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研究要旨 

個人の室内環境評価は、個人特性（年齢、性別、体格、健康状態、活動量、ワークエンゲージメント

等）に影響される。温熱感評価要素である空気温度や相対湿度は空調設備によってコントロールされ

るが、建物性能や空調吹出位置等の影響を受けることから、基本的に暴露環境も同一ではない。さら

に着座位置によって放射温度の影響（開口部性能に基づく窓面表面温度、外壁表面温度等の周囲放

射温度）も大きく異なる。このように個々人の主観評価にも一定の客観的バイアスがかかっている状況

は容易に想像できるものの、通常これを補正することなく主観として満足度等評価を行っている。そこ

で本研究では、階層分析法（AHP）を用いて主観評価に影響するバイアスについて検討を行った。 

また、建築物躯体や建築設備の物理特性も評価に影響を及ぼしているはずである。例えば、夜間・

休日は空調設備が停止しているため、運転開始時は通常とは異なる環境であるはずである。空気質

は、室内に汚染質発生がない限り、冬期午前中は平日よりも空気清浄度が高い傾向にあり、夏期の休

日明け、空調開始時は汚染濃度が高い場合がある。こうした建築物特性の感度について、温度、相対

湿度及び CO2 濃度の変化量の関係を簡単な単室換気モデルで検討した結果、1℃の変化幅は相対

湿度 1.5～2.0％RH、CO2濃度 150～200ppm、換気回数 0.5ACH 程度の変化幅と同等であると推

定でき、特に外気相対湿度の地域性は室内要素のチューニング幅より大きいことが明らかとなった。ま

た、環境暴露する人の温熱感、湿度感、空気汚染度の重要性に関する意識が及ぼす影響について、

階層分析法（一対比較法）により検討を行った。対象建築物は本研究で実測調査を実施している A～

F建物である。重み係数は、平均値で見ると相対湿度の重要性比率が高くなるA、D、E、F、空気質の

重要性比率が高くなる C が特徴的である。相対湿度に関しては、全体的に乾燥側の申告が多いが、

加湿を十分に行っている A ではやや乾燥しているとする回答者が多く、一方で非特定建築物の D、

E、F は「非常に乾燥している」、「乾燥している」、「やや乾燥している」に広く分布し、この状況は相対

湿度 40％を超えていても同様であることを確認した。湿度に関しては、冬期は乾燥しているという一般

的な意識がバイアスになっている可能性を示した。 

 

A．研究目的 

 個人の室内環境評価は、個人の個別要素（年

齢、性別、体格、健康状態、活動量等）に影響

される。温熱感評価要素の項目である空気温度

や相対湿度は、空調設備によってコントロール

されるが、建物性能や空調吹出位置等の影響を

受けるため基本的に暴露環境は同一ではない。

さらに、着座位置によって放射温度の影響（開

口部性能に紐づく窓面表面温度、外皮断熱性能

に基づく外壁表面温度等の周囲放射温度）も大
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きく異なる。 

こうした個人要素や暴露される物理環境の

違いの他にも、地域気象条件、通勤などの都市

環境要素、食事、睡眠時間などの生活習慣要素

も影響するだろう。また、特定要素に対する感

受性等の室内環境要素項目間の評価にも個人

差がある。ワークエンゲージメントの程度によ

っても環境要素に対するレスポンス差が生じ

る。このように、室内環境の主観評価は多要素

の複合影響と要素間のバイアスが存在してい

て、定量的なデータの得にくいこうした環境評

価の主要因の特定は困難であることは容易に

想像できる。そこで本研究では、その把握方法

の１つとして、階層分析法（AHP）を用いた個

人の環境評価の重み付けによる総合的評価方

法に関して検討を行った。また、7 段階尺度で

得た環境評価の検知力についても検証を行っ

たのでその内容についても報告する。 

 

B. 研究方法 

B1.1 調査建物の概要 

表１に調査建物の概要を示す。建物 A、B、

C は延面積 3000m2 以上のテナントビルであ

り、建築物衛生法に定める特定建築物に該当す

る。中央管理式空調と個別分散空調の併用を行

っており、相対湿度、空気質に関してはコント

ロールできないものの、温度に関しては調節可

能な建物がある（A、B が該当）。一方、建物 D、

E、F は中小規模建築物かつ自社ビルであり、

天井埋込式業務用エアコン＋換気システムの

組み合わせである。設備的な加湿装置はなく、

設計換気量は建築基準法（0.5 回/h）を満たし

ているのみである。温度設定と換気量設定は誰

でも制御可能であるが、その設定は総務担当者

が判断するケースが多い。 

B1.2 質問紙調査 

温熱感、湿度感、空気質について、回答時の

執務環境下における評価を 7 段階尺度で申告

してもらうと同時に、温熱感、湿度感、空気質

に関して一対比較法にていずれの要素が重要

かを質問した。階層分析法では「同じくらい」、

「少し」、「かなり」、「うんと」、「圧倒的に」の

副詞に各々１、３、５、７、９の数値を割り当

てるが、等間隔の保証はどこにもない。本研究

では、パーセント表示で近い割合を選択しても

らうことにした。なお、質問紙調査には

Microsoft Forms を使用した。質問内容を表 1

に示す。 

調査は令和 7 年 3 月に実施した。休業日が

事業所毎に異なるため、回答日も異なる。なお、

本アンケート調査は、休日明けの午前中及びそ

れ以外の日の午前中の原則 2 回のデータを取

得しているが、在室人数の少ない事業所につい

ては 2 週にわたって調査を実施した。延べ回答

人数（サンプル数）は A：24，B：16，C:64，

D:46，E:12，F:50，計 212 である。 

B2.温熱感・湿度感・空気質の物理的関連性 

建築物の室内環境は、建築物の熱的性能、換

気量、在室人数（在室密度）、外部境界条件（外

部温湿度、CO2濃度、浮遊微粒子濃度）により

決まる。躯体・内装等及び空気の熱容量、湿気

容量などを考慮すると、いずれも拡散方程式系

で表現される非定常応答となる点、また多数室

になると未知数が増えるため方程式の数も多

くなる。今回は、それらを一旦簡略化し、図 2

に示すような熱収支・物質収支として記述する。

建物外皮等の熱貫流、開口部日射受熱の影響等

を無視して換気負荷のみに着目、また執務室空

気の熱容量、質量容量を無視すると(1)～(3)に

示す単純なバランス式で表現できる。 

今回はおもに換気回数を媒介変数として、実

測を行った札幌市、仙台市、東京都新宿区、金

沢市、熊本市の 5 地点の 3 月外気温湿度平年

値（気象庁データ）を用いて、室内湿度と室内
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CO2濃度、温度影響について各々の影響度を比

較する。実際に測定した事務所ビルのスペース

や在籍者人数は異なるが、本検討では居室面積

250m2、天井高さ 3m、在室者 25 名（在室密度

10m2/人）、人体発熱量 100W/人、機器発熱量

3W/m2、CO2 呼出量 18L/h、人体水分発生量

40g/h とした。室内発熱（換気負荷に相当する）

は室温を設定して（1）から算出する。加湿器

等による加湿は想定していない。外気 CO2 濃

度は地域に拠らず 400ppm とした。これらの

パラメータを共通化することで地域気象条件

の差を明らかにすることができる。 

B3. 階層分析法（AHP） 

階層分析法（AHP，Analytic Hierarchy 

Process）は Thomas. L. Saaty によって考案

された意思決定問題にかかる複数の評価基準

の重要度（重み）を決定する方法である。一般

に意思決定ツールとして利用されるが、人間の

主観評価のように個人差を要する問題では、プ

ロセス分析にも活用できる。前述するように、

室内環境の基本要素として、温熱感（TC: 

Thermal Comfort）、湿度感（HS: Humidity 

Sensation）、空気質（IAQ： Indoor Air Quality）

を想定すると、その重要度に関する一対比較表

は次の行列（4）式で表し各評価項目の重み算

出は幾何平均を用いた（5 式）。重みベクトル

は（6）式になる。また、整合性の度合い（一

貫性係数）C.I. （Consistency Index）を（7）

式で算出する。C.I.は一対比較表が完全な整合

性を持つ場合に 0 となる。一般に C.I＜0.1 を

判断基準とする。以上のプロセスにより、TC、

HS、IAQ の個人ごとの重要度（重み係数）を

定めることができる。 

 

C. 研究結果 

C1. 室温固定の場合の相対湿度、CO2濃度、換

気負荷増加分への影響 

図 3 に CO2 濃度と換気回数の関係を、図 4

に相対湿度と換気回数の関係を、図 5 に換気負

荷と換気回数の関係を示す。いずれも執務室温

25℃設定で検討した結果である。外気 CO2 濃

度は 400ppm 共通であるため、室内 CO2 濃度

は、基本的に地域差はない（外気温度に基づく

質量風量は多少の差がある）。 

例えば、換気量を増大させて CO2 濃度を

1000ppmから 800ppm に濃度低下させる場合、

今回の条件で試算すると、換気回数は約

1.1ACH から 1.6ACH へと約 0.5ACH（一人当

たり換気量で 15m3/h/person）の増が必要とな

るのに対し、相対湿度は各々約 2％低下（図 6）、

換気負荷は 1.62kW(金沢市)～2.95kW(札幌市)

の増となる。以上、相対湿度の寄与度は-1.0％

RH/100ppm 程度で大きくはないが、地域差に

関しては 7％RH/100ppm 程度と相対的に影響

が大きい。また換気負荷については、+0.81～

1.48kW/100ppm の影響が生じる結果となっ

た。地域によって換気負荷増大は 2～5 倍程度

となり（図 7）、温暖地ほど差が開く結果とな

った。因みに室温 20℃の場合、相対湿度は-

1.5％ /100ppm の寄与、換気負荷は+0.58～

1.13kW/100ppm 程度の影響となる。温度と相

対湿度の関係は飽和水蒸気圧曲線から温度帯

で類推できる。等絶対湿度を仮定すると、20～

30℃の範囲では絶対値で 1.5～2.0%/℃の変化

率である。以上示した温度、相対湿度及び CO2

濃度の変化量の関係より、1℃の変化幅は相対

湿度 1.5～2.0％RH、CO2濃度 150～200ppm、

換気回数 0.5ACH 程度の変化幅と同等と推定

することができる（図 8）。これらの関係は先

にみたようにほぼ線形変化であるが、温度（温

熱感）に関して中立的温熱感を与える空気温度

（冬期実測より 24～25℃）から温度差が大き

くなるほど不満率が高くなる傾向にあること

に注意が必要である。 



 - 149 -

C2.階層分析法に基づく評価項目の重み係数 

階層分析法で算出した A～F の執務者の重

み係数の算出結果を図 9～14 に示す。A～C が

特定建築物であり、加湿を実施しているオフィ

ス、D～F が中小規模建築物で加湿を行ってい

ないオフィスである。 

A：札幌、B:仙台、C：東京の温熱感（TC）、

湿度感（HS）は、日本の北に位置する地域ほ

ど重み係数が大きくなる傾向にあり、空気質

（IAQ）は日本の北に位置する地域ほど重要度

が低い傾向が読み取れる。D:札幌、E:熊本、F:

金沢はいずれも湿度感（HS）の重み係数が他

よりも大きい。単純に考えると空調・換気設備

の違いが影響しているといえそうである。 

 さて、このような個人差が各自の執務環境の

評価にどのように寄与しているのかをみてみ

る。6 事業所における TC、HS、IAQ のスコア

を図 15～22 にプロットした。なお尺度は整数

値であるが、視認性を確保するプロットとして

いるのでご注意願いたい。 

図 15、16 は TC のレーティング結果である。

特定建築物、中小規模建築物とも、「3：やや寒

い」、「4：どちらでもない」、「5：やや暑い」、

にプロットが集中している。温度帯に関して、

特定建築物は比較的狭い範囲に収まる一方、中

小建築物はばらつきが大きい。D は 20～28℃

の範囲の回答が多いにも関わらず温熱感評価

は「4：どちらでもない」の評価者が多い。 

 図 17、18 は相対湿度、図 19、20 は絶対湿

度と湿度感との関連を示したものである。HS

評価の大きな特徴は、乾燥側の評価が圧倒的で

ある点、また「4：どちらでもない」という回

答が皆無という点にある。個人にとって適切な

湿度ポイントがさらに高い位置（例えば相対湿

度 60％など）にあるのか、単に執務環境の湿

度コントロールが十分でないということなの

かは明らかではない。しかし、季節変化に伴い

外気湿度も徐々に高くなるため、「１:非常に乾

燥している」とする申告は少なくなるはずであ

る。建築物衛生法が定める相対湿度 40％以上

の執務環境に居る執務者のスコアと、相対湿度

40％以下の環境に居る執務者のスコアについ

て、マン・ホイットニ検定を実施したところ、

p=0.655（同順位補正、両側確率）で差がある

とはいえない結果となった。絶対湿度に関して

は、加湿装置のある特定建築物（A～C）は 6～

9g/kgDA の範囲にあり、一方、加湿装置のない

中小規模建築物の E（熊本市）、F（金沢市）も

外気絶対湿度が相応に高いため（5～8g/kgDA）、

室内絶対湿度に関しては特定建築物と遜色が

ない（D は明らかに差がある）。従って、こう

した乾燥感に関する申告は加湿装置の有無が

影響しているとは断定できるとは言えない。図

21、22 は IAQ に関するスコアとその時の CO2

濃度をプロットしたものである。C と F は「4：

どちらでもない」と回答している執務者が多い。

CO2 濃度変化幅が大きい D は、スコアに関し

ても幅広く分布している。 

C3. 室内環境レーティングスコアの検出力 

温熱感や湿度感、空気質に対する個人の感覚

に地域差がないと仮定して、今回の調査で得ら

れた各要素のレーティングスコアとそのとき

の温度、相対湿度（絶対湿度）、CO2 濃度の平

均値の相関を確認したところ、スコアとスコア

毎の温度平均値は相関があることを確認した

（p=0.0095、図 23）。また、回帰式から計算さ

れる中立温度（「4：どちらでもない」）は

24.15℃となった。CO2濃度に関しては、「1：

非常に悪い」で被検者が暴露されている環境の

CO2濃度が高く、CO2濃度が低下すると「7：

非常に良い」と評価される回帰直線を引くこと

ができる。ただし相関性は強くはなかった（p

＝0.265）（図 26）。一方、相対湿度（図 24）及

び絶対湿度（図 25）は評価スコアとの相関は
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確認できなかった（相対湿度 p=0.811、絶対湿

度 p=0.865）。 

 

D.考察 

 室内環境の主観評価は、個人差（年齢、性別）、

着衣量のほか、健康状態、運動習慣、自宅の温

熱環境、都市環境、地域気象等の多要素の複合

影響とこれら要素間のバイアスの上に成立し

ている。それを 7 段階程度の順序変数という粗

い解像度で把握しているのが現状である。しか

し、簡便に室内環境の満足度を評価するために

は単純スケールによる評価が現実的であるの

も事実である。一方で、例えば寒さ解消のため

の暖房出力の増加や空気環境の改善のための

換気量増加が相対湿度低下につながるなど、パ

ラメータ間の物理的意味は明確である。そこで、

これら環境調整パラメータ間の感度について

単純モデルで検討し、温度、相対湿度及び CO2

濃度の変化量の関係から、1℃の変化幅は相対

湿度 1.5～2.0％RH、CO2濃度 150～200ppm、

換気回数 0.5ACH 程度の変化幅と同等である

と推定した。 

また意味微分的な把握方法として、階層分析

法（AHP）を用いて個人の環境評価の重み付け

の把握を試みた。その結果、6 件の建築物で

各々特性に差はあるものの、D～F（中小規模

建築物）は湿度感（HS）の重要度が大きく

（0.391、0.424、0.393）、温熱感（TC）は比較

的小さいこと、特定建築物（A～C）は空気質

（IAQ）の重要度とばらつきに地域差がみられ

ることがわかった。階層分析法によるこうした

重要度の把握は容易であるが、その結果の妥当

性はさらに検証を重ねることが必要である。順

序変数に基づく環境評価の検出力についても

検証を行った。全データを用いたスコア毎の平

均値を用いて回帰分析を行ったところ、TC に

関しては順序スケールと温度との間に統計的

有意性を確認した（p=0.0095）。IAQ に関して

は、CO2濃度と評価に整合性は認められるもの

の統計的有意性があるとはいえなかった

(p=0.265)。HS についてはほぼ全ての評価が乾

燥側に偏っており、かつ狭い湿度幅のなかで

「1：非常に乾燥している」，「2：乾燥している」、

「3：やや乾燥している」がばらつく結果とな

った。人間には湿度を直接知覚する感覚器官が

ないことから、湿度感評価は間接的評価となら

ざるを得ない。すなわち、単純に湿度感の主観

評価を尋ねるだけでは、空間湿度を評価するこ

とは困難である。 

 

E.結論 

階層分析法を用いた個人・集団の主観評価

バイアスに関する検討を行った。主観評価に

先立ち、物理環境要素（TC、HS、IAQ）に

関する建築物特性の感度に関して単室換気モ

デルで検討したところ、温度、相対湿度及び

CO2濃度の変化量の関係より、1℃の変化幅

は相対湿度 1.5～2.0％RH、CO2濃度 150～

200ppm、換気回数 0.5ACH 程度の変化幅と

同等であると推定することができた。 

階層分析法を用いて算出した TC、HS、

IAQ の重み係数は、平均値で見ると HS の重

要性比率が高くなる A、D、E、F、IAQ の重

要性比率が高くなる C などが抽出された。

HS に関しては、今回調査した建築物は全体

的に乾燥側の申告が多く、かつ中立的な回答

がないという結果になった。こうした乾燥感

は相対湿度 40％を超えている状況であっても

同様であった。湿度に関しては、冬期は乾燥

しているという一般常識がバイアスになって

いる可能性があり、主観評価の限界といえそ

うである。温度、空間湿度、換気量は物理的

に連動するパラメータであり、主観評価でコ

ントロールされることを考慮すると、相対湿
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度の優先度は低いと言わざるを得ない。 
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表 1 調査建物の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  

 
2 CO2  

記号 所在地 測定階/最高階 延べ面積(m2) 空調設備 換気設備

A 北海道札幌市 10F/16F 25289.2 AHU (CAV) 第1種熱交換
B 宮城県仙台市 7F/8F 6799.6 PAC＋OHU OHU
C 東京都新宿区 21F/35F 93996.5 AHU (VAV) AHU
D 北海道札幌市 2F/3F 1372.7 PAC 第1種熱交換
E 熊本県熊本市 3F/3F 973.4 PAC 第3種
F 石川県金沢市 1F/1F 805.5 PAC 第3種+ドア開閉

建築物衛生法
特定建築物

非特定建築物

No conversation

Talking on the phone, 
online meeting

k3
k2k1

Q12

Q21

p2

p1

p0

Q: ventilation volume (m3/s), pi: CO2 concentration(-), 
ki: CO2 emission rate (kg/s)

Q01 Q10X1

X2

X0

T1T2

T0

Ignored, assuming it is 
the same as indoors

質問 1 現在いるスペースの暑さ・寒さについてお尋ねします。該当するものを 1 つ選択してください。 
１非常に寒い，2 寒い，3 やや寒い，4 どちらでもない，5 やや暑い，6 暑い，7 非常に暑い 
 
質問 2 現在いるスペースの湿度感についてお尋ねします。該当するものを１つ選択してください。 
1 非常に乾燥している，2 乾燥している，3 やや乾燥している，4 どちらともいえない，5 ややジメジメして

いる、6 ジメジメしている，7 非常にジメジメしている 
 
質問 3 現在いるスペースの空気質（空気の汚れ感、換気不足感）についてお尋ねします。該当するものを 1
つ選択してください。 
1 非常に悪い，2 悪い，3 やや悪い，4 どちらでもない，5 やや良い，6 良い，7 非常に良い 
 
質問 4「暑さ・寒さ感」と「湿度感」とでは、あなたにとってどちらがより重要とお考えですか。最も近い割

合を選択してください。 
1「暑さ・寒さ感」10％・「湿度感」90％，2「暑さ・寒さ感」30％・「湿度感」70％，3「暑さ・寒さ感」50％・

「湿度感」50％，4「暑さ・寒さ感」70％・「湿度感」30％，5「暑さ・寒さ感」10％・「湿度感」90％ 
 
質問 5 「暑さ・寒さ感」と「空気質」とでは、あなたにとってどちらがより重要とお考えですか。最も近い

割合を選択してください。 
1「暑さ・寒さ感」10％・「空気質」90％，2「暑さ・寒さ感」30％・「空気質」70％，3「暑さ・寒さ感」50％・

「空気質」50％，4「暑さ・寒さ感」70％・「空気質」30％，5「暑さ・寒さ感」10％・「空気質」90％ 
 
質問 6 「湿度感」と「空気質」とでは、あなたにとってどちらがより重要とお考えですか。最も近い割合を

選択してください。 
１「湿度感」10％・「空気質」90％，2「湿度感」30％・「空気質」70％，3「湿度感」50％・「空気質」50％，

4「湿度感」70％・「空気質」30％，5「湿度感」10％・「空気質」90％ 
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熱収支  𝑐𝜌଴𝑄଴ଵ𝑇଴ − 𝑐𝜌ଵ𝑄ଵ଴𝑇ଵ + 𝐻 = 0 

 

水分収支 𝜌଴𝑄଴ଵ𝑋଴ − 𝜌ଵ𝑄ଵ଴𝑋ଵ + 𝑊 = 0 

 

CO2収支  𝜌଴𝑄଴ଵ𝑝଴ − 𝜌ଵ𝑄ଵ଴𝑝ଵ + ∑ 𝑘 = 0 

 

  TC HS IAQ  
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HS  1/a12 1 a23  

IAQ  1/a13 1/a23 1  

 

𝑘௜ = ට∏ 𝑎௜௝
ଷ
௝ୀଵ

య
   

 

(𝑤ଵ, 𝑤ଶ , 𝑤ଷ)் = ቆ
𝑘ଵ

∑ 𝑘௜
ଷ
௜ୀଵ

,
𝑘ଶ

∑ 𝑘௜
ଷ
௜ୀଵ

,
𝑘ଷ

∑ 𝑘௜
ଷ
௜ୀଵ

ቇ

்

 

 

𝐶. 𝐼. =
∑ 𝑤௜

௡
௜ୀଵ 𝑛⁄ − 𝑛

𝑛 − 1
 

 

 

 
3 CO2 4  

 

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2

600 800 1000 1200 1400 1600

Ai
r C

ha
ng

e 
Ra

te
 ( 

1/
h)

CO2 concentration (ppm)

Sapporo Sendai Tokyo
Kumamoto Kanazawa

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2

15 20 25 30 35 40 45 50 55

Ai
r C

ha
ng

e 
Ra

te
 ( 

1/
h)

Relative Humidity (%)

Sapporo Sendai Tokyo
Kumamoto Kanazawa

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 



 - 154 -

 
5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6  CO2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7  CO2  

 

 

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2

-4 -2 0 2 4 6 8 10

Ai
r C

ha
ng

e 
Ra

te
 ( 

1/
h)

Increased ventilation energy load (kW)

Sapporo Sendai Tokyo
Kumamoto Kanazawa

20.2 

24.2 

28.0 

34.1 

28.2 

18.1 

22.0 

25.8 

31.9 

26.0 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

sapporo sendai tokyo kumamoto kanazawa

Re
la

tiv
e 

H
um

id
ity

 (%
)

1000ppm 800ppm

3.3 

1.9 
1.3 

0.7 
0.4 

6.2 

4.2 

3.4 

2.5 
2.0 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

sapporo sendai tokyo kumamoto kanazawa

In
cr

ea
se

d 
Ve

nt
ila

tio
n 

En
er

gy
 L

oa
d 

(k
W

)

1000ppm 800ppm



 - 155 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 1 CO2  

 

 

 

 

 

 

 

 

9 A TC HS IAQ 12  D TC HS IAQ  

 

 

 

 

 

 

 

10 B TC HS IAQ 13  E TC HS IAQ  

 

 

 

 

 

 

 

11 C TC HS IAQ 14  F TC HS IAQ  

 

Temperature  Relative Humidity CO2  

-400

-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0
0 1 2 3

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

   
 

 

 
IAQ  

150ppm
200ppm
1  

W
ig

ht
in

g 
Fa

ct
or

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0.345 0.340 0.315

W
ig

ht
in

g 
Fa

ct
or

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0.270 0.424 0.305

W
ig

ht
in

g 
Fa

ct
or

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
0.228 0.332 0.440

W
ig

ht
in

g 
Fa

ct
or

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
0.297 0.393 0.321

W
ig

ht
in

g 
Fa

ct
or

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
0.359 0.361 0.280

W
ig

ht
in

g 
Fa

ct
or

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
0.295 0.391 0.314

T
h

er
m

al
 C

om
fo

rt
 

R
el

at
iv

e 
H

u
m

id
it

y 

C
O

2 
C

on
ce

n
tr

at
io

n
 

Air change rate 

Temperature Temperature 



 - 156 -

 

 

 

 

 

 

 

 

15 A B C TC 16  D E F TC  

 

 

 

 

 

 

 

 

17 A B C HS 18  D E F HS  

 

 

 

 

 

 

 

 

19 A B C HS 20  D E F HS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 A B C IAQ CO2 22  D E F IAQ CO2  

18

20

22

24

26

28

30

1 2 3 4 5 6 7

Te
m

pe
ra

tu
re

 a
t R

at
in

g 
(d

eg
.C

.) 

Rating Value

A B C

18

20

22

24

26

28

30

1 2 3 4 5 6 7

Te
m

pe
ra

tu
re

 a
t R

at
in

g 
(d

eg
.C

.) 

Rating Value

D E F

15

20

25

30

35

40

45

50

1 2 3 4 5 6 7

Re
la

tiv
e 

Hu
m

id
ity

 (%
)

Rating Value

A B C

15

20

25

30

35

40

45

50

1 2 3 4 5 6 7

Re
la

tiv
e 

H
um

id
ity

 (%
)

Rating Value

D E F

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7

Ab
so

lu
te

 H
um

id
ity

 (g
/k

gD
A)

Rating Value

A B C

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7

Ab
so

lu
te

 H
um

id
ity

 (g
/k

gD
A)

Rating Value

D E F

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1 2 3 4 5 6 7

CO
2 

co
nc

en
tr

at
io

n 
(p

pm
)

Rating Value

A B C

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1 2 3 4 5 6 7

CO
2 

co
nc

en
tr

at
io

n 
(p

pm
)

Rating Value

D E F



 - 157 -

 
23  

 
24  

 
25  

 
26 CO2  

Subjective Score

TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7

Te
m

pe
ra

tu
re

 (d
eg

.C
.)

17

19

21

23

25

27

29

y=0.3474x+22.762
R2=0.8062

Subjective Score

HS1 HS2 HS3 HS5 HS6 HS7

Re
la

tiv
e 

H
um

id
ity

 (%
)

15

20

25

30

35

40

45

50

y=0.26014x+33.28
R2=0.0156

Subjective Score

AH1 AH2 AH3 AH5 AH6 AH7

Ab
so

lu
te

 H
um

id
ity

 (g
/k

gD
A)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

y=0.0416X+6.1795
R2=0.0079

Subjective Score

IAQ1 IAQ2 IAQ3 IAQ4 IAQ5 IAQ6 IAQ7

CO
2 

Co
nc

en
tr

at
io

n 
(p

pm
)

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400 y=-13.782x+792.46
R2=0.2816


