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1. はじめに 

 私たちは大半の時間を建物・住宅内で過ごす。しかし、

その建物内で、適切な温度で過ごしているのだろうか。

住宅によって、夏の暑さ・冬の寒さは違い、人によって

耐えられる温度も違う。 

昔の住宅には冷暖房がなく、急激な気温の上昇に耐え

られないことが一因となり、数多くの人が命を落とした

例もある。近年では冷暖房も充実し、耐えられない室温

であると感じると、冷暖房を稼働させ、室温を調整する

人も多い。室温の管理はとても大切である。 

国内では、夏のオーバーヒーティングや忍耐度に関す

る研究はいくつか例があるが、年間を通しての忍耐度に

関する研究はみられない。 

 本研究では、岐阜の住宅を対象に 1 年間通して、温熱

環境の測定と居住者の忍耐度に関する申告調査を行い、

居住者が、どれぐらいの温度で耐えられなくなるのかを、

夏季・冬季に分けて明らかにする。 

 

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

戸建住宅であり、平屋もしくは二階建てである。調査住

戸数は 30 軒である。平均年齢は男性 40.5 歳、女性 41.3

歳で調査人数は 78 名（男性 40 名、女性 38 名）である。

調査期間は 2010 年 5 月 13 日～2011 年 5 月 30 日である。

居住者の申告調査を 1 日数回任意で行った。サンプル数

は約 21,000 個である。室温、相対湿度はリビングで小型

測定機器を用いて、10 分間隔で測定した。また、忍耐度

の申告は「今の暑さ/寒さに耐えられますか？」という質

問に対して、2 段階尺度（耐えられる・耐えられない）で

申告してもらった（表 1）。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

置する岐阜市である。 

自然換気（NV）モード、冷房を使用している状況を（AC）

モード、暖房及びコタツを利用している状況を（HT）モ

ードとする。 

 

 

表 1 忍耐度の尺度 

尺度

0

1

今のこの部屋の暑さ/寒さは、あなたにとって耐えられますか。

項目

耐えられる

耐えられない  

 

3. 分析方法 

暑さ/寒さの忍耐度を分析するために、既往研究と同様

に下記のロジスティック回帰を用いた 4)。 
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p：耐えられないと感じる割合、b：回帰係数 

T：温度（℃）c：定数、e：指数関数 

 

4. 結果と考察 

4.1 申告中の温熱環境 

 まず、忍耐度の研究において AC モード・HT モードは

自身で設定温度の調整をし、室温調節することが可能な

ため、「耐えられない」という申告は少なく、忍耐度との

相関関係がないため、本研究では NV モードを中心に分

析する。 

表 2 に各住宅の室温（こちらは各モード別に分類して

いない）・忍耐度の度数と平均値と標準偏差を示す。全体

の室温の平均値は 21.9℃、忍耐度の平均値は 0.07 である。

各住宅の平均室温の差が最大 8.2℃であり、住宅によって

大きな差がみられる。忍耐度の平均値の差が最大 0.22 で

あり、こちらも住宅によって大きな差がみられる。モー

ド別の分類をしていないことや、住宅の構造・方位など

が様々であることも重なり、このような温度差になって

いると思われる。 
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表 2 各住宅の室温と忍耐度 

度数 平均値 標準偏差 度数 平均値 標準偏差

1 1,367 23.8 4.7 1,369 0.01 0.10

2 738 22.6 4.4 742 0.16 0.36

3 688 21.1 5.8 689 0.00 0.05

4 821 21.7 4.8 822 0.01 0.10

5 202 25.1 3.1 207 0.05 0.21

6 803 20.4 6.1 825 0.03 0.18

7 799 22.1 6.4 796 0.02 0.13

8 583 23.9 4.4 585 0.04 0.19

9 340 24.2 4.9 338 0.09 0.29

10 600 22.4 4.5 660 0.08 0.28

1 725 21.7 5.7 731 0.11 0.31

2 718 20.7 6.9 721 0.05 0.22

3 735 17.5 8.3 730 0.01 0.08

4 540 22.9 5.2 543 0.06 0.24

5 455 21.6 5.9 478 0.20 0.40

6 1,533 20.7 5.6 1,532 0.07 0.26

7 331 20.6 6.6 348 0.18 0.39

8 758 23.1 4.4 758 0.05 0.21

9 225 22.8 4.8 222 0.10 0.30

10 192 25.4 3.9 256 0.02 0.12

1 767 20.4 6.3 767 0.11 0.31

2 346 20.1 7.7 375 0.23 0.42

3 807 22.6 4.8 816 0.15 0.36

4 727 22.9 5.3 740 0.05 0.22

5 134 25.7 4.6 140 0.04 0.20

6 1,320 21.4 5.8 1,321 0.09 0.28

7 844 20.7 7.9 870 0.02 0.13

8 641 24.6 5.3 642 0.08 0.27

9 1,129 22.5 4.7 1,132 0.03 0.16

10 851 21.6 3.7 1,188 0.09 0.29

20,719 21.9 5.8 21,343 0.07 0.25All

室温(℃) 忍耐度
住宅番号グループ

A

B

C

 

 

4.2 年間の忍耐度と気温の関係 

 年間の忍耐度の申告と外気温や室温との関係性を分析

するために、2 次回帰分析を行う。分析結果を図 1 と 2

に示す。忍耐度と外気温の相関係数は 0.29（n=13,689、

p<0.001）で、忍耐度と室温の相関係数は 0.24（n=13,455、

p<0.001）である。外気温との相関係数の方が室温より高

い。忍耐度と外気温や室温の 2 次回帰分析で以下の式が

得られた。 

 

T=0.0010To
2-0.0368To+0.3474(n=13689, R2=0.09, p<0.001) (3) 

T=0.0014Ti
2-0.0614Ti+0.6972(n=13455, R2=0.06, p<0.001) (4) 

T：忍耐度、To：外気温(℃)、Ti：室温(℃) 

R
2：Cox と Shell の決定係数、p：有意水準 

 

 2 つのグラフの変動をみてみると、2 次曲線の頂点から

気温が下がるにつれて、また頂点から気温が上がるにつ

れて、申告 1（耐えられない）に近づいていくことがわか

る。つまり忍耐度の申告は気温（暑さや寒さ）と相関関

係にある。耐えられる割合が 90％になるのは外気温で約

10～27℃、室温で約 15～27℃である。回帰式を微分して

T に 0 を代入すると、最も耐えられる温度は外気温で

18.4℃で、室温で 21.9℃となる。2 つを比較してみると曲

線の形自体はほぼ差がないが、外気温のグラフが室温の

グラフと比較すると若干左に寄っている。NV モードでは

あるが、内外気温差が影響したためであると考えられる。

耐えられる申告が最も多いのが、外気温度では、15～28℃

で、室温では 18～31℃である。 

図 1 忍耐度と外気温の散布図（NV モード） 

 

図2 忍耐度と室温の散布図（NVモード） 

 

4.3 冬季の忍耐度と気温の関係 

次に冬季の忍耐度と外気温や室温をロジスティック分

析する。NV モードでの冬季の忍耐度に対する申告数

1,286 個である。図 3 に冬季の忍耐度と外気温との関係を、

図 4 に冬季の忍耐度と室温の関係を示す。なお、図 3、4、

5、6 のプロットは 1℃刻みに平均した値であり、30 以下

のサンプルは表示していない。忍耐度と外気温の相関係

数は 0.19（n=1,280、p<0.001）で、忍耐度と室温の相関係

数は 0.17（n=1,248、p<0.001）である。外気温の方が室温

よりも相関係数が高い。忍耐度と外気温や室温のロジス

ティック回帰から、下記の式が得られた。 

 

logit(p)=-0.115To-0.669 (n=1280, R
2
=0.04, p<0.001)   (5) 

logit(p)=-0.091Ti-0.066 (n=1248, R
2
=0.03, p<0.001)   (6) 
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 忍耐度と外気温や室温の回帰係数は大きな差はみられ

ない。決定係数もそれほど差はない。外気温が 13℃で耐

えられない割合が 10%に達し、0℃では 30%を越える。室

温が 20℃で既に 10%を越えていて、14℃では 20％に達す

る。0℃では 50%近くに達する。プロットをみると、外気

温の図では安定しているが、室温の図ではばらつきがみ

られる。 

0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

耐
え
ら

れ
な
い

割
合

外気温（℃）

季節：冬

図 3 耐えられない割合と外気温の関係（冬季） 

 

 

4.4 夏季の忍耐度と気温の関係 

次に夏季の忍耐度と外気温や室温をロジスティック分

析する。図 5 に夏季の忍耐度と外気温の関係を、図 6 に

夏季の忍耐度と室温の関係を示す。忍耐度と外気温の相

関係数は 0.19（n=4,128、p<0.001）で、忍耐度と室温の相

関係数は 0.21（n=4,118、p<0.001）である。外気温との相

関係数より室温の相関係数の方が高い。忍耐度と外気温

や室温のロジスティック回帰から、下記の式が得られた。 

 

logit(p)=0.197To-7.628 (n=4128, R
2
=0.04, p<0.001)     (7) 

logit(p)=0.321Ti-11.48 (n=4118, R
2
=0.05, p<0.001)      (8) 

 

 忍耐度と外気温の回帰係数は、忍耐度と室温の方が高

く、決定係数も少し室温の方が高い。外気温が 28℃で耐

えられない割合が 10%に達し、その後も気温が上がるご

とに耐えられない割合が増えていくことがわかる。室温

の方は 29℃で耐えられない割合が 10%に達し、その後は

気温が上がるごとに外気温よりも急激に耐えられない割

合が上昇していくことがわかる。 
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図 5 耐えられない割合と外気温の関係（夏季） 

 

 

4.5 既往研究との比較 

 夏季の忍耐度と外気温や室温をロジスティック分析は、

既往研究でも行っているため比較する 5)。耐えられる暑

さ・寒さの割合と外気温の関係を図 7 に、耐えられる暑

さ・寒さの割合と室温の関係を図 8 に示す。外気温の図

を比較すると、本研究の方が図の伸び方が緩やかである。

室温の図も本研究の方が緩やかである。耐えられない割

合が 10%に達する温度を外気温・室温で比較する。本研

究では外気温が 28℃で 10%に達するのに対して、既往研

究では 24℃であり、4℃の差がある。室温で比較をすると、

本研究では 29℃であるのに対して、既往研究では 26℃で、

3℃の差がある。外気温・室温ともに大きい差がある。既

往研究との図の伸びと、外気温・室温の耐えられない割
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図 4 耐えられない割合と室温の関係（冬季） 
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図 6 耐えられない割合と室温の関係（夏季） 

 



合の 10％地点での温度差の理由として、本研究では 2 段

階尺度を利用しているが、既往研究では 5 段階尺度（1,

完全に耐えられる 2.やや耐えがたい 3.耐えがたい 4.非

常に耐えがたい 5.耐えられない）をバイナリ形式（0=1.

完全に耐えられる、1=それ以外の尺度）にデータ変換し

ているため、また尺度が違うためであると考えられる。 
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図 7 耐えられる暑さ・寒さの割合と外気温の関係 5)
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図 8 耐えられる暑さ・寒さの割合と室温の関係 5)
 

 

5. まとめ 

 本研究では、岐阜県の住宅を対象に温熱環境の実測と

忍耐度に関する申告調査を行い、下記の結果が得られた。 

1. 忍耐度と外気温・室温は相関関係が高く、気温の上

昇や低下に伴って、申告が変わる。 

2. 忍耐度の研究では、モード別にみると、AC モードや

HTモードで得られたデータは十分な信頼度が得られ

ず、NV モードで得られたデータのみが、使用できる。 

3. 夏季と冬季に分けて、耐えられない割合と外気温・

室温をロジスティック分析した結果、夏季には気温

が上がれば上がるほど耐えられない割合が上昇する

傾向にあり、冬季には気温が下がれば下がるほど、

耐えられない割合が上昇する傾向にある。 

4. 夏季では室温が約 32℃で、耐えられない割合が 20%

になり、冬季では約 14℃で 20％になる。つまり、夏

季では 32℃以下、冬季では 14℃以上の室温であれば、

80％の人が耐えられる環境である。 

5. 既往研究との比較した結果、大きな差がみられたが、

これは使用した尺度によるものである。 
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