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1. はじめに 

住宅の窓が持つ役割は主に環境調整機能である。例え

ば真夏日では窓を開けて住宅に気流を生み体感温度をさ

げる、逆に冬日では窓を閉めて外気を遮断して住宅に冷

気を入れないようにすると言った行動がみられる。他に

も空気の入れ替えなど窓開閉行為には様々な目的がある。 
近年日本においてもサスティナブルな社会への移行のた

めに省エネルギーが大切な事になってきている。電気を

大量に使う冷暖房の使用を減らすためにも窓開閉による

エネルギーを使わない環境調整行為の真価が注目されて

いる。 
de  Dear らの Adaptive model では窓開閉などの温熱

環境適応行為は快適感の幅が広げられる要素の一つであ

ることが指摘されている 1)。国内の窓開閉に関する既往研

究はオフィス 2)3)、大学キャンパス 4)、戸建て住宅 5)6)がみ

られるが、1 年間を通したリビングを対象としたフィール

ド調査の例は少ない。 
そこで本研究で岐阜の住宅のリビングにおける 1 年間

での温熱環境の実測と窓開閉に関する調査を行い、窓開

閉による快適感、温冷感の幅の変化を検証する。主な分

析は窓開閉の有無の違いでどの程度居住者の好む室温、

温冷感、想像温度が変化するのかを定量化することであ

る。 
2.調査方法 

 調査対象地域は岐阜県岐阜市近郊である。住戸種類は

戸建て住宅であり、平屋もしくは２階建てである。調査

住戸数は 30 家族、調査人数は 78 名(男性 40 名、女性 38
名)で平均年齢は男性 40.5 歳、女性 41.3 歳である。室温

はリビングで小型測定機器を用いて、10 分間隔に測定し

た。窓開閉の申告はバイナリ形式(0=閉鎖:Closed,1=開
放:Open)で行った。窓開閉への申告は 21,288 である。温

冷感申告は 9 段階尺度で行った(図 1)。調査は 2010 年 5
月 13 日から 2011 年 5 月 31 日までである。外気環境の

データは、気象庁の公開データを用いた。観測地点は調

査住戸の中心に位置する岐阜県岐阜市を用いた。 
3.分析方法 

既住研究と同様に本研究でも窓の温度別使用率を明確

化するために、ロジスティック回帰 7)8)を用いた。ロジス

ティック回帰式を下記に示す。 

cbT
p

p
pit 


 )

1
log()(log        (1) 

cbT

cbT

e
ep 






1
         (2) 

 
P：窓開閉の割合、b：回帰係数、T：気温(℃)、c：定

数、e：指数関数である。 
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図 1 温冷感申告の尺度 

4.結果と考察 

4.1 リビングでの申告中の温熱環境 

最初に岐阜のリビングの温熱環境を明らかにするため

に岐阜の外気温と室温を分析する。図 2 に月別の平均外

気温と 95%の信頼区間を示す。平均外気温は 16.7℃であ

る。全体の室温と外気温の相関係数は 0.86(p<0.001)であ

る。 

図 3 では 3 つのモードでのリビングの室温を示す。冷

暖房器具を使用していない時(NV モード)の平均室温は

22.7℃、冷房器具を使用している時(ACモード)は28.0℃、

暖房器具使用時(HT モード)は 17.7℃である。 

4.2 窓の開放率 

各住宅の窓の開放率を表 1 に示す。一年間の申告では

窓は 22%開けられている。中には全く窓を開けない住宅

もある。表 2 にモード別の窓使用率を示す。NV モード以

外でも窓は開けられているが AC モードでは 8%、HT モ

ードでは 2%しか窓が開けられていない。そのため本研究

では NV モードのみを分析する。 
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図２ 岐阜の申告中月別外気温と 95%の信頼区間 

 
図 3 リビングにおける申告中の室温 

表 1 各住宅における窓開放率 
グループ 住宅番号 度数 平均値 標準偏差

1 1,373 0.19 0.39
2 745 0.05 0.22
3 689 0.04 0.20
4 824 0.05 0.22
5 208 0.15 0.36
6 825 0.24 0.43
7 800 0.10 0.31
8 585 0.03 0.18
9 338 0.39 0.49

10 664 0.23 0.42
1 733 0.23 0.42
2 723 0.18 0.38
3 735 0.39 0.49
4 543 0.35 0.48
5 478 0.31 0.46
6 1,535 0.21 0.41
7 348 0.00 0.00
8 758 0.22 0.41
9 223 0.04 0.19

10 256 0.37 0.48
1 767 0.02 0.13
2 377 0.23 0.42
3 728 0.37 0.48
4 738 0.26 0.44
5 140 0.28 0.45
6 1,326 0.33 0.47
7 872 0.14 0.34
8 639 0.49 0.50
9 1,130 0.26 0.44

10 1,188 0.33 0.47
21,288 0.22 0.41All

A

B

C

 

表 2 モード別窓開閉の割合 

Mode 窓 度数 割合
Closed 9,449 68%
Open 4,394 32%
Closed 1,945 92%
Open 163 8%
Closed 5,229 98%
Open 108 2%

NV

AC

HT
 

 
4.3 窓開閉別の室温 

図 4 に窓開閉別の室温を示す。窓は 28℃前後が一番開

けられていて、10℃を下回ると殆ど開けられていない。

窓を開けていた住宅の平均室温が 26.3℃と窓を閉めてい

たケースの 20.6℃より 5.7℃高い。イギリスのオフィス

における研究でも同様に窓を開放していた時の方が平均

室温が高い 9)。リビングにおいても窓を開けていた時の方

が高い室温で生活をしていたことがわかる。 

 
図 4  NV モードにおける窓開閉別室温 

4.4 窓開閉別の想像室温 

窓の開放により室温が変化するため居住者の想像室温

を分析する。図 5 に想像室温の窓開閉別の分布を示す。

居住者がどの程度自分の温熱環境を把握できているかを

示すため、図 6 に室温と想像室温の差を示す。居住者は

窓を閉鎖していても開放していても室温と想像室温の差

が小さく、正確に自分の温熱環境を把握できている。 

 
図 5 NV モードにおける想像室温 
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図 6 NV モードにおける室温と想像室温の差 

 
4.5 窓開閉別の温冷感分布 

図 7 に居住者の窓開閉行為と温熱感覚を分析するため

に温冷感分布を示す。窓を開放している時の平均温冷感

は 5.7 であり、少し暑く感じている。閉鎖している時の

平均温冷感は 4.7 であり、少しだけ寒く感じている。居

住者は僅かに暑く感じると窓を開放し、僅かに寒く感じ

ると窓を閉鎖している。これは平均室温の上昇の影響を

受けていると思われる。NV モードでは窓は閉鎖されてい

る時の方が居住者の温冷感は中立に近い。 

 

図 7 NV モードにおける温冷感分布 
 

4.6 窓開放別の好む室温 

 居住者の窓開閉別の好む室温を分析する。図 8 に好む

室温の分布を示す。居住者の好む室温は窓を開放してい

た時、窓を閉鎖していた時より 1℃高い。どの季節でも窓

を開放していた時の方が好む室温は高い(表 3)。 

 窓を開放していた時の方が平均室温が 5.2℃高いこと

から高くても良いといった寛大さの要因 10)もあり、好む

室温が 1℃高いと思われる。 

 

図 8 NV モードにおける好む室温 
 

表 3  NV モードにおける季節ごとの好む室温 

度数 平均 標準偏差 t値 p

Closed 1,654 22.8 2.1
Open 2,419 23.2 2.5

Closed 2,774 23.2 2.4
Open 1,283 23.8 2.3

Closed 3,595 21.5 2.6
Open 415 22.3 2.6

Closed 1,186 22.1 3.2
Open 86 23.1 2.6

Closed 9,189 22.3 2.6
Open 4,203 23.3 2.4

冬 -2.9 0.04

All -20.1 <0.001

秋 -7.8 <0.001

春 -5.8 <0.001

季節 窓
好む室温（℃） 平均値の差の検定

夏 -5.5 <0.001

 
 

4.7 窓開放の予想 

 外気温と室温でロジスティック回帰分析を行い、窓開

閉の予想を示す。窓開閉と外気温や室温で下記の式が得

られた。 
 
logit(p)=0.210To-5.147 (n=13764, R2=0.25, p<0.001)   (3) 
logit(p)=0.248Ti-6.733 (n=13413, R2=0.21, p<0.001)    (4) 

 
 To：外気温(℃)、Ti：室温(℃)、n：サンプル数、R2：

Cox and Snell の決定係数、p：有意水準である。上記

の結果を図 9 と図 10 に示す。なお、各図のプロット

は 1℃刻みに平均した値であり、申告数が 50 以下の

場合のプロットは示していない。 
 回帰係数は外気温で 0.210、室温で 0.248 であり、

両者に大きな差がない。決定係数も外気温で 0.25、室

温で 0.21 と大きな差がない。外気温と室温の変化に

対して同じ様に窓は開放される。2 つの図で共通して

いる事は 15℃付近を下回るとプロットが大きくばら

ついている。しかし、上記以外ではばらつきが少なく、

NV モードにおいて窓は外気温と室温が約 15℃から

上がれば上がる程窓は開放される。 
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図 9 NV モードにおける窓開閉と外気温 
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図 10 モード NV における室温と窓開放 

 

5.まとめ 

 本研究では岐阜の住宅のリビングを対象に 1 年間調査

を行い、窓開閉に関する下記の結果が得られた 
1. 申告中の窓開放率は 22%である。 
2. NV モードでは窓は 28℃付近が一番開放されている

が、10℃を下回ると窓は殆ど開放されていない。 
3. NV モードでは窓を開放していた時の平均室温は

26.3℃であり、窓閉鎖より 5.2℃高い。 
4. 窓の開放によって室内の温熱環境が変化しているが、

居住者はそれを殆ど正確に想像している。 
5. NV モードでは居住者が僅かに暑く感じると窓は開

放されている。また、僅かに寒く感じていると窓は

閉鎖されている。 
6. NV モードでは窓は閉鎖されていた時の方が居住者

の温冷感は中立に近い。 
7. NV モードでは窓開放によって居住者の好む室温が

1℃上昇している。 
8. NV モードでは外気温や室温が約 15℃から温度が上

がれば上がる程、窓は開放されている。 
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