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The authors have been conducting industry-university cooperative activities to build business offices of 
promoting workers’ health in the Dai-Maru-Yu (Ootemachi-Marunouchi-Yurakucho) area.  As a part of the 
activities, we have send out questionnaires in 109 workers asking physical attributes of their working offices, 
human relation, the way of working, and satisfaction for their work from a variety of viewpoints.  We have 
analyzed the obtained data using the Neural Network based nonlinear data analysis tool named n-DESIGN Pro 
and the interactive visualization tool of multidimensional data sets named ADVENTURE_DecisionMaker.  Then 
we have shown a possible comprehensive design of the office for promoting workers’ health.  This paper 
describes the aim, the methods and tools, and some results. 
 

1.はじめに 
 オフィス環境は，そこで働く人々が担う仕事の効
率・生産性に影響を与えると同時に，働く人々の健
康やメンタル面にも大きな影響を与える．このため
雇用者にとっても被雇用者にとっても，良質なオフ
ィス環境の実現が強く望まれる．ホワイトカラーが
働くオフィス環境については，オフィス環境と知的
生産活動の因果関係が明確でなく，スペースの広さ，
間取り，床，動線，調度品，壁の色，空調，照明等
のハード的な側面からのデザインがほとんどであっ
た．しかし，ストレスの多い現代社会において働く
人々の健康を守り，知的生産性を向上するためには，
オフィスで働く人々に影響を与え得るあらゆる因子
に着目し，オフィス環境と働く人の健康，知的生産
性に関する因果関係を明らかにし，総合的にデザイ
ンすることが必要になってきている． 
筆者らは，（社）大丸有環境共生型まちづくり推
進協会（エコッツェリア協会）（注：大丸有地区と
は大手町，丸の内，有楽町一体の地区を指す）を拠
点として活動している「丸の内地球環境倶楽部」の
産学連携の取り組みとして，「健康になるオフィス
研究会」の活動をしている．この研究会では，精神
的健康と身体的健康といった健康的側面と，職務満
足度（働きがい）を同時に実現するオフィス環境の
提案を目指して活動している． 
その取組の一環として，2009年 8月に，この地

区で働く人々100名強を対象として，オフィス環境
のハード的属性や人間関係，仕事のやり方，仕事に

対する満足度などについて多角的視点から 61項目
に及ぶアンケート調査を行った．その調査結果を，
吉村らが開発したニューラルネットワークと統計処
理に基づく多次元非線形データ解析ツール
n-DESIGN Pro [1-3]および対話型多次元データ可
視化ツール ADVENTURE_DecisionMaker [4-7]
を用いて，分析及び可視化を行うことにより，健康
になるオフィスを目指した包括的デザインを試みた．
本論文ではその狙い・手法・結果について報告する． 
 

2.アンケート調査項目の概要 
 今回の調査では，都心に立地する非製造業企業の
戦略部門（事業・営業・商品企画などの企画部門）
で働く人，働きを量で計る「知的生産」を持ちめら
れる人を対象とし，大丸有地区の企業に勤める 109
名から回答を得た．その内訳は，男性 64 名で平均
年齢 41.7才，女性 45名で平均年齢 36.5才である．  
本アンケートでは，今回新たに作成したアンケー
ト（以降主アンケートと称する）に加え，標準的に
用いられる職務性ストレス簡易調査票及び簡易職務
満足度調査の 3種類から構成されている． 
主アンケートは，本調査のために新たに設計した
ものであり，年齢・性別や職種，雇用形態等の基本
7 項目を尋ねるフェイスシートに続き，オフィスの
属性を尋ねるアンケート 12 項目，オフィスが立地
している周辺環境を尋ねるに 7項目，健康状態に関
して尋ねる 5項目から構成されている．基本的に各
項目は 4段階で尋ねた．一方，職務性ストレス簡易
調査票（大項目 4，小項目 67），簡易職務満足度チ
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ェックリスト 19 項目についても調査し，前者の各
項目は 4段階で，後者の各項目は 5段階で聞いた． 

 
3.分析の基本方針と前処理 
 3.1 基本方針 

基本的には，働く人の健康と仕事に対する満足度
は，働く人個人に付属するある種の属性と言える．
それに影響を与える重要な因子の一部として，オフ
ィス環境がある．オフィス環境には，ハード的な設
備に由来するものもあるし，ある種のソフト的，雰
囲気的なものもあるだろう．また，大丸有地区の場
合には，オフィスの中だけでなくて，オフィスが立
地する周辺，街の部分も働く人に少なからず影響を
与えていると考えられる．それらが相互作用すると
いうのが筆者らの基本的認識である．その相互作用
の関係性を何とか抽出し，たとえば，働く人の健康
度であるとか、仕事への満足度をより増進するには，
オフィス環境をどうデザインすればよいのか，ある
いは大丸有地区の周辺環境をどのようにデザインす
ればいいのかを考えていきたい．そのためには，各
因子間の相互作用を我々が扱える形で明確化したい． 

2 章で述べたように，今回のアンケートにはたく
さんの質問項目が含まれているが，第一段階として
質問項目を大まかに分類し，次元を縮小する． 
 また，このアンケートでは，「[1]あなたは今のオ
フィス環境全般に満足していますか」という項目や，
「[2]今のオフィスで仕事をすることが楽しいです
か」という質問によって，オフィスに関する主観的，
感性的な総合評価を尋ねている．実は，オフィス環
境の属性に関する因子と，そこで働く人の総合評価
は，少なからず原因と結果の関係となっているはず
である．そこで，本分析では，原因と結果の関係性
を見出すことを目的として行う． 
 

3.2 前処理 － 次元縮小 － 

アンケート項目を見直してみると，全質問項目 61
項目のうち，52項目が原因，残り 9項目が結果にお
およそ分類できる．後述するように，アンケート結
果の分析法として多次元のデータを直接分析・可視
化できるツールを用いるのであるが，それでも次元
があまりに大きいと処理が難しくなる．そこで，多
次元データの分析・可視化に先立ち，ある程度次元
を縮小することを考える．本研究では，各因子間の
相関係数を網羅的に計算することにより，アンケー
トの全 61項目を，次の 12項目に絞り込んだ． 
結果／基準変数／目的関数： 
1. 仕事や生活の満足度 
2. 人間関係 
3. 全般的満足度 

原因／説明変数／設計変数： 
1. 会議室のレイアウト柔軟性 

2. 意見・アイデアの交換場所 
3. 机の配置 
4. 活気 
5. 上司からのサポート 
6. 同僚からのサポート 
7. 全般的な疲労感 
8. 抑うつ感 
9. 仕事の適性 

3.1節の最後に，全項目の分類として，一般的な「原
因－結果」という言い方をしたが，これは多変量解
析においては「説明変数－基準変数」となり，デザ
イン問題においては，「設計変数－目的関数」として
理解できる．次に，上記の 3+9項目に関する 109人
分のアンケート結果に関する分析を行う． 
 

4．多次元分析・可視化手法 
本章では，吉村らが開発した 2種類の多次元デー

タの分析・可視化ツール n-DESIGN Pro と
ADVENTURE_DecisionMakerについて説明する．  

4.1 n-DESIGN Pro[1-3] 

4.1.1 問題設定 
 M次元のベクトル空間RMとN次元のベクトル空
間 RN が存在し，それぞれの要素ベクトル A 
={a1,...,aM}∈RMおよび B ={b1,...,bM}∈RNの間に，
ある種の非線形な関係が成立することが予想される
としよう．このとき，その関係を利用可能な形式に
定量化し，それをデザインに活用する． 
 
4.1.2 解析の流れ 
(1) ステップ１：データセット収集 
 個のM次元ベクトルA(1),...,A(α)と個のN次 
 
元ベクトル B(1),...,B(α)があり，ベクトル A(i)と B(ι)

が対応するとする．すなわち，（A(i)，B(ι)）、i=1～α
は i 番目のデータセットとする．A は多変量解析に
おける説明変数に対応し，Bは基準変数に対応する． 
(2) ステップ２：ニューロの学習 
 ステップ 1で収集されたデータセットを階層型ニ
ューラルネットワーク（以下，ニューロと称する）
に学習させる．ここでは，収集された全α組のデー
タセットのうち、ランダムに選定されたβ（β＜α）

図 1 階層型ニューロと入出力データ 
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組のデータセット（A(i)，B(ι)），i=1～βを学習用パタ
ーンとして選定し，A(i)をニューロへの入力信号，B(ι)

をニューロへの教師信号として階層型ニューロを学
習させる．図 1に本研究の入出力イメージを示す．  
(3) ステップ３：入力データの影響度評価 
 (2)の学習プロセスで利用するニューロにおいて
は，ベクトル Aの次元数Μがその入力ユニット数と
なり，Bの次元数 Nがニューロの出力ユニット数と
なる．一般に，Mが小さいほうがニューロはコンパ
クトとなり学習させ易いが，データセットを収集す
るにあたって，あらかじめ基準変数に対して必要十
分な説明変数を絞り込むことは困難である．このた
め，ベクトル Aの成分の中には，ベクトル Bに強く
影響を及ぼすものもあれば，ほとんど Bには影響し
ないものも含まれるであろう．そこで，ステップ 3
では、次のようにして Aの成分のうち Bの各成分へ
の影響（寄与）が強い成分を抽出する．具体的には，
ステップ 2で構築した学習済みニューロを用いて算
出される感度係数に統計処理を施して得られる寄与
度ηと呼ばれるパラメータを縦軸とし，一方，A，B

の各成分間の線形相関係数の絶対値 jr を横軸にと

った 2次元グラフを利用し，影響度解析を行う．簡
単のために基準変数Bが 1成分のみから構成される
場合を例として説明する． 
まず，感度係数 Sjiは次式により定義される． 
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ここで，O は学習済みニューロの出力データ（基準

変数 Bの成分に対応する）， )(i
jI は i番目の学習パタ

ーンの入力信号（説明変数 Aに対応する）の j番目
の成分，Δjは j 番目の入力信号の微小変化量，f(・)
はステップ 2で構築された学習済みニューロによる
非線形写像である．感度係数は全パターンについて
求める．次に寄与度ηを(1)式の感度係数を用いて次
式のように定義する． 
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ここで， jI は入力データの j番目の成分の全パター
ン i=1～αに対する平均値である．(2)式で定義される
寄与度は，全パターン点で評価した感度の絶対値の
重み付き平均を表している．ただし，各パターン点
における感度係数が同じ場合には，入力データの平
均値から離れた点ほど，重みを大きくして評価する． 
一方，A成分のBへの全体的な影響度を測るために，
第 2の指標として，Aの j番目の成分と Bとの線形
相関係数 rjを求める．寄与度 jη と線形相関係数の絶

対値 jr の2次元マップを用いて影響度評価を行う． 

 

(4) ステップ４：満足化設計・最適化設計 
 設計問題においては，A に設計変数を対応させ，
B に目的関数あるいは制約関数を対応させると，上
述のプロセスは階層型ニューロを近似関数として応
答曲面を構築したことに他ならない．  
 
4.2 対話型多次元可視化システム 
ADVENTURE_DecisionMaker 

n-DESIGN Proでは，Aと Bの間の非線形関係を
定量化できるものの，4 次元以上の多次元空間上の
情報であるため，このままで直観的な理解が困難で
ある．吉村らは文献[4]の研究成果をベースとして，
多次元情報空間の対話型可視化・意思決定支援ツー
ル ADV_DecisionMaker を開発し，ADVENTURE
システムの新しいモジュールの一つとして，2008年
4月にプロジェクト HPより無料公開した[7]．  
本ツールでは，設計変数空間，目的関数空間，制
約変数空間などの多次元情報空間を複数個の 2ない
し 3次元の部分空間に分割し同時可視化するととも
に，それぞれにプロットされる点を直線で結ぶこと
によって，それぞれの部分空間の関係を表現する．
しかも，多次元情報空間に表示された点や点群をユ
ーザーが対話的に操作することにより，各部分空間
の相互関係を理解することができる． 

 
 
ADV_DecisionMaker を用いて，原子力発電プラ
ントのメンテナンス最適化問題などに適用し有効性
を検証した[5]．また，小型人工飛翔体の羽ばたき運
動の多目的設計にも適用されている[6]． 
 

5. アンケート結果の分析 
はじめに，n-DESIGN Proを用いて，109件のア
ンケート結果（3.2 節に述べた設計変数 9 項目，目
的関数 3項目）を学習させた．  
図 2に，一例として，寄与度，相関係数の絶対値
の 2次元マップ上に表示した 9項目×3項目＝27点
を示す．このうち，やや大きめのマークで示した 3

図 2 寄与度解析結果（上司のサポート） 
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点は，上司のサポートの仕事や生活の満足度に対す
る影響度（●印），上司のサポートの人間関係への影
響度（■印），上司のサポートの全般的満足感への影
響度（▲印），を強調表示したものであり，図 2 の
結果から，上司からのサポートは，いずれの項目に
対しても大きな影響を与える因子であることがわか
る．次に，学習済みの n-DESIGN を使って，9 次元
の全設計変数空間に 1000 点の仮想点をランダムに
設定し，それぞれに対する目的関数の推定値を出力
さ せ た ． そ の 1000 点 の デ ー タ 点 を ，
ADV_DecisionMakerで可視化した．図 3にその一例
を示す．ここで 9つの設計変数を 3つの 3次元部分
空間，すなわち設計変数空間 1（意見・アイデア交
換場所，机の配置，会議室のレイアウト柔軟性），設
計変数空間 2（上司からのサポート，同僚からのサ
ポート，活気），設計変数空間 3（抑うつ感，仕事の
適性，全般的な疲労感）に分割して表示している．
一番右端は，（仕事や生活に関する満足度，人間関係，
全般的満足度）に関する目的関数空間である．図 3
では，1000 点のうちで，仕事や生活の満足度≧3.5
となる点をピンクで表示した．同図より，設計変数
空間 2では，上司のサポートや同僚からのサポート
があることが仕事や生活の満足度を上げる上で重要
であることがわかる．また，設計変数空間 3（抑う
つ感，仕事の適性，全般的な疲労感）でも，抑うつ
感＋仕事の適性＋全般的な疲労感が高いほど仕事や
生活の満足度が上がっていることがわかる． 

 

6. オフィス環境の包括的デザイン 
今後の予定としては，アンケート結果を学習済み
の n-DESIGN Proと ADV_DecisionMakerを用い
て，次の手順でオフィス環境設計を行う． 
ある既設のオフィス環境に関する 9項目の設計変

数データを学習済みの n-DESIGN Proに入力し，目
的関数 3項目の出力を得る．たとえば，その結果が
（仕事と生活の満足度，人間関係，全般的満足度）
＝（ 2, 4, 4）であったとする．この時，
ADV_DesicionMaker で可視化した 1000 点のうち，
（仕事と生活の満足度≧3.5，人間関係=4，全般的満
足度=4）となる，設計変数空間上の点をすべて表示

する．この点群と，既設のオフィス環境の設計変数
の点数とを対話的・視覚的に比較し，どの設計変数
をどのように変更すれば仕事と生活に対する満足度
が現状の2から3.5以上に向上するか，を考察する．
ここで重要なのは，多次元空間上で多様な改善方策
が提示されることであり，その中から実現可能性の
高い方策を選択すればよい． 

 

７．おわりに 
オフィス環境とそこで働く人の健康，仕事の満足
度などに関する包括的デザインを目的として，アン
ケート調査と，調査結果の多次元的な分析・可視化
に関して述べた．その結果，オフィス構成因子が仕
事や生活の満足感や人間関係などに与える重要度を
科学的に分析することができた．また，オフィス環
境に関する包括的なデザイン法を提示した． 
ここで，示したデータ解析手法は極めて汎用性が
高く，人工物設計はもちろん，今回のような社会系
システムの分析・設計にも威力を発揮すると期待し
ている． 
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図 3 可視化結果（仕事や生活の満足度≧3.5）


