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Abstract 

According to Statistics New Zealand the average size of new New Zealand houses almost doubled from 

1974‐2011 at the same  time  that occupancy reduced, meaning  fewer people  live  in  larger houses. 

Features of large houses are extra bedrooms, specialised rooms (e.g. study, media room), more than 

one  living space, several bathrooms  (including en‐suites), and double/triple garages. This contrasts 

with what is defined in this thesis as the “core house”, which is a house (or part of a house) consisting 

of a living room, a dining room, a kitchen, and a bedroom for each occupant (assuming couples share 

a  bedroom).  Based  on  this,  houses with more  space  than  the  appropriate  core  house  for  each 

household are considered as living in some level of large housing. 

Living in larger houses than necessary means use of more natural resources in terms of construction 

materials, operating energy and the additional furniture and appliances needed. This study, therefore, 

aimed to measure resource‐use efficiency in different sized houses and rooms found in NZ houses to 

show the significance of human decisions on housing energy use. To do this, it used a life‐cycle energy 

approach  to measure  resource‐use and  reveal  the  long  term environmental  impact of house  size 

decision. A 100 year cycle was used to cover typical human lifespan.   

Using grounded theory, the research developed into four studies:  

1‐  An observation of  the  features of New Zealand houses: Houses advertised  for sale  in TradeMe 
website were  studied  to  show  the  features  of  New  Zealand  houses  and  types  of  furniture  and 
appliances people keep in their houses. 

2‐  Study 1: Based on  the observation  study,  a questionnaire was prepared  for  a pilot  study of 7 
households  living  in  small  and  large  houses  asking  about  occupants,  type/number  of  rooms  and 
types/number/location of  furniture/appliances  in  their house. Each occupant also  reported where 
he/she spend his/her time at home indoor for 14 consecutive days. This study revealed any problems 
with the preliminary questionnaire and also set strategy for the large time‐use survey.  

3‐  Study 2: Based on the results of study 1, an online questionnaire based survey was undertaken by 
families with 4 or fewer members living in NZ owner‐occupied houses. The questionnaire asked for 
information about family members, type/number of spaces in their home, furniture and its location 
and the time spent in each room of the house, outdoors, and out of home by each occupant over one 
day. This  survey provided  a  reliable data  set  about  the  features of New  Zealand owner‐occupied 
houses and their occupants, the type an number of furniture items, appliances and tools in them and 
where/for how long each household member spent his/her daily time in the house. 

4‐  Floor plan study: To get a better understanding of the size of rooms in NZ houses, a floor plan study 
of 287 houses was performed. Floor plans were redrawn in AutoCAD and the floor area of each room 
and the whole house were extracted for mapping with house size in SPSS.  

Results of the time‐use study  indicate New Zealanders on average spend 15.94 hours/day at home 

indoor and house size does not affect this. On average 54.7% of this is spent in usual bedrooms, 29.9% 

in  the  usual  living  room,  dining  room  and  kitchen,  and  use  of  other  rooms  including  bathrooms 

accounts for 15.4% of time at home indoors. 

Using a life cycle analysis approach, selecting to live in a house with 3 extra rooms, a single person, 

couple, couple with one child and couple with two children will use 66%, 66%, 75% and 66% more 

energy for housing over 100 years. By combining time‐use and energy use results, a sample person 

living in a house with no extra rooms for their whole life will have a housing energy of 1.59GJ/hour 

which  increases  to  2.68GJ/hour  by  living  in  a  house with  3  extra  rooms. Based  on  resources  for 

construction, refurbishment and heating and the time occupants spend in each room over the life the 
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house,  for each hour of using a master bedroom New Zealanders use 0.9MJ, and this  increases to 

9.3MJ for an hour of using a study and 5.1MJ for a play room. 

This research suggests more public awareness  is needed regarding the role of human behaviour  in 

achieving a sustainable architecture and perhaps it is time for governments to control use of natural 

resources by restricting house sizes where applicable. 
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1. Introduction 

1.1.  Introduction 

In the past having a big house has been a dream for many people, Currently, buying a bigger house, in 

an  “attractive  location” with  “better‐quality  fixtures  and  fittings” has become  a popular  trend  as 

incomes rise (Kiernan, 2012), while poorer people have to live in smaller houses, and may not even be 

able  to  afford  these.  Building  larger  houses  equates  with  using more  resources  than  are  really 

necessary to house people and there are insufficient natural resources available for large numbers of 

people to build houses as large as they can afford (Mithraratne, 2013). These trends have appeared 

at the same time as many people have neither enough space to live in nor enough fuel to heat their 

often low quality houses. This has initiated the global problem of “Bad or Poor housing” (Harker (2006) 

and Friedman (2010)), which affects all countries although at different rates. 

While  the problem of “poor housing” exists  in many countries a different, new phenomenon here 

called “large housing”, seems  to have been created  in some wealthy developed countries  like  the 

United  States,  Canada,  Australia,  and New  Zealand.  Large  housing  in  this  study  is  defined  as  an 

inappropriate  relationship between house and household size  (see section 9.2). High  incomes and 

available land in these countries (Kiernan, 2012) have produced a good situation for people to fulfil 

their dreams of having huge houses, often pejoratively called “McMansions” (Ross, 2014:196). The 

great number of single person households living in houses with 2 or more spare bedrooms (see section 

1.5.1) and a yearly increase in the area of new houses (see section 1.4.2) are parts of this problem, as 

decreasing annual occupancy rates (see section 1.6) means having bigger houses with fewer residents. 

This needs to be viewed  in a situation where humanity is already living beyond the means that the 

planet can  supply on a  sustainable basis  (Global Footprint Network, 2016) and when  in 2013  in a 

wealthy  country  like  the USA  14.5%  of people  live below  the  poverty  line  (United  States Census 

Bureau, 2014). 
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Many studies have addressed the problem of crowded houses but there is almost no research on the 

outcomes of  large housing  (see Fuller et al. (2009) discussed  in section 2.7.1). All crowding  indices 

define minimums for housing but with no thought to what maximum levels might be. On the other 

hand, crowding indices seem to be based on western life styles, while for many ethnicities people like 

and are used to sharing spaces and make flexible use of the same space for living, eating, and sleeping, 

but the crowding indices ignore such aspects. 

1.2. Aim of the study 

1.2.1. House size and resource use 

 The first question that comes to mind is “What is wrong with large houses?” Such houses probably 

provide more flexibility and comfort for their occupants and buying or not buying a large house is just 

a matter of affordability. It is quite obvious that larger houses need more building materials for their 

construction and maintenance and,  if all their rooms are heated (which may be necessary for to a 

healthy house) more energy for their heating. Living in a large houses will probably also mean having 

more  furniture  and  appliances. As  a  consequence,  this  research  aims  to  investigate how  living  in 

different sized houses might impact on the energy used for building materials, furniture, appliances 

and tools and heating the house. 

1.2.2. How efficiently are housing resources used? 

People who can afford and opt to live in a larger house may do this for many reasons including have 

space to work from home and put up guests. In other words, the resources that go into large houses 

are not necessarily ‘wasted’. That said, it is also important to find out whether large houses are used 

more and how long people spend in their various rooms.  This study, therefore, also aims to compare 

the resources needed to build, furnish and operate houses over their life with the number of people 

living in each house and the average time spent in each room by each member of the household. This 

will give an indication of how efficiently resources are used in different sized houses in New Zealand.  
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1.2.3. Public awareness and policy making 

The results of this study could be used to raise public awareness about the environmental impact of 

living in large houses. They could also give designers and policy makers a better understanding of the 

impact of house size on energy consumption  in the residential sector and thus help  in constructing 

policies for reducing housing resource‐use. 

1.3. Organisation of the thesis 

The thesis starts by  looking at house size  in different countries  including New Zealand (see section 

1.4). House size trends in New Zealand and the features of New Zealand houses will be investigated 

using data from various sources including Statistics New Zealand. Chapter 2 continues the literature 

review by considering how various branches of knowledge have discussed the subject of house size 

and time spent at home. Chapter 3 explains possible methods, research questions and how the overall 

study is designed and how the different parts work together. Chapter 4 describes the first study which 

is an observation of the features of New Zealand houses and their contents. Based on the results of 

Chapter 4, a questionnaire based pilot survey (Study 1) was developed and is described in Chapter 5, 

together with analysis of the data. 

Using the results of study 1, the questionnaire was further developed for an online survey on a larger 

sample in New Zealand. This study (Study 2) investigated the house and household features, furniture, 

appliances and tools in the house and how much time people spent at home in the different rooms of 

the  house.  Chapter  6  describes  this  study  together with  some  initial  analysis  results.  Chapter  7 

discusses  the  floor  plan  study  of  287 New  Zealand  houses, which was  undertaken  to  show  how 

changes in house size influence the size and combination of rooms within the house. 

Chapter 8 returns to the on‐line survey data and presents the analysis of the time‐use data from Study 

2, aiming to show how much time people spend in different sized houses and in the various rooms of 

their house. Using analysis of the house size aspect of Study 2 and the floor plan study results, Chapter 

9 presents a life cycle energy analysis of different sized houses for different household types. Chapter 
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10 uses the data from the survey on furniture and appliances to undertake a life cycle energy analysis 

of contents of the house.  

Chapter 11 combines resource‐use and time‐use in New Zealand houses to see how efficiently energy 

is used  in different  sized houses and  rooms within  them. Chapter 12  concludes  the  research and 

addresses the research questions and future research areas. The thesis concludes with a Bibliography 

and a set of Appendices relating to the survey documents, floor plan study references, and results of 

statistical tests.  

1.4. Average house size 

1.4.1. A comparison of house size in different countries 

Table 1.1 shows the average floor area for all and new dwellings in European countries, the United 

States, Canada, Australia, Japan, and New Zealand. Data for some countries are old but most are from 

2008 and 2009.  It seems Australia,  the United States, Cyprus, New Zealand, and Canada have  the 

largest new dwellings by area respectively, while most European countries have small average floor 

areas. A comparison between the average floor area of new dwellings and all dwellings shows that 

except for the UK and Italy, the average floor area of new dwellings is higher meaning the trend in 

these  developed  countries  is  towards  bigger  houses. Additionally,  population  density  shows  that 

Canada, Australia, New  Zealand,  and  the United  States  are  among  the  countries with  the  lowest 

population densities in the world, which is linked to availability of land. Apart from Cyprus, these four 

countries are newly developed with  lots of available  land and a part of their populations have high 

incomes. 

1.4.2. New Zealand house size 

As shown in Table 1.1, New Zealand has one of the highest average house floor areas in the world. 

Statistics New Zealand does not collect data on house area but does have data on the floor area of 

newly built houses from 1974 for the whole of New Zealand, and from 1991 for all major cities which 
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can be accessed  through building consents. On  the other hand, private companies working  in  the 

property sector like QV (2014) and RP (Rpdata, 2014), which are powered by Property IQ (2014), have 

good information on New Zealand properties, including the area of dwellings. Their data is not free 

but can be accessed by postal address though information on each individual property has to be paid 

for separately. Based on QV (2011a), the average house floor area in New Zealand was 149m2 in 2011. 

Table 1.2  shows  the  average house  areas by decade  for 1900‐2010,  indicating  that  the  trend  for 

increasing house size started in the 1940s although most growth happened between 1980 and 2010. 

Country 

All dwellings  New dwellings 
Occupied  dwelling 

stock 

Population  density 

2009 

Average  floor 

area (m2) 
Year 

Average  floor 

area (m2) 
Year  (m2/person)  Year  (Persons/km2) 

Austria  98.5  2009  101.0  2002  42.9  2009  99.6 

Belgium  81.3  2001  105.0  2005  NA  NA  344.0 

Bulgaria  63.9  2008  88.2  2008  25.2  2008  65.2 

Cyprus  NA  NA  197.6  2002  NA  NA  86.2 

Czech Republic  76.3  2001  107.0  2008  28.7  2001  132.2 

Denmark  114.4  2009  131.5  2008  51.4  2009  129.8 

Estonia  61.2  2009  100.8  2009  29.7  2009  30.1 

Finland  79.4  2009  101.7  2008  38.9  2009  17.2 

France  91.0  2006  99.0  2006  39.9  2006  100.1 

Germany  89.9  2006  113.6  2008  42.9  2006  235.8 

Greece  81.3  2001  124.6  2001  30.6  2001  82.1 

Hungary  77.7  2005  88.8  2009  31.2  2005  107.3 

Ireland  104.0  2002  105.0  2003  35.0  2002  61.0 

Italy  96.0  2001  73.5  2007  36.5  2001  197.7 

Latvia  58.5  2008  142.7  2008  27.0  2008  35.1 

Lithuania  62.9  2008  106.2  2003  24.9  2008  NA 

Luxembourg  133.5  2008  180.4  2007  66.3  2008  190.2 

Malta  106.4  2002  NA  NA  34.3  2002  1282.2 

Netherlands  98.0  2000  115.5  2000  41.0  2000  493.3 

Poland  70.2  2008  104.0  2008  24.2  2008  126.4 

Portugal  83.0  2001  96.2  2008  NA  NA  116.5 

Romania  38.7  2008  70.0  2008  15.0  2008  96.5 

Slovak Republic  56.1  2001  116.2  2009  26.0  2001  112.0 

Slovenia  75.6  2004  108.7  2004  30.9  2004  99.5 

Spain  99.1  2008  116.0  2008  33.0  2008  81.1 

Sweden  92.8  2008  99.1  2009  45.2  2008  22.1 

United Kingdom  86.9  2001  82.7  1981‐2001  44.0  2001  253.0 

United States  NA  NA  205.8  2008  77.0  2009  33.5 

Australia  NA  NA  214.0  2009  89.0  2009  2.8 

New Zealand  149.0  2010  196.8  2008  56.2  2010  15.7 

Canada  NA  NA  181.0  2009  72.0  2009  3.7 

Japan  NA  NA  94.1  2008  35.0  2009  339.1 

Hong Kong  NA  NA  45.0  2009  15.0  2009  6770.7 

Table 1.1 Average dwelling area and population density for selected developed countries (Sources: Dol and Haffner (2010), 
United States Census Bureau (n.d.‐a), Wilson (2012), Statistics Japan (2013), QV (2011a), Statistics New Zealand (2014i) and 
United States Central Intelligence Agency (2009)) 
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Decade  1900s  1910s  1920s 1930s 1940s 1950s 1960s 1970s 1980s  1990s  2000s  2010s

Average house area (m2)  131.7  135.3  136.7  129.8  112.7  117.5  128.2  140.2  142.4  166.4  194.2  205.3 

Table 1.2 Average new house floor area by decade (Source: (QV, 2011a)) 

However, building consent  figures  from Statistics New Zealand  (2014i)  indicate  the average house 

floor area has fluctuated with it approximately doubling for new dwellings from 1974 to 2012 (Table 

1.3). In other words, older dwellings in New Zealand have lower average floor areas than new ones. A 

study by BRANZ (Page, 2007) states 27% of existing houses in New Zealand have an average floor area 

of more than 200m2, and that the average floor area of new houses is more than 127% that of existing 

houses. According  to Figure 1.1,  the highest rates of  increase happened respectively  in 2004‐2005 

(+5.93% per year), 1998‐2000 (+5.41% per year), and 1991‐1996 (+4.72% per year) while the highest 

rate of decrease was in 1996‐1998 (‐4.3% per year). The figures also show that 2010 was a peak for 

building large houses and from then on the figures fluctuate, though this does not necessarily mean 

the peak has been passed, as the historic pattern shows. Kiernan (2012) states this recent decrease 

might be  related  to disappointing outcomes  for New Zealanders overinvesting  in property,  recent 

tighter credit conditions for the housing sector, changes in tax treatment for property investment, and 

Canterbury earthquake rebuilding work. 

Year  Average area (m2) 

 

Year  Average area (m2) 

 

Year  Average area (m2) 

 

Year  Average area (m2) 

1974  108.7  1984  123.4  1994  164.2  2004  180.3 

1975  106.9  1985  123.4  1995  170.7  2005  191.0 

1976  111.9  1986  125.6  1996  171.7  2006  191.4 

1977  113.0  1987  126.6  1997  161.8  2007  196.2 

1978  115.0  1988  125.7  1998  157.0  2008  196.8 

1979  122.7  1989  129.9  1999  163.1  2009  195.4 

1980  125.7  1990  135.6  2000  174.0  2010  199.5 

1981  131.7  1991  138.9  2001  178.3  2011  191.6 

1982  127.6  1992  150.9  2002  176.3  2012  197.2 

1983  124.7  1993  158.7  2003  184.7  2013  191.9 

Table 1.3 Average area of new houses in New Zealand 1974‐2013 (December based). (Source: Statistics New Zealand (2014i)) 
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Figure 1.1 Average floor area of new houses in New Zealand 1974‐2013 (December based). (Source: Statistics New Zealand 
(2014i)) 

Based on figures published by QV (2011b), the average house size differs between districts  in New 

Zealand. The largest houses seem to be located in the main centres, in areas with more space, and in 

areas with more new houses  (QV, 2011b). According  to Table 1.4  the biggest houses within New 

Zealand are in the main cities that have experienced recent housing development, while small ones 

are usually located in rural areas (QV, 2011b), which paradoxically would have more land available. 

This suggests the trend for larger houses is driven by available income.   

The top 10 cities/districts with the largest average house floor area (m2) 

Selwyn 

District 

Queenstown 

Lakes District 

Auckland‐

North Shore 

Auckland‐

Rodney 

Tauranga 

District 

Wellington 

City 

Auckland 

City 

Hamilton 

City 

Kapiti 

Coast 

District 

Waimakariri 

District 

181  181  176  164  162  159  158  158  158  156 

The bottom 10 cities/districts with the smallest average house floor area (m2) 

Chatham 

Islands 
Wairoa 

Kawerau 

District 

Waikato 

District 

MacKenzie 

District 

South 

Waikato 

District 

Waitomo 

District 

Ruapehu 

District 

Hauraki 

District 
Buller District

110  112  113  114  116  117  118  118  120  120 

Table 1.4 Top and bottom 10 cities/districts with highest and lowest avearge house floor areas 2011. (Source: QV (2011b)) 

Similarly, consent figures from Statistics New Zealand (2014i) indicate that different cities within New 

Zealand  have  different  house  size  patterns.  For  instance, Wellington  has  a  completely  different 

pattern compared to New Zealand as a whole (Figure 1.2). 
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Figure 1.2 Average area of new houses in New Zealand (blue line) and Wellington (red line) 1991‐2013 (December based). 
(Source: Statistics New Zealand (2014i)) 

Suburbs are more likely to have newer and bigger houses than city centres. According to QV (2011b) 

the 10 top suburbs with the highest floor areas are all near major cities, with 5 being Auckland suburbs 

(see Table 1.5). The average floor area of Shamrock Park, a suburb of Auckland which is top of the 10 

largest suburbs, is nearly twice that of Auckland city centre (see Table 1.5). 

The top 10 cities/suburban areas with the highest average house  floor area (m2) 

Auckland  Christchurch 
Queenstown 

Lakes 
Hamilton  Auckland  Christchurch  Auckland  Auckland  Auckland 

Hutt 

City 

Shamrock 

Park 

Kennedys 

Bush 
Lake Hayes  Harrowfield 

Schnapper 

Rock 
Westmorland 

Albany 

Heights 

Eastern 

Beach 

Fairview 

Heights 

Lowry 

bay 

306  279  274  262  259  256  255  249  244  243 

Table 1.5 Top 10 suburbs with highest avearge house floor areas 2011. (Source: QV (2011b)) 

Similarly, consent figures from Statistics New Zealand (2014i) show the same pattern for Wellington 

and its adjacent districts. The average floor areas of new houses built each year from 1991 to 2013 in 

Wellington and seven adjacent districts  indicate that the former  is  lower than for all districts, with 

Porirua City being the highest (see Table 1.6). A study by Nathaniel Lichfield & Partners Ltd (2010) in 

the UK found that it was the suburbs in the Nottingham city area that mostly had the high quality large 

houses.  

It thus seems that larger houses in New Zealand are more likely to be located in the main cities and 

especially  in  their suburbs or adjacent districts. Additionally, bigger and more populated areas are 

more likely to have larger houses in comparison to rural areas.  
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Kapiti 

Coast 

District 

Porirua 

City 

Upper 

Hutt 

City 

 

Lower 

Hutt 

City 

Wellington 

City 

 

Masterton 

District 

 

Carterton 

District 

South 

Wairarapa 

District 

1991  146.5  161.8  130.3  125.7  128.0  139.0  112.6  116.3 

1992  158.6  165.6  135.0  130.0  149.5  134.1  142.0  146.2 

1993  158.5  203.0  149.3  169.6  161.4  154.7  137.7  173.6 

1994  172.0  205.0  175.6  181.5  160.8  155.5  205.4  133.3 

1995  169.5  211.1  217.1  190.6  191.3  154.3  181.1  146.2 

1996  169.8  196.2  183.8  180.8  180.9  174.2  153.4  138.4 

1997  164.2  225.9  142.6  189.5  139.3  158.7  170.0  176.1 

1998  153.7  204.2  188.7  201.1  112.7  162.8  146.2  181.7 

1999  160.9  202.8  177.1  195.8  135.3  178.4  168.7  199.6 

2000  175.4  213.0  189.6  202.8  162.6  190.7  180.6  197.0 

2001  183.9  236.4  189.9  196.0  151.3  197.5  210.8  185.3 

2002  188.8  230.0  192.5  202.9  132.6  172.7  211.4  196.6 

2003  190.8  209.3  219.5  184.9  144.6  192.1  201.6  182.7 

2004  197.1  236.4  202.1  189.8  136.0  195.2  177.7  197.7 

2005  191.7  269.4  222.5  172.7  144.9  189.6  154.0  217.7 

2006  205.7  235.6  196.7  160.5  170.6  163.6  138.5  187.4 

2007  198.6  238.7  187.8  186.0  176.4  171.6  168.4  193.4 

2008  202.6  224.4  151.2  172.4  110.5  175.3  143.4  209.8 

2009  220.4  214.1  196.0  167.8  145.9  201.1  166.2  183.9 

2010  237.9  205.2  204.2  162.5  162.6  198.0  189.1  204.9 

2011  203.6  232.7  168.4  173.0  183.2  151.5  176.2  196.9 

2012  180.1  237.9  189.6  153.3  173.1  173.2  194.3  232.6 

2013  178.6  231.7  164.6  145.3  137.2  188.6  183.3  221.8 

Average 

1991‐

2013 

179.4  217.9  185.1  172.5  147.4  171.9  169.9  188.2 

Table 1.6 Average floor area of new houses in Wellington city and suburbs 1991‐2013 (December based) (Source: Statistics 
New Zealand (2014i)) 

1.5. Features of large houses 

1.5.1. Number of bedrooms 

Having more  bedrooms  usually  equates  to  a  larger  house  floor  area. Normally,  couples  share  a 

bedroom while for other family members sharing bedrooms is related to cultural background, financial 

situation, sex and age. A situation where there are  insufficient rooms/bedrooms for the number of 

people living in a house is known as overcrowding. However, definitions of overcrowding differ in the 

six existing international crowding indices and are generally based on use of rooms or bedrooms (see 

section 2.2). Research by Goodyear et  al.  (2011)  indicates  that  the Canadian National Occupancy 

Standard (CNOS) “works best for New Zealand”. According to CNOS definitions: 

 A bedroom can only be shared by a maximum of 2 people 
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 Couples, children under 5 (of same or opposite sex), and children under 18 (same sex) can 

share a bedroom 

 Shared bedrooms for a child aged 5 to 17 and a child under 5 of opposite sex are not allowed 

 Single adults over 18 and any other remaining unpaired children need a separate bedroom  

Based on CNOS definitions, households that need 1 and 2 or more extra bedrooms are categorized as 

‘Crowded’ and households with no spare bedrooms are ‘Not crowded’ (Goodyear et al., 2011). While 

having more households living in ‘Not crowded’ situations is the goal of all governments in the world 

(Building and Social Housing Foundation (BSHF) and Morten (2013)), it should be noted that living in 

houses with 1 or more spare bedrooms  is over the standard. Having a  look at NZ occupancy rates 

1991‐2006 (2.8 persons per dwelling in 1991, 2.8 in 1996, 2.7 in 2001, and 2.7 in 2006) and knowing 

the permitted bedroom sharing regulations in CNOS two things emerge. First it is only children who 

are  likely to share bedrooms, and second that most households with one or more spare bedrooms 

have a room(s) that might have no usual user or have another usage.  

Data for New Zealand from 1991‐2006 (Statistics New Zealand, 2014n) indicate that more than 50%of 

all households live in houses with spare bedrooms and nearly 25% live  in houses with two or more 

spare bedrooms.  Interestingly numbers of houses with one  spare bedroom  are  slowly decreasing 

while those with 2 or more spare bedrooms are rapidly increasing. The pattern for Wellington is very 

similar to New Zealand but with different rates (see Figure 1.3).   

Additionally, crowding rates for major cities indicate the central Otago district (80.2%) has the highest 

and Auckland city (65.7%) the lowest percentage of houses with at least one spare bedroom (Table 

1.7)(Statistics New Zealand, 2014l). The 2006 rates for crowded households show that Hamilton city 

(5.5%) has the highest and central Otago district (2.4%) the lowest in New Zealand. Table 1.7 shows 

the percentages of  crowding  in  the  six major  cities of New  Zealand  in 2006 with  the  yellow  row 

representing the size of the poor housing problem in New Zealand (crowded and severely crowded 

households). The pink  row  represents households with 1 or more  spare bedrooms, and  could be 
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thought  of  as  revealing  the  problem  of  rich  housing  in New  Zealand. As  seen,  the  large  housing 

problem  is more  than  fifteen  times  that of  crowded housing  in  terms of  the numbers of persons 

involved. 

 

Figure 1.3 Houses with 1 and 2 or more bedrooms spare in Wellington and New Zealand 1991‐2006 (Source: Statistics New 
Zealand (2014n))     
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1 bedroom needed  4.2%  4.3%  3.4%  3.7%  2.1%  3.3%  3.7% 

2+ bedrooms needed  1.1%  1.2%  0.5%  0.8%  0.3%  0.5%  0.9% 

Total crowded 5.3%  5.5%  3.9%  4.5%  2.4%  3.8%  4.6% 

Not 

crowded

No extra bedrooms required  29.1%  25.2%  29.1%  25.5%  17.5%  27.7%  23.3% 

1 bedroom spare  36.8%  36.6%  37.6%  38.0%  32.7%  37.8%  36.4% 

2+ bedrooms spare  28.9%  32.8%  29.4%  32.1%  47.5%  30.8%  35.6% 

Households with at least 1 bedroom spare  65.7%  69.4%  67.0%  70.1%  80.2%  68.6%  72.0% 

Table 1.7 Crowding rates for major cities based on Territorial Authorities 2006 (Source: Statistics New Zealand (2014l)) 
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3, 4, 5, 6, 7 and 8 bedroom houses (blue line in Figure 1.4). According to Figure 1.4, households with 

1, 2 and 3 usual members live in houses with more bedrooms than ideal while households with 4 and 

4+ usual members live in houses with fewer bedrooms than they need. However, if the assumption is 

made that all 2 person and above households contain a couple and couples share a bedroom (orange 

line  in Figure 1.4), on average  families with 1, 2, 3 and 4 usual members  live  in houses with more 

bedrooms  than needed while  larger  families  (5 and 5+ usual  residents)  live  in houses with  fewer 

bedrooms than necessary. This means that statistically finding large families living in houses with extra 

bedrooms is less probable. Additionally, the difference between the available number of bedrooms 

and the ideal increases as the number of usual residents increases. In other words, living in houses 

larger than the core house is a pattern usually seen in small households and rarely in large households. 

Number of usual residents in the house 
Number of bedrooms in the house 

1  2  3  4  5  6  7  8+  Average (bedrooms)

One person  17.3% 35.6% 36.8% 8.5% 1.3% 0.3% 0.1% 0.1%  2.41 

Two persons  4.1% 21.7% 48.9% 21.0% 3.5% 0.5% 0.1% 0.2%  3.00 

Three persons  1.0% 13.6% 52.2% 24.6% 5.7% 0.9% 0.2% 0.2%  3.25 

Four persons  0.3% 6.4% 46.2% 37.0% 8.5% 1.2% 0.2% 0.2%  3.51 

Five persons  0.2% 3.8% 35.7% 40.9% 15.9% 2.8% 0.5% 0.3%  3.78 

Six persons  0.2% 3.1% 32.5% 35.4% 20.6% 6.7% 1.1% 0.5%  3.96 

Seven persons  0.2% 2.1% 30.7% 34.2% 20.4% 8.3% 2.8% 1.1%  4.05 

Eight persons  0.2% 1.8% 25.8% 31.8% 22.3% 10.6% 4.3% 3.1%  4.14 

Table 1.8 Household composition and number of usual residents by number of bedrooms, 2006 (Source: Based on data from 
Statistics New Zealand (2014d))                             

 

Figure 1.4 Relationship between number of bedrooms and number of usual residents (Source: Based on data from Statistics 
New Zealand (2014d))        

2.41
3 3.25 3.51 3.78 3.96 4.05 4.14

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6 7 8+A
ve
ra
ge

 n
u
m
b
e
r 
o
f 
b
e
d
ro
o
m
s

Number of usual residents
Ideal number of bedrooms for all household types (1 bedroom per occupant)

Ideal number of bedrooms for single person households, couples and families with 2 parents (1 bedroom per
occupant and couples share a bedroom)
The average number of available bedrooms by usual residents (based on census 2013)



13 
 

Over the last few decades the New Zealand house has moved towards having more bedrooms. Table 

1.9 shows the change in number of bedrooms in New Zealand houses from 1986 to 2013, revealing 

houses with 1, 2, and 3 bedrooms had a respective decrease as a proportion of the total housing stock 

of 6.6%, 19.0%, and 14.3%. On the other hand, houses with 4, 5, 6, 7, and more than 8 bedrooms had 

a respective  increase of 51.0%, 123.1%, 175.0%, 100%, and 200%  in the same period. The average 

number of bedrooms in New Zealand houses shows a small increase each year from 2.86 bedrooms 

in 1986 to 3.09 bedrooms in 2013, an 8% increase. So it can be concluded that small houses (with 3 or 

fewer bedrooms) are decreasing and big houses (with 4 or more bedrooms) are increasing each year 

although it should be noted this trend slowed from 2006 to 2013. A study by the United States Census 

Bureau by Sarkar (2011) on changes in American houses over recent decades shows the percentage 

of houses with 4 and more bedrooms increased from 16.8% in the 1960s and earlier to 33.6% in 2005‐

2009. Comparing 3.09 bedrooms per house and the occupancy rate of 2.65  in 2013 (Statistics New 

Zealand, 2014c), it is obvious that the average New Zealand house has more bedrooms than needed 

for the average New Zealand household. 

Year 
Number of bedrooms 

1  2  3  4  5  6  7  8‐8+  Average 

1986  6.1  23.6  51.6  15.5  2.6  0.4  0.1  0.0  2.86 

1991  6.0  23.3  51.3  16.0  2.8  0.5  0.1  0.1  2.89 

1996  6.1  22.7  47.9  17.9  3.7  0.7  0.4  0.6  2.97 

2001  5.5  20.5  47.5  20.4  4.5  0.9  0.3  0.4  3.03 

2006  5.8  19.8  46.3  21.6  5.0  1.0  0.2  0.3  3.05 

2013  5.7  19.1  44.2  23.4  5.8  1.1  0.2  0.2  3.09 

Table 1.9 Number of bedrooms in private occupied dwellings 1986‐2013 (Source: Based on data from (Statistics New 
Zealand, 2002b, 2011b, 2014e)  

1.5.2. Garages 

As houses have grown in New Zealand so have the number of associated garages, which again take 

resources to build. Based on the New Zealand censuses of 1996, 2000, 2006, and 2013 the percentage 

of households with 0 and 1 motor vehicle decreased each year from 1986 to 2013, while households 

with 2 and 3 motor vehicles  increased  in  the  same period  (Statistics New Zealand, 2002a, 2013c, 

2014j). Figure 1.5 shows the number of households without a motor vehicle decreased by 39% from 

1986 to 2013 while the number of households with 3 or more motor vehicles increased by 83%. Figure 
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1.5  also  indicates  the  highest  changes  happened  in  households  with  1  and  2  motor  vehicles. 

Additionally, Figure 1.5 shows that trends in all four categories have become steady from 2006. 

 

Figure 1.5 Number of motor vehicles for households in private occupied dwellings 1986‐2013 (Source: (Statistics New 
Zealand, 2002a, 2013c, 2014j) 

The NZ Transport Agency (2013) states there were 2,843,625 cars and 119,307 motorcycles  in New 

Zealand in 2012, meaning that approximately 96% of motor vehicles were cars and 4% motorcycles. 

Adding these figures to Figure 1.5 reveals that in 2013 more than 52.3% of households have at least 2 

cars as against 35.9% in 1986, meaning the number of families with at least two cars has increased by 

approximately 45% in 27 years. Having double the cars means double the garages or parking space 

which also  leads to bigger houses. A study by BRANZ (Page, 2007)  indicates double garaging  is the 

most important design feature when people come to buy a new house in New Zealand.  

1.5.3. New spaces and bathrooms 
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being bigger. A study by BRANZ  (Page, 2007)  indicates a  ‘study’  is an  important feature for people 

buying a new or existing house or renting a house and interestingly this feature is more important for 

people buying new houses than existing ones, showing the raised expectations around the former. 
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The BRANZ study also indicates people want a ‘games room’, which again is more important for buyers 

of new houses than existing ones or renters.  

Another study by the Commission for Architecture and the Built Environment (CABE) (2005) indicates 

people in the UK prefer bigger bedrooms while specialized rooms for computers and utilities were also 

desired. Another study by the Centre for Housing Research Aotearoa New Zealand (CHRANZ) (Bates & 

Kane, 2005) projecting “the future of housing  in New Zealand” describes how a young person  in a 

scenario uses a spare bedroom as a work space, reflecting both  the  future and what may now be 

happening in New Zealand houses. Nathaniel Lichfield & Partners Ltd (2010) found that employed and 

self‐employed people in the UK often need a room for working at home and this might be a reason for 

households seeking extra bedrooms. The London Housing Design Guide (Mayor of London, 2010) also 

recommends more  space  for new homes  to give occupants  the  capability of working  from home. 

Another study by the United States Census Bureau  (Sarkar, 2011) shows the percentage of houses 

with 2 or more living rooms increased from 3.1% in the 1960s and earlier to 6.1% in 2005‐2009. The 

same  study  also  shows  that  the  percentage  of  houses  with  a  respective  laundry/utility  room, 

family/great room, den/library/TV room and recreation room has increased from 17.5%, 12.7%, 8.9% 

and 2.9% in the 1960s and earlier to 38.2%, 21.6%, 14.7% and 6.2% in 2005‐2009 (Sarkar, 2011). 

Vale and Vale (2009) state that the single living room of the early 20th century house in the UK had an 

area of 12m2 and had multiple uses for cooking, eating and relaxing but that each of these activities 

can happen  in a separate room  in new houses. They also mention the presence of separate formal 

and family living rooms in modern houses which are used respectively for everyday living and special 

occasions. It seems the single multi‐use space in older houses has become several specialized spaces 

in modern houses.    

The presence of multiple and en‐suite bathrooms  is another feature of  larger houses (Vale & Vale, 

2009). They discuss large houses of 231m2 offered to self‐builders in UK with four bedrooms and four 

bathrooms among which three were en‐suite. They also report another case in Rangiora Eco Village in 
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New Zealand with 2 bathrooms with the en‐suite having a floor area of 9m2, which equates to a double 

bedroom in many countries such as the UK. The previously mentioned study by Sarkar (2011) in the 

US shows that percentage of houses with 2 or more bathrooms has increased from 10.1% in the 1960s 

and earlier to 47.9% in 2005‐2009. 

1.6. Demographic features and New Zealand house size 

Accepting the number of bedrooms as an  indicator of house size then according to Table 1.10 and 

Figure 1.6 houses with 1 and 2 bedrooms (small houses) are mostly rental houses while those with 3 

or more bedrooms (medium and  large houses) are mostly owner occupied. Additionally the rate of 

ownership  increases with the  increase  in the number of bedrooms peaking for 4 bedrooms houses 

(medium houses) and  from this point  the rate of ownership starts decreasing and becomes nearly 

equal to renting for houses with 8 and more bedrooms (very  large houses). The pattern for Family 

trust housing is very similar to owner occupied housing.  

House size (based on number of bedrooms) 
Percentage by tenure type 

Owned  Rental  Family trust  Other 

1  19.7%  72.1%  x3.0%  5.2% 

2  41.5%  47.6%  x7.0%  3.8% 

3  57.5%  29.0%  11.1%  2.4% 

4  61.9%  18.4%  18.1%  1.6% 

5  59.0%  17.8%  21.6%  1.6% 

6  53.7%  23.4%  20.8%  2.0% 

7  49.6%  27.8%  19.8%  2.8% 

8+  43.1%  38.2%  14.2%  4.5% 

Table 1.10 Tenure type by number of bedrooms, 2006 (Source: Statistics New Zealand (2011a)) 

 

Figure 1.6 Tenure type by number of bedrooms, 2006 (Source: Statistics New Zealand (2011a)) 
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Crowding rate is another parameter related to tenure. According to the 2013 census (Statistics New 

Zealand, 2014f)  and based on the Canadian crowding index, crowded households are twice as likely 

to  live  in rental dwellings, which supports the findings about the relationship between tenure type 

and house size  (see Table 1.11).  It should be noted that  in Table 1.10 “owned” covers all types of 

owned or partly owned dwellings, “rental” covers all types of rental dwellings whether any payment 

is made, not made, or not defined,  and  “family  trust”  covers  all dwellings held by  a  family  trust 

whether mortgage payments are made, not made or not defined. To conclude it seems larger housing 

is more probably owner occupied than rented or family trust housing, especially for houses with 3 and 

more bedrooms.                                 

Crowding condition 
Percentage of households by tenure type 

owned  rental  family trust 

Crowded households  30.6%  63.7%  x5.7% 

Not crowded households  52.8%  32.7%  14.6% 

Table 1.11 Crowded and not crowded households by tenure type 2013 (Source: Statistics New Zealand (2014f))   

The  distribution  of  house  size  in New  Zealand  is  also  different  between  different  ethnic  groups. 

According  to Statistics New Zealand  (2014m) and based on  the 2006  census, European and Asian 

ethnicities have the highest respective percentages of living in houses with spare rooms, while Pacific, 

Middle  Eastern,  Latin  American,  and  African  (MELAA),  and  Maori  ethnicities  have  the  lowest 

respective percentages of such households (Figure 1.7).  

 

Figure 1.7 Households with 2 or more bedrooms spare for different ethnicities in Wellington and New Zealand‐2006 (Source: 
Statistics New Zealand (2014m)) 
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In  Figure  1.7  'Other'  refers  to  people  identifying  themselves  as  New  Zealanders  (Statistics  New 

Zealand, 2014m). The pattern for Wellington is completely different from New Zealand which might 

be related to the aggregation of some ethnicities in some parts of the country (Statistics New Zealand, 

2014m). 

As mentioned before,  from 1974  to 2012  in New Zealand  the average area of new houses nearly 

doubled  (see Table 1.3). Since  larger  families usually need  larger house, are  these  larger houses a 

result of an increase in household size?  The average household size was 3.7 people in 1951 and this 

decreased to 3.0 by 1981 (Statistics New Zealand, 2008). According to the 2006 census, the average 

household size was then 2.6 people  (Statistics New Zealand, 2008). Based on series 5B projections 

average household size is projected to decrease to 2.4 people by 2031 (Statistics New Zealand, 2008) 

(Figure  1.8),  although  a  report  by  the Department  of  Building  and Housing  (2010)  state  the  fact 

children are living in their parental homes for longer times (up to 29 years) has increased the average 

household size in recent years. Series 5B is one of the nine projection series created by Statistics New 

Zealand and  is based on medium  levels of mortality and migration  (Statistics New Zealand, 2008). 

Statistics New Zealand (2008) state it is the most suitable projection for assessing future changes in 

families and households. 

 

Figure 1.8 Average household size in New Zealand from 1951 and its projection until 2031 (Sources: Bates and Kane (2005) 
and Statistics New Zealand (2008)) 

Dwelling occupancy rate is the average number of people per dwelling. According to the Department 

of  Building  and  Housing  (2010)  and  based  on  series  5  national  population  projections,  dwelling 
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occupancy rate has continued to decline from 2.8 persons per dwelling in 1991 to 2.7 in 2006, and is 

projected to fall to 2.6 in 2015, 2.5 in 2026, 2.4 in 2034, 2.3 in 2046, and less than 2.3 by 2061. These 

figures combined with the data on house sizes above indicate that while houses are increasing in size, 

the number of occupants is projected to decrease meaning there will be big houses with few residents 

or as Marriage (2010:1) says: “we are now housing less people, in larger houses”.  

1.7. Affordability and New Zealand house size 

One of the problems raised by large housing is that inevitably such houses are more expensive, which 

affects housing affordability. Statistics New Zealand (2014h:10) state that “affordable housing exists 

where no more than 25 to 30 percent of household income is spent on mandatory housing costs (i.e. 

rent/mortgage payments as a proportion of income)”. Based on a survey by Demographia (2016) of 

housing  affordability  in  9  metropolitan  markets  (Australia,  Canada,  China,  Ireland,  Japan,  New 

Zealand, Singapore, United Kingdom and United states) and using data for the 3rd quarter 2015, after 

China (Hong Kong) and Australia, New Zealand has the most unaffordable housing market among the 

surveyed countries.  In terms of unaffordable housing Auckland ranks 362th  internationally with the 

median house price of $748,700 compared to the median household income of $77,500. Demographia 

(2016) assesses housing affordability by dividing the median price of a house by the median household 

income. In 2015 the result for Auckland was 9.7 meaning that a typical household in Auckland would 

have to pay 10 years of income to buy a house.  

In addition, Demographia  (2016) categorised national housing markets  into affordable, moderately 

affordable, seriously unaffordable and severely unaffordable and New Zealand is in the last category. 

A report by Department of the Prime Minister and Cabinet  (2008)  indicates the “real house price” 

increased by 80% from 2002 to 2008 and the rate of home ownership has also decreased by 4.5% from 

1981 to 2006. Demographia (2014:5) also reports that none of the surveyed countries with a severely 

unaffordable housing market have a “liberal land policy” and “the central government of New Zealand 

has recognized the problem and  is pursuing strategies to open up  land supply and reduce housing 



20 
 

costs.” However, neither of these reports discusses the issue of large housing. The latest Demographia 

survey  (2016) ranks Auckland as having the  fourth‐equal most unaffordable housing market  in the 

world (behind Honk Kong, Sydney and Vancouver). 

On  the other hand,  in most parts of  the world  the house  is  the most  important  capital asset  for 

families. The same report from the Department of the Prime Minister and Cabinet (DPMC) (2008:3,13) 

stated, “Housing makes up  just over 70% of household net wealth…net wealth per capita doubled 

between 1980 and 2001 and doubled again from 2001 to 2006 as a result of house price boom”. While 

this situation seems good for wealthy families,  it has  led to difficulties for renters and people who 

want to buy their first home. Though new construction is meeting part of the housing demand, as the 

report notes,  this new  supply  is  in  the  form of  large  and expensive houses  and has not met  the 

demands of lower income people. These larger houses indicate “larger returns to builders” as well as 

“declining affordability for people on lower incomes” (DPMC (2008:41)).  

The DPMC (2008) relates high house prices to the high increase in land price and cost of materials and 

labour, with land having the highest rate of increase of 115.4% from 2001 to 2007. Reference is made 

to a study by the Department of Building and Housing, comparing the costs of building 145m2 and 

202m2 houses, which indicates building cost has increased more for the former from 2001 to 2007, 

with the “higher concentration of service areas” in small houses given as the main reason for this.  

Although house prices can be reduced  in different ways, the DPMC (2008:5) states “lower costs of 

sections and construction are the most likely way of achieving a long‐term reduction in housing costs”. 

While house size can play an important role in house price decrease it is usually ignored, and as Easton 

and Saville Smith (2008:7) state, “where affordability is a consideration, the default response appears 

to be to deliver cheap low quality housing, rather than to design to high quality, but smaller dwelling 

sizes”. 

What may be happening  in New Zealand  is  that builders will build  larger houses but decrease  the 

overall price by moving the location of new houses to outer suburbs where land is cheaper. This brings 
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its own problems  for  the overall sustainability of society, as often  this means households have no 

other option than to drive to access everyday needs.  

1.8. Summary 

This Introduction has set out the background behind this research into the resource implications of 

large housing in New Zealand. The aim has been to show that new houses are increasing in size at the 

same time that average household size is decreasing. The new, larger houses have more bedrooms, 

bathrooms, specialised rooms and garage and parking spaces but as yet  there has been very  little 

international research into the resource implications of these, and none in New Zealand. Chapter 2 

reviews  relevant  literature  for  further  confirming  the gap  in  knowledge and  the possible ways of 

setting up this investigation.  
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2. Literature review 

2.1. Introduction 

As discussed  in chapter 1,  living in large houses has become common in many developed countries 

including New Zealand. This phenomenon can be examined from many different viewpoints but this 

research  is  focussed on  resource‐use and occupant behaviour. Before designing  the  research,  it  is 

important to know what other researchers have investigated and where the potential knowledge gap 

lies. As a result,  this review of the  literature  in  this  field has been organised  into seven categories 

(overcrowding,  regulations,  occupant  behaviour  and  energy  consumption,  psychological 

investigations,  sustainability,  life‐cycle  assessment,  and  time‐use).  In  addition  to  the  literature 

reviewed in this chapter some is discussed in the relevant chapters as needed. 

2.2. Overcrowding 

It  may  seem  strange  to  start  research  into  large  housing  by  looking  at  overcrowding,  but  the 

relationship between the number of people living in a house (household size) and house size has been 

studied  in order  to determine when a house becomes overcrowded, and potentially an unhealthy 

place for its occupants. According to Statistics New Zealand (2014g): 

“Household  crowding  is a  theoretical  concept about  the acceptable number of people per 

household. Crowding in households relates to situations where the number of people residing 

in a household exceeds the ability of the dwelling to provide adequate shelter and services to 

its members.” 

Crowding indices are tools used to measure the level of crowding in the household. Internationally, there 

are six common  indices: The American Crowding  Index  (ACI) or People Per Room  (PPR), Equivalised 

Crowding Index (ECI), Canadian National Occupancy Standard (CNOS), British Bedroom Standard (BBS), 

Occupancy Rating Standard, and People per Floor Area Index (Goodyear et al., 2011). The ACI is the most 

popular index while a version of CNOS is used by Statistics New Zealand and in Australia and seems to 

be  the best  fit  for  the New Zealand  situation  (Goodyear et al., 2011). Crowding  indices are usually 
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calculated according to the number of residents, number of rooms, type of room, sex of residents, and 

age of residents (Goodyear et al., 2011).  

Apart from the People per Floor Area Index, the other crowding indices consider the number of rooms 

or  bedrooms  when  measuring  house  size  and  also  different  age/gender  conditions  for  sharing 

bedrooms.  Table  2.1  compares  three  popular  crowding  indices,  showing  the  number  of 

rooms/bedrooms is a key parameter in all, which suggests an inaccurate count of these could lead to 

misleading crowding rates. Crowding indices are mainly used for measuring overcrowding although they 

can also help in measuring under‐use of houses, which in turn could link to under‐use of the resources 

and  energy  that  go  into  housing.  However,  while  crowding  indices  are  designed  for  measuring 

overcrowded houses, they are not focussed on measuring the level of under‐utilization in large houses. 

Crowding 

index 

House 

size basis 

Which  pairs  should  share  a 

bedroom? 
Age 

which 

needs 

separate 

bedroom

Crowding condition 

Crowded  Not crowded 
Couples 

Young 

children of 

any 

gender if 

Children 

of  same 

gender 

if 

ACI  Rooms  NA  NA  NA  NA 
Severely crowded Crowded Not crowded  Underutilized

1.5<PPR 1<PPR<=1.5 0.5<PPR<=1  PPR<=0.5

BBS  Bedrooms Yes  Age<10  Age<21  Age>21 

Overcrowded 
Equal to 

standard 

1 above 

standard 

Under‐

occupied  

1+ extra bedrooms 
0 extra 

bedrooms 

1 extra 

bedrooms 

2+ extra 

bedrooms 

CNOS  Bedrooms Yes  Age<5  Age<18  Age>18 

2+ extra bedroom 

needed 

1 extra 

bedroom 

needed 

No extra 

bedroom 

needed, none 

spare 

1 

bedroom 

spare 

2+ bedrooms 

spare 

Crowded 
0 extra 

bedrooms 

1 extra 

bedrooms 

2+ extra 

bedrooms 

Table 2.1 Comparison of 3 crowding indices (based on data from Goodyear et al. (2011)) 

As seen in Table 2.1, the three crowding indices are dependent on the number of rooms or bedrooms 

as a measure house size, hence knowing what is defined as a “room” and “bedroom” is important. It is 

common for scientific studies and national statistics centres, including Statistics New Zealand (n.d.), 

the United States Census Bureau (n.d.‐b) and Australian Bureau of Statistics (n.d.), to use the number 

of rooms in a house as an indicator of house size. Statistics New Zealand (2014k) defines a room as a 

habitable space  if  it  is enclosed by walls, has a  floor and ceiling and  is covered by a roof, and has a 

minimum height of 2m and  floor area of 4m2. Service areas  including pantries, toilets, bathrooms, 
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laundries,  spa‐rooms, walk‐in wardrobes, hallways,  corridors,  verandas, and garages are excluded 

even if they meet all other criteria. The kitchen, living room and dining room are counted separately 

even  where  these  are  combined  in  an  open  plan  layout  (i.e.  a  combined  living  room/dining 

room/kitchen is counted as 3 rooms). 

Statistics New Zealand (2014k) defines a room as bedroom if it is used, or intended for sleeping. A room 

is considered to be a bedroom if it is furnished as such, even if it is not being used at the time of the 

data collection. A furnished bedroom should include sleeping facilities such as a bed or mattress, and 

could  include  items such as a dresser and chest of drawers (Statistics New Zealand, 2014k). A room 

such as a living room that is used as a bedroom at night, either short–term or long–term, should not 

be counted as a bedroom unless it forms the only bedroom facilities in the dwelling. The definition of 

bedroom  by  the United  States  Census  Bureau  is  quite  different  as  “a  room  built  as  a  bedroom, 

although not used for that purpose, such as a room meant to be a bedroom but used as a sewing 

room,  is  counted  as  a  bedroom”  (Eggers & Moumen,  2013:3). Unlike  the US,  the  definition  of  a 

bedroom in New Zealand is highly dependent on how it is furnished. 

When considering large houses, three concerns regarding the accuracy of room and bedroom standards 

as tools for measuring house size in crowding indices emerge. The first problem is that specialized rooms 

such as a  study/office/library, games  room/rumpus  room/gym, play  room and  studio/workshop are 

counted as a room in the room standard but not considered as bedroom(s) in the bedroom standard. 

For instance a house with 3 bedrooms, 1 study and 1 games room will be counted as a 3 bedroom house 

as will a house with only 3 bedrooms and no specialized rooms although the size and floor area of the 

two  houses  could  be  quite  different.  The  second  problem  is  the  presence  of multiple  bathrooms 

(including en‐suites) and walk‐in wardrobes in new NZ houses. Service areas are not counted either as 

rooms or bedrooms in room and bedroom standards. Investigations show some new NZ houses have 

en‐suites as large as 14m2 (Navigation homes, 2015), walk‐in wardrobes as large as 9m2 (House plans, 

2016a) and laundries as large as 17m2 (William Pearson & Associates, 1979b), meaning some of these 
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service rooms are bigger than a bedroom, but are never considered in room and bedroom standards. 

The  third  problem  is  inconsistency  between  different  countries  when  discussing  house  size  and 

crowding. According to the Housing Statistics for European Union 2010 (Dol & Haffner, 2010) the average 

floor area of UK houses is 82.7m2 compared to 196.8m2 for New Zealand in 2008 (Statistics New Zealand, 

2014i) while on average a New Zealand house has 6.3 and the UK house has 4.7 rooms. A comparison of 

figures for both countries reveals that while the average number of rooms in NZ houses is 34% more 

than the UK, the average floor area of NZ houses is 71% more than the UK, indicating the number of 

rooms is perhaps not a good tool for comparing house size between countries. 

Crowding  is  important because there  is clear evidence of relationships between overcrowding and 

physical/mental health (Gray (2001), Shelter (2007), Harker (2006), Reynolds et al. (2004), Reynolds 

and Robinson (2005), Friedman (2010), and Office of Deputy Prime Minister (2004)) and educational 

achievement and childhood development (Office of Deputy Prime Minister (2004), Morris and Easton 

(2008), Bennett et al. (1992), Harker (2006), Reynolds et al. (2004), Reynolds and Robinson (2005), 

Murray  (1974), and Friedman  (2010)). Studies also show that  living  in crowded houses can  lead to 

negative  social  outcomes  including  crime,  unsustainable  family  relationships,  and  delinquency 

(Reynolds and Robinson (2005), Murray (1974), and Friedman (2010)). Finally, the  literature  in this 

field  shows  that  children  and minority  groups  (e.g. African  ethnicities  in  the UK)  are  those more 

affected by crowded houses (Murray (1974), Statistics New Zealand (2012), Friedman (2010), Reynolds 

et  al.  (2004), Reynolds  and Robinson  (2005), Harker  (2006),  and Office of Deputy Prime Minister 

(2004)). 

Cultural differences are not  seen  in any of  the  crowding  indices. A  complementary document  for 

Clause G5 of  the New Zealand Building Code  (NZBC)  (Department of Building and Housing  (DBH), 

(2011))  also  states  that  the  Canadian  Crowding  Index  “does  not  account  for  social  and  cultural 

expectations”. Goodyear et al. (2011) state that for many households crowding is a consequence of 

“cultural preferences” and the case of New Zealand shows that European ethnicities are living in the 
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lowest and Pacific ethnicities in the highest levels of crowding. In England, Reynolds et al. (2004) found 

the overcrowding rate is different for different ethnicities as black and minority ethnics (BME) are over 

six times more  likely to  live  in an overcrowded situation. Reynolds and Robinson (2005) also found 

that  the  percentages  of  overcrowded  Black/Black  British,  Asian/British  Asian,  and  Other/Mixed 

families are twice those of White British families. They also asked families about the causes of their 

overcrowding. As predicted, affordability was the most important parameter but interestingly “Need 

to  live  together”  and  “Need  to  live  in  this  area”  were  the  second  and  third  important  factors 

respectively, meaning that sometimes people live in crowded situations because they choose to do 

this. 

Researchers  have  also  investigated  the  impact  of  architectural  features  on  crowding  definitions. 

Mainly originating for small UK houses, these usually criticise the very tight limitations considered in 

various crowing  indices, particularly  those which are bedroom based. Robert‐Hughes et al.  (2011) 

investigated the size of UK homes and found that the available space  in a dwelling  impacts on the 

residents’ privacy level, ways of preparing and eating food and dealing with waste and recycling, types 

of  furniture  and  activities  supported by  that  furniture,  level of  socializing with  guests  and  family 

members, and storage space. All these issues relate to the design of the dwelling. The London Housing 

Design Guide (Mayor of London, 2010) also found that more space  is needed  in English houses for 

socializing,  ‘storage’,  ‘personal activities’, and better circulation,  together with allowing  for private 

study in bedrooms and working from home, space in the kitchen for children to play under parental 

supervision, for waste and recycling bins, improved daylight, and better ventilation. A joint study by 

CABE and Royal Institute of British Architects (RIBA) (2009) on the opinion of residents of the spaces 

in new UK homes found that additional space could allow families to eat and relax together, create 

stronger interactions between children and adults, and create better opportunities for privacy. 

A study by Carmona et al. (2010) on the benefits of space standards, based on a  literature review, 

concludes that  living  in homes with adequate space  is  linked with health and wellbeing and makes 
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family life better and provides better situations for children to study, which in turn is linked to their 

future productivity. Bigger houses can potentially provide space to work from home to “address the 

life‐work balance” and also be more adaptable to different life stages and changing life styles. Bigger 

houses  can  reduce  anti‐social  behaviours  through  reduced  overcrowding  and  potentially make  a 

“more stable housing market”. The review by Carmona et al. (2010) thus argues for rather than against 

big houses, but fails to consider the resources bound up in them. 

Other studies argue that existing crowding indices are not efficient and are therefore outdated (BSHF 

and Moreton  (2013) and Harker  (2006)). The BSHF and Moreton (2013:4) found that overcrowded 

definitions “…appear arbitrary and do not reflect differences in the way people use their homes”. They 

also focused on finding the appropriate size, number of rooms and equipment for different groups of 

people based on people’s perceptions. They found that perceptions of the size of internal spaces and 

total area of houses and sharing are very different from standards, regulations, and the BBS. According 

to their findings, crowding rates  in the UK would be doubled  if people’s perceptions were taken to 

account.  In addition, while most crowding  indices use the number of bedrooms for defining house 

size, Robert‐Hughes et al. (2011) found that the number was less important than their size, which is 

ignored in all crowding indices.      

As discussed above overcrowding studies look at the impacts of living in houses smaller than needed 

by households. While most crowding  indices are capable of measuring the underutilized and under 

occupied side of housing, they are seldom used for such and  if so used may not be very precise at 

measuring underuse. In addition, there are many studies investigating the problem of small houses or 

houses with insufficient internal spaces. Most conclude that more space is needed for new homes and 

this extra space could  improve  life quality, mental and physical health, child education, and family 

relationships, but none say how big is big enough and there is no study on big houses or houses with 

more internal space than needed. In addition, the presence or absence of private outdoor spaces is 
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ignored in all crowding indices. Reynolds and Robinson (2005) found that access to a private outdoor 

space had a great influence on the effects of overcrowding for households in such houses.  

2.3. Regulations  

The second category of literature concerns regulations or studies on regulation and its effect on house 

design, and by implication its size. This part will look at international examples as well as those relevant 

to New Zealand. 

2.3.1. International housing regulations  

Based on findings of investigations into overcrowding many governments have regulations to prevent 

this. Carmona et al. (2010) state that while housing regulations in the 19th century were focused on 

morality and basic health, in the 20th century they are mostly focused on the well‐being of families. 

Almost all regulations talk about minimums related to the number of occupants or bedrooms while 

affordability and the market are supposed to set maximums. According to the UK Housing Association 

Training  and  Consultancy  (HATC)  (2006)  space  standards  differ  between  countries.  For  example, 

Belgium has a minimum gross habitable area per occupant, Denmark and Sweden have a minimum 

gross  dwelling  area,  France  has  a  net  habitable  area  per  occupant,  Germany  and  Norway  have 

minimum areas for rooms, the Netherlands has minimum habitable area for dwelling plus functional 

space  standards  for  individual  rooms,  and  Scotland  has  functional  criteria  and minimum  space 

standards for some rooms. 

The UK has one of the oldest housing standards, originally published by the United Kingdom Ministry 

of Housing and Local Government  (1961) as Homes  for  today &  tomorrow, and also known as  the 

Parker Morris space standards. These were to reflect “New patterns of living” for that time, mainly 

based on family needs, activities, and types of appliances used in 1960s. This standard recommended 

minimum  overall  floor  areas  based  on  number  of  occupants  for  all  house  types  with  the 

recommendation to use minimum overall size  instead of minimum room sizes based on  functional 

requirements (Great Britain Department of the Environment, 1975). Unlike the original intentions, as 
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Carmona et al. (2010) and HATC (2006) have reported, these minimum Parker Morris space standards 

very soon became a maximum for housing. These standards were widely used in the UK up to 1980 

when they were scrapped as mandatory by the government which “argued that the market would 

provide the right type and size of homes” (Robert‐Hughes et al., 2011:12). Marriage (2010) believes 

that Parker Morris space standards are no  longer very useful and sustains his claim by referring to 

Carmona et al. (2010:8) who say “the ‘modern family’ of the 1950s lives a very different lifestyle from 

the modern family of the 21st century”. 

The London Housing Design Guide (Mayor of London, 2010) is the most recent housing regulation in 

the UK. Like previous ones it is based on human activities and furniture but is also based on the needs 

of modern  life, and  considers  the meta‐physical needs of humankind. This design guide defines a 

minimum gross internal area based on the typology of the dwelling, number of bedrooms, and number 

of people living in it.  

In contrast with studies trying to improve the minimum standards for residential buildings, there are 

recent efforts towards restricting certain groups of people when it comes to selection of size of house. 

The National Housing Federation (2013b) reported the UK government introduction of the “bedroom 

tax”, “under‐occupation penalty”, or “removal of the spare room subsidy” for the social rented sector. 

According to this from 1 April 2013 working age households living in houses with spare bedrooms lose 

part of their housing benefit (National Housing Federation, 2013b). Spare bedrooms are counted on 

the basis of BBS, but carers, foster carers, disabled children, and parents of armed forces personnel 

who continue to live at home are allowed to have 1 spare bedroom in their houses (National Housing 

Federation, 2013b). Based on the Bedroom Tax criteria, households with one spare bedroom will lose 

14% and those with two or more spare bedrooms 25% of their housing benefit‐eligible rent. Based on 

government predictions the yearly clawback from this act will be about £480 million in 2014 increasing 

to more than £550 million  by 2020 (National Housing Federation, 2013b).  
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Because of the mismatch between the available small houses in the social sector and number of small 

households, “the DWP [Department for Work and Pensions] has suggested that people could respond 

to the new size criteria by taking in a lodger to fill a ‘spare’ bedroom” (National Housing Federation, 

2013b).  Another  report  by  the  National  Housing  Federation  (2013a)  provides  evidence  that  the 

bedroom tax does not work in Merseyside with its traditionally large houses and very few small ones, 

as it pushes poor people in England into more debt, separates families, makes problem for disabled 

people, and moves people far from their work places. The report estimates  it would take nearly 6 

years for all people  in Merseyside to downsize. This study points out the danger of too many  large 

houses in the housing stock especially at a time when populations in the developed world are aging 

(World Atlas, 2016), leading to more small one and two person households. 

2.3.2. Housing Regulations in New Zealand 

The  Housing  Improvement  Regulations  1947,  prepared  by  New  Zealand  Government  (2013),  is 

currently the only regulation on houses and housing in New Zealand.  It was reprinted in 1950, 1975 

(twice), 1979, 1985, 1989, 2009, 2011 and 2013  (New Zealand Government, 2013) and states that 

each  house  needs  various  essential  spaces  as  well  as  sufficient  windows  and must  also  follow 

minimum dimensions and areas. There is also a limitation on the maximum residents in both the house 

and its bedrooms. 

Based on  this  regulation  (New Zealand Government, 2013) each house should have a  living  room, 

kitchen (or kitchenette), bedroom, bathroom and toilet (water closet). The presence of a place for 

washing  clothes  is mandatory  for  houses  that  can  accommodate more  than  two  persons.  Each 

bathroom and toilet set can be used by a maximum of 7 persons and all members of a family can use 

one such set. If a house is not for a family there should be a separate toilet and bathroom for each 

sex. Based on certain conditions spaces might be multi‐use:  

 Spaces with an area not less than 14m2 in new houses (and not less than 9m2 in old houses) 

can be used as a combined living room and kitchen. 
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 A house used by a maximum of two persons can have a combined living room and bedroom 

if the combined space area is not less than 11m2 for 1 person and 14m2 for 2 persons but there 

should be a separate kitchen or kitchenette available.  

 Usage of cooking appliances in bedrooms is not permitted (i.e. kitchen and bedroom cannot 

be combined)  

There are also regulations for the minimum size and area of house spaces as listed in Table 2.2: 

House space 

Defined minimums for various parts of a house space 

Width (m)  Length (m) 
Height (m) 

Floor area (m2) 
For existing houses  For new houses 

Kitchen  1.5  NA  2.1  2.4 
4.0 (for any number of residents) 

3.0 (for maximum of two residents) 

Bedroom  1.8  NA  2.1  2.4 
6.0 (for new houses) 

4.5 (for existing houses) 

Living room  NA  NA  2.1  2.4  NA 

Bathroom  NA  NA  2.1  2.4  NA 

Water closet  NA  NA  2.1  2.4  NA 

Table 2.2 Minimum dimensions of regulated house spaces according to Housing Improvement Regulations 1947 (New 
Zealand Government, 2013) 

Housing Improvement Regulations 1947 (New Zealand Government, 2013) also have definitions for 

the number of people using a bedroom  to avoid overcrowding  (Table 2.3). A house of 2 or more 

dwelling units will be overcrowded if any unit fails to comply with the following standards and Table 

2.2. 

 If any two or more persons older than 10 years of opposite sexes who are not couples sleep 

in one bedroom. 

 If the number of persons who sleep in a room exceeds the maximum number of residents in 

Table 2.3. 

 In  counting  the number of persons  in a  room,  children  less  than 1 year are not  counted, 

children between 1 and 10 years are ½ person and more than 10 years old are 1 person. 

 If the number of persons who sleep  in a room exceeds the maximum number of residents 

permitted by the local authority law in some districts. 
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Floor area range (m2)  Number of people allowed to sleep in the bedroom 

X0.0‐4.5  0.0 

X4.5‐6.0  0.5 for existing houses and 0.0 for new houses 

X6.0‐8.0  1.0 

x8.0‐10.0  1.5 

10.0‐12.0  2.0 

12.0‐14.0  2.5 

14.0‐17.0  3.0 

17.0‐20.0  3.5 

20.0+  4.0 and 1 additional person for each additional 5m2  

Table 2.3 Maximum number of people sleeping in a bedroom based on room area 

The present housing standard regulation is very old and so most needs of modern life are ignored. For 

instance many facilities used in existing houses such as a microwave, fridge, freezer, washing machine, 

television, computers and desks are ignored. In addition, there is no regulation for parking spaces and 

no minimum dimensions  for some rooms. While bedroom area would be a useful way of defining 

crowding rates, unfortunately, at present Statistics New Zealand does not collect data on the bedroom 

area of New Zealand houses and so there is no way of working out the rate of overcrowding in New 

Zealand houses according to the Housing  Improvements Regulations 1947. On the other hand, the 

latter, like most similar regulations, only gives limits to prevent overcrowding and there is no limitation 

on “underutilization” or “spare bedrooms”, meaning that people are free to live in houses as big as 

possible. The same thing occurs for room size. 

According to the DBH (2011) the NZBC does not have regulations for total house area, although clause 

G5 of Interior Environment pays attention to the importance of adequate internal floor area for some 

rooms. Clause G5 (b) aims to “safeguard people from injury or loss of amenity caused by inadequate 

activity space” and under the functional requirements of clause G.5.2.1 (b) indicates that a “building 

shall be constructed to provide adequate activity space for intended use”, but this is only for use for 

old people’s homes. In addition clause G5.3.3 indicates “habitable spaces shall have sufficient space 

for activity, furniture, and sanitary and mobility aids” but again linked to the design of old people’s 

homes. In the acceptable solutions of Clause G5 (DBH, (2011)) homes for old people shall have “spaces 

for living, dining, and sleeping” and a minimum acceptable dimensions as seen in Table 2.4. 
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Room type  Width (m)  Minimum floor area (m2) 

Living room  2.75  10.0m2 + 1.0m2 for each resident over 3 in number 

Dining room  2.75  x8.0m2 + 1.0m2 for each resident over 3 in number 

Bedroom  2.20  x6.0m2 for each resident over 3 in number (excluding wardrobes) 

Table 2.4 Minimum space dimensions and floor area for old people’s homes based on NZBC (DBH, (2011)) 

In contrast, Auckland City Council does have space standards for apartments. Based on reports of new 

(2004) studio flats as small as 12m2 in central Auckland, the city council defined a minimum standard 

for flats  in this area  (Marriage, 2010). The practice notes (Auckland Council, 2011) refer to clauses 

G5.1  (b)  and G5.2.1  (b)  of  the  building  code which  state  the  importance  of  adequate  space  for 

occupant safety and the usability of space for intended activities. Marriage (2010) states this Auckland 

regulation is the only minimum standard in New Zealand. According to the City of Auckland district 

plan (Auckland Council, 2011) a minimum total floor area is defined for each type of flat and studio as 

well as for internal spaces like living rooms, kitchens, bedrooms, bathrooms, laundries, and balconies 

(Table 2.5). As seen  in Table 2.5, total areas of studios and 1 bedroom apartments are respectively 

50% of 2 bedroom apartments and 3+ bedroom apartments with the aim being to “promote flexibility 

in the mix of apartment types”.  

Room types 
Flat type with minimum floor area (m2) for each room 

Studio  1 bedroom flat  2 bedroom flat  3‐3+ bedroom flat 

Living room  11.00  15.00  24.00  28.00 

Kitchen    5.10  10.80  13.20  16.20 

Bedroom 1    9.00    9.00    9.00    9.00 

Bedroom 2    0.00    0.00    9.00    9.00 

Bedroom 3    0.00    0.00    0.00    9.00 

Bathroom 1    3.00    3.00    3.00    3.00 

Bathroom 2    0.00    0.00    0.00    3.00 

Laundry    0.84    0.84    1.26    1.26 

Wardrobe (per bedroom)    0.36    0.36    0.36    0.36 

Entry    0.72    1.08    2.16    3.24 

Balcony    5.00    5.00    8.00    8.00 

Total (rounded)  35.00  45.00  70.00  90.00 

Table 2.5 Minimum floor area for different types of apartments in Auckland central (Auckland Council, 2011) 

Housing New Zealand has published a series of design guides for new houses in New Zealand based 

on Housing New Zealand Corporation (HNZC) housing specifications, the NZBC (NZBC), and relevant 

NZ Standards. The design guides are a combination of recommendations and regulations for architects 

and contractors who want to design and build new houses or refurbish existing ones. These guides are 
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The Architecture Design Guide,  The Pacific Housing Design Guide,  and  The Maori Housing Design 

Guide. 

The Architecture Design Guide (HNZC (2002a)) has guidance on the size and number of spaces for new 

houses, stating that “New Zealand houses are getting bigger” and “designs need to respond to this 

trend”.  It  also  adds  that  New  Zealand  houses  need  adequate  internal  and  external  storages  for 

“lawnmowers,  bicycles,  and  sports  equipment”.  This  guide  also  recommends  self‐contained 

bathrooms and toilet facilities for extended families and an additional space for studying for families 

with  children.  It  also  acknowledges  the  importance  of  a  private  outdoor  space  that  gets  sun  as 

“outdoor cooking is a part of New Zealand life”.  

The Pacific Housing Design Guide  (HNZC (2002c)) aims to  improve the understanding of architects, 

designers, and property developers regarding the major housing needs of Pacific people. It states that 

Pacific people live as extended families and their home spaces should be flexible, multi‐purpose and 

large enough for several persons. A Pacific house consists of a formal space which is used for visitors 

and informal spaces which are used for family members, and they must be separate. Garages may be 

used for ceremonies and entertainment and so must be taken into consideration. Pacific houses need 

large kitchens as well as outdoor cooking spaces. Pacific people have special sleeping arrangements 

based on the age and sex of family members, as elderly and female members sleep inside and “sleep‐

outs” are used by male  teenaged  family members. There are also  regulations  for  internal  layouts 

mostly  concerning  the unacceptability of  connecting  the main entry and  formal  space with other 

informal spaces.  

The Maori Housing Design Guide  (HNZC  (2002b))  states Maori people prefer  living  in  low density 

residential developments with lots of open spaces for playing, gathering, and outdoor living. This guide 

recommends flexible design with more indoor/outdoor flow to reduce pressure on internal areas in 

Maori housing, and  large bedrooms for more occupants. Connections between  laundry, toilet, and 

bathroom with all food related spaces like kitchen, dining room, and living room as well as connections 
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between  the main entry and private spaces  (like bedroom, bathroom,  toilet, and  laundry) are not 

acceptable. The whanau or  living  room  is a multi‐use space  for meeting, welcoming, and  sleeping 

guests and should be large enough to accommodate as many as 20 people. Making bedrooms large 

enough  to  accommodate  two  or more  children,  or  two  adults  is  recommended.  A  large  kitchen 

connected to a dining room and an outdoor kitchen are also important features of Maori houses. A 

double garage is a “cultural icon” and can serve as a sleeping place when needed. 

According to these three design guides, while open plan living and cooking in outdoors are common 

features of all New Zealand houses there are big differences in the houses of different ethnic groups. 

Based on these three design guides, living in large groups and more privacy with an access hierarchy 

are the main features of Maori and Pacific houses. Unfortunately, while living in large groups seems 

to be a cultural feature of some ethnic groups, crowding indices lack cultural interpretation and may 

see these households as  living  in overcrowded situations. It seems more  investigation  is needed to 

find out how these different ethnic groups live in small and large houses and whether their cultural 

inclinations for sharing spaces have been influenced by house size or not.    

Most countries in the world have regulations for housing but these only define minimums for house 

size on the basis of type and number of bedrooms, with the UK the only country to start controlling 

house size by introducing a bedroom tax, but only for social housing. The main housing regulation in 

New Zealand (Housing Improvement Regulations 1947) is very old and does not cover the needs of 

modern  living  and  as Marriage  (2010)  states  it  is  “a  very  low  standard”  and  fails  to  define  any 

minimums  or maximums  for  housing.  The  only  available minimum  housing  definition  belongs  to 

Auckland City Council for residential apartments although apartments do not represent a large group 

in the New Zealand housing stock. 

2.4. Occupant behaviour and energy consumption 

A  large  body  of  studies  have  investigated  the  role  of  occupant  behaviour  in  domestic  energy 

consumption.  Several  compare  the  role of occupant decisions with  technological  improvement  in 
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energy or resource‐use in the residential sector, with discussion about which is more important. For 

example, Guerra‐santin and  Itard  (2012)  found  that occupant behaviour was  the main  reason  for 

variations in the energy consumption of energy efficient houses, leading to the ‘rebound effect’ where 

people either take more comfort because they can afford it or spend the money saved on other energy 

consuming appliances, such as having more televisions. O'Callaghan et al. (2012) investigated the role 

of  occupant  attitudes  toward  the  environment  as  an  indicator  of  occupant  behaviour  towards 

resource‐usage  (and  hence  the  environment)  and  compared  this  with  technological  factors  in 

sustainable design (including solar water heaters, insulated walls, double glazed windows) and found 

that  technological  parameters were  associated with  an  approximate  double  reduction  in  energy 

consumption  compared  to  “pro‐environmental  attitudes”  in  a  detached  house,  concluding 

technological parameters were more important than behavioural ones. Galvin (2013) investigated the 

role of behaviour regarding energy consumption in low energy dwellings and found big differences in 

energy  consumption  in  the  same  apartments  related  to  the  different  heating  behaviours  of  the 

occupants. This study concluded that controlling energy consumption through the behaviour of heavy 

energy users is more useful than controlling general energy consumption behaviours.  

A group of studies in this field refer to the uniqueness of occupant behaviour which makes it difficult 

to  generalise  solutions. Weihl  and  Gladhart  (1990)  investigated  the  role  of  behaviour  in  energy 

conservation at home through a series of continuous monitoring of thermostat setting, ventilation 

and hot water use using microprocessor technology and a separate interview with occupants. They 

found  that  though  occupant  behaviour  regarding  energy  consumption  is  highly  patterned  and 

constant over time for a typical household, the pattern is widely different between different families. 

Based on this finding they doubt using the average behaviour of a population in energy conservation 

studies is meaningful. Their findings indicate that such occupant behaviour often appears “irrational 

or  unexpected”  and  is  highly  influenced  by  “family  schedules,  occupancy  patterns  and  comfort 

preferences” (Weihl & Gladhart, 1990:171), concluding that conservation programs aimed at making 

existing behaviours more efficient seem more successful than those aimed at changing behavioural 
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patterns. As their study used both occupant self‐reported and monitored behaviour, it provides a good 

framework by which  to compare both methods. They  state  that “occupants usually describe  their 

family habits, schedules, and preferences very well but could not report details of actual behaviours 

with precision” (Weihl & Gladhart, 1990:178). By details of “actual behaviour” they mean things like 

thermostat settings. They also state that occupants know why and how they had set the thermostat 

better than the degree and time set points, although the latter will affect energy consumption.  

One of the main issues reported in behaviour‐based surveys is the potential for mistakes to occur in 

remembering a previous behaviour. To remove this, in a study of the role of occupant behaviour on 

the  control of  the  indoor environment  (lighting and heating)  in Danish dwellings, Andersen et al. 

(2009) asked the participants to report the situation of the windows, heating, shading and lighting of 

the room they were sitting in at an exact time. For instance they asked questions like “Right now, is 

the heating on?” as well as other questions regarding the same behaviour during the previous 2 weeks 

(Andersen et al., 2009:12).  

Guerin et al.  (2000)  reviewed  the  literature on occupant behaviour and energy consumption  from 

1975 to 1998 to identify the predictors of energy consumption and relate them to a theoretical basis. 

They  categorised all  influential parameters  (such as age,  income, physical  size of house,  comfort, 

motivations, weatherization) into natural (NE), social (SE) and design (DE) related indicators. They then 

used “human ecosystem theory” to examine  the relationships between NE, SE and DE and human 

organism  (HO)  (Guerin et al.  (2000)  from Guerin  (1992)). Guerin et al.  (2000) state  the  interaction 

between the human organism and each element of these three indicators affects energy consumption 

at home. To find out the relevant  importance of each, the predictors of energy consumption were 

categorised into two groups: energy‐consumption behaviours, and energy‐consumption change based 

on the available studies indicating a relationship between natural, social and designed environments. 

In trying to find the reasons behind existing relationships they stated: 
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“Human ecosystem theory suggests that we should look to other environments (DE and NE), 

the HO, and other variables within the SE to try to explain why this relationship exists. The 

model  is there to direct our attention to the other  investigative directions we should take… 

people make  decisions  that  relate  their  attitudes  to  their  actions,  such  as  desiring  to  be 

comfortable and turning up their thermostat or installing a flow restrictor in the shower and 

then taking longer showers” (Guerin et al., 2000:71‐72). 

A group of other studies in this field refer to the significant role of occupant behaviour in energy‐use 

simulation tools. Wei et al. (2013:37) investigated literature reviewing the role of “existing behaviour 

and factors that cause this behaviour” regarding space heating in residential buildings. They classified 

factors which  influence occupant  space heating behaviour  into  four groups  (Table 2.6). Wei et al. 

(2013) also investigated the way data is given in space‐heating modelling and found that though there 

are many influential factors (27) regarding this, only 5 are used in building performance simulation, 

which might lead to inaccurate outputs.  

Environmental factors 
Building  and  system  related

factors 
Occupant related factors  Other factors 

Outdoor climate (7S)  Dwelling type (7S)  Occupant age (14S/2N)  Time of day (9S) 

Relative humidity (1S)  Dwelling age (3S/1N)  Occupant gender (2S)  Time of week (1S/1N) 

  Dwelling size (1N)  Occupant culture/race (2S)  Occupancy (8S) 

  Room type (8S)  Previous dwelling type (1S)  Heating price (2S/1N) 

  House insolation (5S)  Occupant social grade (1S)  Energy use awareness (3S/1N) 

  Type of heating system (3S)  Household size (4S/2N)   

  Type of heating fuel (1S/1N)  Family income (5S/4N)   

  Type  of  temperature  control

(9S) 
Occupant educational level (1S/1N) 

 

    House ownership (3S/1N)   

    Thermal sensation (2S/1N)   

    Health (1S)   

    Perceived indoor air quality and 

noise (1S) 

 

Table 2.6 Factors influencing occupant space heating behaviour (based on data from Wei et al. (2013)) 

Note‐ S means supported and N means not supported. The number following S or N  indicates number of supporting/not 

supporting studies. Highlighted items indicate significant factors supported by several studies. 

Studies by Martinaitis et al. (2015), Blight and Coley (2013), and Motuziene and Vilutiene (2013) have 

also found evidence indicating the characteristics of occupants (including age, behaviour, number of 

times and length of time at home) have significant effects on house energy simulations. Martinaitis et 
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al. (2015) believe these tools suffer from  less than accurate  input  information regarding occupancy 

patterns and Motuziene and Vilutiene  (2013) and Wei et al.  (2013) agree behaviour and occupant 

preferences  can  lead  to a difference between predicted and measured energy use  in buildings.  It 

seems that  little  is known about where people spend their time  in terms of the different rooms of 

their dwellings and many assumptions have to be made. 

2.5. Psychological investigations  

A number of studies have investigated the internal spaces of the home from the psychological point 

of view. Probably  the most outstanding were gathered and edited by Canter and Lee  (1974b) and 

those most relevant to this research are summarised below. 

The first group investigated the possible relationships between furniture, the built environment and 

its  function, and occupant behaviour.  In a non‐reactive  study of  room usage  in modern  Japanese 

apartments,  Canter  and  Lee  (1974a:48)  found  that  furniture  and  its  arrangement  are  among  the 

decisions  that  enable  people  to  “modify”  and  “contribute”  to  their  “physical  environment”.  In 

addition, people’s decisions regarding furnishing provide “non‐reactive psychological data” indicating 

“what people want, or expect, to happen in particular spaces” or in other words furnishings tend to 

define  activities  in  spaces.    By mapping  the  location  of  43  furniture  categories  according  to  the 

frequency/similarity of the selected location pattern in 137 modern Japanese apartments, Canter and 

Lee  (1974a)  found  two major  groupings  of  spaces  in  these.  The  first  grouping mostly  indicates 

kitchen/dining  rooms and  the  second  “sleeping accommodation”. They also  investigated activities 

happening in different spaces within different types of apartment and found that dwellings with more 

rooms are “more  functionally differentiated  in each of  those rooms”  (Canter & Lee, 1974a:53). Of 

relevance to this study, Canter and Lee (1974a) suggested that domestic furniture arrangements can 

reveal room usage and that the physical environment can affect the “structure of behaviour setting”. 

In another study, Canter et al. (1974) investigated the effects of a focal point (assumed to be either 

the fireplace, TV or external view) and furniture arrangement on different types of activities in a living 
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room. The aim was to see the significance of focal points relative to furniture arrangement and certain 

activities.  “Reading a book” and doing  “physical activities” were  respectively  chosen  to  represent 

“passive” and “active” individual activities and “chatting to a friend” and “having a lively party” were 

respectively  chosen  to  represent  “passive”  and  “active”  group  activities.  Rather  than  real 

environments, Canter et al.  (1974:32) used “photographs of model rooms” and “scale plans of the 

same  rooms”  for  their  investigation.  The  plans  and  photos  represented  different  furniture 

arrangements  (different  spacing  of  sitting  positions)  and  different  focal  points  (TV,  fireplace  and 

external view). Participants were asked to score each situation for each type of activity both from the 

furnished plan and the modelled photos. The analysis indicated that furniture arrangement and the 

presence, absence and type of focal point all have an effect on the different types of activity in the 

living room. They found that passive activities were scored low in rooms with a TV focal point while 

the situation was different for active ones, and the presence of a fireplace was not important for active 

activities like parties. In addition, an external focus seemed to be more suitable for passive activities, 

meaning that reading and chatting might happen better in the absence of a TV and fireplace (Canter 

et al., 1974). They also  found  that closer  furniture arrangements were preferred more  for passive 

activities while the reverse was true for active activities.  

In  another  study,  Edwards  (1974)  investigated  differences  between  what  architects  anticipate 

regarding “activities and furniture” in a living room and how people really furnish their houses. The 

study was done on a frequently found local authority house‐type, which had two separate spaces for 

living room and dining/kitchen, and which “enabled the families to use the accommodation in a variety 

of ways” (Edwards, 1974:39). A survey was made of 232 tenants living in these houses to discover how 

they had furnished their living rooms. The same survey was done by 50 “architects who specialised in 

local authority housing” and 28 out of these were also interviewed. Data analysis indicated that there 

was a big difference between the furniture layouts predicted by architects and how people used their 

houses. The  interviews with participant architects about  the  reasons behind  these big differences 

indicated that “architects are likely to rely on their own life experience” and designed their customers’ 
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furnishing plans on the basis of their own lives, seldom using references indicating how people use or 

like to use their home spaces (Edwards, 1974:42).  

Another study by  (Canter & Tagg, 1980) examined the relationship between activities and physical 

features.  They  asked  students  to  furnish  16  different  spaces with  22  different  types  of  furniture 

(Canter & Tagg, 1980). Spaces were different  in size (small/large), roof form (flat/pitched), window 

(with/without window) and floor (with Japanese tatami mat/bare floorboards) and furniture was both 

Japanese and Western styles (Canter & Tagg, 1980). Analysis was done to show the most frequently 

occurring furniture in each space. The results indicated that Japanese furniture was mostly selected 

for spaces with tatami floor covering, and there were difference between small and large space, while 

“no systematic” difference was seen based on the presence of windows and roof form. Additionally 

small rooms were related to Western furniture while large rooms were related to Japanese furniture. 

Small rooms were also more related to furniture for sleeping while large rooms were more likely to 

be dining rooms, allowing them to conclude that “the furniture has specific implications for activities” 

(Canter & Tagg, 1980:16).    

The  second  group  of  these  studies  investigated  users’  perceptions  of  built  environment  and 

architectural layouts. Canter (1972) investigated the behaviour of people in a ward that consisted of 

several  distinct  spaces within  a  children’s  hospital,  through  asking  about  the  users’  feelings.  By 

analysing the participants’ ideas about each space, descriptions and spaces were sorted into a diagram 

showing the rate of relationship between each space and each description. The diagram showed three 

distinguishable categories of spaces based on participants’ feelings (Canter, 1972:554). When these 

three categories were aligned to the floor plan this revealed that these were very similar to the space 

categories in the floor plan. In other words, architectural boundaries are well described by people’s 

feelings about spaces (Canter, 1977). (Canter, 1977:41) concluded the differences in people’s feelings 

about two spaces can “help to explain the differences in behaviour which may be found in the two 

places”. 
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In  another  study, Tagg  (1974)  investigated  the  subjective meaning of  rooms  in different  types of 

buildings in an attempt to find out how the meaning of a room could be helpful for predicting people’s 

responses  to  it and as a measure of  “people’s  impressions of differences between  rooms”  (Tagg, 

1974:65).  First  the meaning  of  different  spaces  in  a  home  through  the  activities which  normally 

occurred there was investigated to show the relationships between room names and activities. The 

analysis indicated that bedrooms had a “large activity range” while “specialised rooms” like bathroom, 

dining room and library had “small activity ranges”.  

Tagg  (1974)  then  investigated  the  influence of building  type on  the meanings of  the rooms within 

them, looking at 7 rooms in 7 types of buildings (hospital, church centre, town hall, night club, home, 

school and airport) making 49 spaces. A group of architecture students were asked to rate room types 

and  building  types  on  the  basis  of  the  three  given  scales  of  spaciousness,  activity  range,  and 

pleasantness.  The  analysis  indicated  that  pleasantness  and  spaciousness  were  more  related  to 

building type while activity range was more related to room type. (Tagg, 1974:70) concluded that the 

meanings of rooms were highly related to the “particular range of activities expected to occur in them” 

while the size of the activity range “indicates how undefined a particular situation appears”, which is 

more dependent on room type than building type.  

In another study, Canter and Tagg (1980) investigated classification of building aspects using empirical 

methods on the basis that something like the periodic table in chemistry is needed in architecture to 

help architects predict the outcomes of their drawings (Canter & Tagg, 1980). They asked respondents 

to  score  20  pictures  of  plans  and  state  their  feeling  about  each  space. Analysis  then  sorted  the 

responses  into  three categories based on adjectives. The  first category consisted of adjectives  like 

characterful,  interesting,  impressive,  fine,  uplifting,  common  place  good,  active,  lively,  pleasant, 

beautiful,  happy,  bright,  unexpected,  sophisticated  strong,  status‐ful  and  dignified.  The  second 

consisted of adjectives like tidy, harmonious, coherent, clear and stable, and the third adjectives like 

soft, feminine, welcoming and friendly (Canter & Tagg, 1980). In another part of this study they tried 
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to find the relationship between users’ evaluation of spaces and physical attributes by asking teachers 

of a series of schools in Scotland to score five predefined feelings based on the physical aspects of a 

space. The results indicated that higher scores were mostly given to size and space between furniture 

while the answers to the question directly related to their work were completely different from others, 

meaning that people’s feelings about different aspects of a space are highly related to their activity in 

that space. They also tried to find out the activities that could be classified in the space. In this part of 

the study, a group of students were asked to identify different activities they do in the different spaces 

of a home, resulting in 30 activities (Canter & Tagg, 1980). The analysis showed that living rooms and 

bedrooms covered a wide range of activities, with the latter having the greater range. They concluded 

that the activities happening in a space could be used for “predictions about the nature of life‐styles 

and reactions to original house designs” (Canter & Tagg, 1980:12). 

In a more recent study of this type, Ishikawa et al. (2011) investigated differences in the perceptions 

of people of house floor plans. They asked 94 males and females from different household sizes and 

different working situations  in Tokyo  to classify 48 house  floor plans  into as many groups as  they 

thought  appropriate  (Ishikawa  et  al.,  2011).  The  floor  plans  differed  in  terms  of  the  number  of 

bedrooms, overall  shape, balcony  area,  access  to bedrooms,  and number of major directions  for 

natural light.  

The analysis indicated that participants could be classified into “the bedroom group, the shape group, 

and  the access group”,  these being  the groups who had respectively classified  the plans based on 

number of bedrooms, external shape of  the plan, and  the access  to  the bedroom  (Ishikawa et al., 

2011). Further analysis indicated that “the percentage of housewives or part‐time workers, all being 

female, was smaller  in the shape group and  larger  in the access group” (Ishikawa et al., 2011:248). 

They relate this finding to the fact that connection of rooms is more important for people who spend 

more time at home and conclude that “how people spend their time in the house (or lifestyle at home) 
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might be a  factor  that  influences  the way  in which people comprehend and evaluate  floor plans” 

(Ishikawa et al., 2011:248). 

The third group of psychological studies of relevance to this research are those discussing the effect 

of individual differences in the use of built environment. Brauer (1974) investigated the importance 

of  individual  differences  in  buildings  from  three  different  aspects.  In  a  first  step  an  open  ended 

questionnaire was sent to occupants of family housing quarters in the US Army, asking for their “ideas 

or  comments”  about  military  family  housing.  Analysis  indicated  “wide  differences  in  individual 

responses to similar housing conditions” (Brauer, 1974:105).  

The second part of this study tried to find different behaviours and use of space among soldiers living 

in  the  same  spaces, based on  their  individual differences.  The  survey was done on 2000  soldiers 

through a questionnaire asking them to report the time they spend in different facilities and buildings 

and again the same questions were asked about different parts of the barracks. The analysis indicated 

big differences between  the  time spent  in each space on working days and weekends.  In addition 

standard deviations were quite  large when compared  to means  for  the  time  spent  in each  space, 

indicating  large differences between  individual patterns of space use. Further analysis showed that 

the reasons behind these differences were mostly “demographic and background factors” (Brauer, 

1974:107).  

In  the  third  part,  he  tried  to  investigate  the matter  as  “as  a  function  of  personality”  and  asked 

participants  to  fill  out  a  personality  research  form.  Analysis  of  these,  showed  some  correlations 

between aspects of individual personality and their preferences, noting some preferences had “design 

implications”  (Brauer,  1974:107).  In  other  words  some  aspects  of  personality  lead  to  individual 

differences and different “responses to the built environment” (Brauer, 1974:107) based on which the 

recommendation was  that  individual  differences  should  not  be  neglected  and  building  designers 

should use “flexible design solutions that will satisfy a range of individuals”.  
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2.6. Sustainability 

Living in houses bigger than needed can be examined from four different sustainability viewpoints. 

2.6.1. Use of natural resources 

Living in large houses equates to using more natural resources. A useful tool for measuring resource‐

use is the Ecological Footprint (EF). According to Mithraratne et al. (2007:93) “the ecological footprint 

represents  the area of biologically productive  land and water  required exclusively  to produce  the 

resources  consumed,  and  to  absorb  the  wastes  generated,  by  a  defined  population,  using  the 

prevailing technology”.  

Rees and Moore (2013) report that currently the global human ecological footprint is 50% more than 

the  total available productive  land and water on  the earth, meaning  that humanity  is using more 

natural resources than it should. The situation is even worse in developed countries and high‐income 

cities, and these, as Rees and Moore (2013) state, are increasingly being scattered all over the planet. 

As an example, the total ecological footprint of Vancouver is 200‐350 times larger than the physical 

footprint of the city and a similar pattern  is also found  in New Zealand, putting  it among countries 

which need the resources of 3+ planets to sustain current lifestyles (Rees & Moore, 2013). They found 

rich people seem to be using resources as much as they can, as over‐consumption of resources is the 

primary cause of “global degradation” and “the richest 20 percent alone have effectively appropriated 

the entire bio‐capacity of earth and contribute most to its degradation” (Rees & Moore, 2013:4). They 

further state that extension of “global civilization” in the world needs wealthy countries to “reduce 

their per capita ecological footprints by up to 80 percent”.  

Dresner  (2008:2) believes  that  “concern  about  sustainability must be based on moral obligations 

towards future generations ‐ not just personal self‐interest”. This raises the question of whether rich 

people and rich countries should be allowed to use as much as they can afford of the available natural 

resources. Additionally, is there any balance between available natural resources and current human 

population  growth,  and what will happen  if  this  “irreplaceable  capital”,  as  Schumacher  (1973:13) 
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states,  is exhausted? The answers are negative because as Rees and Moore (2013:12) state “while 

human populations and incomes are generally increasing, the earth’s area of productive ecosystems 

is constant or even declining” and “the more people, the less we can each have”. 

Looking at  these  ideas,  it can be concluded  that  the current  large, new houses  in most developed 

countries are very far from the concept of “fair earth‐share” raised by Rees and Moore (2013), because 

more than 50% of the world’s population is living below this level This situation is also very far from 

the  Brundtland  Commission’s  concept  of  “equity  between  generations”  and  “equity  within 

generations” mentioned by Dresner (2008:2). Housing is one aspect of this trend because while many 

people  in developed  countries  are  living  in houses  larger  than needed  there  are many people  in 

underdeveloped countries and even in developed countries living in crowded situations.  

Vale and Vale (2009) state that choices regarding buildings influence the consumption of energy and 

resources. They argue that size  is one of these  important choices as “smaller buildings need fewer 

resources to go into them, not only at the start but over their lifetime” (Vale & Vale, 2009:189). They 

refer to examples of large office buildings and office workers’ houses which are not being used for a 

notable amount of time. They also compare the available floor area  in the modern Melbourne Eco 

Home (12m2/person) with an old house of the last century (3m2/person) and state “this is all space 

that will need some form of energy to make it comfortable, and it is all space that requires energy and 

resources to make it” (Vale & Vale, 2009:131). They also argue that this trend in a “world where big is 

equated with good” will impact on energy and resources consumption which will lead to impacts on 

the environment (Vale & Vale, 2009:132). 

The share of the total ecological footprint attributable to dwellings in wealthy nations is estimated to 

be  15‐20%  (Mithraratne,  2013),  which  is  considered  significant.  Mithraratne  (2013)  states  that 

construction, maintenance,  demolition  and  use  of  the  dwelling  are  important  parameters  in  the 

dwelling footprint, although the latter is the most important phase of a dwelling’s life and is estimated 

to make up  to 89% of a dwelling’s  foot print  (Mithraratne  (2013)  from WWF Cymru, 2005; WWF 
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Scotland, 2007). This suggests living in large houses is not sustainable and as Vale and Vale (2009:143) 

say “if sustainability is our goal…we should be aiming for the house with the smallest footprint, not 

the one with the largest number of bathrooms”. 

How the site of a houses is used in a sustainable way is also discussed by Vale and Vale (2009) as they 

compared a two‐storey 100m2 house within a 300m2 plot area with a one‐storey house with the same 

floor and plot areas, suggesting the available area of gardening in the former would supply the fruit 

and vegetables for a family. Mithraratne (2013:94) also believes that “having a smaller house could 

also be beneficial in increasing the area of the site available for growing food and generating energy 

on‐site, which could further reduce the dwelling footprint”. 

2.6.2. “Lifetime” houses 

Apart from house size, the frequent changes that occur several times over the life of a house to adjust 

it to its occupants’ ever‐changing needs is a potential waste of resources which is an unsustainable 

trend. Efforts in the field of sustainability are being made to persuade authorities and developers to 

design and build houses which can be used for longer times and which will accommodate groups of 

people from different age ranges and abilities. This concept is aimed at making houses more usable 

as their occupants age or even become disabled. This can also be seen as an extension of the idea of 

making better use of the resources that go into housing to avoid changing and updating dwellings. 

Universal design is a term used in the United States and refers to the type of “design of products and 

environments  to  be  useable  by  all  people,  to  the  greatest  extent  possible, without  the  need  for 

adaptation or  specialized design”  (Mace  (1998)  in The Center  for Universal Design  (2006:2)). The 

universal design concept is aimed at all people from any age range and set of abilities as well as at all 

types of buildings. It also aims to cut the need for special designs for special people as they believe 

that special means expensive. Universal design in housing is trying to create spaces, sizes, doors and 

even house facilities that are usable by handicapped people, the elderly and children as well as normal 

adults (The Center for Universal Design, 2006).      
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Lifetime Homes is a very similar concept in the UK that sets regulations for space arrangement and 

space size and characteristics to make all houses usable for older and handicapped people, so that 

one house can be used for the whole period of a person’s life (Habinteg, 2010). The concept was first 

developed by the Joseph Rowntree Foundation Lifetime Homes Group in 1991 but it is not obligatory 

in  England  (Davey  et  al.,  2004). Davey  et  al.  (2004)  state  that  the  Joseph  Rowntree  Foundation 

estimates “Lifetime Homes” standards save £5.5 billion over sixty years. 

Lifemark housing is the same concept in New Zealand and was initiated by Lifetime Design Limited, a 

registered  charity  established  by  CCS  (Crippled  Children’s  Society) Disability  Action.  Lifemark  has 

defined standards for New Zealand houses to make them usable for most people during their life time 

without needing  to be  adapted  (Lifetime Design  Ltd., 2012).  Though  Lifemark  is mainly  aimed  at 

making  houses  more  appropriate  for  older  people  its  five  principles  of  usability,  adaptability, 

accessibility, safety, and lifetime value benefits people of all ages (Lifetime Design Ltd., 2012). Existing 

and new homes in New Zealand can apply for a Lifemark star rating which starts with three stars and 

ends with a five star Lifemark, which is a “fully accessible” home, based on points earned by achieving 

certain minimum required standards (Lifetime Design Ltd., 2012).    

2.7. Life Cycle Assessment  

2.7.1. Life cycle assessment studies  

“Life  Cycle  Assessment  (LCA)  is  a  science‐based,  comparative  analysis  and  assessment  of  the 

environmental  impacts of product  systems”  (Klöpffer, 2014:2). Alcorn  (2010) believes  that efforts 

towards LCA studies started with the environmental awareness and energy shocks of the 1960s and 

1970s.  Life  cycle  assessment  is  useful  tool  for  assessing  the  environmental  impacts  of  the  built 

environment  in  its many parts,  resulting  in a  complex process  (Crawford, 2011).  LCA  is useful  for 

identifying which building phase is responsible for the highest energy use so it can be targeted in any 

strategy for reducing energy use (Ramesh et al., 2010). 
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Most life cycle assessment studies in the built environment have focussed on the technical aspects of 

the house and compared these for limited numbers of sample houses. Fay (1999) compared the life 

cycle energy of typical Australian dwellings  including two attached, three semi‐detached and three 

detached houses varying in overall floor area (82‐146m2). His study considered the embodied energy 

of the building materials (along with their maintenance and replacements over the life of the house), 

operation energy (including heating and cooling), and sanitary fittings, along with energy embodied in 

some  selected  appliance  and  furniture  items.  The  results  showed  the  embodied  energy  of  these 

houses varied between 10.1‐14.1GJ/m2. Further analysis showed that variations between different 

houses were mainly rooted  in thermal mass,  insulation and dwelling type. Calculating the  life cycle 

energy of  these houses after 100  years  found  that  insulation,  thermal  settings and dwelling  type 

ranked  the most  important parameters  responsible  for variations between houses. Similar studies 

have been conducted in other countries including Sweden ((Adalberth, 1997, 1999) and (Adalberth et 

al.,  2001)),  Scotland  (Asif  et  al.,  2007),  Switzerland  (Citherlet & Defaux,  2007), US  (Van Geem & 

Marceau, 2006), France (Peuportier, 2001) and Indonesia (Utama & Gheewala, 2008). 

While some studies, including that of Fay (1999), have considered case study houses of differing sizes, 

because of the many influential parameters affecting LCA the real impact of house size has been less 

investigated. For instance, Fuller and Crawford (2011) in a LCA study of the impact of past and future 

Australian  residential  development  patterns  on  energy  demand  (and  other  related  emissions) 

compared typical Australian house types from 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 and 2008 along 

with 3 possible housing options (high‐rise inner‐city apartment, outer‐suburban detached housing and 

inner‐suburban medium‐density apartment) for Melbourne 2030. Variations in energy consumption, 

building materials, insulation level and average size of each houses in each period was considered in 

their analysis. The results showed that the inner‐suburban residents could decrease their total annual 

energy consumption by 40‐50% through using public transport, which was a greater reduction than 

from  altering  the  dwelling.  Again  because  many  parameters  (including  transportation)  were 

considered, the real impact of house size was hidden in this study. 



50 
 

In another study with a  focus on  the  impact of house size, Fuller et al.  (2009) compared a  typical 

Australian house of  the 1950s  (floor area 95.0m2) with a  typical 2009 Australian house  (floor area 

233.5m2) to see the impact of house size on embodied energy and water‐use and discover “what is 

wrong with  the big house?”. They assumed  similar building materials  for both houses apart  from 

replacing  the weather  boards  of  the  1950s  by  softwood  cladding  in  the  2009  house.  The  results 

showed that the embodied energy and water of the 2009 house had  increased by 113% and 161% 

respectively.  By  considering  the  reduction  in  occupancy  rates  between  the  1950s  and  2009,  the 

embodied  energy  and  water  per  capita  of  the  2009  house  had  increased  by  215%  and  287% 

respectively.  This  study  concluded  that while  due  to  technological  improvements,  the  operation 

energy of the 2009 house was less than that of the 1950s house, because of the increased size the 

overall embodied energy of the 2009 house was much bigger. Fuller et al. (2009) go on to say that 

their  results are an underestimation because many modern Australian houses are  larger  than  the 

selected sample, and require more energy for maintenance, and appliances and furniture (which are 

estimated to be more in larger houses). Appliances and furniture were not included in the LCA. 

2.7.2. Life cycle assessment studies in New Zealand 

Alcorn  (Alcorn,  1996,  1998,  2003)  investigated  the  embodied  energy  of  New  Zealand  building 

materials and has published updated data  in 1996, 1998 and 2003. He developed an  input‐output 

method (Baird & Chan, 1983) into a process analysis method (Alcorn, 1996) and finally a hybrid analysis 

(Alcorn, 2003). The results culminated in his PhD thesis (Alcorn, 2010) in which he aimed to develop a 

method for measuring the sustainability of samples of New Zealand houses from the 1970s, 2000s, 

2010s, and 2020s, using the embodied energy of construction and operating energy for each house 

type, and where lower levels of overall energy and associated CO2 emissions were considered to be 

more sustainable (Alcorn, 2010). Alcorn’s analysis did not include plumbing and electrical works, or 

furniture (Alcorn, 2010). 
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Based on Alcorn’s embodied energy data two more studies have looked at the embodied energy of 

New Zealand houses. Mithraratne et al. (2007) calculated the embodied energy of a typical 94m2 New 

Zealand house for three different types of construction: light, heavy, and super‐insulated, using the 

data set provided by Alcorn and Wood (1998). Unlike Alcorn (2010) this study includes plumbing and 

electrical works based on the similar study in Australia by Fay (1999). Mithraratne et al. (2007) also 

considered  the embodied energy of selected  furniture and appliance  items  for  two different sized 

houses  (146m2  and  194m2)  and  compared  the  results.  This  showed  the  embodied  energy  of  the 

building materials per square metre decreased for larger houses because there were fewer interior 

walls. Mithraratne et al. (2007) also considered the useful life of building components and operating 

energy and compared the life‐cycle energy consumption of each house for 0, 25, 50, 75 and 100 years. 

The  second  study by Vale and Vale  (2009) compared  the embodied energy of materials  in  typical 

100m2 and 200m2 New Zealand houses with walls of timber frame with brick veneer, straw bale, and 

straw stabilized adobe block. They also considered maintenance and operating energies to give the 

life cycle energy over 50 years. Like Mithraratne et al. (2007), Vale and Vale (2009) considered the 

embodied energy of plumbing, electrical works, and kitchen fittings and large appliances. They state 

that  larger houses need more  land and construction materials, resulting  in more natural resources 

use.  These  natural  resources  could  be materials  such  as  wood,  which  is  grown,  harvested  and 

processed, or manufactured materials  like ceramics which need more energy  for  their production. 

Vale and Vale (2009:134) refer to “energy embodied in materials, including all the energy needed for 

their extraction, processing, transport, use and (ideally) disposal” while the land covered by a large 

house could also be used  in “more productive ways”. They conclude that living in smaller houses is 

the quickest and simplest way to reduce the embodied energy of housing. 

A comparison between existing UK 100m2 houses with energy efficient houses of the same area by 

Vale and Vale (2009) indicates that embodied energy as a percentage of total for the latter is nearly 

twice that of the former, meaning that eco houses use more embodied energy, which is related to the 
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additional materials, such as insulation, used in such houses and again shows the priority of reducing 

house size over technical solutions.  

Furniture and appliances are inseparable parts of housing although only a few studies have considered 

the impact of these. Vale and Vale (2009) state that larger houses need more resources to fit them 

out with furniture. They compared a 200m2 and 100m2 houses with the same embodied energy of 5.5 

GJ/m2 and found that the latter has 137GJ embodied energy saving in furniture and appliances from 

having a smaller size (Vale & Vale, 2009). “Larger houses also tend to use more lighting, appliances, 

and so on, leading to further increases in lifetime energy” (Mithraratne, 2013:94). Mithraratne et al. 

(2007) state that the problem with furniture in modern lives is that it has become “fashion” item rather 

than a “valuable” item so is not built to last for years but rather to be replaced by new furniture based 

on new fashions.     

Operating energy could also vary between small and large houses. Vale and Vale (2009:132) referring 

to New Zealand houses state “larger houses use more energy per m2 than smaller ones”. Mithraratne 

(2013) also refers to house size based on previous studies in New Zealand and states that “with 55 per 

cent and 100 per cent increase in floor area, the lifetime energy increased by 37 per cent and 79 per 

cent, respectively” (Mithraratne (2013:93) from Mithraratne et al. (2007)). 

Some spaces  in the house (e.g. bathrooms) have high embodied and  life cycle energies due to the 

types of material used in their construction, or fittings need to support their function. Vale and Vale 

(2009) state that larger houses have larger (and usually more than one) bathroom and need a larger 

or even more than one hot water storage cylinder  (where these are used)  leading to more energy 

consumption. They also state that larger bedrooms have more embodied and operating energy over 

50 years and the presence of more than one bathroom leads to even more embodied operating energy 

over 50 years and more environmental impact as they would be less shared. 

In addition, maintenance of existing houses also needs energy and in the use phase larger houses need 

more lighting, heating and appliances. “Energy use is the main contributor to the use phase footprint 



53 
 

of dwellings”  (Mithraratne, 2013:85). Mithraratne  (2013) mentions many ways to decrease energy 

consumption  in the home, such as switching off unneeded appliances, using more energy efficient 

appliances,  and  insulating  the  building  envelope. Mithraratne  (2013:92)  states  that  while  “new 

constructions represent  less than 2 percent of the total stock” most global efforts are focussed on 

making new constructions more efficient”.  

Rees and Moore (2013) state that a 62% reduction in the operating energy of buildings in Vancouver 

would reduce the ecological footprint of building components by 50%. Studies by BRANZ (Isaacs et al., 

2010)  indicate  that  typical  estimated monthly winter  energy  costs  of  dwellings  increase with  an 

increase in the dwelling’s floor area. The same study indicates that for households of the same size 

typical energy costs also increase with increasing floor area (Isaacs et al., 2010), meaning that from an 

energy  cost  view  point  living  in  a  small  or  large  house  really  matters.  An  investigation  in  the 

Netherlands by Guerra‐santin and Itard (2012) also indicates a positive relationship between energy 

consumption and number of bedrooms in dwellings built after 1996. Collectively these studies show 

the usefulness of LCA as a tool for investigating the impact of houses, and that size is important when 

it comes to environmental impact. 

2.8. Time‐use studies 

2.8.1. International time‐use studies and their methodological approach 

Many different aspects of human behaviour have been studied in the social sciences although “the 

use of time as a basis for studying social behaviour  is a relatively recent development  in the social 

sciences” (Chapin, 1974:3). Niemi (1995) believes studies of family budget to be the origin of time use 

surveys. “The accounting method used for research on living conditions among working class families 

in England and France at the end of the nineteenth century developed into a time budget or time use 

research tradition in which people’s behaviour is measured in terms of their use of time in hours and 

minutes”  (Niemi, 1995:2). According  to Fleming and Spellerberg  (1999)  the  countries of Australia, 

Canada,  Finland,  France, Germany,  Italy, New  Zealand, Norway,  Sweden,  Japan, Austria, Bulgaria, 
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Denmark, Finland, Hungary, the Netherlands, Norway, France, Poland, Hungary have all undertaken 

some  sort of  time‐use  survey.  Time‐use  surveys have  also been  traditionally used  for  “studies of 

population trend”, “studies of  living patterns within and between countries”, “studies of quality of 

life”,  “distribution of paid work and household activities”,  “people who provide  care”,  “voluntary 

work”,  “labour  market  participation”,  “activity  patterns  of  specific  population  groups”,  “urban 

planning”, “leisure activities” and “national development issues” (Fleming & Spellerberg, 1999:11‐16). 

The same authors believe  that  in modern  life,  these surveys can also benefit “the policy context”, 

“measuring non‐market production” and “studies of the distribution of household work” (Fleming & 

Spellerberg, 1999:17‐23). Data from time‐use surveys can be used in many research areas including 

“labour market  research”,  “aging  studies”,  “carers  and  volunteers”,  “children and  young people”, 

“leisure studies”, “psycho‐social studies”, “housing and town planning” and “sustainable consumption 

within households” (Fleming & Spellerberg, 1999:27‐32). 

Time‐use studies collect data about where and for how long people spend their time. These studies 

can also say with whom this time has been spent. Most time‐use studies rely on a time‐use diary for 

data collection. Robinson (1988:2085) defined this as a “technique for collecting individual level data 

on  human  behaviour  in  an  open‐ended  fashion  on  an  activity‐by‐activity  basis”.  Robinson  also 

introduced  multi‐facet  time‐use  diaries  which  collect  additional  data  on  the  place  of  activity, 

accompanying persons, and the psychological state of the person doing the activity, as well as the time 

spent  (Figure  2.1).  Robinson  (1988)  believed  that  open  ended  diary  surveys  could  provide 

generalizable aggregate data on a wide range of daily behaviour and would help to predict when and 

where particular activities were more likely to happen. 

Time‐use studies have had different aims including measuring occupant exposure to indoor/outdoor 

pollutants (Dörre (1996), Briggs et al. (2003), Denman et al. (2000), Steinle et al. (2013), Broich et al. 

(2012), Schwab et al.  (1990), Yoon et al.  (2012) and Wu et al.  (2011)) or  for public policy, human 

wellbeing or welfare (Committee on National Statistics, 2000). Depending on the target of the study, 
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they are either location or activity based although as mentioned before data can be collected on both. 

For  instance, the time‐use diary of Robinson (1988) (See Figure 2.1)  is an activity based one and  is 

generally known as time‐use activity study. In contrast, studies that measure occupant exposure are 

location‐based and are called time‐use microenvironment studies. An example of the diary used for 

such studies  is shown  in Figure 2.2 which  is an occupant exposure  to pollutant materials study by 

Dörre (1996). 

 

Figure 2.1 Sample time‐diary used in the 1985 National Study of American’s Use of Time project (Robinson, 1988) 

 

Figure 2.2 Diary form used by Dörre (1996) 

While most time‐use studies are either paper or telephone‐based surveys, new technology including 

online surveys have also been developed and used by some researchers. In a study by Wu et al. (2012) 
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participants were asked to take part in a web‐based survey which covered weekdays and weekends 

as well as different seasons. For both surveys parents were responsible for completing on behalf of 

their children. Two different  types of web‐based survey were designed. The  first was a “calendar‐

style” (Figure 2.3) asking people to select an activity among offered options for each of the 24 hour 

cells (Wu et al., 2012). This method gave participants a chance to review their daily report and edit it 

if needed.  

Participants claimed that the “calendar‐style” method was confusing and so Wu et al. (2012)  designed 

a “dialogue‐style” way of reporting (Figure 2.4) and changed their method as the survey progressed. 

In the “dialogue‐style”, which was similar to the telephone‐based survey, participants were asked to 

recall their very first activity at midnight and then the survey asked them for the location and details 

of that activity as well as its end time. This continued for the next activity and so on until the end of 

the day  (midnight) was reached again. Though this method did not give participants the option to 

review and edit their daily report, they were more satisfied with it. 

 

Figure 2.3 Calendar–style diary used in a web‐based method (Wu et al., 2012) 
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Figure 2.4 Dialogue‐style diary used in a web‐based method (Wu et al., 2012) 

There are always discussions in time‐use studies about the number of days needed for reliable results. 

EUROSTAT  recommends  a  two‐day  diary  including  one weekday  and  one  weekend  day  in  their 

guidelines (Glorieux & Minnen, 2009). Some researchers believe short‐term time‐use surveys do not 

provide valuable data while a group of researchers have found indications that long‐term surveys do 

not necessarily lead to more precise data because the quality of data decreases as the survey goes on 

(Glorieux & Minnen, 2009). Other researchers believe short‐term surveys can also provide reliable and 

useful data and are easier and cheaper to do (Glorieux & Minnen, 2009).  

Glorieux and Minnen (2009) tried to compare these two different viewpoints by comparing results of 

two days of a 7‐day time‐use survey with the original results of the 7‐day one, using data from two 7‐

day time‐use surveys in Flanders, Belgium in 1999 (1474 respondents) and 2004 (1780 respondents). 

They  selected one  random weekday and one  random weekend day out of 7  investigated days  to 

compare the results of these with those of the main 7‐day survey for the same respondents. Analysis 

showed  that  the  7‐day  survey  provided  lower  levels  of  measurement  errors  and  more  stable 

estimates, although with differences according to the nature of the activities. For instance, for daily 

and personal activities (i.e. sleeping, education) the results of both types of survey were comparable 
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while big differences were seen in social activities (i.e. shopping, sports, and recreational activities). 

Glorieux and Minnen (2009) relate these to the cycle of activities and state that short‐time surveys 

can easily capture daily‐cycle activities but not weekly‐cycle activities. To compare the quality of the 

data from each method they selected three parameters as indicators of data quality. These were the 

number of activities reported each day (more activity equates with more precise data), the amount of 

unspecified time each day (more unspecified time equates with less precise data) and the number of 

activities that started and ended at rounded times of half hour or an hour i.e. XX:00 or XX:30 (more 

rounded start/ending times equates to less precise data). Analysis showed that for most parameters, 

longer surveys do not necessarily lead to more precise data as the change rate was very small for the 

first and  third parameter. Overall, Glorieux and Minnen  (2009)  conclude  that  surveys with  longer 

observation periods provide better and more accurate estimations although there is no indication that 

short surveys provide lower quality data. They finally recommended using 7‐day surveys for capturing 

better estimations of relevant social activities on a weekly‐cycle.  

2.8.2. Time‐use studies in New Zealand 

Like other developed countries, the New Zealand government also conducts time‐use studies which 

are organised and managed by Statistics New Zealand. By 2016, Statistics New Zealand had conducted 

two national time‐use surveys in 1998‐1999 and 2009‐2010. 

The most recent New Zealand time‐use survey  is 2009‐2010 (Statistics New Zealand, 2011d) which 

was conducted  from September 2009  to August 2010 with 9159  individual respondents aged 12+, 

each of whom filled out a time‐use diary for 2 consecutive days (Statistics New Zealand, 2011e). This 

survey  used  a  combination  of  face‐to‐face  computer‐assisted  interviewing  and  self‐administered 

questionnaires. According to Statistics New Zealand (2011e) the time‐use diary asked questions about: 

 The activity the respondent was doing 

 The start and finish time of each activity 

 The physical location of each activity 
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 The person accompanying the respondents during the activity 

 If an activity was for an unpaid work then who that was done for 

According to the user guide of the 2009‐2010 time‐use survey published by Statistics New Zealand 

(2011e), the following objectives were considered: 

 “Work‐life balance: how do people divide  their  time between paid work, unpaid work, 

family, and leisure? 

 How do people schedule their paid work, and where do they do it? 

 How socially connected are people with family and friends, from inside and outside their 

own households? 

 How much does unpaid work contribute to the New Zealand economy? 

 How do people spend their leisure time? 

 Who's caring for whom, for how much time, and where?” 

Statistics New Zealand has published three reports based on the results of 2009‐2010 time‐use survey: 

 Caring  for  children:  Findings  from  the  2009/10  Time Use  Survey  (Statistics  New  Zealand, 

2013e)  

 The  effect  of  geographical  location  on New  Zealanders’  use  of  time:  Facts  from  the New 

Zealand Time Use Survey: 2009/10 (Statistics New Zealand, 2011c) 

 Who  are  Kiwis  spending  their  time with?  –  Findings  from  the  2009/10  Time  Use  Survey 

(Statistics New Zealand, 2011f) 

The Statistics New Zealand time‐use survey can be categorised as a time‐use activity survey which has 

also collected data about  the  location of each activity. However,  there are  limitations  in using  the 

results  for  this  research.  For  instance,  location  of  activities  has  categorisations  which  are  not 

necessarily useful for certain studies. In particular, it is useful for telling the overall time spent at home 

indoors but not about time in each room. In addition, this survey has not collected information about 
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respondents’ dwellings, which makes mapping results with house features challenging. Finally, the age 

limit of the respondents could represent a loss of data for some types of research. 

2.9. A gap in knowledge 

Living in large houses is clearly against the idea of sustainability. As discussed in the review of the LCA 

studies,  large  houses  use  more  resources  for  their  construction  and  need  more  energy  for 

maintenance and operation over the life cycle of the house. In addition, furniture and appliance items 

in the house also add energy to the overall house life cycle. To date, there is no comprehensive study 

considering all furniture and appliance items in the LCA of a house and existing literature has either 

not considered or only considered selected numbers of each. In addition, there is no study comparing 

the types and quantity of furniture and appliances for different household and house sizes.  

As mentioned in section 1.4, the current trend in New Zealand is for new houses to be large and the 

same trend is reported in other developed countries. Some of the existing literature has considered 

the impact of house size on the life cycle energy of a house although results are usually affected by 

other parameters such as materials and  technological  improvements. Perhaps  the most  important 

lack in all of these studies is that none have been able to give a big picture of this as a general trend 

happening  in several countries. A systematic study of the LCA differences of various sizes of house 

occupied by various sizes of household to enable a better understanding of this trend is absent from 

the  existing  literature.  Considering  the  environmental  impacts  of  using  more  resources,  public 

awareness regarding the features and size of the problem seems necessary.  

Accepting the very important role of technological improvements in reducing housing energy‐use, the 

significant  role  of  human  behaviour when  it  comes  to  the  selection  of  a  place  to  live,  is  usually 

neglected in LCA studies. As described in section 2.4, human behaviour has a significant role in housing 

energy‐use although as seen,  the existing  literature has mainly  focussed on  limited aspects of  this 

(such as window opening behaviour) rather than fundamental decisions about size of house.  
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Apart  from  dated  studies  from  the  1970s  and  early  1980s,  the  existing  literature  does  not  have 

sufficient information on how people use their houses. This information is important for knowing if 

the recent trends in house size selection have led to more use of the house and its rooms or not. In 

other words,  it  is  important  to know whether  the existing  trend  in housing  in New Zealand  is an 

outcome of a need or just a fashion. The existing New Zealand time‐use studies have not collected 

information  to  enable  researchers  to map  occupant  activities  (or  time‐use) with  house  features 

(including house size). 

A look at the existing literature regarding international and local regulations and policies in terms of 

house size standards shows almost all has been focussed on minimums rather than maximums. While 

the  former  is crucially  important  to avoid overcrowding and  its negative  impacts, the  latter  is also 

becoming important because of the potential environmental impacts. The extra bedroom tax in the 

UK is currently the only existing policy restricting house size and there are signs of unsuccessful initial 

results mainly because of the mismatch between the number of needed and available small houses 

there. The existing New Zealand regulations for housing, in line with international ones, only define 

minimums while some guidelines, such as the Architectural Design Guide (section 2.3.2) encourage 

designers to design larger houses because they are more liked by clients. 

This trend for  large housing might be a result of unlimited economic growth which, as Schumacher 

(1973:28) states, should be questioned on the “availability of basic resources and “the capacity of the 

environment to cope with the degree of  interference  implied”, a concept that has  implications for 

sustainable development. Sustainable development, as defined  in the Brundtland report  (1987:43) 

“meets the needs of present without compromising the ability of future generations to meet their 

own needs”. Though this concept was again supported by the world’s political  leaders  in the 1992 

United Nations Conference on Environment and Development (UNCED), as Dresner (2008:2) states, 

“different people use the term in different ways, some emphasizing development through economic 

growth, and others sustainability  through environmental protection”. The  first group believes  that 
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economic growth would decrease if humanity concentrates on sustainable development concerns and 

the overuse of natural resources, while Herman Daly, a green economist, believes that this is treating 

the world “as if it were a business in liquidation” (Dresner (2008:3) from Daly (1992)).  

“The liberal objection to limiting each individual’s material consumption only applies if you accept the 

17th century philosopher John Locke’s justification for private property rights – that my expropriation 

of  natural  resources  does  you  no  harm  as  there  is  enough  for  you.  If we  believe  in  a world with 

environmental limits, then that argument does not hold. Resources have to be shared so that there is 

enough for everybody, both now and in the future.” (Dresner, 2008:4).   

This quote suggests that in a more sustainable future the resources that go into housing need to be 

shared more equitably. A  first step,  therefore,  is  to discover  the  importance of  the environmental 

impact of living in large houses in a developed country (New Zealand). How this topic is addressed in 

this research is described in Chapter 3.  
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3. Study design and methodology 

3.1. Introduction 

This  chapter outlines how and why  the  research has been  conducted  in a particular way and  the 

reasons for choosing the methods used, noting that appropriate parts of the discussion of methods 

occur at the start of the relevant chapters. It also sets out the research questions. This chapter also 

explains  how  the  various  parts  of  the  data  collection  and  analysis work  together  to  answer  the 

research questions. 

If  comparing  two  different  sized  houses  and  assuming  building  technology,  materials,  thermal 

efficiency and occupants are the same, it is obvious that a large house needs more resources for its 

construction, maintenance and operation. This gives rise to two questions:  

 What is the difference between the initial resources of different house size options and how 

does this difference change over the life of the house? 

 How do people use various rooms of their houses and is there any difference between the use 

of spaces in a large and small house? 

To  answer  these questions  certain data has  to be  collected.  It  is necessary  to  know  the physical 

differences  between  small  and  large  houses  (room  configurations  and  sizes).  In  addition,  the 

differences between the components of  large and small houses (the number and type of furniture, 

appliance and tool  items)  is required. Whatever the reason, having more rooms  in a house means 

more resources are used for housing. Having such information, a tool to compare the energy impact 

of  living  in different house  size options  is also needed.  Life  cycle analysis provides a  suitable and 

reliable tool for measuring this. LCA can also show the resource‐use in different sized houses in terms 

of energy and provide information of how energy‐use patterns might change over the life cycle of the 

house. 

Studies by Canter and Lee  (1974a), Canter et al.  (1974) and Canter and Tagg  (1980), although not 

recent, linked the presence of specific furniture in rooms with the type of activity happening in them. 
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Again, asking people what they call a room and what furniture it contains will bring this knowledge up 

to date. There is also no study on how what could be considered ‘spare’ rooms in New Zealand houses 

are furnished. 

Regardless of the energy related resource impacts, do people living in large houses really use all the 

rooms? To find an answer to this, time‐use microenvironment studies reveal where and for how long 

people spend their time and what type of activity is done over this time. Time‐use studies have been 

performed in many parts of the world, including New Zealand, although the focus of many of these 

studies  is on  time  spent on activities  rather  than activity  location. The  time‐use  studies  that have 

focussed on the  latter usually group all the rooms  in a house under the umbrella of home  indoors. 

Additionally, mapping time‐use together with the number of furniture items, appliances, and rooms, 

and types of rooms has never been investigated. The intention in this study is to find out how much 

time is spent in different sized houses, the share of different rooms in this, and if time‐use patterns 

between small and large houses vary. 

Finding the energy impact and the time‐use in all rooms, it could also be possible to see how much 

energy might be bound up in rooms that are not used much, such as spare bedrooms, over the life 

cycle of the house and its occupants. This information could give a better understanding of what house 

size decision really means and what its impacts are.   

3.2. Possible methods 

3.2.1. Time‐use studies and tracking people 

Time‐use studies can tell where, when and for how long people spend their time. These studies can 

also  give  information  on  the  type  of  activity  and  the  people who  accompany  a  person  doing  a 

particular activity at a specific time. Time‐use data  is important for “understanding well‐being” and 

making “public policy”  including “augmented national economic accounts”, “work and retirement”, 

“child and family care” and “welfare reform” (Committee on National Statistics, 2000:5‐14). Another 

important reason behind many time‐use studies is environmental exposure assessment (Leech et al., 
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2002),  which  is  achieved  by  looking  at  the  level  of  human  exposure  to  pollutants  in  different 

microenvironments (Briggs et al. (2003), Denman et al. (2000), Steinle et al. (2013), Broich et al. (2012), 

Schwab et al. (1990), Yoon et al. (2012) and Wu et al. (2011)).  

Prior studies  in the field of occupant behaviour and energy consumption are mostly based on self‐

reported behaviour through use of a questionnaire (Guerra‐santin and Itard (2012); O'Callaghan et al. 

(2012); Galvin (2013); Weihl and Gladhart (1990); Andersen et al. (2009)). Most time‐use studies are 

also based on self‐reported data in a time‐use diary (TD) as part of a paper‐based (Schwab et al., 1990) 

or telephone‐based survey (Leech et al., 2002). More recent studies have started using online time‐

use diaries. For  instance, Wu et al.  (2012) compared telephone‐based and online time‐use activity 

recall  diaries  results,  showing  online  to  be  as  precise  as  telephone‐based  surveys.  Although  the 

accuracy  of  self‐reported  data  has  always  been  a  concern  for  behavioural  researchers,  recent 

improvements in technology have provided the opportunity for more direct behaviour observation as 

reviewed  below  and  summarised  in  Table  3.1.  The  most  important  problem  with  these  new 

technologies is that it is difficult to use them for long term (24 hours) and for big samples. 

1‐ Studies (Broich et al. (2012) and Yoon et al. (2012)) have used GPS kits which are available in 

different sizes and capabilities. They work with a satellite and people can easily be tracked 

from anywhere using Google map and appropriate software and, as a result, an observer at 

the  place  is  unnecessary.  These  kits  are  very  good  for  outdoor  research  and where  long 

distances are involved. The big disadvantages are that they do not work well indoors and their 

accuracy is not more than 10 metres, so they cannot show the accurate place of the occupants 

within a house. Also, occupants have to carry the kit with them for the whole investigation 

and if they forget to attach the kits to themselves data will be missing.  Guests are difficult to 

control with  this system because each person coming  into  the house as a guest should be 

given a kit, which may be unacceptable. In this system only movements and the presence of 

occupants can be seen and it is not possible to distinguish the type of behaviour. 
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2‐ Intelligent  cameras  are  small  cameras  which  are  sensitive  to  movements  and  body 

temperature. They start recording when the sensor feels a human presence in the place. The 

most  important  problem  with  this  system  is  people  not  allowing  photos  or  movies  of 

behaviour  in private  spaces and  the  fact  that  the presence of a  camera  in  the  space may 

influence behaviour. The battery life and memory capacity are also problems. Movies in this 

system can be analysed manually or by software. One of the most important features of this 

method is seeing the occupants and distinguishing their behaviour at any time. This method 

has been used by Elias et al. (2007) in a study of the impact of user behaviour on domestic 

energy saving. 

 

3‐ Bluetooth kits are small kits or even smart cards which can be distinguished by Bluetooth. This 

system works on the basis of Bluetooth waves and a receiver. In this system, the receiver can 

analyse the strength of the wave and find out the location of the kit which is connected to a 

person or piece of furniture, or can even track person from his/her mobile phone blue tooth. 

The data in this system is collected by a central computer for further analysis. This system can 

distinguish the movements and presence of people or objects in all spaces but not the type of 

activity.  Yoshimura  et  al.  (2012)  used  a  Bluetooth  system  to  track  visitors  to  the  Louvre 

museum by their mobile phones to find the parts they accessed and duration of each part 

visited. 

 

4‐ New methods have also been invented by scientists. For instance, Crandall and Cook (2013) 

designed a new system for smart houses on the basis of motion and temperature sensors. 

These sensors are put in different parts of the space on the ceiling so that they can cover all 

the area. The combination of these with an algorithm can show the movements and presence 

of the occupants in the space but not the type of behaviour (Crandall & Cook, 2013). The most 
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important feature of this system is that it does not need kits to be connected to occupants 

and  no  cameras  are  used  in  their  private  spaces,  so  residents  accept  this  system  easily 

(Crandall & Cook, 2013). On  the other hand, a great number of sensors are needed which 

could be difficult to retrofit to existing houses.  

In another study Foroughi et al. (2008) designed an algorithm for smart houses for the elderly 

which could analyse the pictures taken by smart cameras and detect different human postures 

on the basis of person movement, body temperature and head position. The aim was to detect 

potential problems for the elderly who live alone (Foroughi et al., 2008). A similar system was 

produced  by  Nait‐Charif  and  McKenna  (2004)  to  support  the  elderly  through  detecting 

abnormal behaviour at home.  

Tracking subjects using Wi‐Fi signals has also become a popular in indoor positioning studies. 

Mobile phones are the most popular devices with Wi‐Fi and most people have one. However, 

this method  has  good  and  bad  points.  For  instance,  all  people  using  a  building  do  not 

necessarily have mobile phones or if they do, do not necessarily carry them whenever they 

move within the building. Having Wi‐Fi on at all times adds to this problem. One of the best 

methods for validating data using Wi‐Fi is ‘Fingerprinting’ which is consisted of “a pair of an 

indoor location and a set of signal strengths of the Wi‐Fi access points seen at the location” 

(Radaelli et al., 2014:167). Fingerprinting  is usually done manually by surveyors or using a 

report  from  participants.  Radaelli  et  al.  (2014)  developed  a  method  called  ‘automatic 

fingerprinting’,  integrating Wi‐Fi with  fixed video cameras.  In their proposed method, data 

captured by fixed camera(s) uses an algorithm to distinguish the entrance and time spent in 

individual spaces. At the same time Wi‐Fi receivers in each individual space collect data based 

on the frequency of waves they receive from the mobile phones of individuals. A combination 

of these two sets of data can help researchers validate collected data via Wi‐Fi. The results 

showed that ‘automatic finger‐prints’ are comparable with those manually collected. 

 



68 
 

Parameter  GPS kits  Intelligent cameras  Bluetooth kits  New methods 

Distinguish occupant presence   Yes  Yes  Yes  Yes 

Distinguish occupant movement  Yes  Yes  Yes  Yes 

Distinguish type of behaviour  No  Yes  No  No 

Indoor/outdoor  Outdoor  Both  Both  Indoor 

Suitable for private/public spaces  Both  Both  Both  Both 

Accuracy at small scale  Weak  Good  Very Good  Very Good 

Saving data  Computer  Manual/Computer  Computer  Computer 

Acceptability  High  Low  High  High 

The ability to control guests  Weak  Very good  Weak  Very good 

Need presence of researcher   No  No  No  No 

Battery life limitation  No  Yes  No  No 

Memory limitation  No  Yes  No  No 

Weather limitation  No  No  No  No 

Time limitation  No  No  No  No 

Number of the cases to be examined  Unlimited  Unlimited  Unlimited  Unlimited 

Table 3.1 Different methods for tracking people and pros and cons of each  

For this research the aim  is to find a time‐use method that can be used by a  large sample of New 

Zealand households, so the methods in Table 3.1, although of interest may not be appropriate. In this 

instance the more traditional methods of the time‐use diary that allow people to record what they 

have done and where may be more useful. 

3.2.2. Resource accounting 

Having discovered how long people spend at home and in the various rooms of their house, it is also 

important to analyse the environmental impact of the house over its life‐cycle. This means finding out 

the size of houses people live in and how much furniture and appliances these houses contain, and a 

tool for analysing the environmental impact of having the house and its contents. The history of using 

LCA goes back to 1970‐1990 when it first started in North America and Europe (Klöpffer (2014) from 

Fava et al. (1991)). One type of life cycle assessment is “cradle‐to‐grave” analysis which considers the 

impact of every stage of a product’s life on the environment, including on soil, water and air (Crawford, 

2011).  

Crawford  (2011:40‐42)  considers  the  three  types  of  LCA  to  be  “Baseline”,  “Comparative”,  and 

”Streamlined”.  Comparative  life  cycle  assessment  is  a  reliable  method  for  comparing  the 

environmental impacts of two or more materials or products and would seem to be the appropriate 

tool for assessing the different impacts of having large and small houses.  
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LCA studies are usually based on three methods as described by Alcorn (2010): 

 Input‐Output analysis: This analysis is based on national economic input‐output tables which 

are then combined with the known energy used by various industries for each $ value of their 

products. 

 Process analysis: This analysis is based on energy and material data taken from a manufacturer 

for  the products’ processes plus other upstream data which have an effect on  the overall 

process.  

 Hybrid analysis: This analysis is a combination of Input‐Output and Process analyses. Hybrid 

analysis is based on either Input‐Output or Process analysis and each is supplemented by the 

other. 

Energy  is an  important  input  into a  life cycle analysis and a mixture of direct and  indirect energy  is 

required for processing various types of materials (Alcorn, 2010). The level of energy embodied in a 

material,  including  a  building material,  depends  on  the  type  of material  and  the  process  of  its 

production (Crawford, 2011).  

LCA can be used to quantify the impact of buildings on the environment (Crawford, 2011). According 

to the International Energy Outlook 2016 report (U.S. Energy Information Administration (EIA), 2016), 

residential  and  commercial  buildings  account  for  20%  of  the  total  delivered  energy  consumed 

worldwide, with a projected 2.1% increase by 2040. However, this figure only reports the direct energy 

consumed  by  households  and  excludes  the  energy  involved  in  industry  to make  things  like  the 

furniture and appliances that go into households. This study attempts to find out the importance of 

the latter for New Zealand. 

Various  stages  of  the  life  of  a  building  including  raw material  extraction, material manufacture, 

construction, operation and maintenance and demolition need energy, water and other services while 

each  of  these  stages  also  produce  some wastes which  should  be  recycled  (Crawford,  2011).  LCA 
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studies of the built environment are complicated (Mithraratne et al. (2007) and Crawford (2011)) for 

many reasons including: 

 Buildings usually have a long life meaning that many changes might occur over the life of a 

building  and  predicting  the  replacement  times  is  a  difficult  and  not  necessarily  accurate 

(Mithraratne et al., 2007). 

 Energy needed for stocking and moving building materials could vary with building type, site 

conditions and the quantity of materials wastes in each building type/site (Mithraratne et al., 

2007). 

 The service life of building materials varies with climate, type of user and change of use which 

in turn can affect the replacement times (Mithraratne et al., 2007). 

 With  technological  advances, new materials might be more  durable which will  affect  the 

maintenance schedule (Mithraratne et al., 2007). 

 Technological advances also means the embodied energy of building materials is constantly 

changing, which affects the life cycle energy of the house (Mithraratne et al., 2007). 

 Improvements in the energy efficiency of residential building can affect the overall life cycle 

energy of a house (Crawford, 2011). 

Life cycle analysis of a residential building can give a better image of the energy impact of the building 

compared to just  its embodied energy (Crawford, 2011). For this reason this research will compare 

the  LCAs  of  different  sizes  of  house  including  the  contents  to  gain  a  clearer  picture  of  the 

environmental impact of housing decisions in New Zealand. 

3.3. Research question and aims 

Following the discussion in the literature review, there is a limited understanding of the environmental 

impacts of occupant behaviour in terms of the choice of size of house. Based on this, this study poses 

the main research question: 
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What is the impact of house size selection on the embodied and life cycle energy of owner occupied 

New Zealand houses occupied by small households? 

This question leads to a number of sub‐questions: 

 Do small households live in large houses? 

 How  is  the  recent  increase  in New Zealand house size  reflected  in  the  type and number of 

rooms? 

 How does house size selection impact on the number of furniture, appliance and tool items?  

 Do people living in large houses with access to a number of rooms use these, and if yes for how 

long are they used? 

 How efficiently are resources in different sized houses used at the house and room scale? 

3.4. Research framework and approach 

This research aims to find out the impacts of living in different sized houses through a comparative 

study of the embodied and life cycle energy of these. Comparative analysis is a strategic method for 

generating theory “to establish the generality of a fact” (Glaser & Strauss, 1967). This research will use 

an inductive approach as each stage of the study creates the information and context from which to 

develop the next stage.  

Current knowledge about potential resource‐use differences based on the size houses is limited and 

it is impossible to design a full “linear research path” because it is not possible to predict what will 

happen in each phase of the research. So theories and hypotheses have to be established on the basis 

of  findings  through data  collection. This  research method, known as “grounded  theory”, was  first 

proposed  by Glaser  and  Strauss  (1967).  They  called  grounded  theory  “theory  as  process” which 

reflects  its “ever‐developing” nature which  is not a “perfect product” and needs  to be developed. 

Creswell (2014) (from Charmaz (2006) and Corbin & Strauss (2007)) states that grounded theory is a 

theory created in a process based on participants’ views: “Grounded theory is a design of enquiry from 
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sociology in which the researcher derives a general, abstract theory of a process, action, or interaction 

grounded in the views of participants.”  

What  is  investigated  is highly related  to  the  findings  in each step or as Charmaz  (2008:208) states 

“What we know shapes, but does not necessarily determine, what we find.” In addition, it might be 

necessary  to  change  the  direction  of  the  study  at  any  stage  and  this  needs  a  flexible method. 

“Grounded theory adds flexibility and allows the data and theory to  interact” and “[it can] help us 

remain open to the unexpected” and can change the direction of the research or even the research 

question  based  on  findings  in  any  phase  of  the  research  (Neuman,  2011).  Charmaz  (2008)  also 

mentions the flexibility and “openness” of grounded theory in generating new theories and states that 

“Grounded theory methods are a set of flexible analytic guidelines that enable researchers to focus 

their data collection and to build  inductive middle‐range theories through successive  levels of data 

analysis  and  conceptual  development”  (Charmaz,  2008:204).  In  addition,  “The  grounded  theory 

openness to empirical leads spurs the researcher to pursue emergent questions and thus shifts the 

direction of inquiry.” (Charmaz, 2008:209). 

Grounded theory provides a situation through which to improve research steps, as each step can affect 

and improve the other. Charmaz (2008) refers to the effects of data collection and analysis on each 

other and states “grounded theory methods consist of simultaneous data collection and analysis, with 

each informing and focusing the other throughout the research process” (Charmaz, 2008:204). Glaser 

and Strauss (1967) refer to the effects of deductions on sampling and state that “Deductions from 

grounded  theory,  as  it  develops,  are  the method  by which  the  researcher  directs  his  theoretical 

sampling” (Glaser & Strauss, 1967). Grounded theory also provides a good method with which to focus 

deeper onto a potential problem (Charmaz, 2008). 

This study will mainly rely on quantitative data collected through a questionnaire‐based survey and 

an  analysis  of  floor  plans  of New  Zealand  houses. Quantitative  studies  rely  on  “the  principle  of 

replication, adhere to standardized procedures, measure with numbers, and analyse the data with 
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statistics” (Neuman, 2011). Numbers  indicating size and duration of stay  in spaces are “hard data” 

which dictate quantitative research strategies (Neuman, 2011). Each single method has weaknesses 

and strengths and the combination of methods, known as “triangulation”, can use the strengths of 

each single method and cover its weaknesses (Jick (1979) from Webb et al. (1966)). Jick (1979) reports 

several opportunities that “triangulation” provides for researchers. Triangulation “allows researchers 

to be more confident of their results” and “[can] stimulate new ways of capturing a problem” and 

“help to uncover the deviant or off‐quadrant dimension of a phenomenon” and finally “serve as the 

critical test, by virtue of its comprehensiveness, for competing theories” (Jick, 1979:608‐609). 

This research consists of several quantitative studies (see sections 5.8, 6.5, 7.3, 8.3 and 10.3.1) and 

some  of  these will  have  an  impact  on  the  quality  of  housing.  The main  study  (Study  2)  in  this 

investigation  is quantitative research. However, where this study talks about behaviour (which  is a 

qualitative aspect),  this  is  translated to a quantitative and measurable aspect of human behaviour 

(time‐use). So this part of the research is based on a quantitative research approach because the data 

collected are quantitative (like size, time, and duration) although they are used to measure selected 

qualitative aspects of life (like behaviour and occupant decisions). The study will be based on “close‐

ended questions” through a questionnaire based survey and questions are aimed at collecting both 

qualitative (behaviours, family relationships) and quantitative (size, duration and time of space use) 

data  from  participants  and  their  houses  through  a  quantitative  approach.  The  LCA  analysis  is 

quantitative research, but based on the data emerging from the main study (Study 2). 

3.5. Study design 

As mentioned before, this study has an inductive approach based on “grounded theory”, with each 

study (listed in section 3.5.1) creating information for conducting a further study. By overlapping the 

findings of various  studies, an understanding of different aspects of  the  research question will be 

achieved.  This  research  needs  information  on  many  different  aspects  of  New  Zealand  housing 

including: 
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 What are the types and number of rooms and other spaces? 

 What are the types and number of furniture, appliance and tool items? 

 Who are the usual (and unusual) occupants of a house and what are their characteristics? 

 How long are the various rooms, sanitary spaces and private open spaces of the house used 

by different household members? 

 Calculation of the embodied and life cycle energy of different sized houses. 

 Calculation of the embodied and life cycle energy of furniture, appliance and tool items.  

3.5.1. Data Collection 

Overall four studies emerged for collecting the information needed for this study. These are described 

briefly below with the relevant chapter numbers noted. 

Observation of New Zealand houses (Chapter 4): 

TradeMe  (2014)  is  local website which provides a platform  for  local dealing of  items ranging  from 

personal  effects  to  furniture  and  properties.  Houses  advertised  in  this  website  have  a  written 

description and photos to introduce various aspects and features of the house. Through a comparative 

study  of  different  sized  houses  advertised  in  this  website,  it  is  possible  to  get  a  preliminary 

understanding of the types of rooms in New Zealand houses and how these might relate to house size. 

In addition,  looking at  the domestic  furniture and appliances advertised  for  sale  in TradeMe,  it  is 

possible to discover the types of these found in New Zealand houses and how they might change with 

house size.  

Study 1 (pilot study) (Chapter 5): 

Using the results of the observation study of the TradeMe website, a questionnaire will be designed 

and used for a small sample of households living in New Zealand owner‐occupied houses. This survey, 

which will be partly interview based, will ask about types and number rooms, types and number of 

furniture/appliances and time‐use in various rooms of the house by each family member for a suitable 

time‐frame. The overall aim is to uncover potential problems in the questionnaire using the feedback 
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received from the respondents. The aim of the time‐use part is to investigate the minimum number 

of days needed for time‐use data collection to capture reasonable data about how much time people 

spend in the various rooms, sanitary spaces and outdoors of New Zealand houses. This study will also 

help in finding the best strategy for data collection on house/household features, furniture/appliances 

and time‐use in the different rooms for the main survey. 

Study 2 (main survey) (Chapter 6): 

Using the results of Study 1, the questionnaire will be revised and finalised to be conducted on a large 

sample (the aim is 200+ households). The scope of the survey in terms of household types will also be 

set at  this point. However, only houses will be  investigated as prior  international  studies  indicate 

people living in apartments spent less time at home (Yang et al., 2011). The survey will ask about the 

type/number of  rooms and  furniture/appliance/tool  items  in  the house and  time‐use  in different 

rooms by each household member. It is intended the results of this study will give reliable information 

about: 

 The types and number of rooms and other spaces in New Zealand houses 

 The types and number of furniture, appliance and tool items in New Zealand houses 

 Usual/unusual occupants of each house 

 Duration of the use of each room type in the house by day type (weekday or weekend), age, 

gender, job type and the role each person has in the family (i.e. single person, parent/adult 

carer, child, husband/wife) 

Such information will then be fed into the life cycle analysis of the house, it furniture/appliance/tool 

items.  

Floor plan study of New Zealand houses (Chapter 7): 

This study was only included after it was realised the information gained from Study 2 was insufficient 

when  it came to describing house and room floor areas. For this study, floor plans of New Zealand 

houses  of  a  range  of  dates  of  construction  published  in  journal  archives,  catalogues,  books  and 
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designers’ website were selected and redrawn in AutoCAD 2015‐16 so the floor area of each house 

and room could be calculated and analysed in an Excel spreadsheet. Data created in this part feeds 

into the life cycle analysis of houses in Chapter 9.  

3.5.2. Data Analysis 

It is intended the data will be analysed in the four steps below. 

Time‐use (Chapter 8): 

The first step is to find out how long houses are used and how the various parameters of age, job type, 

gender, and family role affect time‐use at home in the sample of New Zealand households. 

Calculating the embodied and life cycle energy of the houses (Chapter 9):  

Various assumptions will have to be made for the LCA calculations based on the information collected 

in Study 2. The aim in this section is to compare the LCAs of different sizes of house, all calculated on 

the same basis.  

Calculating the embodied and life cycle energy of furniture, appliance and tool items (Chapter 10): 

This analysis uses the price of furniture, appliances and tools as a means of assessing the energy that 

they contain, and then compares the results.  

A tool to combine time‐use and resource‐use (Chapter 11): 

The final step in the analysis is to find a way to combine time and resource‐use to show how efficiently 

resources are used in different sized houses and in different room types. A scenario approach will be 

used but the data will come from the time‐use study, LCA investigations, and the floor plan study.  

Figure 3.1 shows the different parts of this study, the study process, and how each part feeds into the 

others.  The  green  lines  show  how  aspects  of  the  literature  review  feed  into  data  collection  and 

analysis. In addition, black lines show how each study feeds into the other studies and the parts of the 

analysis. Finally, the red lines show how the results have contributed to the various fields of knowledge 

in the literature review. 
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Figure 3.1 A diagram showing different parts of the research and how each study will feed other parts  

3.6. Ethical issues 

This research “involves collecting data from people, about people” (Creswell, 2014) and this raises the 

need to protect research participants and “develop a trust with them” (Creswell, 2014). Data collected 

and  published  in  this  research  will  be  related  to  personal  privacy  and  should  be  considered 

confidential. For both Studies 1 and 2, approval was obtained from the Human Ethics Committee of 

Victoria University of Wellington as discussed in sections 5.4 and 6.3.  
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4. An observation of the features of New Zealand houses and their contents  

4.1. Introduction 

While various sources  (see section 1.4.2)  indicate the size of New Zealand houses has  increased  in 

recent years, there is no study describing the features of these large houses. As a start, therefore, it 

might be helpful to discover the most popular rooms and furniture/appliances in existing New Zealand 

houses. To do  this, observations were made of  the TradeMe website. TradeMe  is a  local website 

established by Sam Morgan in 1999 as “the place where Kiwis buy and sell online” (TradeMe, 2014). 

Currently  it  is “the  leading online marketplace and classified advertising platform  in New Zealand” 

(TradeMe, 2014). ‘TradeMe property’,  launched  in 2005 aims to help New Zealanders sell and rent 

their properties easily (TradeMe, 2014).  

By looking at houses advertised for sale on this website the aim was to find out more about the types 

of rooms in New Zealand houses, the size of plots, along with overall house size and types of furniture 

and appliances, the types and capacity of parking facilities, and how both the latter and number of rooms 

change with house size. The information gathered from this observation study was to be used as the 

basis of the questionnaire for the pilot study (study 1). Asking, for example “do you have a study; how 

many chest of drawers do you have; how many hair driers do you have”  in the questionnaire was 

thought to gain more reliable answers than just asking people to list the rooms in their house and their 

contents. 

4.2. Methodology 

Houses  advertised  for  sale on  ‘TradeMe  property’ were  selected  as  case  studies.  The number of 

bedrooms was used as an indicator of house size and this created six groups of different sized houses 

(1‐6 bedrooms) that were the first found in each the category to contain all the information required. 

These  groups  are  respectively  representative of  very  small  to  very  large houses  in New  Zealand. 

Overall 60 houses were selected (10 each of 1‐6 bedrooms houses) as samples on the basis of having 

sufficient  photos  and written  description.  The  number  of  occupants  and  house  prices were  not 
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considered and no distinction was made between  regions, districts and  suburb  in  terms of house 

locations.  

A pre‐designed proforma (see Appendix 4.1) was filled out for each house based on what could be 

learned from the house photos and written descriptions. The more pictures the website offers, the 

more accurate the data extracted, which influenced the choice. On average small houses (1, 2 and 3 

bedrooms) had 15 photos while large houses (4, 5 and 6 bedrooms) had 19 photos. 

This method has  limitations as well as positive points. The  first  is  that each category of house by 

number of bedrooms  is  limited  to 10 houses,  so any  results can only be  indicative. As mentioned 

before, data is gathered on the basis of house photos. Though houses with more photos are selected, 

normally photos do not cover all aspects of each room, so some furniture may be missed, meaning 

the  average  number  of  furniture  and  appliance  items  observed  could  be  an  under  estimate.  In 

addition, some spaces (like laundries, storage and garages) are not often covered by photos, although 

garages are usually described, so the number of parking spaces is known. Generally photos of kitchens, 

living rooms, dining rooms, bedrooms and open spaces are sufficient. So, while this observation study 

collected the number of furniture and appliance  items, because some might have been not visible, 

any discussion regarding the numbers of these is not reliable and is omitted here. However, type and 

location of  furniture and appliances proved useful  in setting up  the questionnaire  for study 1  (see 

Chapter 5).  

This method cannot accurately assess  the number of small appliances within  the houses  (like hair 

dryers or blenders) as these  items are normally stored  in cupboards. This  is also true of gardening 

equipment so names and types of such items for the questionnaire were taken from items advertised 

for sale in the “Home & Living” part of TradeMe website (TradeMe, 2014). 

TradeMe offers land area and floor area for most and building age for some houses. Missing floor and 

land areas were obtained by emailing the relevant agent. The QV website data base (QV, 2014) was 

also used as a source of missing land area and building age for some cases.  
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4.3. Results 

4.3.1. Rooms of the house 

This observation study showed the main living areas in New Zealand houses are a separate living room 

(also known as lounge, family room, formal living room, sun room, snack room, and TV room), separate 

dining room, separate kitchen (including scullery and utility room), combined living room/dining room, 

combined  living  room/kitchen,  combined  dining  room/kitchen  and  combined  living  room/dining 

room/kitchen. All houses have bedrooms while some houses  (especially  large houses) have an en‐

suite bathroom and a walk‐in dressing room in some bedrooms. Some houses had mezzanine sleeping 

areas.  

One thing that emerged is that all houses have a kitchen, living room and dining room whether these 

are separate or combined with other spaces. Though most houses have only one kitchen, some large 

houses have a second kitchen which  is only used  for cooking and washing‐up  (Table 4.1). While a 

number of 1 bedroom houses do not have a separate dining room, some large houses have more than 

one dining area whether separated or combined with other spaces. Analysis indicates the number of 

dining rooms in 6 bedroom houses is almost double that of 1 bedroom houses (Table 4.1). Table 4.1 

also shows that, apart  from size, most New Zealand houses have more than 1  living area whether 

separate or combined with other spaces and the number of living rooms increases with house size. 

House  size  (Based  on  number  of 

bedrooms) 

Average  number  of 

kitchens 

Average number of dining 

rooms 

Average number of living 

rooms 

1 Bedroom houses  1.0  0.6  1.2 

2 Bedroom houses  1.0  1.0  1.1 

3 Bedroom houses  1.0  1.0  1.1 

4 Bedroom houses  1.1  1.1  1.9 

5 Bedroom houses  1.1  1.2  1.8 

6 Bedroom houses  1.1  1.2  2.3 

Table 4.1 Average number of kitchens, dining rooms and living rooms in 1‐6 bedroom houses 

Figure 4.1 shows how the number of some room types  increases with house size  indicating that  in 

larger houses having more living rooms and bathrooms/toilets is more likely than more kitchens and 

dining rooms. Figure 4.1 also shows that the change in number of living rooms starts in 4 bedroom 

houses. 
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Figure 4.1 Changes in number of main spaces for 1‐6 bedroom houses  

This observation study found large houses have specialized spaces which do not exist in small houses. 

Sometimes these rooms, like a study or games room are named, but in other cases bedrooms in the 

photos do not have bedroom  furniture and are obviously used as a play  room, games  room  (also 

known as hobby  room or  rumpus  room), gym, study  (or office),  library or media  room. Figure 4.2 

shows  that  the  number  of  rooms  labelled  as  bedrooms  but  without  visible  bedroom  furniture 

increases as house size increases. 

 

Figure 4.2 Number of available bedrooms and number of bedrooms used as a bedroom 
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Sanitary spaces observed  in this sample of 60 New Zealand houses are separate  laundry, separate 

bathroom, combined bathroom/toilet and combined bathroom/toilet/laundry. In some houses, the 

laundry is located in the garage or positioned in a built‐in cupboard as part of the living room, dining 

room or kitchen. It is also clear that larger houses normally have more bathrooms. Analysis indicates 

the average number of bathrooms in 6 bedroom houses is more than three times that of 1 bedroom 

houses and en‐suite bathrooms are, as would be expected, generally found more in large houses than 

small ones (Table 4.2). For instance, 80% of 6 bedroom houses have at least 1 en‐suite bathroom while 

this is 0, 10 and 30% for 1, 2 and 3 bedroom houses. The percentage of en‐suite to total bathrooms 

also indicates that more bathrooms in large houses are en‐suite (Table 4.2). In other words, bathrooms 

in larger houses have private users rather than being a shared space. 

House size  

(Based  on  number 

of bedrooms) 

Average 

number  of 

bathrooms 

Average 

number  of  en‐

suite 

bathrooms 

Percentages  of 

bedrooms  with 

en‐suite 

bathroom 

Percentages  of 

houses with at least 

one  en‐suite 

bathroom 

Percentages of en‐

suite bathrooms to 

total bathrooms 

1 bedroom houses  1.1  0.0  0.0%  0.0%  0.0% 

2 bedroom houses  1.2  0.1  5.0%  10.0%  9.1% 

3 bedroom houses  1.2  0.3  10.0%  30.0%  25.0% 

4 bedroom houses  2.3  1.0  25.0%  70.0%  43.5% 

5 bedroom houses  2.6  1.1  25.0%  90.0%  44.0% 

6 bedroom houses  3.6  1.8  34.6%  80.0%  50.0% 

Table 4.2 Number of bathrooms and their features 

More analysis  indicates  that big  changes happen  in 4 bedroom houses. For  instance,  the average 

number  of  bathrooms  almost  doubles  and  average  number  of  en‐suites  triple  between  3  and  4 

bedroom houses.  In addition, the percentage of bedrooms with en‐suite bathrooms  in 4 bedroom 

houses is 2.5 times that of 3 bedroom ones (Table 4.2 and Figure 4.3). This means that the decision to 

buy  a  3 or  4 bedroom  house  could have  a  very  different  effect on  the  environment  in  terms of 

resource‐use. 

Some New Zealand houses also have storage space, but the nature of this could be quite different 

from house to house. In some houses, storage means an extra room (e.g. a bedroom) which is used 

for storing extra  items but  it can also mean a walk‐in wardrobe, an attic, or an under‐stair space. 

Storage in some houses is located in outdoor units (e.g. storage cage or caravan).  
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Figure 4.3 Total number of available bathrooms and en‐suite bathrooms for 1‐6 bedroom houses 

Private open space  in New Zealand houses usually  includes a  front and a back garden while many 

houses connect to the garden through a semi‐open roofed space called a veranda. Many houses have 

one or more (covered or uncovered) decks as part of this private open space. Apart from these, some 

houses have habitable space in the garden (sleep outs) and greenhouses for plants.  

4.3.2. Garages, carports and parking spaces 

The two main built parking facilities in New Zealand houses are garages and carports. In older houses 

the garage is usually a small, separate building although in most new houses it is integral to the house 

and with an  internal access. Some houses have an outdoor, un‐roofed parking space, either a hard 

surface of concrete or timber on sloping sites, while some houses just reported parking their cars off 

street. As might be expected, the number of garages and parking spaces  increases with house size 

while carports do not seem to follow this pattern. Based on Table 4.3, apart from house size, almost 

all houses in New Zealand have more than 1 available parking space with garages constituting a greater 

proportion of  total parking  spaces  in  larger houses.  Table 4.3  shows  the number of  garages  in 6 

bedroom houses  is almost 4 times  that of 1 bedroom houses.  In addition, Figure 4.4  indicates  the 

biggest change in number of garages and total available parking space happens for 4 bedroom houses, 

forming a peak. From this point, figures do not change much and the trend for 5 and 6 bedroom houses 

is steady.  
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House size  

(Based on number of bedrooms) 

Average  number  of

garage spaces  

Average  number  of 

carport spaces  

Average  number  of 

parking spaces  

Total  available 

space 

1 BR houses  0.5  0.2  0.9  1.6 

2 BR houses  1.0  0.2  0.9  2.1 

3 BR houses  1.1  0.5  1.2  2.8 

4 BR houses  2.4  0.1  1.3  3.8 

5 BR houses  2.1  0.2  1.5  3.8 

6 BR houses  1.9  0.2  1.6  3.7 

Table 4.3 Average number of garages/carports/parking spaces for 1‐6 bedroom houses 

 

Figure 4.4 Total available garage, carport, and parking spaces for 1‐6 bedroom houses 

4.3.3. Average floor/land area 

Analysis of written descriptions shows  that  the average  floor area  increases with house size while 

average land area does not necessarily follow the pattern (Table 4.4). For instance, a 1 bedroom house 

might be located on a larger plot than a 6 bedroom house, but overall in this limited observation study 

larger houses are usually built on larger plots (Table 4.4).  

House size (Based on number of bedrooms)  Average floor area (m2)  Average land area (m2) 

1 bedroom houses  74.5  428.9 

2 bedroom houses  106.3  728.5 

3 bedroom houses  130.9  627.1 

4 bedroom houses  237.2  906.5 

5 bedroom houses  324.9  1128.8 

6 bedroom houses  350.4  905.7 

Table 4.4 Average floor/ land area for 1‐6 bedroom houses 

However, Figure 4.5 indicates that 3 bedroom houses do not follow this overall trend in floor and land 

area. Census 2013 reveals that 3 bedroom houses are the most frequently occurring house size in New 
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Zealand (Statistics New Zealand, 2013b). The New Zealand Initiative (Bassett & Malpass, 2013) reports 

that  by  2011  land  price  as  a  share  of  total  house  price  had  increased  to  50%.  So  building more 

affordable  3  bedroom  houses might  be  the  reason  behind  building  on  these  smaller,  and  hence 

cheaper,  parcels  of  lands.  As mentioned  before,  the  average  number  of  living  rooms,  kitchens, 

bathrooms/toilets, dining rooms and garages also support this finding. In other words, it seems that 

developers try to build 3 bedroom houses with the minimum acceptable number of extra garages, 

living rooms and bathrooms/toilets.  

 

Figure 4.5 Average floor and land area for 1‐6 bedroom houses 

In addition, a comparison between average floor areas in Table 4.4 with proposed floor areas in the 

London Housing Design Guide shows that New Zealand houses are much bigger than English houses. 

The London Housing Design Guide (Robert‐Hughes et al., 2011) proposes 74m2 for a 3 bedroom house 

for four people. They also state that the proposed floor areas for a 2 bedroom house for three people 

in the Dublin City Development plan and Germany are 65m2 and 70m2 respectively. 

4.3.4. Furniture and appliances 

When it comes to bedroom furniture in New Zealand houses, most contain a double or single bed(s), 

together with numbers of bedside  tables, wardrobes,  chests of drawers, book  cases, desks, desk 

chairs, desktop/PC, and  large mirrors.  In addition, bunk beds and  clothes  racks are  seen  in  some 
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houses, especially  small ones. The number of  some  furniture  items  (double beds, bedside  tables, 

desks, desk chairs and large mirrors) increases with house size, while the number of other furniture 

items (single beds, bunk beds, wardrobes, book cases, desktops/PCs and chests of drawers) seems to 

be related to factors other than house size. 

In most observed houses, the living and dining rooms contained at least one couch/sofa, side table, 

coffee  table, TV, TV  cabinet, entertainment unit, dining  suite/table and  chairs, buffet/side board, 

chest, display cabinet, ottoman/foot stool, floor lamps, rugs, and wall clock. Other furniture like pianos 

and large sculptures/vases are more likely to be seen in large houses. Generally, the number of some 

furniture items seems to increase with house size although because of the reasons mentioned before, 

this is not yet a reliable finding. The presence of other furniture items like entertainment unit, display 

cabinet, ottoman/foot stool and wall clock does not seem to depend on house size.  Investigations 

indicate that most large houses have more than 2 TVs and more than 1 dining suite and couch set. In 

addition dining suites in large houses tend to be able to seat more people. 

It seems the main kitchen appliances like a fridge, freezer, cooktop/oven, stove/ range and microwave 

are not dependent on house size and can be seen in any house. Photos show that the number of stools 

is more in large houses, suggesting larger houses are more likely to have a permanent place to eat in 

the kitchen as well as having a dining room, noting also that  larger houses also have  larger dining 

suites. At mentioned before, photos  could not help  in  identifying  the  type  (and number) of  small 

appliances in different sized houses. However, looking at the “Home & Living” part of the TradeMe 

website suggests the most popular small appliances in the New Zealand domestic market are an iron, 

hair dryer, vacuum cleaner, ice cream maker, juicer, electric jug, food processor, coffee maker, toaster, 

electric  frying pan,  electric deep  fryer, blender/mixer,  sandwich maker,  slow  cooker,  rice  cooker, 

water  cooler,  games  console,  laptop,  desktop  computer,  scanner,  printer, DVD/Blu‐ray  play,  fan, 

dehumidifier,  electric  blanket,  electric  bar  heater,  gas  heater,  heat  pump,  convector  heater  and 

electric oil filled radiator. 
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Sanitary spaces in New Zealand houses include some furniture and appliance items, amounting to an 

ironing board, clothes drying rack, washing machine, dryer, heated towel rail, and storage cupboard. 

Private outdoor spaces contain a number of furniture items, tools and appliances including a BBQ, spa 

pool,  outdoor  chair,  outdoor  umbrella,  gazebo,  bench,  outdoor  table,  swing  seat,  hammock, 

trampoline, climbing frame, slides, swing, sand box, paddling pool and play house. It also seems most 

NZ houses whatever  their  size have  a BBQ, outdoor  chairs or benches,  an outdoor  table  and  an 

umbrella/gazebo. Some outdoor items, as expected, seem to come with large houses, such as a spa 

pool, and outdoor equipment for children, although the lack of photographs makes this part of the 

observation incomplete. At the same time, New Zealand houses probably have many gardening tools 

and  pieces  of  equipment  although  these  do  not  appear  in  photos.  The  “Home &  Living”  part  of 

TradeMe website revealed that these probably  include a  lawn mower,  leaf blower, hedge trimmer, 

water blaster, work bench, drop saw and drill. 

The furniture and appliances found in specialised rooms vary with room type. While the content of a 

studio/workshop was very varied, games rooms and gyms contained exercise equipment, table tennis 

tables, billiard tables and pool tables. 

4.4. Discussion 

This observation  study was  set up  to discover  the  types  and  some  features of  various  room  and 

sanitary spaces in New Zealand houses. Depending on the owner and his/her needs, it seems some 

rooms are used differently from what was initially defined by the designer (e.g. a bedroom used as a 

playroom or study). Based on this, only looking at published drawings of New Zealand houses does 

not give a full understanding of the functions of the rooms and how people use them. Such changes 

could also happen with house renovation where the plan layout could be changed or a cellular plan 

house converted to an open plan one. Based on this, getting information on how the various rooms 

of a house are used directly from its occupants through a structured interview or questionnaire based 

survey would seem the next step.  
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However, preliminary results from this observation show signs that  larger houses have more  living 

rooms, dining rooms, specialised rooms, bathroom/toilets, en‐suites and greater capacity for parking 

cars. However, because of the limitations of this observation study, these results are only indicative 

and need be tested through use of a more reliable method.  

This observation study also produced a  list of  the most popular  furniture and appliance  items and 

where these are usually  found  in New Zealand houses. There are again  indicative signs  that  larger 

houses tend to have more items of some furniture and appliances while other items (like spa pools) 

only exist in very large houses. This observation study also shows that even in very large houses all 

rooms are furnished with different types of furniture and appliances, though whether these are used 

regularly and by how many people remains to be discovered.   

Based on the findings of this observation study a questionnaire was prepared for a pilot study (study 

1) where occupants of a number for New Zealand houses were asked for the type and number rooms 

and furniture and appliances in their houses.  
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5. Study 1  

5.1. Introduction 

The observation of 60 New Zealand houses advertised for sale on the TradeMe website gave a basic 

insight of the types of rooms and their furniture in various sized New Zealand houses, as a means of 

preparing for the main survey. Using this information, a preliminary questionnaire was prepared for a 

pilot  study.  Because  of  the  considerable  data  that  was  anticipated  from  the  large  number  of 

participants needed  for  robust  results, a pilot  study with  fewer participants was  felt necessary  to 

reveal any potential problems with the data collection and analysis. The pilot study used a preliminary 

version  of  the  questionnaire  and  a  small  group  of  volunteer  participants  (families with  up  to  4 

members). The questions were open ended leaving places for respondents to add additional rooms 

and furniture and appliance  items. Previous observation of TradeMe website houses  indicated that 

larger houses tend to have more furniture and appliance items and that certain items are only found 

in large houses, so it was important that the pilot study looked at large as well as small houses. 

Because asking people to record their furniture and time‐use could be a time‐consuming process, one 

aim behind the pilot study was to see how willing people were to take part, and how long the various 

parts of this study took to complete. As the time‐use part was anticipated to be most time‐consuming 

aspect, another aim of the pilot study was to find out the minimum number of days needed for time‐

use data collection that will be sufficient for a reliable analysis. 

5.2. Aims and objectives 

As mentioned before, the main aim behind this study was developing the questionnaire towards a 

final version  for the main survey  (Study 2) so that the  latter would be not too onerous  for a  large 

sample size. To reach this aim the following objectives were established: 

 Finding  the gaps and non‐understandable parts of  the questionnaire  including any missing 

room types, furniture and appliance items  
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 Developing a simple method of categorising existing spaces in New Zealand houses so these 

can be counted   

 Developing  a  simple  method  for  discovering  the  number  and  location  of  furniture  and 

appliance items in a house  

 Improving knowledge about how occupants live in large and small houses in New Zealand and 

whether there are noticeable differences  

 Developing a simple method for collecting data about time‐use in different rooms of a house.  

 Investigating possible difference between  time‐use patterns over  the days of a week and 

between weeks  

 Discovering  the minimum days needed  for data collection  for  reliable data on  time‐use at 

home and in the different rooms of a house 

5.3. Development of the questionnaire 

Large housing can be investigated from two viewpoints and the questionnaire needed to address both. 

The  first  is  the  user  and  the  second  the  house  and  its  attached  open  spaces.  In  this  study  both 

permanent users and temporary users (guests) were investigated. The time spent by each user in any 

space of  the house gives an understanding of occupant behaviour. For  the  second viewpoint,  the 

house and its physical characteristics, and the furniture and appliances within it were investigated. As 

a result, the questionnaire for study 1 was in 9 parts (see appendix 5.1) as described below: 

Parts 1‐ Contact information: In this part participants were asked for their contact details, including 

the postal address. The latter was thought to be needed in order to find out house floor area and age, 

and land area via the QV website data base (QV, 2014) and Wellington City Archives, if necessary.  

Parts 2‐ Occupants:  Information was  sought on  the usual number of permanent occupants,  their 

gender, age and occupation. As this study only covered up to four person families, this part only had 

room for answers from four occupants. 
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Part 3‐ Spaces  in  the house: Here, participants were asked about  the  type and number of  spaces 

(including parking facilities and their capacity) in their house. A list of possible spaces was prepared 

based on observation of the TradeMe website (see section 4.3.1). Participants could add any unnamed 

spaces in free cells provided. Apart from the number, because the characteristics and components of 

bathrooms could be different between large and small houses a table was prepared to ask more about 

these. Similarly, given the number of normal occupants of a bedrooms could also affect the amount 

of furniture in the room, another table was prepared asking about the characteristics of bedrooms in 

the  surveyed  houses,  including  the  presence  of  en‐suite  bathrooms,  built‐in wardrobes  and  the 

number of usual occupants.  

Part 4‐ Furniture and appliances: In this part, participants were asked to report all the furniture and 

appliance items in their houses, based on a list prepared from the TradeMe website observations (see 

section 4.3.4), and again participants could add unnamed items.  

Part 5‐ Number and location of furniture items: Based on the responses to part 4, participants were 

asked  to  select  a  number  and  location  for  all  furniture  items  and  large  appliances  from  a  list  of 

potential locations.   

Part 6‐ Guest users: Participants were asked about guests and parties at their house,  including the 

typical number of people in a party, the frequency of such gatherings and where these happen.  

Part 7‐ Satisfaction with the house: To understand whether people who live in larger houses are more 

satisfied with them, a question was included aimed at discovering what motivates people to buy large 

houses.  

Part 8‐ Time spent  in each space: The  time each occupant spends  in each space of  the house was 

recorded.  

Part 9‐ Additional information: This part was filled out by the researcher to provide information about 

the physical characteristics of the house that the occupants might not be aware of, such as site area, 
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total floor area and building age. The weather situation for the days on which the questionnaires were 

filled out was also noted. 

5.4. Method and sample selection 

The questionnaire as described in part 5.3 was developed in three parts to be completed on different 

days, being called “Questionnaire  for Day 1”  (parts 1‐4), “Questionnaire  for Day 2”  (part 5‐7) and 

“Time‐use diaries for 14 days” (part 8) (see Appendix 5.1). At this point Ethics approval was obtained 

for the project in principle and the pilot study (approval no 21012 see Appendix 5.2). As described in 

section 1.5.1 (see Figure 1.4),  large houses are mainly occupied by small families so this study was 

limited to family households of 1‐4 members. At the same time, because furniture and appliances in 

rental houses do not necessarily belong to the occupants, the survey was limited to owner occupied 

households. The initial aim was to find at least 2 single person households, 1 childless couple and 1 

couple with one (or two) child(ren), where one of each pair lives in a small and the other one lives in 

a  large  house.  The  intention was  the  researcher would meet with  participants  to  introduce  the 

questionnaire, how it should be filled out and discuss any potential problem seen in each part of the 

questionnaire.  

The  information  sheet  asking  for  volunteers  was  distributed  among  friends  and  contacts.  For 

convenience,  the  pilot  study  area was  limited  to Wellington  and  its  suburbs.  Respondents were 

contacted,  and  each was  sent  an  information  sheet  and  consent  form  via  email.  Despite  initial 

agreement, some respondents then declined to take part in the survey, mostly because they were not 

happy  to  fill out a Time‐use diary  for 14 consecutive days. Others were not happy  to give private 

information about their life to a person who they knew. Prior study by Yoon et al. (2012) in Korea also 

showed that participants found it difficult to fill out a time‐activity diary for a 24 hours over 7 days. 

Couples were the easiest to find and single households the most difficult, especially when came to 

small houses. Over two and half months, 8 participants were found who agreed to take part. One, who 

was a single parent, only completed the first day questionnaire.  
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All participants were then emailed for an appointment for the first day survey (see “Questionnaire for 

Day 1” in Appendix 5.1), which was estimated to take about 15 minutes. Where this happened was 

left to the participants. For some it was at their work place, while for others it happened in a café or 

their house. The latter meetings were the most useful as it was possible to discover more problems 

over selecting type of spaces and furniture as the Questionnaire for Day 1 asked about house layout, 

occupants, furniture and appliances. The researcher undertook the interview so was able to discuss 

any problems arising from the questionnaire, as well as recording how  long  it took to complete. In 

addition, as Wu et al. (2011) believe, the presence of interviewers can encourage participants to recall 

more details. At the end, another appointment was made for the second day questionnaire which was 

also estimated to take about 15 minutes. 

The Questionnaire for Day 1 was transferred to a digital format and the Questionnaire for Day 2 and 

Time‐use diaries for 14 days were adjusted based on the answers to the Questionnaire for Day 1. For 

instance, non‐existing furniture and appliance items were removed from the “Questionnaire for Day 

2” and non‐existing spaces were excluded from the time‐use diaries.   

As before, the researcher was present when filling out the Questionnaire for Day 2. At the end the 

time‐use diaries were introduced with instructions on how to complete them. Providing participants 

had no plans to be away  in the next 2 weeks they were asked to start filling these out on the first 

Monday, otherwise the filling out was delayed until they were at home for two consecutive weeks. 

Two weeks was  determined  as  the minimum  period  required  for  seeing  differences  in  time‐use 

patterns. A time‐use microenvironment study by Dörre (1996) also asked participants to start filling 

out their time‐use diaries on a Monday and end the Sunday of the same week (for 7 consecutive days). 

In this survey,  if necessary one day before the start participants were sent a reminder email and a 

second was sent  to ask about potential problems 2 or 3 days  later. A  final email was sent on  the 

fifteenth day to make an appointment to collect the time‐use diaries. Participants were also asked for 



94 
 

feedback on the time spent on each form each day, who had filled them out (for families), the time of 

day forms were usually filled out and on any problems or unclear parts of the timetables. 

The intention was this part would be filled out by one adult member of the household on behalf of all 

family members. For this reason, a table for each day was created for each occupant (14 time‐use 

diaries for each family member). The aim was to make daily completion easier and hence increase the 

accuracy of the information. In this method participants were to draw a line under the times they used 

each space up to the nearest 15 minutes on a pre‐prepared form (Figure 5.1). For usages less than 15 

minutes (like going to the bathroom), they were asked to put a line through one cell (15 minutes). To 

make  this  procedure  clear,  two  examples  were  shown  to  them.  The  aim  was  to  create  an 

understanding of when, where and for how long each individual participant spent his/her time in the 

various rooms/spaces of his/her house.  

 

Figure 5.1 Proforma for recording use of each space by each occupant 

Previous  time‐use studies show  that season  (Matz et al.  (2014), Wu et al.  (2012), Schweizer et al. 

(2007), Hussein et al. (2012), Echols et al. (1998), Leech et al. (2002), Conrad et al. (2013), Freeman et 

al.  (1998), McCurdy and Graham  (2003))  is a predictor of outdoors  time‐use. The pilot  study was 

conducted during the heating season. The other predictor  is day type (Hussein et al. (2012), Dörre 
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(1996), Schweizer et al. (2007), Schwab et al. (1990), Yoon et al. (2012), Wu et al. (2012), Glorieux and 

Minnen (2009), Echols et al. (1998), Conrad et al. (2013), Yang et al. (2011), McCurdy and Graham 

(2003)) but this was covered by asking for time‐use over 14 days.  

5.5. Sample characteristics and data collection times 

Overall, 8 participant households took part in this study each representing one of the intended groups 

for  investigation, with all groups covered  (Table 5.1). All houses were owner occupied, with open 

spaces, and were  located  in Wellington city and adjacent suburbs, as previous studies have shown 

location of house can affect time‐use at home indoors (Brasche and Bischof (2005) and Schweizer et 

al. (2007)) and outdoors (Matz et al., 2014). There was at  least one  large and small house for each 

household type. Overall, 14 individuals took part in the survey, with a good distribution of gender (8 

females and 6 males) as prior studies indicate gender is another significant predictor of daily time‐use 

in different environments, especially at home indoors (Matz et al. (2014), Briggs et al. (2003), Schwab 

et al.  (1990), Schweizer et al.  (2007), Brasche and Bischof (2005), Hussein et al. (2012), Yang et al. 

(2011)). The individuals had a wide age range (3‐70 years) as age is also a significant predictor of daily 

time‐use at home (Matz et al. (2014), Wu et al. (2012), Schwab et al. (1990), Schweizer et al. (2007), 

Brasche and Bischof (2005), Hussein et al. (2012), Conrad et al. (2013), Yang et al. (2011), Freeman et 

al. (1998)).  

 
Single person households  Couples with no children  Couples with 1 child 

Number of cases  Key  Number of cases  Key  Number of cases  Key 

Large house  1  1.G  1  1.C  1  1.B 

Small house  1  1.H  2  1.A & 1.F  1  1.D 

Table 5.1 Participant household characteristics (household 1.E was removed from the study as the information was 
incomplete) 

Households A‐G represent a range of house layout, house size, age group and job type as described 

below: 

Household 1.A: This consists of a couple in their 50s who both work in education. They live in a small 

house with 1 bedroom, a combined living room/dining room/kitchen, bathroom/toilet, laundry and 
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study. The house has no garage or carport but has 2 parking spaces for their single car. Their house 

has a front and a back garden with a conservatory/shed. 

Household 1.B: This household consists of a working couple in their 30s with a child under school age.  

The husband has a young daughter from his previous marriage who stays for one day every two weeks. 

They  live  in a very  large converted church. The resultant house has 5 bedrooms, a combined  living 

room/kitchen, combined living room/dining room, 3 bathroom/toilets (2 en‐suites), 1 laundry and a 

storage room. The house has no garage or carport but has 6 parking spaces. They have 1 private and 

1 business car. They also have a shipping container parked in one of the parking spaces to store stuff. 

Their house has front and back gardens with two decks. 

Household 1.C: This household consists of an academic couple in the 65+ age group. They live in a large 

house with some unusual spaces. The house has 1 bedroom, a combined  living room/dining room, 

1kitchen, 1 bathroom/toilet, 1  toilet/laundry, 1 study/office, 1 music  room, 1 sewing  room, and 1 

conservatory. The house has a garage which is being used to store the goods of a family member. They 

have 1 car which is usually parked outside the garage. Their house sits in the middle of a large garden 

with a deck outside the conservatory and which has three sheds (a train room, garden shed/workshop, 

and studio). 

Household 1.D: This household consists of a couple in their 40s with a child at primary school, who 

work  in  research.  They  live  in  a  small  house  with  3  bedrooms,  a  combined  living  room/dining 

room/kitchen, 1 bathroom/toilet and 1 study which is also used as a laundry. The house has 1 garage 

and 1 parking space and they have 2 cars. Their house also has a private back garden with a garden 

shed and a deck which is shared with another house. 

Household 1.F: This household consists of a professional couple in their 50s. They live in a new house 

which  has  2  bedrooms,  a  combined  living  room/dining  room/kitchen,  a  separate  living  room,  2 

bathroom/toilets and 1 study, which is a part of combined living room/dining room/kitchen but has a 

sliding door so it can be separated. The house has a garage for one car and parking space for 3 cars. 
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They have 1 car which is usually parked in the parking space. Their garage is used as music room. Their 

house also has front and back gardens with a patio.  

Household 1.G: This household is a single professional in his 50s. He lives in a very large house which 

potentially has 6 bedrooms but at the time of the pilot study only 3 were used as such, with the others 

used as storage and for a study. The house thus has 3 bedrooms, 2  living rooms, 1 dining room, 1 

kitchen,  2  bathroom/toilets,  1  laundry,  1  study/office  and  2  storage  rooms  (which  are  potential 

bedrooms). The house has a garage and a carport each having space for one car. The participant has 

4 cars and 2 boats. The house also has front and back gardens with 4 decks.  

Household 1.H: This household is a single woman in her 70s who owns a business. She lives in a semi‐

detached town house. Her house has 2 bedrooms, 1 combined living room/kitchen, 1 bathroom/toilet, 

1 toilet and 1 study/office. The house has a garage and a parking space each with space for one car. 

She has 1 car which is usually parked in the garage. The garage is also used as a laundry. The house 

has side and back gardens with 1 deck.  

As noted, data collection happened in the heating months. According to the HEEP study report (Isaacs 

et al., 2010), June, July and August are the months accruing the highest percentages of total annual 

energy used for heating. These were thus the months selected for the survey to represent winter. The 

initial aim was  to repeat  the  time‐use diaries  for a week  in summer but only 5 out of  the  initial 7 

households agreed to do this, and one of these had changed significantly in household composition. 

Based on this, it was decided to drop this idea, noting that the  international literature (Leech et al. 

(2002) and Matz et al. (2014)) shows the difference between summer and winter time‐use is around 

4%. Table 5.2 shows the dates when each household started and ended the time‐use diaries. 

Households  1.A  1.B  1.C  1.D  1.F  1.G  1.H 

Start date  16 June 2014  14 July 2014  30 June 2014 7 July 2014  21 July 2014  28 July 2014  4 August 2014 

End date  29 June 2014  27 July 2014  13 July 2014  20 July 2014 3 August 2014 10 August 2014  17 August 2014

Table 5.2 Start date and end date for filling out timetables in the pilot study 

Based on the recorded time for days 1 and 2 of administering the questionnaire and the times reported 

for filling out the time‐use diaries, the overall time spent by each participant for the whole process is 
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shown in Table 5.3. This shows the time spent on the day 1 questionnaire is less than the estimated 

15 minutes and this did not vary with the size of house. On the other hand, the time spent on the day 

2 questionnaire was more than the estimated 15 minutes and although less time was spent for smaller 

houses,  longer  times did not necessarily correlate with  larger houses.  In addition,  the  times spent 

filling out  individual  timetables were very  similar  for all participants although  the household  time 

naturally depended on family size. Overall, it seems that variation in times for the day 1 questionnaire 

was personal while house size could be important for the day 2 questionnaire. Time spent on the time‐

use diaries depended on house size, participant speed and family size. It should be noted that surveys 

of this type are usually time consuming. For instance, McKenna et al. (2007) investigated time‐use of 

older Australian using time activity diaries filled out during interviews, which took about 1 hour for 

each participant.  

  Time spent on each part by each sample household (minutes) 

Household  1.A  1.B  1.C  1.D  1.E  1.F  1.G  1.H 
Average 

House size category  Small  Large  Large  Small  Small  Large  Large  Small 

Day 1 questionnaire  16  17  16  14  5  20  12  11  14 

Day 2 questionnaire  14  24  20  20  NA  32  30  13  22 

Time‐use 

diaries 

Each form/Person  5  5  5  5  NA  5  5  5  5 

Each day/Household  10  15  10  15  NA  10  5  10  10 

Two week subtotal  140  210  140  210  NA  140  70  140  140 

Total  185  271  191  264  NA  207  122  104  192 

Table 5.3 Time spent for each questionnaire/timetable by each household 

Participating households differed over when they filled out their time‐uses diaries. Some filled them 

out at the end of the day or early the following day, although most filled out their forms over the day 

because they thought they might forget the exact times spent in each room. A similar study by Yoon 

et al.  (2012)  in Korea also showed  that participants  filled out  their  time‐activity diaries over a day 

although  sometimes  they  forgot and  completed  these  later or  the next morning when  they were 

reminded by a text message. All adult participants filled out their forms individually as they believed 

they would not know the exact times spent by their partner in different spaces of their house over a 

day. This could be a problem for families in which all participants are out of home at work or school. 

All time‐use diaries for children were filled out by the parent who had spent more time with the child 

that day, normally mothers. Dörre  (1996) also asked parents and nurses to  fill out daily diaries on 
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behalf of  toddlers. Wu et al.  (2011) and Conrad et al.  (2013) asked parents  to complete  time‐use 

surveys on behalf of their children, while Leech et al. (2002) asked parents of participants aged 10‐ to 

report their child’s time activities.  

5.6. Definitions and categorisation of house spaces 

All time‐uses reported in this study follow a metric value e.g. 4 hours and 15 minutes (4:15) is shown 

as 4.25 hours. As each house has a different combination of rooms, the spaces within a house were 

put into 12 categories as listed in Table 5.4 and defined below. In this categorisation garages are not 

considered unless they have a different function from housing cars. It should be noted that for spaces 

with combined functions i.e. study/laundry, the function that happens for the majority of time will be 

considered. Table 5.4 also  shows how  the  sub‐spaces of each  investigated house are  categorised 

according to these definitions: 

Usual bedrooms: Bedrooms used daily, or almost daily by at least one usual occupant over the days 

investigated  

Extra bedrooms: Bedrooms not normally used by any usual occupant over the days investigated  

Usual  living area: The most used  living  room, dining  room and kitchen or a combination of  these 

(combined living room/dining room/kitchen, combined living room/dining room, combined dining 

room/kitchen,  combined  living  room/kitchen,  separate  living  room,  separate  dining  room, 

separate kitchen).  

Extra living areas: Any additional living room, dining room and kitchen or a combination of these as 

listed above.  

Study/office: Any room or combination of rooms which is reported to be used as a study/office. 

Specialised  rooms: Any  indoor  space which  is  not  used  as  a  bedroom,  living  room,  dining  room, 

kitchen, storage, bathroom/toilet or study/office but that has a reported function These include 

workshops, games rooms, playrooms etc.  
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Usual bathroom/toilet(s): The bathroom/toilet(s) usually used at least by one of the usual occupants 

over the days investigated. 

Space 

category  

Participant household spaces 

1.A  1.B  1.C  1.D  1.F  1.G  1.H 

Usual 

bedrooms 
Bedroom 

Bedroom 1 

Bedroom 2 
Bedroom 

Bedroom 1 

Bedroom 2 

Bedroom 2 

Bedroom 1  Bedroom 1  Bedroom 1 

Extra 

bedroom 
NA 

Bedroom 3 

Bedroom 4 

Bedroom 5 

NA  NA  Bedroom 2 
Bedroom 2 

Bedroom 3  
Bedroom 2 

Usual Living 

areas 

Combined 

living 

room/Dining 

room/Kitche

n 

Combined 

living 

room/Kitch

en 

Combined 

living 

room/Dinin

g room 

Kitchen 

Combined 

living 

room/Dinin

g 

room/Kitch

en 

Combined 

living 

room/Dinin

g 

room/Kitch

en 

Living room 

1 

Dining 

room 

Kitchen 

Combined 

living 

room/Kitch

en 

Extra Living 

areas 
NA 

Combined 

living 

room/Dinin

g room 

NA  NA 
Separate 

living room 

Living room 

2 
NA 

Study/Office  Study/Office  NA 
Study 

/Office 

Laundry/St

udy 

Study/Offic

e 

Study/Offic

e 

Study/Offic

e 

Specialised 

rooms 
NA  NA 

Music room 

Sewing 

room 

NA  Garage  NA  NA 

Usual 

Bathroom/To

ilet(s) 

Bathroom/To

ilet 

Bathroom/

Toilet 1 

Bathroom/

Toilet 2 

Bathroom/

Toilet 

Bathroom/

Toilet 

Bathroom/

Toilet 1 

Bathroom/

Toilet 1 

Bathroom/

Toilet 

Extra 

Bathroom/To

ilets 

NA 
Bathroom/

Toilet 3 
NA  NA 

Bathroom/

Toilet 2 

Bathroom/

Toilet 2 
Toilet 

Laundries  Laundry  Laundry 
Toilet/Laun

dry 
NA  NA  Laundry  Garage 

Sheds and 

sleep outs 

Conservatory

/Shed 
NA 

Conservato

ry Train 

room 

Studio  

Garden 

shed/works

hop 

Garden 

shed 
NA  NA  NA 

Storage  NA  Storage  Garage  NA  NA 
Storage 1 

Storage 2 
NA 

Open spaces 
Front garden 

Back garden  

Front 

garden 

Back 

garden 

Deck 1 

Deck 2 

Front 

garden 

Back 

garden 

Deck 

Back 

garden 

Deck 

 

Patio 

Front 

garden 

Back 

garden 

Front 

garden 

Back 

garden 

Deck 1 

Deck 2 

Deck 3 

Deck 4 

Side garden 

Back 

garden 

Deck 

Table 5.4 Ten categories of spaces and those found in each participant household 
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Extra  bathroom/toilets:  Bathroom/toilets  not  usually  used  by  any  usual  occupant  over  the  days 

investigated. 

Laundry:  Rooms  that  have  some  kind(s)  of  washing  machine  (and  used  only  for  this  purpose) 

regardless of whether or not they are called a laundry. 

Sheds and sleep outs: Non‐habitable rooms located outdoors including garden sheds, sleep outs and 

conservatories. 

Storage: Any habitable  indoor  room used  for  storing extra  items and  that has no other  reported 

function.    

Open spaces: Spaces outdoors or that have at least one face open to outdoors. These include gardens, 

decks, verandas, patios and balconies. 

5.7. Results 

5.7.1. Problems with the “Day 1” questionnaire 

As mentioned before, the Day 1 and 2 questionnaires were filled out in the presence of the researcher 

and feedback was collected. The feedback useful in the development of the questionnaire for study 2 

are summarised below: 

General information: One participant had a problem with writing an exact age and suggested an age 

range should be offered. One participant had written “none” for her student son’s  job, so this will 

need to be clarified so students do not appear in the results as unemployed or retired. 

Spaces: Participants had  spaces  in  their houses and outdoor  space not  listed  in  the questionnaire 

(conservatory,  garden  shed,  music  room,  sewing  room,  train  room,  studio,  separate  toilet, 

toilet/laundry and patio). In addition, the order of presenting choices seems to be very important. For 

instance,  there  were  more  combined  living  room/dining  room/kitchens  than  combined  living 

room/kitchens, combined living room/dining rooms and combined dining room/kitchens, but because 

the latter were presented before the combined living room/dining room/kitchen, most participants 

selected the first or second option and then changed their minds. Additionally, some houses have side 
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gardens instead of front or back gardens, which were not an option, and for some participants front, 

side and back gardens were combined. 

Another problem  in  this part was understanding  the differences between combined and  separate 

spaces.  For  instance many participants did not  know whether  their  living  room, dining  room and 

kitchen were separate spaces or combined. For this reason, a unique definition was given verbally that 

will need to be incorporated into the final questionnaire: “a room can be called separated only if it has 

a door or door‐size opening leading into the next space.” 

The number of garages, car ports and parking spaces was also confusing for some participants. The 

questionnaire  asked  “[Number  of] Garages  (Suitable  for  how many  cars?)”.  This  could  have  two 

different answers, one for the number of garages and the other for the capacity of the garage (i.e. 1 

garage suitable for 2 cars). This provided more problems for the day 2 questionnaire on the location 

of furniture. For instance assuming a participant had a garage suitable for 4 cars, in part 5 the garage 

appears as 4 options (Garage 1, Garage 2, Garage 3 and Garage 4) but without defining the garage 

capacity. So one garage could house four cars, and this might not be accounted for in the results. The 

same problem exists for parking spaces and carports.  

Furniture/Appliances: Most participants were confused with the headings in this part. The question 

asked them to tick furniture items available in any spaces of their house (e.g. A‐Bedroom furniture). 

However, many  participants  thought  they  could  only  tick  furniture  available  in  the  room  in  this 

heading. Built‐in  furniture was completely missed  in  the questionnaire. Participants added built‐in 

wardrobes, chest of drawers, shelves, book cases, display cabinets, TV cabinets, storage cupboards, 

chaise longue, and benches to the listed bedroom/living room furniture.  Other furniture items and 

appliances were added by participants; chipper, weed eater, chain saw and building electrical tools 

were  added  to  part  G  (gardening  equipment/tools);  scooters  (for  adults) were  added  to  part  H 

(vehicles); and bread maker, curling  iron, hair  straighter, popcorn maker, waffle,  sewing machine, 

scanner, fax, combined printer/scanner/fax, combined printer/scanner and stereo were added to part 
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I (small appliances). In addition, central radiators (gas), central heating, underfloor heating and DVS 

system were added to type of heating system used in the house. 

There were also problems in each sub section as set out below: 

Part A (Bedroom furniture): Some participants wondered whether a bunk bed was 1 furniture item or 

2. Desktop/PC appeared both in this part and part I and as this is an appliance it needs to be deleted 

in this part. Some participants did not know what was meant by a clothes rack as many thought it was 

a clothes drying rack, which appeared  in part D  (bathroom/toilet/laundry  furniture). Large mirrors 

were also confusing as some participants did not know what size was  intended, so a size definition 

guide is needed. 

Part B (Living room/Dining room/ Lounge furniture): Most participants did not know what type their 

television was (LCD/LED/plasma/cathode‐ray). There was also confusion over the difference between 

a TV  cabinet  and  an entertainment unit. One participant doubted  if  animal  skins were  rugs. One 

participant wondered if a bedside cabinet could be counted as a bedside table as they have very similar 

usages. Large sculptures/vases were another size definition problem. 

Part C (Kitchen furniture/Large appliances): The order of choices seems to be important in this part. 

For instance, almost all participants selected fridge first but they changed to fridge/freezer when they 

saw this was another option. It seems that always the most popular items need to appear first to avoid 

mistakes. Most  participants  believed  cook  top  and  oven were  two  separate  kitchen  appliances, 

whereas the questionnaire presented them as a joint appliance. One participant also suggested that 

cooktop  is  usually  known  as  “hob”  in  New  Zealand  and  recommended  changing  this.  Storage 

cupboards were an issue for most participants as they did not know what type of storage cupboards 

to  report,  and  especially  whether  fixed  or  built‐in  storage  cupboards  in  the  kitchen  and 

bathroom/toilet should be reported here or not.   
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Part D (Bathroom/Toilet/Laundry furniture): Heated towel rail was a repeated fixture as it appeared 

in part 3 (Bathroom features). 

Part E (Outdoor furniture): Some participants added an outdoor table combined with a two benches 

(a picnic set) to the list.  

Part F (Games furniture/equipment): Some participants wanted to write the exact types of exercise 

equipment used  in their house (treadmill, weights, cycle etc.) but the question was only asked  in a 

general way. 

Part I (Small appliances): Unlike previous parts, this part asked participants to write a number for each 

appliance owned. Almost all participants  ignored these  instructions and continued ticking available 

appliances as previously.  

5.7.2. Problems detected with the “Day 2” questionnaire 

The following problems were detected in the “Day 2” questionnaire relevant to developing the main 

questionnaire for Study 2: 

Number/place of furniture: While filling out the Day 2 questionnaire some participants found they had 

not  reported  or  chosen  wrong  furniture  items  and  needed  to  correct  these  mistakes.  Overall, 

questions  in  this  part  were  clear  but  time  consuming  for  participants  with  many  items  of 

furniture/large appliances listed. For some people in very large houses it was difficult to remember 

the  true number of  some  furniture  items  (e.g.  chairs). One  participant  had both  a private  and  a 

business car and did not know whether to report 1 or 2 cars as available for the household. The other 

problem in this part was that some furniture items were located in rooms which were not among the 

offered options. These and their location(s) are listed in Table 5.5.  

On the other hand, some furniture items such as clothes drying rack, child’s scooter, umbrella/gazebo 

or hammock did not have a specific location in the house. It seems that a guide is needed in this part 

to tell participants which location is more important for this study.  
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How a  furniture  item  is used was also an  issue. For  instance,  some participants doubted whether 

shelves without books or shelves containing something other than books (i.e. toys) could be counted 

as a book case. The questionnaire allowed for some furniture and appliance choices up to an estimated 

maximum and mostly the reported number was less than the estimated maximum. Storage cupboards 

and electrical building tools were the only items where the estimated maximum (3 and 5 respectively) 

was less than the reality (4 and 12 respectively). 

Furniture/Large appliances  Location 

Storage cupboard  Hallway 

Scooters (for children)  Living room, Laundry 

Book shelf  Kitchen 

Dining table/suite  Conservatory 

Chair (for dining table/suite)  Conservatory, Bedroom 

Chair (other than desk chair/dining table chair)  Bedroom 

Ironing board  Sewing room 

Workbench  Workshop 

Drills  Workshop 

Cars  On road, Drive way 

Hammocks  Wardrobe of bedroom 

Double King/Queen bed  Living room 

Clothes rack  Living room 

Single seater Couch/Sofa (i.e. armchair)  Garage 

Piano  Garage 

Rug  Garage, Hallway 

Floor lamp  Garage 

Bench  Bedroom, Laundry 

Book case  Foyer 

Wall clock  Kitchen, Bathroom/Toilet 

Chest of drawers  Garage 

Table 5.5 Furniture/Large appliances located in a space not among offered choices 

Gatherings and parties: This part was not clear for most participants and they wanted to select more 

than one option in answering the questions as they believed their parties and guests could vary from 

time to time. For instance, some participants selected up to 4 options to show the frequency of the 

different gatherings and parties  in their house over a year. This also happened when selecting the 

location, number of people attending and time of the gathering/party. The same applies to the third 

and fourth questions about guests. In addition, some new statements (e.g. “every 2 years”, “half of a 

year” and “every two weeks”) were also added as options for the frequency of having a guest options 

by participants. Another participant added “kitchen” as the location of his gatherings/parties. 



106 
 

Satisfaction with the house: Questions 1 and 2 of this part seemed clear but the problem was that the 

answers were very dependent on who filled out the questionnaire. For instance, a couple filling out 

the questionnaire together had different ideas about the first question. The man believed their house 

was large house while the woman believed it was small. It therefore seems necessary to know who 

fills  out  the  questionnaire.  Some  participants  believed  the  sequence  of  importance  in  the  third 

question  (Not  important,  Somewhat  important, Neutral,  Important  and  Very  important) was  not 

logical as they thought “Somewhat important” is more important than “Neutral”. This needs further 

consideration. This question also asked participants to add parameters when it comes house selection 

and number  of  spare bedrooms.  The meaning of  “Location” was not  clear  for most participants. 

[Presence] of “bush”, [less] “noise”, “hospitality”, “guests” (space for entertaining) were other phrases 

added by participants as important parameters for selecting houses with spare bedrooms. 

5.7.3. Problems detected with the time‐use diaries  

All  participants were  able  to  fill  out  the  time‐use  diaries  based  on written  and  oral  instructions 

although almost all had a problem with the very small cells, and some asked for larger versions. Using 

15 minutes as the shortest unit of time gave acceptable results for spaces which were much used over 

a day (i.e. living rooms, bedrooms) but did not give true results for spaces with very short usages. For 

instance, a bathroom/toilet might be used several times a day for less than 5 minutes but based on 

the instructions each must be shown as 15 minutes. So a toilet used 10 times a day by a couple with 

each usage taking 5 minutes would be an overall time use of 50 minutes, but based on the instructions 

this would be 150 minutes or  triple  the  real  time. The same problem could happen  for  laundries, 

gardens, decks, specialised rooms and other spaces which are used rarely. It seems that shortest time 

for spaces with few usages needs to be different from other spaces in the final questionnaire. Elgethun 

et al. (2007) compared the results of a time‐activity diary with 15 minutes steps with a GPS system 

and found that participants overestimated outdoor usages. They believed that the main reason for 

this was participants had to report 5 minutes being in a car as 15 minutes in diary. Schweizer et al. 
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(2007) also used 15 minutes steps  in their time diaries and found this method gave more accurate 

data for long‐use spaces than short‐use ones.  

For some spaces,  the  time people spend  in  them  is not very  important. For  instance,  for garages, 

parking spaces and car ports, the time the car  is parked  is more  important than human use of the 

space. This was not clarified  in the timetables although all participants were  informed of the  issue. 

However, this produced a second problem. Some participants used their garages for things other than 

car parking or used their garages both for parking and something else, and did know how to reflect 

these usages  in the  time‐use diaries. Another problem  for garages, parking spaces and carports as 

mentioned earlier is that though a garage might have capacity for 4 cars it is still one space whereas 

the time‐use diaries asked for time spent in garages (or parking spaces/carports) as 4 separate spaces 

(i.e. asks how much time have you spent in garage 1, garage 2 etc.). 

The method used in this part could also produce another problem as a person cannot be in 2 different 

spaces at  the same  time. Out of  the seven participant households  in  the pilot study participant G 

logged more than 24 hours of space usage over a day. When asked about the reason, he was trying to 

account for spending short times in several rooms during each 15 minutes interval (For instance he 

was in the living room from 10:00am to 10:07am, dining room from 10:08am to 10:11am and kitchen 

from 10:12am to 10:15am). Rather than underline the room in which most time was spent, as others 

had done, he underlined all three spaces for the same interval.  

Diaries used by Schweizer et al.  (2007) were designed to record where participants were every 15 

minutes and participants were able to select a 15 minute cell for several microenvironments but this 

would be divided evenly between those microenvironments. The same method was used by Echols et 

al. (1998). Elgethun et al. (2007) mention getting to a subtotal of 24 hours as an acceptable validity 

method used  in many studies. Based on this, a smart timetable which can automatically check the 

validity of entered data, which must add up to 24 hours, could be useful.  
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5.8. Analysis of time‐use diaries 

5.8.1. Time‐use differences between weeks 1 and 2 

For a first analysis the typical 24 hour day was categorized into 5 parts as shown in Table 5.6. Figures 

for each participant/day/space were extracted  from  the original  time‐use diaries and put  into  the 

Table 5.6 format. Given the large amount of data for most participants (up to 4500 entries) a platform 

file was produced in SPSS for each participant and figures were transferred to SPSS for further analysis. 

Overall, for the participant households (7) and individual participants (14) this survey gathered data 

for 98 household/days and 196 person/days. This number of participants is more than the study of 

Yoon et al.  (2012)  in Korea who asked 6 participants  to  fill out  time‐activity diaries  for 7 days  (42 

person/days).  

Early morning  Working/School time  Evening/Early night  Sleep time  Overall time used 

6:00am‐9:00am  9:00am‐4:00pm   4:00pm‐21:00pm  21:00pm‐6:00am  0:00am‐24:00pm 

Table 5.6 Categorisation of a typical 24 hour day time  

For each household the average time per day spent at home  indoors each week was produced by 

dividing overall time spent in all indoor spaces of the house by all household members by 7 and then 

by the number of household members. Analysis  indicates times spent  indoors and outdoors follow 

different patterns over the two weeks, but as seen in Figure 5.2, the average times spent indoors by 

all participants were very similar in both weeks with an average change of 0.6% (6.5 minutes) between 

the two weeks for the whole sample. 

The same method was used to find the average time per day spent at home outdoors each week. This 

shows that the average time spent at home outdoors in weeks 1 and 2 are different (Figure 5.3) and 

on average, time spent outdoors in weeks 1 and 2 has changed by 13.5% (2.3 minutes). It is probable 

that the weather has had an effect and this discussed more in section 5.8.2.  
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Figure 5.2 The Average time per day spent indoors by all family members in weeks 1 and 2 

 

Figure 5.3 Average time per day spent at home outdoors by all family members in weeks 1 and 2 

5.8.2. Time‐use at home outdoor and weather parameters 

As mentioned  in section 5.8.1,  for most households  the average  times spent at home outdoors  is 

different  (in  terms of percentage) between weeks 1 and 2. Prior studies by McCurdy and Graham 

(2003) have shown a relationship between times spent outdoors and weather parameters. Table 5.2 

shows the dates for which time‐use diaries were completed. In their longitudinal time‐activity study, 

McCurdy and Graham  (2003) asked  their  single participant  to  report  rain/snow  fall and maximum 
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temperature for each of 369  investigated days  in the time‐activity diary of the relevant day. In this 

study,  relevant weather data  including maximum and minimum  temperatures,  rain  fall, and wind 

speed were  sourced  from  the  “National Climate Data Base” official website  (National  Institute of 

Water and Atmospheric Research, 2014) for the period 16 June to 17 August 2014 (see Appendix 5.3). 

The average time‐use at home outdoors for each household each day is the subtotal of the time spent 

in any outdoor  spaces  including decks and gardens by all occupants of  that household divided by 

number  of  family  members.  The  average  time‐use  at  home  outdoors  for  each  household  was 

compared with weather data  for  that particular day. Averages were  calculated  for minimum  and 

maximum temperatures, rain fall and wind speed for the days when the outdoors was and was not 

used  (Table  5.7).  Table  5.7  suggests  using  house  outdoor  space  is  correlated  with  higher 

minimum/maximum temperatures, less rain fall and lower wind speed. 

Weather parameter 
Value for days when outdoor spaces 

were used 

Value  for days when outdoor  spaces 

were not used 

Average minimum temperature (◦C)  +7.16  +6.97 

Average maximum temperature (◦C)  +12.48  +11.76 

Average rain fall (mm)  +2.02  +4.30 

Average wind speed (Km/h)  +19.30  +21.25 

Table  5.7  Average Minimum  temperature, Maximum  temperature,  Rain  fall  and Wind  speed  for  outdoor  usage  for  all 
households. 

Prior studies by Hussein et al. (2012) showed the importance of daily mean ambient temperature in 

daily time activity patterns  in Finland as people tended to stay  less at home and more outdoors  in 

warmer days, although their study could not  find any relationship between daily precipitation and 

wind speed with  time/activity patterns, which  they believe could be related  to  limited variation  in 

those parameters on the investigated days. Studies by McCurdy and Graham (2003) and Leech et al. 

(2002) also show the influence of weather related parameters on human time‐activity patterns in the 

USA and Canada. McCurdy and Graham (2003) compared time activity patterns from four different 

studies in the USA and found that temperature, precipitation and day‐type were the origin of outdoor 

usage differences. The recent Human activity pattern in Canada (CHAPS 2) (Matz et al., 2014) found 

season to be an important predictor of time spent at home indoors and outdoors, with time spent in 

the  latter  in summer double that of winter, when people spent much more time at home  indoors. 
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Studies by Echols et al. (1998) in Maryland also support this as participants spent up to 1 hour less at 

home indoors and 0.7 hours more at home outdoors in warmer seasons. Conrad et al. (2013) found 

the same finding for German children. In contrast, in another study of microenvironment time‐activity 

patterns in 7 European cities, Schweizer et al. (2007) found no clear seasonal effects on the overall 

time spent “home  indoors” although they believed this could be the result of categorizing all days 

together in summer or winter and ignoring the weather on the days investigated. A study by Schwab 

et al. (1990) in Los Angeles using time‐activity diaries also showed participants spent 23 minutes less 

outdoors  in winter months  in  comparison  to  non‐winter months.  Studies  by Wu  et  al.  (2012)  in 

California also suggest season  is an  important  influential parameter affecting time‐location/activity 

patterns. Their study showed that young children were more  likely to stay the whole day at home 

(indoors)  in  cold  seasons  than warm  ones while  adults  spent more  time  outdoors  and  did more 

outdoor activities in warmer seasons (Wu et al., 2012). The results of a time‐use study by Montoliu et 

al. (2013) also show 2% more time‐use at home indoors in comparison to similar studies. The authors 

believe  that  the  fact  that  study was  conducted  in winter  is one of  the main  reasons behind  this 

difference. 

Acknowledging that this is a pilot study with a very small sample, it seems outdoor space usage, not 

unexpectedly,  is more  probable  on warmer,  less  rainy  and  less windy  days. However,  this  is  not 

necessarily  the  case  for  everyone.  It  seems  there  are priorities  in  the  influential parameters.  For 

instance, using outdoors at weekends is more important than temperature. Prior study by Yoon et al. 

(2012) in Korea, Conrad et al. (2013) in Germany, McCurdy and Graham (2003) in USA and Echols et 

al. (1998) in Maryland also showed more time was spent outdoors at weekends than on working days. 

Studies by McCurdy and Graham (2003) showed that weather parameters were significantly important 

for  time  spent  outdoors  although when  day  types were  included  in  the  analysis  this  significance 

disappeared. Their study also indicated that time spent outdoors at weekends would be more than on 

other days if there was no heavy rain that weekend (McCurdy & Graham, 2003). In the pilot study it 

also seems the situation for wind and rain is different. People do not use the outdoors on days with 
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heavy rain but light rain is not a problem. What the study cannot tell is whether they are avoiding the 

rain events in the intermittent light rain (4 millimetres in 24 hours) when they choose to use outdoor 

spaces.  The  situation  for windy  days  is  similar.  Apart  from  avoiding  high winds, wind  is  not  an 

important parameter. In this study, overall people use outdoors in their free time (mostly weekends) 

if it is not rainy and windy, with greater usage in fine weather. 

5.8.3. Time‐use at home on different days of a week 

Timetable analysis gives the overall time spent  in the house by each household member. Table 5.8 

presents this over 2 weeks, by adding times spent in all indoor and outdoor spaces (excluding garages, 

carports and parking spaces) by all  family members. Numbers  in Table 5.8 account  for 2 users  for 

couples, 3 for couples with one child, and 1 for single person households. The last row gives an average 

time‐use for the whole sample for each day in weeks 1 and 2 and this is graphed in Figure 5.4. As seen 

in Table 5.8, times spent at home by households are different for all investigated days. At the same 

time some days in both weeks appear more similar in terms of time spent at home.  Highlighted cells 

in Table 5.8 represent unusual days as these have a difference of more than a standard deviation from 

the relevant weekly average. According to Table 5.8, 23% of weekdays and 39% of weekend days have 

unusual time‐use patterns. 

Table 5.8 Average time‐use at home on different days of the week for each sample household 

Respondent 

household 

Reference 

Week 

The average time‐use at home on different days of a week (Hour)  Standard 

deviation 

(Hour) 
Mon  Tue  Wed  Thu  Fri  Sat  Sun 

Week 

average 

Household 1.A 
Week 1  24.25  24.00  23.25  17.25  25.75  27.00  33.25  24.96  4.78 

Week 2  24.00  28.75  28.00  21.75  21.00  35.75  41.25  28.64  7.50 

Household 1.B 
Week 1  68.00  51.75  57.00  46.25  55.00  71.50  67.75  59.61  9.54 

Week 2  64.75  60.25  58.00  59.25  60.00  67.50  68.75  62.64  4.30 

Household 1.C 
Week 1  38.25  44.50  30.75  37.25  34.75  37.25  40.75  37.64  4.34 

Week 2  43.75  43.00  29.50  46.25  44.75  38.25  45.75  41.61  5.96 

Household 1.D 
Week 1  50.75  48.25  45.25  57.00  54.50  55.00  55.00  52.25  4.28 

Week 2  46.50  42.75  43.00  47.50  50.50  55.75  62.75  49.82  7.25 

Household 1.F 
Week 1  40.50  30.00  35.00  45.50  29.50  30.75  41.50  36.11  6.42 

Week 2  35.25  31.75  33.50  42.75  33.50  24.25  36.25  33.89  5.53 

Household 1.G 
Week 1  19.46  21.37  14.76  19.77  17.32  16.65  20.00  18.48  2.30 

Week 2  17.47  18.00  18.18  12.76  14.51  23.97  23.79  18.38  4.24 

Household 1.H 
Week 1  15.50  11.75  14.25  14.25  17.50  18.75  19.75  15.96  2.84 

Week 2  14.00  10.75  16.50  12.25  11.25  13.25  22.50  14.36  4.07 

Total  average 

(per person) 

Week 1  18.34  16.54  15.73  16.95  16.74  18.35  19.86  17.50  NA 

Week 2  17.55  16.80  16.19  17.32  16.82  18.48  21.50  17.81  NA 
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Figure 5.4 Time spent at home (indoors and outdoors) by whole sample (per person) in weeks 1 and 2 

As seen in Table 5.8, for each participant some days in each week could be different for time spent at 

home. Consequently a Paired samples t test was undertaken using SPSS, yielding 21 different pairs of 

days for each week. Table 5.9 presents the results of the test with pairs with significant differences at 

0.05 level highlighted. It shows that Sunday is the only day which is different from all other days of the 

week (even Saturdays). The same test was used by McCurdy and Graham (2003) to see differences 

between days regarding time spent  indoors and outdoors for their single participant who filled out 

time‐activity diaries for 369 days. They  found some significant differences for time spent outdoors 

between different pairs of days specially Saturday/Sunday but no significant difference was found for 

indoors which they relate to the analysis being performed on data for one person.  

In similar findings, Glorieux and Minnen (2009) believe that Saturdays and Sundays have very different 

characteristics although this difference is much smaller than the difference between weekends and 

working  days.  Echols  et  al.  (1998)  also  found  differences  in  time‐use  at  home  indoors/outdoors 

between Saturdays and Sundays. 

Studies by Wu et al.  (2012)  in California  indicated day‐type  (weekday vs. weekend) as the primary 

influential parameter for time‐location/activity patterns. Studies by Hussein et al. (2012)  in Finland 

also showed big differences in space usages between weekdays and weekends as people spent more 

time at home at weekends although they believe that this could change according to job type. They 
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found similar trends for holidays and days located between holidays and weekends as many people 

take them off to have  longer holidays. Schwab et al. (1990) also found differences  in time spent at 

home for school days and non‐school days. Studies by McCurdy and Graham (2003) and Yang et al. 

(2011) show noticeable differences in time‐activity patterns between weekdays and weekends. Wu et 

al. (2011) also found differences in the mean time spent on different activities by different groups on 

weekdays and at weekends based on both on web‐based and a telephone‐based survey. Dörre (1996) 

found differences in the mean averages for time spent in different microenvironments on Mon‐Sun 

and Mon‐Fri for German toddlers. So it seems that differences between weekdays and weekends are 

rooted  in  the  job/study  schedules  of  individuals  and weekends  are  different  because  these  are 

holidays for the majority of people. Schwab et al. (1990) also found people spend more time at home 

at weekends in comparison to working days, and a similar study by Yoon et al. (2012) in Korea of 6 

participants  showed  clear  time  differences  at  home  on  weekdays  and  weekends,  although  this 

difference varied for housewives, graduate students and office workers. For instance, time spent at 

home increased at weekends for graduate students and office workers but decreased for housewives 

(Yoon et al., 2012).  

Pair number Pair days 
Paired Differences 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 Monday - Tuesday 2.54 5.74 1.53 1.66 13 0.121 
Pair 2 Monday - Wednesday 3.96 5.03 1.34 2.95 13 0.011 
Pair 3 Monday - Thursday 1.62 7.21 1.93 0.84 13 0.416 
Pair 4 Monday - Friday 2.33 4.96 1.32 1.76 13 0.102 
Pair 5 Monday - Saturday -0.93 6.60 1.76 -0.53 13 0.605 
Pair 6 Monday - Sunday -5.47 5.55 1.48 -3.69 13 0.003 
Pair 7 Tuesday - Wednesday 1.42 6.18 1.65 0.86 13 0.405 
Pair 8 Tuesday - Thursday -0.92 7.21 1.93 -0.48 13 0.640 
Pair 9 Tuesday - Friday -0.21 5.08 1.36 -0.16 13 0.879 
Pair 10 Tuesday - Saturday -3.47 7.81 2.09 -1.67 13 0.120 
Pair 11 Tuesday - Sunday -8.01 6.38 1.70 -4.70 13 0.000 
Pair 12 Wednesday - Thursday -2.35 8.16 2.18 -1.08 13 0.301 
Pair 13 Wednesday - Friday -1.64 6.23 1.67 -0.98 13 0.344 
Pair 14 Wednesday - Saturday -4.90 6.72 1.79 -2.73 13 0.017 
Pair 15 Wednesday - Sunday -9.44 4.68 1.25 -7.55 13 0.000 
Pair 16 Thursday - Friday 0.71 6.38 1.70 0.42 13 0.684 
Pair 17 Thursday - Saturday -2.55 11.63 3.11 -0.82 13 0.426 
Pair 18 Thursday - Sunday -7.09 8.98 2.40 -2.95 13 0.011 
Pair 19 Friday - Saturday -3.26 7.11 1.90 -1.72 13 0.110 
Pair 20 Friday - Sunday -7.80 5.67 1.51 -5.15 13 0.000 
Pair 21 Saturday - Sunday -4.54 4.58 1.22 -3.71 13 0.003 
Table 5.9 Paired samples t test 
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5.8.4. Time‐use in different spaces on weekdays and at weekends 

As mentioned,  on  average,  times  spent  at  home  by  households  on weekdays  and  at weekends 

(especially Sundays) are different. This section  investigates whether these differences happen  in all 

spaces  or  only  in  some.  For  this  reason,  the  average  time  spent  in  each  space  of  the  house  on 

weekdays,  at weekends  and  over  the whole week was  counted  separately  for  each  household. 

Garages,  carports  and  parking  spaces were  excluded when  used  only  for  parking  cars.  For  each 

household,  weekdays,  weekends  and  whole  week  averages  were  calculated  using  the  following 

methods: 

Weekday average for room X = (Subtotal of time spent in room X from Monday to Friday of weeks 1 

and 2 by household) ÷ 10 

Weekend average for room X = (Subtotal of time spent in room X on Saturdays and Sundays of weeks 

1 and 2 by household) ÷ 4 

Whole week average for room X = (Subtotal of time spent in room X on all days of weeks 1 and 2 by 

household) ÷ 14 

Types of rooms in the sample houses are different and this makes the comparison difficult. To compare 

all participant households,  all  spaces were put  into  the 12  categories defined  in  section 5.6.  The 

average  time‐use  in  each  category  for weekdays, weekends,  and  the whole week was  calculated 

(Figure 5.5).  In addition, Table 5.10 shows the differences between time‐use  in the different space 

categories in percentages and minutes on weekdays and at weekends. 

As seen  in Figure 5.5 and Table 5.10, the highest differences  (in percentage terms)  in space usage 

between weekdays and weekends is for storage rooms, extra bedrooms, garden and decks, extra living 

areas,  specialised  rooms,  extra  bathroom/toilets  and  laundries, with  usual  bedrooms  usual  living 

areas, study/office and usual bathroom/toilets having very similar time patterns on weekdays and at 

weekends. However, because time‐use in some of these rooms is very small, the largest differences 

in terms of minutes appear in extra living areas and extra bedrooms. Glorieux and Minnen (2009) also 

found that activities with little day‐to‐day variations like sleeping and eating lead to lower day‐to‐day 

time‐use variations. On  the other hand, Freeman et al.  (1998:425)  found  some activities  follow a 
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periodic pattern (workshop use, house cleaning and vigorous exercise) and concluded these “episodic 

behaviours” need a full week time‐activity diary to be captured.  

 

Figure 5.5 Average times spent in different space categories for weekdays, weekends and whole week for all households  

Space categories 
Difference between working days and weekends 

in percentage  in minutes 

Usual bedrooms  4.5%  35 

Extra bedrooms  337.5%  65 

Usual living areas  7.5%  31 

Extra living areas  153.1%  386 

Study/Office  21.4%  13 

Specialized rooms  112.1%  22 

Usual Bath/Toilets  2.9%  2 

Extra bathroom/toilets  52.9%  5 

Laundries  41.7%  3 

Sheds and sleep outs  38.5%  6 

Storage rooms  600.0%  4 

Gardens and decks  200.0%  8 

Table 5.10 Differences between times spent in space categories on working days and at weekends 

On  the other hand, considering  the  time spent  in each space category shows most differences  (in 

minutes) are for extra  living areas and extra bedrooms. In other words, people spent more time at 

home at the weekends and this extra time is mostly spent in extra spaces. This difference might be 

rooted in the type of social activities happening in these, because as Glorieux and Minnen (2009) state, 

social  activities  usually  have  a weekly  cycle  and  repeat  on  particular  days  of  the week  (usually 
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weekends). Prior study by Dörre  (1996) of German toddlers showed noticeable differences  in time 

usage  of  different  spaces  on  weekdays  and  at  weekends,  with  the  biggest  seen  in  their  living 

room/bedroom category. In addition household type could also be important as a study by Wu et al. 

(2012)  indicated  that children and  their parents are more  likely  to stay  the whole day at home at 

weekends than on working days. 

5.8.5. Average daily time spent in rooms by each household  

This part of the study aims to find out how much time participant households spent in the sub‐space 

categories of their houses. The time‐use diaries give the estimated time spent in each room by each 

household member for each day. In this part, individuals are not important but the overall time spent 

in each space is. For this reason, the average time spent in each space category (as defined in section 

5.6) by the household in a day was calculated as follows: 

Average time spent in space category X = (Subtotal of times spent in rooms in category X by household 

in 2 weeks) ÷ 14 

In addition, each household spent part of a day outside the home and this was calculated as follows:  

Average time spent out of the home by each household = (Number of usual household members × 24) 

– (Subtotal of average times spent in all outdoor and indoor spaces) 

The average time‐use in each space category was calculated for all households. A comparison of these 

showed  that  the  time  spent  in each  is different and  this  could be affected by house  size and  the 

availability of extra spaces. On the other hand, the time spent in different space categories is affected 

by the time spent out of home, which will be related to jobs/education. For instance, people who have 

full  time  jobs  spend more  time out of home, while  those working part‐time or who  have  young 

children seem to spend more time at home. This is in line with studies by Schweizer et al. (2007) and 

Yang et al. (2011) who found that families with children tend to spend more time at home although it 

should be noted that children in those studies might not be of school age because a study by Denman 

et al. (2000) in the UK showed school children spent less time at home than adults (60% vs 72%). The 

recent Canadian human activity pattern  survey 2  (CHAPS 2)  shows  time  spent at home by  infants 

(89.2%) and young children (74.0%) is much more than the average for all age groups (69.9%) (Matz 
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et al., 2014). Studies by Conrad et al. (2013) on German children also showed that time spent at home 

decreased with age. Old people also tend to spent longer times at home (Matz et al. (2014), Echols et 

al. (1998) and McKenna et al. (2007)). For instance, McKenna et al. (2007) in a study on elderly time‐

use patterns found that Australians aged 65+, on average, spend 85% of day time at home, compared 

with 77.7% for Canadians aged 60+ (Matz et al., 2014) and 81.3% for the 64+ age group of Maryland, 

USA (Echols et al., 1998).  

Analysis of these 7 households shows that regardless of house size, on average, households spend 

84.5%  of  the  time  they  are  at  home  in  their  usual  living  area  (29.9%)  and  bedroom(s)  (54.6%). 

Depending on household size, these spaces represent a small proportion of the house floor area  in 

large houses. In addition, the time spent in bedrooms (9.28 hours) shows their importance. Prior study 

by Wu et al. (2012) in California also showed people spend almost half their time at home sleeping, 

and children sleep longer than adults. Matz et al. (2014) also found that Canadians spent slightly more 

than  half  (8.62)  of  time  at  home  sleeping  and  about  8  hours  awake  at  home.  Time Use  Survey 

2009/2010 by (Statistics New Zealand, 2011d) indicates New Zealanders aged 12+ spend 8.8 sleeping 

per  day,  compared  with  9.28  hours  spent  in  usual  bedrooms  in  this  study  where  2  out  of  14 

participants were children aged 12 or less.  

Considering this is a winter time‐use study, analysis of these 7 households indicates on average they 

spent 70.71% of day time in house indoor spaces and 1.11% in outdoor spaces. The subtotal of these 

two figures (71.82%) is very near the estimated figure by Baker et al. (2007) based on the NZ Time Use 

Survey and NZ Travel Survey. Baker et al. (2007) split this figure into 69.7% for indoors and 2.4% for 

outdoors based on a number of  international  studies, although  they doubt  the  reliability of  their 

method.  It  should  be  noted,  however,  that  Baker  et  al.  (2007)  compared  their  results with  old 

international studies. For  instance, the percentage of time spent  indoors at home for a Canadian is 

66% according to Baker et al. (2007) while the recent CHAPS 2 study (Matz et al., 2014) found this had 

reached 69.9%, which is very near the findings of this study. Usage of outdoors also seems to differ by 
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ethnic  group  as  a  study by  Echols et  al.  (1998)  in Maryland  showed  that  time usages of African‐

American and Caucasian participants were significantly different, although the difference was as small 

as 0.2 hour/day. A study by Leech et al. (2002:427) comparing time‐activity patterns in the USA and 

Canada found seasonal differences as “Canadians spent  less time outdoors  in winter and  less time 

indoors  in  summer  than  their  U.S.  counterparts”.  Considering  the  different  climate  and  cultural 

backgrounds of New Zealanders, it is not clear that these results follow those of international studies, 

although it should be noted that the pilot study figures only reflect winter usages in a small sample.         

To understand how much time households spend in the different spaces in their houses an average 

was  created  for each  space  category, using data  from households with at  least one  space  in  that 

category. Table 5.11 shows the results as a percentage of 24 hours and also  in hours. As might be 

expected, the largest part of a 24 hour day is spent in the usual bedroom(s) for all households, while 

extra bedrooms are only used 18 minutes during an average day by households who have these. All 

households spend 5.2 hours in usual living areas while households with extra living areas spend 2.02 

hours in these. Study/offices were used less than 0.5 hours on average. It is also worth noticing that 

specialized rooms, extra bathroom/toilets, sheds and sleep outs, and storage rooms are used very 

little on an average day. In addition, open spaces have been used for an average 16 minutes a day in 

winter. 

  Households in average 
Average time as 

percentage of 24 hours 

Average  time 

(hours) 

Usual bedroom  1.A, 1.B, 1.C, 1.D, 1.F, 1.G, 1.H  38.68%  9.28 

Extra bedrooms  1.B, 1.F, 1.G, 1.H    1.24%  0.30 

Usual living areas  1.A, 1.B, 1.C, 1.D, 1.F, 1.G, 1.H  21.64%  5.20 

Extra living areas  1.B, 1.F, 1.G    8.42%  2.02 

Study/Office  1.A, 1.C, 1.D, 1.F, 1.G, 1.H    1.84%  0.43 

Specialized rooms  1.C, 1.F    1.34%  0.32 

Usual Bathroom/Toilets  1.A, 1.B, 1.C, 1.D, 1.F, 1.G, 1.H    3.05%  0.73 

Extra Bathroom/Toilets  1.B, 1.F, 1.G, 1.H    0.60%  0.15 

Laundry  1.A, 1.B, 1.C, 1.G, 1.H    0.47%  0.12 

Sheds and sleep outs  1.A, 1.C, 1.D     0.72%  0.17 

Storage rooms  1.B, 1.G    0.19%  0.05 

Open spaces  1.A, 1.B, 1.C, 1.D, 1.F, 1.G, 1.H    1.10%  0.27 

Out of home  1.A, 1.B, 1.C, 1.D, 1.F, 1.G, 1.H  28.21%  6.77 

Table 5.11 Time spent in different space categories as a percentage of 24 hours and in hours and minutes (average of 7 
households) 
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To compare time usage  in different space categories  in small and  large houses, Figures 5.6 and 5.7 

were created to represent an average for all small and large houses. Figure 5.6 gives the time usage 

for the small (1.A, 1.D and 1.H) and Figure 5.7 for the large houses (1.B, 1.C, 1.F and 1.G). 

 

Figure 5.6 Time spent in different spaces in a typical 24 hour day by households living in small houses  

 

Figure 5.7 Time spent in different spaces in a typical 24 hour day by households living in large houses  

Considering the limited number of participant households, Figures 5.6 and 5.7 show that house size is 

correlated with overall time spent at home. In other words, households living in larger houses spend 
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more time at home in comparison to those who live in small houses. This extra time is allocated to 

using usual living areas and using extra spaces. It seems these houses can house more activities and 

occupants are able to do more at home. However, it could also be related to demographic factors, as 

older people might have  larger houses as a result of having bought them when house prices were 

cheaper  relative  to  income. This will be something  to  investigate  further  in  the  larger study. Time 

spent in usual bedrooms is very similar in both size categories. In addition, households who have extra 

bathroom/toilets divide their use, with the main bathroom/toilet being used for 81% of all uses and 

the extra one(s) only for 19%. Time spent  in the open spaces of  large houses  is three times that of 

small houses, which could be related to spending more time at home, or to having a larger outside 

space with a larger house. 

5.9. Discussion 

5.9.1. Choosing days to represent a week 

As described in section 5.7.3, asking people to fill out a diary for each day was a very time consuming 

process, limiting the number of willing participants. Prior study by Yoon et al. (2012) in also found it a 

difficult to ask participants fill out a time‐activity diary for 7 days. While some researchers believe that 

only long‐term surveys can provide reliable and helpful results for research into time‐activity patterns 

others  have  reasons  for  proposing  short‐term  surveys  (Glorieux  & Minnen,  2009).  Glorieux  and 

Minnen  (2009) mention  a  group  of  researchers  (Gershuny  and  Robinson  (1988),  Hedges  (1986), 

Rydenstam  (1995), Bagatta  (1995) and Shon  (1999)) who believe  that using  long‐term surveys will 

decrease the number of willing participants and increase the rate of leaving the survey before the end. 

In addition, they note some researchers (Neimi (1983), Vaisanen (2009), Golob and Meurs (1986)) who 

believe that long‐term surveys highly affect the quality of data (Glorieux & Minnen, 2009). Glorieux 

and Minnen (2009) concluded that long‐term surveys provide better and more accurate estimations 

(section 2.8.2)  and  that personal  activities with daily‐cycles  can be  easily  captured by  short‐term 

surveys while social activities need a long‐term survey. Freeman et al. (1998) compared the results of 

a 7‐day  time activity diary with  the single‐day diaries of  the same study and  found most activities 
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repeat on consecutive days for individuals. Consequently, they concluded “gathering information on 

only one or two days would be sufficient to characterize both daily activities and personal behaviour 

patterns”. While activities happening at home seem to be more of a personal nature and there are 

clear use differences between weekdays and Sundays, as Wu et al. (2012) and Echols et al. (1998) say, 

it is not clear to what extent short‐term studies can represent long‐term behaviours.  

What is clear is that short‐term surveys can make the survey cheaper and easier and this may be the 

main  reason  that  EUROSTAT  recommends using  a  two‐day diary  including one weekday  and one 

weekend day for time‐use surveys. The next section aims to find out how accurate choosing one or 

two days to represent the week would be in time spent in house based on the pilot study data. 

According to the literature, it is possible to choose 1 or 2 days to represent the weekly time‐use for 

each person although depending on the number and type of the selected day(s) the representative 

figure might have a level of error compared to capturing the time time‐use for all days of the week. 

To examine this level of error, 3 different scenarios are constructed: 

Scenario 1‐Choosing one random weekday to represent a week: 

For each household, the overall time spent at home each day, each week is available. This is called 

“Real time” and is counted by adding times spent in all spaces of a house by all family members for all 

days of a week. “Modelled time” is created by multiplying the total time spent at home on a random 

day by 7 to represent a week. For each household, this is calculated for each day over 2 weeks and the 

results compared with the Real time of the relevant week. The difference between Modelled time and 

Real time is given as percentage. This percentage indicates the degree of error between Modelled and 

Real time and the average of the 14 percentages gives an average degree of error. Considering the 7 

participant households and 14  figures,  the overall average  is produced  from 98  investigated days, 

giving an average percentage of being wrong based on one random day. Table 5.12 shows the results 

of this study for household 1.A. The same table was created for all other households but these are not 

presented here. 
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  Monday  Tuesday  Wednesday  Thursday  Friday  Saturday  Sunday 
W
e
e
k 
1
  Modelled time   169.75  168.00  162.75  120.75  180.25  189.00  232.75 

Real time   174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75 

Difference in percentage  2.93%  4.00%  7.35%  44.70%  3.07%  7.56%  24.93% 

W
e
e
k 
2
  Modelled time   168.00  201.25  196.00  152.25  147.00  250.25  288.75 

Real time   200.50  200.50  200.50  200.50  200.50  200.50  200.50 

Difference in percentage  19.33%  0.38%  2.29%  31.68%  36.38%  19.89%  30.57% 

Average of differences 

For week 1  13.51% 

For week 2  20.07% 

For both weeks  16.79% 

Table 5.12 Differences between “Modelled time” and “Real time” for different days over 2 weeks for Household 1.A 

Scenario 2‐Choosing Sunday and one other random weekday to represent a week: 
As discussed in section 5.8.3, the Sunday average is different from the other days of the week, so it 

might be possible to use Sunday and one other random weekday (including Saturday) to represent a 

week. The method developed  in scenario 1  is used again. Sunday and  the other days of  the week 

produce  6  different  combinations.  In  this  part  “Modelled  time”  is  calculated  using  the  following 

formula: 

Modelled time = Time spent at home by each household on Sunday + Time spent at home on another 

weekday by each household × 6 

For each household, this has been calculated for each combination of two days over 2 weeks and the 

results compared with the Real time of the relevant week. The differences between Modelled time 

and Real  time are  shown as percentages. Each percentage  can  show  the degree of error and  the 

average of  the 12 percentages an average degree of error  for each participant household. From 7 

households and 12 percentages, the overall average is produced from 84 investigated days and gives 

an average percentage of being wrong when using one random day plus Sunday to represent a week. 

Table 5.13 shows the results for household 1.A. Again this was done for all households but the results 

are not presented. 

  Mon & Sun  Tue & Sun  Wed & Sun  Thu & Sun  Fri & Sun  Sat & Sun 

W
e
e
k 
1
  Modelled time based on 2 days  178.75  177.25  172.75  136.75  187.75  195.25 

Real time   174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75 

Difference in percentage  2.24%  1.41%  1.16%  27.79%  6.92%  10.50% 

W
e
e
k 
2
  Modelled time based on 2 days  185.25  213.75  209.25  171.75  167.25  255.75 

Real time   200.5  200.5  200.5  200.5  200.5  200.5 

Difference in percentage  8.23%  6.20%  4.18%  16.74%  19.88%  21.60% 

Average of differences 

For week 1  8.34% 

For week 2  12.81% 

For both weeks  10.57% 

Table 5.13 Differences between “Modelled time” and “Real time” using Sunday with another weekday to represent a week 
for Household 1.A over 2 weeks 
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Scenario 3‐Choosing one working and one weekend day at random to represent a week: 

As discussed, there are big differences between time spent at home on weekdays and weekends. In 

another exercise a series of calculations were done on the timetables related to the 7 participating 

households to find out the degree of error from selecting 1 random working day to represent Monday 

to Friday and 1 weekend day to represent Saturday or Sunday. This gives 10 possible combinations 

(see Table 5.14). For each household, “Modelled time” based on a set of 2 days is calculated using: 

Modelled Time for each week = (Time at home by household in a working day) × 5 + (Time at home by 

household in a weekend day) × 2 

Calculations for each household are then compared with the “Real time” of the relevant week. The 

difference between Modelled time and Real time is given in percentages to show the degree of error 

and  the  average  of  the  20  percentages  the  average  value  of  this.  With  7  households  and  20 

percentages, the overall average produced from 140 investigated days gives the average percentage 

of error from using one random weekday and weekend day to represent a week. Table 5.14 shows the 

results for household 1.A. Again this was done for all households.  

 
Mon & 

Sat 

Mon & 

Sun 

Tue  & 

Sat 

Tue  & 

Sun 

Wed & 

Sat 

Wed & 

Sun 

Thu  & 

Sat 

Thu  & 

Sun 

Fri  & 

Sat 

Fri  & 

Sun 

W
e
e
k 
1
 

Modelled 

time  based 

on 2 days 

175.25  187.75  174.00  186.50  170.25  182.75  140.25  152.75  182.75  195.25 

Real time   174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75  174.75 

Difference 

in 

percentage 

0.29%  6.92%  0.43%  6.30%  2.64%  4.38%  25.60%  14.40%  4.38%  10.50% 

W
e
e
k 
2
 

Modelled 

time  based 

on 2 days 

191.50  202.50  215.25  226.25  211.50  222.50  180.25  191.25  176.50  187.50 

Real time   200.50  200.50  200.50  200.50  200.50  200.50  200.50  200.50  200.50  200.50 

Difference 

in 

percentage 

4.70%  0.99%  6.85%  11.38%  5.20%  9.89%  11.23%  4.84%  13.60%  6.93% 

Average of differences 

For week 1  7.58% 

For week 2  7.56% 

For both weeks  7.57% 

Table 5.14 Differences between “Modelled time” and “Real time” using 1 working and 1 weekend day to represent a week 
for Household 1.A  

Tables 5.15‐5.17 show results of the three scenarios for all households. Table 5.15 reveals using one 

random weekday to represent a week could be 12.95% wrong, with an error range of 1.33% to 36.61%. 



125 
 

Table 5.16 shows using Sunday in combination with another random weekday would be more precise. 

In this case, average results could be 9.23% wrong and the range of error runs from 0.64% to 24.00%.  

Compared with scenario 1, the minimum error  is near zero and maximum error  is  less than  in the 

previous case. Finally Table 5.17 shows by using 1 random weekday and weekend day to represent a 

week, the results could be 7.28% wrong, with an error range of 0.48% to 20.73%, both figures being 

smaller than in the previous cases.  

 
Households  Average for 7 

households 1.A  1.B  1.C  1.D  1.F  1.G  1.H 

Average of differences  16.79%  9.72%  9.82%  9.02%  13.48%  14.35%  17.44%  12.95% 

Min difference  0.38%  0.65%  1.05%  1.34%  1.16%  2.13%  2.57%  1.33% 

Max difference  44.70%  28.89%  41.05%  20.61%  40.75%  44.07%  36.18%  36.61% 

Table 5.15 Average of differences/Minimum of differences/Maximum of differences if 1 random day represents a week  

 
Households  Average for 7 

households 1.A  1.B  1.C  1.D  1.F  1.G  1.H 

Average of differences  10.57%  7.54%  8.63%  6.19%  10.95%  10.78%  9.94%  9.23% 

Min difference  1.16%  1.83%  0.28%  0.29%  0.00%  0.05%  0.89%  0.64% 

Max difference  21.60%  20.85%  30.75%  12.21%  30.54%  28.23%  23.82%  24.00% 

Table 5.16 Average of differences/Minimum of differences/Maximum of differences if Sunday and another random 
weekday represent a week 

 
Households  Average for 7 

households 1.A  1.B  1.C  1.D  1.F  1.G  1.H 

Average of differences  7.57%  4.27%  7.92%  4.48%  9.51%  8.08%  9.10%  7.28% 

Min difference  0.29%  0.06%  0.09%  0.07%  1.15%  0.97%  0.74%  0.48% 

Max difference  25.60%  13.77%  30.02%  8.77%  20.93%  20.76%  25.23%  20.73% 

Table 5.17 Average of differences/Minimum of differences/Maximum of differences if 1 random working and 1 random 
weekend day represent a week 

It seems that using 1 or 2 random days to represent a week  is useable,  leading to results which on 

average would be very near to the real time usages, although in some cases the results could be very 

different. However, using two days to represent a week could lead to more precise results and shorten 

the range of maximum differences.  In this case, using one weekday and weekend day at random to 

represent a week  is  the more precise situation. This  finding  is  in  line with studies by Glorieux and 

Minnen  (2009)  and  EUROSTAT  (2004)  guidelines which  recommended  using  a  combination  of  1 

weekday and 1 working day  for  the most precise  results  from  time‐activity  surveys. Finally,  these 

potential error analyses would only be valid if participants in the big survey are well distributed over 

all weekdays. For instance, if 1 random day represents a week but most participants report Sundays 
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then the results would be more likely to be near the maximum difference (36.61%). Matz et al. (2014) 

in  the Canadian Human Activity  Pattern  Survey  (CHAPS  2)  collected data  for  both weekdays  and 

weekends  and  targeted  reaching  ratios  of  71.4%/28.6%  (or  5/2)  weekdays/weekends  so  this  is 

considered in the main survey.  

5.9.2. Day spaces and night spaces 

The method used in the pilot study for time‐use diaries not only provides information about the total 

time  spent  in  each  space  but  also  gives  the  time  of  day  a  space was  used.  The  time  categories 

developed  in Table 5.6  in section 5.8.1 were used and analysed according  to  the space categories 

developed in section 5.6.  

Time spent in each sub space for each time frame is calculated as follows: 

Time spent in space category X in a particular time frame (e.g. 6‐9am for early morning) = [(Subtotal 

of time spent in space category X by household for particular timeframe over two weeks) ÷ 14] ÷ 

(Household population)  

Figure 5.8 shows this time usage for usual bedrooms as a percentage of the total time in these, while 

Figure 5.9 gives the real time spent in usual bedrooms. As seen each of the four time frames cover 

different amounts of time (i.e. early morning time frame covers 3 hours, working/school time 7 hours, 

evening/early night 5 hours and sleep time 9 hours).   

 

Figure 5.8 Time spent in usual bedrooms for all households over four time frames as a percentage of the total time spent in 
usual bedrooms 
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To make these four time frames comparable, the figures for each in Figure 5.9 are divided by the hours 

in each time frame, and the results shown in Figure 5.10. 

 

Figure 5.9 Time per person spent in usual bedrooms for all households over four time frames  

 

Figure 5.10 Time spent in usual bedrooms for all households over four scaled time frames as a percentage of the total time 
spent in usual bedrooms 
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sleep time frame and another 18% in that of the early morning, with times in each of these from Figure 
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during working/school time. Figure 5.10 compares weighted time frames and shows that on average 

usual bedrooms are mostly used in the sleep and early morning time frames. A more detailed look at 

the chart for each user shows that despite general similarities there are some differences between 

individuals which could be related to age and job type.  

As scaled figures are the most comparable ones, this method was used for all other space categories. 

A  chart  similar  to  Figure 5.10 was  created  for all  space  categories  (12  including usual bedrooms) 

although only the average of the whole sample for each category is presented in Figure 5.11. Because 

the number in the sample for some space categories such as specialised room, extra bathroom/toilet, 

shed/sleep out and storage room were very small, results would be unreliable and are not presented. 

For other space categories, Figure 5.11 shows that: 

 Extra bedrooms are used in all time frames and are least used during sleep time. This clearly 

shows these bedrooms have usages other than for sleeping. 

 Usual  living areas are used  in all  time  frames with evening/early night having  the highest 

usage. Small usages  in the early morning and sleep time frames refer to using kitchen and 

dining rooms for meals while usages in the other two time frames are for the living room.  

 Use of extra living areas over the day is similar to that of usual living areas with a noticeable 

difference of less use in the early morning and more use in sleep time frames. In this study, all 

extra living areas are living rooms and there are no extra kitchens. It seems that extra living 

areas are supplementary to usual living areas over a day and are more used at nights.  

 A study/office is mostly a day space. However, a detailed look at the time‐use of this particular 

space category varied between households, possibly related to education level, job type and 

even demographic parameters. For instance household 1.D is a couple, both researchers, with 

a child. They might welcome a separate room for work, while in households with no children 

other rooms (e.g. living rooms) can be used for undisturbed work. 
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 Usual bathroom/toilets are used in all time frames over the day although on average, they are 

used more in the early morning, probably related to the getting up and ready for the day.  

 On average, laundries are mostly used in working/school and early morning time frames and 

rarely during sleep times, though there are differences between households, perhaps related 

to when people are at home and free to deal with the chores. 

 As seen in Figure 5.11, on average open spaces including gardens and decks are mostly used 

in working/school time, or what are probably the warmest parts of the day. This supports the 

earlier findings that usage of open spaces  is highly dependent on the weather (see section 

5.8.2).  In addition, because this overlaps with the time people must go to work/school  it  is 

clear why people use open spaces mostly at the weekends when they have free time between 

9am to 4 pm.  It should also be noted that this time pattern changes for some households, 

possibly because of personal work schedules.   

 

Figure 5.11 Average time spent in 12 space categories over four scaled time frames as a percentage of the total time spent 
in each category 
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This part of the study shows that occupants use the different spaces of their houses at different times 

of the day. The majority of sleep time is spent in usual bedrooms, a pattern common to all households. 

Usual and extra  living areas are also used during sleep time but this usage  is very small and occurs 

between 9 pm to midnight. Usage of open spaces is highly weather related and mostly happens over 

the working/school time period for households not at work during these times. Other spaces, including 

living areas, are day spaces, with many different usage patterns based on  job type, age and family 

composition. This analysis shows that a great proportion of time spent at home is spent over night in 

the usual bedrooms, while other  spaces are mostly used  in  the day  time. This  finding  could help 

designers to make better decisions about the internal layout of a house for good natural light. It can 

also  affect  decisions  regarding  heating  devices,  especially  the  programmable  ones  used  in  smart 

houses so these work more efficiently. It is also important for those designing passive solar houses. 

However, more detailed conclusions will be left to the analysis of the main survey. The purpose of the 

pilot study was to test the questionnaire, which will be revised as a result, and the potential analysis 

methods.  
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6. Study 2 

6.1. Introduction 

The pilot study (Study 1), discussed in Chapter 5, revealed that a somewhat different approach to the 

questionnaire was required to examine different aspects of large housing in a big sample. In particular, 

because  the  questionnaire  was  long  and  time‐consuming,  it  was  decided  to  conduct  an  online 

questionnaire‐based survey instead of a paper‐based one. This would make the whole process easier, 

faster and could make  the overall questionnaire  look smaller  in most cases. Based on  the analysis 

findings of Study 1, it was decided to conduct a one‐day time‐use survey rather than a long term one 

as this would save time, give reasonably precise data, and hopefully would lead to a greater number 

of participant households. This chapter discusses the features of Study 2 and some general findings. 

Because  the  data  set  is  large  and  complicated  and  also  because  the  questionnaire  addresses  3 

different aspects of large housing, it was decided to split the presentation of the results into this and 

four further chapters (see section 3.5.2.).  

6.2. Method 

The questionnaire  for  the on‐line survey was mainly based on  the Study 1 questionnaire although 

using the participant feedback  (see sections 5.7.1‐3), this was revised and developed. Some of the 

reasons for switching from a paper‐based to a digital format are summarised below: 

 In the main survey the aim was to collect data from a big sample. 

 The number of questions asked was quite high. 

 Using an on‐line method made  it easier  to delete  inappropriate questions, and  thus each 

questionnaire  could be  tailored  to  fit  the  circumstances of  the participant household. For 

instance,  if a respondent states he/she does not have treadmill, then a question about the 

location of this will not appear.  
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 Some questions in the survey need data from other household members and it was thought 

an on‐line questionnaire that could be saved and is flexible in terms of when it could be filled 

out would enable data to be discussed and then entered.  

 Having many questions and many respondents means a lot of data to enter into data analysing 

soft‐ware such as SPSS, with an increasing risk of mistakes occurring, a process that is avoided 

in an online survey. 

 The  intention was  to  collect  data  from  households  throughout New  Zealand  and  finding 

distant respondents through an online survey is easier. 

Because  of  these  issues,  the  questionnaire  was  rewritten  for  the  web‐based  service  Qualtrics 

(Qualtrics, 2015) under  the  licence of Victoria University of Wellington. The survey was conducted 

from mid‐February  to mid‐April 2015  in New Zealand. This  time  frame  is summer  in New Zealand 

which is important for the time‐use results because a number of time‐use studies in countries with 

similar housing  stock and climatic variations have  found  seasonal differences  in  time‐use patterns 

(Leech et al. (2002), Wu et al. (2012), Conrad et al. (2013), Hussein et al. (2012), Echols et al. (1998), 

Matz et al. (2014), Freeman et al. (1998) and McCurdy and Graham (2003)). Despite the importance 

of seasonal time‐use differences it was decided to conduct the study in single season. The first reason 

for this was the 4% time‐use difference between summer and winter (Leech et al. (2002) and Matz et 

al. (2014), which was felt accurate enough for a study of this type that relied on reported information. 

The second reason was the time  limits for a PhD, which made  it  impractical to wait to conduct the 

survey during the winter and still have time for the analysis. 

As revealed in section 1.5.1 (see Figure 1.4), large houses are mainly occupied by small households. 

Statistics New Zealand (2013a) indicates that in 2013, 23.5% of all households are one‐person while 

one‐family households are 68.3% of total. In addition, couples with children made up 41.3%, couples 

without children 40.9% and one‐parent‐with‐children 17.8% of families  in 2013. Based on this, the 

survey was limited to small households with 4 or fewer members making the four selected household 
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types single person households, childless couples, couples with 1 child and couples with 2 children. It 

was also hoped that filling out the questionnaire for four family members would not be too onerous, 

something that might not be true of very  large households. Because all furniture and appliances  in 

rental houses do not necessarily belong to the tenants, the survey was also limited to owner‐occupied 

houses. New Zealand was the geographical territory for this survey and any New Zealand household, 

whether from an urban or rural area, was welcome to take part in. The focus of the research was the 

size of the house and its contents, not its location. 

The survey was anonymous and a snowball sampling technique was used for recruitment. Individuals 

and community groups from various urban/rural parts of New Zealand were contacted using social 

media, and email and printed invitations were delivered locally to community groups and one primary 

school in Wellington. 

6.3. The questionnaire and completion 

The questionnaire (see Appendix 6.1) was designed in 7 parts with 145 questions in total as described 

below.  In Qualtrics,  it was  possible  to  define  logics  for  questions  and  choices  of what  questions 

appeared according  to  the answers given by participants. This meant  that each questionnaire was 

specific in what it asked the householder based on the answers at each stage, so only a proportion of 

the 145 questions were asked of each respondent. At this point two amendments were requested and 

approved by the Victoria University of Wellington Human Ethics Committee (see Appendix 6.2): 

Part 1‐ General  information: The questionnaire starts by asking general questions about household 

type and number, gender, age, and job type of occupants of the house. Participants were also asked 

to send a floor plan of their house  if they had one, either electronically, or via a prepaid envelope 

which would be sent on request. 

Part 2‐ Spaces: The questionnaire continues by asking respondents to select the number of various 

types of rooms in their house and then the features of bedrooms and bathrooms within it. To reduce 
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the  number  of  questions,  the  questionnaire  automatically  removed  non‐existing  bedrooms  and 

bathrooms from these questions. 

Part  3‐  Furniture/appliances:  The  questionnaire  next  asks  about  the  number  of  furniture  items, 

appliances and tools in the house. 

Part 4‐ Place of furniture/large appliances: According to the responses to part 3, the  location of all 

recorded furniture and appliance items will be asked for, noting that those the household does not 

have are automatically removed from the list. In addition, non‐existing rooms do not appear in the list 

of location choices.  

Part 5‐ Gatherings and parties: The questionnaire then asks about the number of attendees, location 

and frequency of gatherings and parties, along with the frequency and number of guests who might 

sleep in the house. The answers will provide information about non‐permanent users of the house. 

Part  6‐  General  questions  about  satisfaction  with  the  house:  This  part  probes  the  reasons  and 

motivations behind having a large house and contents. Also in this section, respondents were asked 

to estimate the percentage of their furniture and appliances they bought new and what percentage 

they obtained second hand. The latter information will be used in the life cycle analysis of furniture 

and appliances. 

Part 7‐ Time spent in each space: The questionnaire ends with a time‐use survey. A table of available 

rooms (based on answers to part 2) was created for each family member (according to the number 

disclosed in part 1) and respondents were asked to drag the slider alongside each room to estimate 

the time spent there from midnight to midnight the previous day. A row in the table was allocated to 

each room with one row for garden, one for deck and one for the “time spent out of home”. Where 

participants had more than one of a room type (i.e. two living rooms), these were numbered as “Living 

room 1” and “Living room 2” and appeared in 2 separate rows. For each person, the total time spent 

in all rooms of the house, garden/deck and out of home needed to total 24 hours. This was used to 
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check the validity of the data entered, following Elgethun et al. (2007). If incorrect, an error message 

appeared asking the respondent to review and correct their answers. The time‐use table appeared for 

each household member with the age and gender of that person appearing at the top of the time‐use 

table. The same time‐use table also appeared for each car owned by the household and asked how 

much time each car owned was parked in the various available parking facilities and the time each car 

was in use. While acknowledging the significant role of the resources used in private parking facilities, 

analysis of these was excluded from this thesis because of the word limit. 

6.4. Respondents and recruitment method 

Because the questionnaire was long, some people did not finish the whole survey and left it mid‐way. 

Fortunately, the questionnaire appeared in various sections and each of these can feed data into the 

parts of  the analysis. Using “Households/Houses”, “Furniture/Appliances/Tools” and “Time‐use” as 

the three main types of data collected, even partial questionnaires were valid for the data analysis of 

each part.  

The snowball sampling method began with making contact with several community centres and social 

groups in various parts of New Zealand. These were asked to distribute the survey link and information 

sheet to their email lists. To cover families with children, the survey flyer was also distributed to the 

parents of children in a primary school in Wellington. To cover the 65+ age group the survey link was 

further distributed through the University of the Third Age email list. All receivers of the link were also 

encouraged to pass it on to other suitable households. 

The questionnaire  survey  started on 10 February 2014 and was  closed on 12 April 2014. Analysis 

showed that over 62 days of data collection, 445 households took part  in the survey, of which 286 

finished the “Household/house” part, 260 the “Furniture/Appliances/Tools” part and 214 the whole 

questionnaire. This meant  that as  the “Time‐use” part was  the  last part of  the questionnaire, 214 

households provided full data on time‐use. At the same time, some respondents finished the “Time‐

use” part for some family members but not all, so by breaking the household time‐use into individual 
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time‐use, more successful respondents were added to the data set. Table 6.1 summarises the number 

of respondents who started and successfully finished various parts of the survey.   

  Households/Houses  Furniture/Appliances/Tools 
Time‐use part 

Households  Individuals 

Number who started the survey  445  445  445  1026 

Number who finished the survey  286  260   214  538 

Percentage who finished the survey  64.3%  58.4%  48.1%  52.4% 

Table 6.1 Number of participants that started and those that successfully finished various parts of the survey 

Analysis shows that out of 214 respondent households who finished the whole survey 41 (19.2%) were 

single person with 81 (37.9%) childless couples, 49 (22.9%) couples with 1 child and 43 (20.1%) couples 

with 2 children. The questionnaire was set up to let participants spend as much time as they needed 

on it, as they could leave the survey and continue from where they left off up to 7 days from their last 

try. This potentially provided an opportunity for other family members to produce a timetable over a 

day that could be entered into the survey later, although the results show 95.2% of participants started 

and finished the survey the same day with 3.4% spending two days and 1.4% spending more than two 

days filling it out. The survey took 15‐60 minutes to complete according to house and household size 

although, on average, successful participants took 33 minutes. 

Most  completed  surveys  came  from households  in Wellington and adjacent  suburbs  (67.5%) with 

Auckland (13.7%) and Dunedin (7.1%) respectively having the next highest completions. Though there 

are clear climatic variations between cities located in the North and South islands, as the study was 

performed  in  summer  when  temperatures  are  similar  throughout  the  country,  the  influence  of 

seasonal differences on occupational patterns should be less significant. 

6.5. Analysis of sample houses and their features 

Accepting the Statistics New Zealand room standard (see section 2.2) as an indicator of house size, of 

the 286 sample households who successfully finished the household/house part, 42 (14.7%) lived in 

≤5 room houses with 75 (26.2%) in 6 room houses, 65 (22.7%) in 7 room houses, 41 (14.3%) in 8 room 

houses and 63 (22.0%) in 9‐9+ room houses. The size of house the households in this study selected 

to live in, is presented in Figure 6.1.  
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Figure 6.1 Distribution of various house sizes as occupied by four different household types 

This shows 25.0% of childless couples  live  in very  large houses  (9‐9+ room) and a similar 24.6% of 

couples with 2 children live in such houses. Figure 6.1 also shows that more than 70% of the sample 

single person households live in houses with 6 or fewer rooms. On average sample households in this 

study live in houses with 7.3 rooms and this breaks down into 6.6 for single person households, 6.9 

for childless couples, 7.5 for couples with 1 child and 8.2 rooms for couples with two children. 

Considering 1, 2, 3 and 4 persons in single person households, childless couples, couples with 1 and 

couples with 2 children respectively, the occupancy rate of the 286 households sample is 2.47 person 

per household. Table 6.2 presents the average number of people living in each house size category, 

with the average number of selected room types and sanitary spaces by house size. Table 6.2 shows 

that  for  all  house  sizes  in  this  sample  there  are  extra  bedrooms  above  those  needed  for  2.47 

occupants. Table 6.2 also shows that the number of  living rooms and bathrooms  in all house sizes 

(apart from ≤5 for number of living rooms) is more than 1 and this number increases with house size. 

Finally, Table 6.2 indicates the number of specialised rooms and en‐suites increases with house size. 

 
House size (based on number of rooms) 

Total sample 
≤5  6  7  8  9‐9+ 

Average number of occupants  1.71  2.37  2.77  2.80  2.57  2.47 

Average number of bedrooms  1.76  2.51  2.83  3.17  3.71  2.83 

Average number of living rooms  1.00  1.03  1.06  1.37  1.79  1.25 

Average number of dining rooms  0.81  0.99  1.00  1.02  1.38  1.06 

Average number of specialised rooms  0.17  0.47  1.03  1.39  1.60  0.93 

Average number of bathrooms  1.05  1.25  1.48  1.93  2.29  1.60 

Average number of en‐suites  0.05  0.23  0.37  0.63  0.75  0.41 

Table 6.2 Average number of occupants and selected room types and sanitary spaces by house size 
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A similar table (Table 6.3) was created for household size to see if the number of various room types 

changes with the number of people  living  in the house. Table 6.3 shows the number of bedrooms 

gradually  increases with household size, but the number of some room types  like  living rooms and 

dining  rooms does not vary. The number of bathrooms and en‐suites  is near one  (1.24)  for single 

person households but this rises to 1.62‐1.79 for all other household types. Interestingly, the number 

of specialised rooms is highest for couples (1.19).  

 

Household types 
Total 

sample 
Single person 

households 

Childless 

couples 

Couples with 

1 child 

Couples with 

2 children 

Average number of occupants  1  2  3  4  2.47 

Average number of rooms  6.27  7.30  7.34  7.62  7.19 

Average number of bedrooms  2.20  2.71  3.00  3.41  2.83 

Average number of living rooms  1.19  1.28  1.25  1.25  1.25 

Average number of dining rooms  1.07  1.04  1.06  1.07  1.06 

Average number of specialised rooms  0.67  1.19  0.93  0.74  0.93 

Average number of bathrooms  1.24  1.66  1.62  1.79  1.60 

Average number of en‐suites  0.17  0.49  0.46  0.41  0.41 

Table 6.3 Average number of occupants and selected room types and sanitary spaces by household type/size 

The question arises as to whether it is house or household size which defines the number of various 

rooms and sanitary spaces in the house. To answer this, an ANOVA one‐way test was performed for 

each  room  type  and  each  influential  factor  (house  size  and  household  size)  and  the  results  are 

presented in Table 6.4.  

Dependent variable 

Factor 

House size  Household type 

F (4, 281)  Sig.  Result  F (3, 282)  Sig.  Result 

Average number of rooms  809.46  0.000    6.54  0.000   
Average number of bedrooms  57.48  0.000    21.31  0.000   
Average number of living rooms  58.34  0.000    0.48  0.694   
Average number of dining rooms  27.24  0.000    0.15  0.929   
Average number of specialised rooms  32.56  0.000    5.27  0.001   
Average number of bathrooms  35.95  0.000    5.70  0.001   
Average number of en‐suites  14.20  0.000    3.85  0.010   

Table 6.4 Results of an ANOVA one‐way test to see the effect of house and household size on the average number of selected 
room types 

As seen in Table 6.4, the average number of all room types is significantly different by house size at 

0.05  level  although  it  remains  significant  only  for  all  rooms,  bedrooms,  specialised  rooms  and 

bathrooms when considering household size. A further post‐hoc test was also performed to see the 

details of these differences (see Tables A.6.3.1 and A.6.3.2 in Appendix 6.3). The results of these tests 
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indicate that the number of rooms, bedrooms and bathrooms is only significantly different between 

single person households and other household types while the average is statistically similar for other 

household types. In addition, the average number of specialised rooms is only significantly different 

between couples and other household types. The post‐hoc test results for house size also show that 

generally  larger houses have higher numbers of all room  types and  the difference usually remains 

significant between all pairs of rooms (apart from some consecutively sized houses for some room 

types). This clearly shows that apart from single person households who usually have fewer rooms of 

some  types, generally household  size  is not a good predictor of overall house  size  (based on  the 

number of rooms) or the average number of   various room types.  In contrast house size  is a good 

predictor of the average number of various room types. 

Figure 6.2 presents the average number of bedrooms and other rooms in the different sized houses 

found in this sample. As seen, by upsizing from a 6 to an 8 room house, on average 1.34 “other rooms” 

and 0.66 “bedrooms” will be added to the house.  

 

Figure 6.2 Average number of bedrooms and other rooms in different sized houses of this sample 

Using the samples in this study, and accepting the number of rooms as an indicator of house size, a 

graph was created (Figure 6.3) showing the average number of rooms by age of the oldest occupant 

of the house. As seen in Figure 6.3, the average size of the house increases with an increase in the age 

3 3.49
4.17

4.83
6.16

1.76

2.51

2.83

3.17

3.71

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

≤5 room houses 6 room houses 7 room houses 8 room houses 9‐9+ room houses

House size (based on number of rooms)

Number of other rooms Number of bedrooms



140 
 

of the oldest occupant, meaning that older people usually have larger houses. This is very important 

because there are studies (Davey et al., 2004) showing that people in such age groups have problem 

with house maintenance and heating expenses. 

 

Figure 6.3 House size (based on number of rooms) with age of the oldest occupant of the house 

6.6. Further data analysis  

As  mentioned  before,  this  study  has  three  main  data  sets,  with  different  numbers  of  sample 

households and individuals in each. This will lead to minor changes in the average number of similar 

items and parameters in the various parts of the analysis. However, because finally everything will be 

connected under the umbrella of house or household size, such minor differences are not noticeable. 

The main data set is too big and complicated for analysis of everything at the same time and at the 

same time analysis of each part is not highly dependent on the results of other parts. Based on these 

reasons, data analysis will be broken down into and presented in three parts in Chapters 8, 9 and 10 

as described below:  

 House/Household part: Various aspects of house size and number/configuration of rooms and 

sanitary  spaces and  their  relationship with occupants’  characteristics are discussed  in  this 

chapter. Such information is useful for the embodied and life cycle energy analysis of different 

sized  houses  which  is  discussed  in  Chapter  9.  Additionally,  because  house/household 
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parameters also need to be compared with time‐use and furniture/appliances, these will be 

analysed again in Chapters 8 (time‐use) and 10 (furniture/appliances). 

 Time‐use: All analysis related to the time‐use part of this study is presented in Chapter 8. 

 Furniture/Appliances: All analysis related to furniture/appliances part of this study is 

presented in Chapter 10. 

However, to complete the data analysis, information about the size of rooms and houses is required. 

This part of the survey was not successful as only 6 floor plans were received. The funds were not 

available to buy plans of all the houses from the relevant territorial authorities. Consequently a floor 

plan study of New Zealand houses was undertaken, as described in Chapter 7. A combination of the 

results of the floor plan study (Chapter 7) and the house/household part of Study 2 provide the data 

needed for life cycle analysis (Chapter 9). 
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7. A floor plan study of New Zealand houses 

7.1. Introduction 

The on‐line survey asked participants for the floor area of their house and garage(s) and if possible to 

send an electronic or hard  copy of  the  floor plan of  their house using a prepaid envelope. Many 

participants provided data for the floor area although very few sent floor plans. For those who did, a 

comparison was made  between  given  floor  area  and measured  floor  area  through  an  AutoCAD 

2015/2016  analysis.  This  showed  significant differences  in  some  cases.  The main  reason was  the 

different ways the house floor area was calculated and what was and was not included. Additionally, 

with so few plans it was difficult to find average areas of rooms and NZ databanks could not be used 

as the survey was anonymous and postal addresses were not supplied. A search failed to find a similar 

study of New Zealand houses, and those of other countries could not be used because New Zealand 

houses differ both in size and their features. However, the survey had information on the number and 

type of rooms. Consequently, a floor plan study of New Zealand houses was undertaken. Several floor 

plans of various sized of New Zealand houses were selected for analysis with the following aims for 

this study: 

1‐ Finding the average floor area of New Zealand houses according to the number of rooms (e.g. 

the average floor area of 3 room houses, 4 room houses etc.) 

2‐ Finding the average floor area of different room types in New Zealand houses and how these 

change with house size 

3‐ Developing a tool to give researchers an opportunity for estimating the average floor area of 

a New Zealand house according to the number and type of its rooms. 

7.2. Methodology 

7.2.1. Data sources  

Several sources indicate the average floor area of New Zealand houses has increased in recent years 

and that new New Zealand houses are larger than their older counterparts (see section 1.4.2). To cover 
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this, it was decided sample houses should be selected from a combination of old and new New Zealand 

houses. All sample houses were selected from those built  in New Zealand or designed for the New 

Zealand market so all sample houses relate to the existing or potential New Zealand housing stock. 

The main sources of floor plans were old/new books, New Zealand housing journals (for old plans), 

and the catalogues and websites of New Zealand design companies (for new and current plans). In 

total 26 main  sources were used  (Stewart  (1992),  Salmond  (1986),  Shaw et  al.  (2003),  Shaw  and 

Morrison  (1991), Wood  (1993), Cheetham and Bateman  (1991), Platinumhomes  (2016b), Toomath 

(1996), Willson (1975), Firth (1949), Cochran (1980), Navigation homes (2014a), New Zealand Home 

and  Building  (1937‐1982)  archive,  Certifiedplans  (2016a),  Heritage  Buildings  &  Homes  (2016o), 

Geniushomes (2016a), Kapiti Retirement Trust (2016b), Chatsford Management Ltd. (2016i), Masonic 

Villages Limited (2016c), Houseplans (2016), Rosenfeld (1951), Black Hut Ltd. (2016a), Coastal Homes 

NZ Ltd.  (2016a), Greenhaven Smart Homes NZ  (2016b), Stone Wood Homes  (2016c) and Versatile 

Homes & Buildings (2016e)). 

7.2.2. How house and room floor areas are calculated  

All sample houses selected for this study had a reported total floor area (or floor area for rooms) or a 

means of estimating the scale of the drawing. Figure 7.1 shows one of the selected case study houses 

Wood (1993:8), which usefully gave the dimensions of each room. All selected floor plans were first 

saved as an  image (JPEG or Tiff) and then transferred to an AutoCAD 2016 file for further analysis, 

where the image was scaled appropriately from the information in the original image. The scaled floor 

plan was then redrawn  in AutoCAD 2016. Figure 7.2 shows the redrawing of Figure 7.1  in AutoCAD 

2016. 
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Figure 7.1 Selected floor plan as it appeared in the source (Design 301 Wood (1993:8)) 

In measuring the floor area of each room the areas of internal walls were divided between adjacent 

rooms as shown in Figure 7.2. Room areas also included all external wall areas in accordance with the 

way areas would be measured for insurance rebuilding purposes, and as is common when houses are 

sold. As garages are excluded in this study, walls between room and an integral garage were treated 

as external walls (see Figure 7.2).  

In total 23 room types were defined in this study (master bedroom, other bedroom(s), study (including 

library and office), games room  (including rumpus  room and gym), studio  (or workshop), separate 

living room, separate dining room, separate kitchen, combined living room/kitchen, combined living 

room/dining  room,  combined  dining  room/kitchen,  combined  living  room/dining  room/kitchen, 

bathroom  with  no  toilet,  toilet,  en‐suite,  combined  bathroom/toilet,  combined  toilet/laundry, 

combined bathroom/toilet/laundry, laundry, utility room, conservatory, storage (other than a fitted 

cupboard), and circulation space (including corridor, hall, staircase, and  landing). Where more than 

one example of a particular room type (except bedrooms) occurred these were numbered in size order 

with the largest room being 1 (living room 1, living room 2). For bedrooms, the largest bedroom was 
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called the master bedroom rather than bedroom 1 and other bedrooms were numbered, again in size 

order (bedroom 2, bedroom 3 etc.). In selected plans with a combined living room/kitchen, combined 

dining  room/kitchen  or  combined  living  room/dining  room/kitchen,  these  living  areas  were 

considered as the first living room (or dining room) and other living areas, if they existed were called 

living room 2 etc.   

 

Figure 7.2 Redrawing of Design 301 (Wood, 1993:8) in AutoCAD 2016 and how floor area of each room type is calculated 

Table 7.1 gives measured floor areas of rooms in Figure 7.2. In the measurement of the each house 

the following rules are followed: 

1‐ Where circulation spaces are located in more than one place, the circulation floor area is the 

subtotal of all circulation areas (see Figure 7.2 and Table 7.1).  

2‐ All parts of a room regardless of usefulness for furnishing purposes are included in the floor 

area of that room. 

3‐ A  room,  including a  room with  combined  functions,  is physically  separated  from adjacent 

rooms by a door or door‐sized opening. 
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4‐ The room usage and name generally follow the nomenclature of the floor plan although for 

combined rooms this was only considered valid if the room is big enough to contain all usages 

or each usage was well defined in the arrangement of the walls and furniture. 

5‐ Floor areas of integral garages are excluded from the total floor area of the house. 

6‐ Only indoor spaces are included in the house floor (i.e. patio, porch, balcony and conservatory 

are excluded). 

7‐ All built‐in wardrobes, shelves and cupboards are included in the floor area of the room from 

which they can be accessed (see Figure 7.2). 

8‐ Walk‐in wardrobes (or dressing rooms) were included in the floor area of the bedroom from 

which they are accessed. 

9‐ Pantries, sculleries and fitted kitchens are included in the floor area of the kitchen. 

10‐ Laundries in garages are excluded from this study. 

Floor areas 
House characteristics 

Room type  Floor area (m2) 

Combined living room/kitchen  25.53  Number of rooms  5 

Living room 2  16.35  Number of bedrooms  2 

Master bedroom  14.84  Number of living rooms   2 

Bedroom 2  12.24  Number of dining rooms  0 

Bathroom  x6.24  Number of kitchens  1 

Toilet  x2.85  Number of bathrooms  1 

Laundry  x4.95  Number of toilets  1 

Circulation  16.93  Number of en‐suites  0 

Total floor area (circulation spaces 

excluded) 
86.00  Number of specialised rooms   0 

Total floor area (garage excluded)  102.93 

Circulation space as a 

percentage of floor area of 

other rooms (excluding garage) 

19.69% 

Table 7.1 Floor area of the house and each room type and house characteristics extracted from the AutoCAD drawing file 

Based on the drawings and measurements made in AutoCAD 2015/2016, information such as number 

of rooms of each type in each house plan and the floor area of the circulation spaces as a percentage 

of the total floor area of other rooms could be produced. The number of habitable rooms in this study 

follow Statistics New Zealand room standard (see section 2.2). In counting the various rooms in each 

house the following rules are considered: 



147 
 

1‐ The total number of living rooms comprises all living rooms and any living room in a combined 

room. For example a combined living room/dining room counts as one living room and one 

dining room and if the same house also has a separate living room, the total would be 2 living 

rooms.  

2‐ In counting the number of bathrooms the rule for living rooms is followed (an en‐suite counts 

as  1  bathroom).  For  example  a  house  with  1  combined  bathroom/toilet  and  1 

bathroom/toilet/laundry has 2 bathrooms. 

3‐ The rule for living rooms applies to counting the total number of toilets. For instance a house 

with 1 combined bathroom/toilet, 1 toilet/laundry and 1 en‐suite has 3 toilets. 

4‐ A combined bathroom/toilet that is only accessed from a bedroom is an en‐suite. 

5‐ The count of specialised rooms includes all studies, games rooms and studios. The name on 

the plan  is what  leads to the categorisation, not how the room might be used.   Number of 

house plans 

As a first step at  least 30 published plans of New Zealand houses with differing numbers of rooms 

were selected and analysed in AutoCAD 2015/2016 to find room and whole house areas. The number 

of rooms was selected as an indicator of house size and houses were categorised as 3, 4, 5, 6, 7, 8 and 

9‐9+ room houses. Data for all houses were gathered in an Excel spread sheet and an average floor 

area was produced for each room type as well as for the whole house (garage excluded). Before all 

samples were analysed, the average floor area for the whole house and the master bedroom (which 

was found in all houses) were produced at different stages and compared to the previous average (i.e. 

the average floor area of 15 three room houses was compared to the average floor area of 16 three 

room houses) to see the percentage change from adding a new house plan. The aim was to reach an 

increase/decrease of ±1% or ±2% in the total floor area of each size of house by adding a new plan 

and to check that this pattern remained consistent for at least the next 10 cases. Table 7.2 shows the 

point this was reached for different sized houses. As see, to reach a consistent average floor area with 

a change of less than ±2%, needed at least 25 house plans while to reach a consistent average floor 
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area with a change  less than ±1%, needed at  least 40 house plans. The  latter was selected for the 

minimum number analysed in each house size category, although because of the popularity of some 

house sizes (i.e. 6 room houses are the popular 3 bedroom house type) the number of analysed plans 

is more in some size categories (Table 7.3). 

 
House size (based on number of rooms) 

4  5  6  7  8  9‐9+ 

Number of plans which gave a consistent average  in 

the total floor area (±2% change) 
20  18  13  21  11  25 

Number of plans which gave a consistent average  in 

the total floor area (±1% change) 
31  29  29  30  40  32 

Table 7.2 Number of plans needed to reach a consistent average floor area within ±1% or ±2% 

7.2.3. Spread sheet and statistical analyses 

Data for all houses were gathered in an Excel spread sheet and then transferred to SPSS for statistical 

analyses. The presence of different  types of  room  in  various  sized houses was  analysed using  an 

independent sample t test. In addition, the number and size of different types of room were compared 

to house size to see how these might change as house size increased using an ANOVA one‐way test. 

Where the ANOVA test showed a significant different at 0.05 level a further post‐hoc Tukey test was 

performed to see the details of the difference between the various groups (the relevant tables for the 

latter are in Appendix 7.1). 

7.3. Results 

7.3.1. Sample 

Given  the  results  in Table 7.2  the aim was  to have at  least 40 plans of different  sized houses  for 

analysis. However, the search for 3 room house plans was not successful and only 9 were found and 

analysed. Statistics New Zealand (2013b) state this is the least common house size in New Zealand. As 

the results for this house size are not reliable, 3 room houses are not included in most analyses. Table 

7.3 presents  the number of plans used and  the mean, minimum, maximum, median and standard 

deviation of  the  floor  area  for each house  size. A  full  list of  all  sample houses  including  relevant 

references is presented in Appendix 7.2. 
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  Number of 

samples 

Average floor area (m2) Minimum (m2) Maximum 

(m2) 

Median 

(m2) 

Standard 

Deviation 

3 room Houses  xx9  x51.73 x37.08 x79.71 x51.94  13.58

4 room Houses  x41  x70.70 x44.99 x96.57 x71.73  14.32

5 room Houses  x45  x96.17 x59.89 128.87 x96.14  14.89

6 room Houses  x70  120.21 x79.18 224.95 116.25  26.38

7 room Houses  x40  161.26 x94.93 237.92 155.70  30.57

8 room Houses  x40  190.01 119.83 331.23 177.86  41.19

9‐9+ room Houses  x42  254.87 167.33 367.55 253.29  48.84

Total  287  142.38 x37.08 367.55 126.17  67.92

Table 7.3 Number of plans used and mean, minimum, maximum, median and standard deviation of the floor area for each 
house size  

Though areas of integral garages are not included, the number of these is compared with house size. 

Table 7.4 lists the number of houses with integral garages and their percentage of the total sample 

houses, showing integral double garaging to be the most popular type. This is in line with a study by 

BRANZ (Page, 2007) which found double garaging was the most important design feature when people 

came to buy a new house in New Zealand.  

Table 7.4 also gives the number of storeys for the houses in this study, showing 74.6% of the sample 

plans are single storey houses, which  is comparable to the 2013 census data where 75.4% of New 

Zealand detached houses were single storey (Statistics New Zealand, 2014b).   

 

Integral garage capacity   Number of storeys  

No garages
Single 
garage 

Double 
garage 

Triple 
garage 

Quadruple 
garage 

Single 
storey 

Double 
storey 

Three 
storey

Frequency  177  17  73  19  1  214  70  3 

Percentage of the whole sample  61.7%  5.9%  25.4%  6.6%  0.3%  74.6%  24.4%  1.0% 

Table 7.4 Number of integral garage spaces and storeys in the sample plans 

7.3.2. Average room floor areas  

Both  the number and  size of  rooms affect  the  total  floor area of a house. Table 7.5 presents  the 

average room floor area for various sized houses, showing room areas increase with house size. Using 

a post stratification method as described in section 7.4.1, it is possible to the find the average floor 

area per room for a New Zealand house.   
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House size (Based on number of rooms)  Mean floor area per room  N  Std. Deviation 

3 room houses  17.24  9  4.53 

4 room houses  17.68  41  3.58 

5 room houses  19.23  45  2.98 

6 room houses  20.04  70  4.40 

7 room houses  23.04  40  4.37 

8 room houses  23.75  40  5.15 

9‐9+ room houses  26.10  42  4.22 

Average for this sample  21.44  278  4.99 

Adjusted average for New Zealand  21.16  NA  NA 

Table 7.5 The average room floor area for various house sizes in this sample 

To find out whether average floor area per room is significantly different by house size an ANOVA one‐

way test was performed  in SPSS. The results show the average  floor area per room  is significantly 

different by house size at 0.05 level (F(5,272)=24.83, p= 0.000). To see the details of this difference, a 

post‐hoc using Tukey  test was also performed and  the  results presented  in Table 7.6. Apart  from 

between consecutive house sizes (i.e. 4 and 5 room houses or 5 and 6 room houses), the average room 

floor area  is significantly different between all houses sizes and generally  larger houses have  larger 

room floor areas. Table 7.6 shows the average room size in a 9‐9+ room house is 6.06m2 more than in 

a 6 room house. 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  1.56  0.90  0.515  
6 room house  4 room house  2.36  0.82  0.050  
6 room house  5 room house  0.80  0.80  0.916  
7 room house  4 room house  5.36  0.93  0.000  
7 room house  5 room house  3.80  0.91  0.001   
7 room house  6 room house  3.00  0.83  0.005  
8 room house  4 room house  6.08  0.93  0.000   
8 room house  5 room house  4.52  0.91  0.000  
8 room house  6 room house  3.72  0.83  0.000  
8 room house  7 room house  0.71  0.93  0.973  
9‐9+ room house  4 room house  8.42  0.92  0.000  
9‐9+ room house  5 room house  6.86  0.90  0.000   
9‐9+ room house  6 room house  6.06  0.81  0.000  
9‐9+ room house  7 room house  3.06  0.92  0.013   
9‐9+ room house  8 room house  2.35  0.92  0.116  

Table 7.6 Results of the post‐hoc test for comparing average room area in various house sizes 

7.3.3. Presence of different room types  

As mentioned before, all rooms in this study are put into 21 categories. Table 7.7 shows the frequency 

and percentage of houses with at least one of each room type. A master bedroom, other bedroom, 

separate  living  room,  combined bathroom/toilet,  separate  toilet,  separate  laundry and  circulation 

space are found in more than 50% of the sample houses. Table 7.7 also shows that some rooms like 
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study, games room, studio, and en‐suite are only seen in larger houses, while having a combined living 

room/kitchen mainly occurs in very small houses. 

Rooms 

Frequency 

and 

Percentage 

Number/Percentage of houses with at least 1 of each room 

type by house size (based on number of rooms)   Total 

sample 3 

rooms 

4 

rooms 

5 

rooms 

6 

rooms 

7 

rooms 

8 

rooms 

9‐9+ 

rooms 

Master Bedroom 
Frequency  9  41  45  70  40  40  42  287 

Percentage  100.0%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%  100.0%  100.0% 

Other bedroom 
Frequency  0  36  45  70  40  40  42  273 

Percentage  0.0%  87.8%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0%  100.0%  95.1.0% 

Study 
Frequency  0  0  1  4  10  21  31  67 

Percentage  0.0%  0.0%  2.2%  5.7%  25.0%  52.5%  73.8%  23.3% 

Games room 
Frequency  0  0  0  0  0  2  7  9 

Percentage  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  5.0%  16.7%  3.1% 

Studio 
Frequency  0  0  0  0  2  1  5  8 

Percentage  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  5.0%  2.5%  11.9%  2.8% 

Separate kitchen 
Frequency  2  23  27  19  15  6  5  97 

Percentage  22.2%  56.1%  60.0%  27.1%  37.5%  15.0%  11.9%  33.8% 

Separate living room 
Frequency  2  23  19  21  23  36  35  159 

Percentage  22.2%  56.1%  42.2%  30.0%  57.5%  90.0%  83.3%  55.4% 

Separate dining room 
Frequency  0  0  5  9  7  9  9  39 

Percentage  0.0%  0.0%  11.1%  12.9%  17.5%  22.5%  21.4%  13.6% 

Combined Living 

room/Kitchen 

Frequency  7  14  2  3  1  3  3  33 

Percentage  77.8%  34.1%  4.4%  4.3%  2.5%  7.5%  7.1%  11.5% 

Combined Living 

room/Dining 

Frequency  0  1  12  9  9  3  7  41 

Percentage  0.0%  2.4%  26.7%  12.9%  22.5%  7.5%  16.7%  14.3% 

Combined Dining/Kitchen 
Frequency  0  1  3  10  7  3  5  29 

Percentage  0.0%  2.4%  6.7%  14.3%  17.5%  7.5%  11.9%  10.1% 

Combined Living 

room/Dining 

room/Kitchen 

Frequency  0  3  13  38  17  28  29  128 

Percentage 
0.0%  7.3%  28.9%  54.3%  42.5%  70.0%  69.0% 

44.6% 

Separate bathroom 
Frequency  0  8  27  42  21  21  18  137 

Percentage  0.0%  19.5%  60.0%  60.0%  52.5%  52.5%  42.5%  47.7% 

Bathroom/Toilet 
Frequency  6  24  18  30  20  19  29  146 

Percentage  66.7%  58.5%  40.0%  42.9%  50.0%  47.5%  69.0%  50.9% 

En‐suite 
Frequency  1  0  4  26  25  36  39  131 

Percentage  11.1%  0.0%  8.9%  37.1%  62.5%  90.0%  92.9%  45.6% 

Separate toilet 
Frequency  0  8  30  46  32  30  31  177 

Percentage  0.0%  19.5%  66.7%  65.7%  80.0%  75.0%  73.8%  61.7% 

Toilet/Laundry 
Frequency  0  0  0  0  2  0  1  3 

Percentage  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  5.0%  0.0%  2.4%  1.0% 

Bathroom/Toilet/Laundry 
Frequency  2  9  0  0  0  0  1  12 

Percentage  22.2%  22.0%  0.0%  0.0%  0.0%  0.0%  2.4%  4.2% 

Separate laundry 
Frequency  2  11  31  52  22  30  39  187 

Percentage  22.2%  26.8%  68.9%  74.3%  55.0%  75.0%  92.9%  65.2% 

Utility room 
Frequency  0  0  0  2  0  0  1  3 

Percentage  0.0%  0.0%  0.0%  2.9%  0.0%  0.0%  2.4%  1.0% 

Storage 
Frequency  0  0  5  12  11  7  19  54 

Percentage  0.0%  0.0%  11.1%  17.1%  27.5%  17.5%  45.2%  18.8% 

Circulation space 
Frequency  6  37  44  70  40  40  42  279 

Percentage  66.7%  90.2%  97.8%  100.0% 100.0% 100.0%  100.0%  97.2% 

Table 7.7 Percentage and frequency of houses with at least one of each room type by different sized houses 
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An ANOVA one‐way test was performed to see if the presence of various room types is significantly 

different by house size and the results are given in Table 7.8. Master bedrooms were excluded from 

this analysis because all houses have this room type. As seen in Table 7.8, apart from combined dining 

room/kitchen,  combined  bathroom/toilet,  combined  toilet/laundry  and  utility  room  the  presence 

(and absence) of all other room types is significantly different by house size.  

 Room type  F (5,272)  Sig.  Result

 Other bedroom  x6.44  0.000 
 Study  36.77  0.000 
Games room  x6.86  0.000 
Studio  x3.66  0.003  
Kitchen  x9.05  0.000 
Living room  13.21  0.000  
Dining room  x2.41  0.037 
Livingroom/Kitchen  x8.03  0.000 
Livingroom/Dining room  x2.87  0.015 
Dining room/Kitchen  x1.45  0.208 
Living room/Dining room/Kitchen  12.04  0.000  
Bathroom  x4.41  0.001 
Bathroom/Toilet  x2.16  0.059  
En‐suite  50.92  0.000 
Toilet  10.11  0.000  
Toilet/Laundry  x1.73  0.128 
Bathroom/Toilet/Laundry  11.15  0.000 
Laundry  11.29  0.000 
Utility room  x0.91  0.478 
Storage  x7.01  0.000  
Corridor  x3.83  0.002 
Table 7.8 ANOVA one‐way test results for significance of presence/absence of various room types with house size 

For more detail a post‐hoc test was performed for rooms with positive ANOVA results (Tables A.7.1.2‐

18 in Appendix 7.1). The post‐hoc test results enables the presence of room types to be put into five 

categories: 

Category 1‐ Rooms  that are only  significantly absent  in 4 and/or 5  room houses  (other bedroom, 

combined  living  room/dining  room/kitchen,  separate bathroom,  separate  toilet,  separate  laundry, 

and circulation space). 

Category 2‐ Rooms that are only significantly present in 9‐9+ room houses (storage, studio and games 

room). 

Category 3‐ Rooms which might exist in all house sizes but where the chance of their presence is higher 

as house size increases (study and en‐suite). 
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Category 4‐ Rooms  that are only significantly present  in 4 and/or 5  room houses  (combined  living 

room/kitchen, separate kitchen and combined bathroom/toilet/laundry). 

Category ≤5 Rooms where their presence or absence does not follow any particular pattern (separate 

living room, separate dining room, combined living room/dining room).  

To gain a better understanding of these patterns and categories, Figure 7.3 presents the percentage 

of houses with at least one of each room type categorised by house size. 

 

Figure 7.3 Percentage of houses with at least one of each room type categorised by house size 
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7.3.4. Number of room types  

Table 7.7 shows the number of some room types is very limited in the sample and is even more limited 

when it comes to subcategories of different house sizes. This makes a comparison of room types in 

different house sizes difficult. To avoid this problem, various room types were re‐categorised as below: 

 Bedroom:  Each master  bedrooms,  bedroom  2,  bedroom  3,  bedroom  4,  bedroom  5  and 

bedroom 6 (if available) will be counted as a bedroom and added to find number of bedrooms. 

 Living room: Each separate living room, combined living room/dining room, combined living 

room/kitchen and combined living room, dining room/kitchen (if available) will be counted as 

one living room. 

 Dining room: Each separate dining room, combined living room/dining room, combined dining 

room/kitchen and combined living room, dining room/kitchen (if available) will be treated as 

one dining room.  

 Kitchen: Each separate kitchen, combined dining room/kitchen, combined living room/kitchen 

and combined living room, dining room/kitchen (if available) will be treated as one kitchen. 

 Specialised room: Each study, games room and studio will be counted as one specialised room 

and added to find the total number of specialised rooms. 

 Bathroom:  Each  separate  bathroom,  combined  bathroom/toilet,  combined 

bathroom/toilet/laundry and en‐suite will be counted as one bathroom and numbers added 

for each house. 

 En‐suites: Each  combined bathroom/toilet with  internal  access  from only one bedroom  is 

counted as one en‐suite. 

 Toilet: Each separate toilet, combined bathroom/toilet, combined bathroom/toilet/laundry, 

combined toilet/laundry and en‐suite will be counted as one toilet. 

 Laundry:  Each  separate  laundry,  combined  bathroom/toilet/laundry  and  combined 

toilet/laundry will be counted as one laundry. 
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Table 7.9 and Figure 7.4 present the average number of each room type by house size. As seen, the 

number of bedrooms, dining rooms, bathrooms, en‐suites, and toilets gradually increases with houses 

size. In contrast number of living rooms and specialised rooms is quite constant in small houses but 

with a jump up for 7 room houses and then a gradual increase with house size. Kitchens are constant 

at one per house, while laundries do not follow any particular pattern. The ANOVA one‐way test also 

shows the average number of all room types is significantly different by house size (Table 7.10). 

  House size (based on number of rooms) 

4  5  6  7  8  9‐9+ 

Number of bedrooms  1.88  2.31  2.99  3.45  3.48  4.50 

Number of living rooms  1.00  1.02  1.01  1.25  1.85  2.02 

Number of dining rooms  0.12  0.73  0.94  1.00  1.08  1.19 

Number of kitchens  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 

Number of specialised rooms  0.00  0.02  0.06  0.30  0.60  1.05 

Number of bathrooms  1.02  1.16  1.47  1.80  2.13  2.45 

Number of en‐suites  0.00  0.09  0.37  0.65  1.00  1.17 

Number of toilets  1.02  1.16  1.51  2.08  2.40  2.90 

Number of laundries  0.49  0.69  0.74  0.60  0.75  0.98 

Number of sanitary spaces  1.46  2.44  2.83  3.05  3.40  3.79 

Table 7.9 Average number of various room types by house size 

 

Figure 7.4 Average number of various room types by house size 

  F (5,272)  Sig.  Result 

Number of bedrooms  122.22  0.000   
Number of living rooms  100.04  0.000   
Number of dining rooms  59.27  0.000  
Number of specialised rooms  44.73  0.000   
Number of bathrooms  51.84  0.000   
Number of en‐suites  49.80  0.000   
Number of toilets  65.12  0.000   
Number of laundries  5.98  0.000   

Table 7.10 Results of ANOVA one‐way test to see if number of various room types is significantly different by house size 
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To see the details of these differences, a complementary post‐hoc test was also performed for each 

room type (see Tables A.7.1.19‐26 in Appendix 7.1). The post‐hoc test results indicate that numbers 

of bedrooms and bathrooms are  significantly different  for all house  sizes while numbers of  living 

rooms and specialised rooms are only significantly different for 7+ room houses. Numbers of en‐suites 

are significantly different for the majority of house sizes. 

7.3.5. Size of rooms 

Apart from the number of rooms, the room size can also affect overall house size. Table 7.11 presents 

the average floor area of all room types and number of samples included for various sized houses. 

Room type 

 Average floor area of different rooms by house size (based on number of rooms) 

4  5  6  7  8  9‐9+ 

N  Average  N  Average  N  Average  N  Average  N  Average  N  Average 

Master bedroom  41 14.85  45  16.78 70 17.44 40  21.19 40 23.37  42  27.92

Bedroom 2  36 11.55  45  12.81 70 13.15 40  14.98 40 15.60  42  17.53

Bedroom 3  NA NA  10  10.47 65 11.11 40  12.71 40 13.56  42  14.83

Bedroom 4  NA NA  NA  NA 4 11.80 18  11.88 18 12.31  39  13.80

Bedroom 5  NA NA  NA  NA NA NA NA  NA 1 9.26  20  13.21

Bedroom 6  NA NA  NA  NA NA NA NA  NA NA NA  4  11.39

Study  NA NA  1  9.91 4 9.10 10  10.06 21 10.33  31  10.56

Games room  NA NA  NA  NA NA NA NA  NA 2 28.03  7  27.96

Studio  NA NA  NA  NA NA NA 2  28.25 1 23.45  6  27.41

Kitchen  23 11.62  27  12.63 19 11.50 15  14.82 6 15.30  5  18.71

Living room 1  23 21.81  18  22.17 20 24.92 14  30.18 9 32.69  8  29.59

Living room 2  NA NA  1  16.35 1 14.77 9  19.17 31 22.88  34  24.89

Living room 3  NA NA  NA  NA NA NA NA  NA NA NA  4  21.81

Dining room  NA NA  5  14.61 9 16.31 7  17.54 9 16.84  9  17.50

Living room/Kitchen  14 29.17  2  28.65 3 33.60 1  45.25 3 33.43  3  46.74

Living/Dining  1 30.88  12  32.35 9 33.93 9  37.53 3 29.34  7  40.68

Dining/Kitchen  1 13.35  3  24.89 10 22.81 7  29.82 3 25.15  5  31.68

Living/Dining/Kitchen  3 35.30  13  40.93 38 49.45 17  53.76 28 53.59  29  62.16

Bathroom 1  8 4.26  27  4.82 42 4.68 21  6.25 21 7.17  18  7.20

Bathroom 2  NA NA  3  2.02 5 2.00 2  3.03 3 3.42  1  5.16

Bathroom/Toilet 1  24 5.47  18  5.28 30 6.53 20  7.56 19 7.09  29  9.39

Bathroom/Toilet 2  1 4.17  NA  NA NA NA 3  5.27 2 6.09  5  5.10

En‐suite 1  NA NA  4  3.87 26 4.77 25  5.37 36 6.32  39  8.30

En‐suite 2  NA NA  NA  NA NA NA 1  5.58 3 5.69  10  5.95

En‐suite 3  NA NA  NA  NA NA NA NA  NA 1 7.91  NA  NA

Toilet 1  8 1.86  30  1.96 46 2.12 32  2.42 30 3.01  31  2.98

Toilet 2  NA NA  NA  NA 4 2.03 NA  NA 5 2.39  6  2.90

Toilet/Laundry  NA NA  NA  NA NA NA 2  7.07 NA NA  1  8.74

Bath/Toilet/Laundry  9 7.49  NA  NA NA NA NA  NA NA NA  1  8.44

Laundry  11 4.76  31  5.61 52 5.12 22  6.52 30 6.00  39  6.22

Utility room  NA NA  NA  NA 2 13.98 NA  NA NA NA  1  5.58

Storage  NA NA  5  4.01 12 3.39 11  2.10 7 2.11  19  4.79

Circulation space  41 5.94  45  11.12 70 15.88 40  24.41 40 27.58  42  36.84

Table 7.11 The average floor area of all room types investigated and number of sample for various sized houses 
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As can be seen in Table 7.11, the number of some room types is very few in some cases and further 

analysis on these will not be reliable. To remove this problem, rooms were grouped into 5 categories 

and the floor areas added noting that storage spaces are excluded from this part of the analysis. This 

gave a bigger sample in each category and made the comparison easier, although where the sample 

of  any  room  type  in  each  group was  sufficient  (i.e. master  bedroom)  these were  also  analysed 

separately. The five groups of rooms are as below: 

Bedrooms: This is the subtotal floor area of master bedroom and all other bedrooms for each house. 

Specialised  rooms: This  is  the subtotal  floor area of all specialised  rooms  (study, games  room and 

studio) for each house. 

Living, dining, kitchen areas: This  is the subtotal floor area of all such spaces, whether separate or 

combined for each house. 

Sanitary spaces: This is the subtotal floor area of all bathrooms, toilets, en‐suites, utility rooms and 

laundries whether separate or combined for each house. 

Circulation spaces: This is the subtotal floor area of corridors, entrance spaces and landings for each 

house. 

Figure 7.5 gives the average floor area of these five room categories by house size. An ANOVA one‐

way test was performed for each of the 5 categories to see  if the average floor area  is significantly 

different by houses size (Table 7.12), and significant differences by house size were found for all room 

categories. 

Room category  F (5, 272)  Sig.  Result 

Bedrooms  102.37  0.000  
Specialised rooms  29.06  0.000  
Living, dining and kitchen areas  99.01  0.000  
Sanitary spaces  87.42  0.000  
Circulation spaces  89.05  0.000  
Table 7.12 ANOVA one‐way test results to see if average floor area of 5 room categories is significantly different by house 
size 
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Figure 7.5 Average floor area (m2) of different room categories in various house sizes 

To see the details of these differences, a post‐hoc test was also performed for each room category 

(see Table A.7.1.27‐31 in Appendix 7.1), leading to the following results:  

 The average floor area allocated to bedrooms is significantly different between all house sizes 

apart from 5 & 4, 8 & 7 room houses. 

 The average floor area allocated to all specialised rooms is only significantly different between 

8 & 4, 8 & 5, 8 & 6, 9‐9+ & 4, 9‐9+ & 5, 9‐9+ & 6, 9‐9+ & 7 and 9‐9+ & 8 room houses. In fact 

there are no specialised rooms  in most small houses (4, 5 and 6 room), which  is why these 

pairs do not feature. 

 The average floor area allocated to all living, dining and kitchen areas, including kitchens, is 

significantly different between all house sizes apart from 6 & 5 room houses. 

 The average  floor area allocated  to all sanitary spaces  is significantly different between all 

house sizes apart from 5 & 4 and 6 & 5 room houses. 

 The  average  floor  area  allocated  to  circulation  space  is  significantly different between  all 

house sizes apart from 8 & 7 room houses. 
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In  some  room  categories,  there  are  enough  case  studies  to  repeat  the ANOVA  one‐way  test  for 

individual room types to see change in area with house size (Table 7.13). As seen in Table 7.13, the 

average floor area  is significantly different by house size for all room types apart from study,  living 

room 2, dining room and  laundry. Figure 7.6 shows how an  increase  in house size might affect the 

average floor area of selected rooms. 

Room type  df  F  P‐value  Result 

Master bedroom  5, 272  36.20  0.000  

Second bedroom  5, 267  17.77  0.000  

Third bedroom  4, 192  14.47  0.000  

Fourth bedroom  2, 72  x3.62  0.032  

Study   6, 62  x0.29  0.834  

Kitchen  5, 89  x4.56  0.001  

Living room 1  5, 86  x5.87  0.000  

Living room 2  2, 71  x2.22  0.116  

Dining room  4, 34  x0.53  0.713  

Combined living room/dining room/kitchen  5, 122  x6.46  0.000  

Bathroom 1  5, 131  13.42  0.000  

Bathroom/Toilet 1  5, 134  12.05  0.000  

En‐suite 1  4, 125  15.11  0.000  

Toilet 1  5, 171  11.71  0.000  

Laundry  5, 179  x2.08  0.070  

Circulation spaces  5, 272  89.05  0.000  

Table 7.13 ANOVA one‐way test results to see how average floor area of selected rooms changes with house size 

For  all  rooms with  a positive ANOVA one‐way  test  result,  a  further post‐hoc  test was performed 

(Tables A.7.1.32‐43  in Appendix 7.1) and the results  for some of the selected rooms are discussed 

below: 

Size of master bedrooms:  Overall master bedrooms of larger houses are bigger than those of smaller 

houses. However, when it comes to similar sized houses (e.g. 4 and 5 room houses) the difference in 

the average floor area of master bedrooms is usually not significant. 

Size of second bedrooms:  The results of this study show that second bedrooms of larger houses are 

bigger than those of smaller houses, although the average difference between houses of similar sizes 

is usually not significant. The same pattern was seen in the size of the third and fourth bedrooms (see 

Tables A.7.1.33‐35 in Appendix 7.1). 
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Size of separate kitchens:  Kitchens only differ in size significantly between the largest house (9 and 

9+) and the three smallest (4, 5 and 6 rooms).  

 

Figure 7.6 Average floor area (m2) of selected rooms in different sized houses 

Size of living room 1: The results for this post‐hoc test (Table A.7.1.37 in Appendix 7.1) are complicated 

and worth considering in detail. Only houses with at least one separate living room are included in this 

test. The size of living room 1 is only significantly different between 7 & 4, 8 & 4, 8 & 5 and 7 & 5 room 
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houses. It appears there is no logic for the significant difference in size of separate living rooms of 4 

and 7 and 4 and 8 room houses but not between 4 and 9‐9+ room houses. The only possible reason 

was that some separate  living rooms  in very  large houses (i.e. 9‐9+ room houses) are second  living 

rooms and these are being compared with first living room of a small house. To cover this issue, the 

ANOVA one‐way  test was  repeated excluding houses with more  than 1  living  room. Because such 

houses were very  few  in  the categories of 8  (3 cases) and 9‐9+  room houses  (1 case)  these were 

excluded from the analysis. The results of this test indicate the average floor area of living rooms is 

significantly different at 0.05 level with house size (F(3,70)=7.36, p=0.000). Results of a further post‐hoc 

test (Table A.7.1.38 in Appendix 7.1) indicates that the living room size is only significantly different 

between pairs of 7 & 4, 7 & 5 and 7 & 6 room houses. 

Size  of  combined  living  room/dining  room/kitchen:  Overall  a  combined  living  room/dining 

room/kitchen in 9‐9+ room houses is larger than in small houses. 

Size of bathroom 1:  The size of bathrooms increases with house size although the difference for the 

size of bathrooms in houses of similar size is not significant.  

Size of bathroom/toilet 1: The size of combined bathroom/toilets  is only significantly bigger  in very 

large houses (9‐9+ room houses). 

Size of en‐suite 1: Overall  the size of en‐suites  increases with house size although most significant 

differences happen between 9‐9+ room houses and other house sizes. It should be noted that 4 room 

houses were excluded from this test as the number of such houses with an en‐suite was very limited. 

Size of toilet 1: The toilet area increases with house size although most significant differences happen 

between 9‐9+ room houses and other house sizes.  

7.3.6. House size and number of garages 

Table 7.14 presents the mean, number of cases and standard deviation for the average number of 

available integral garage spaces  in different sized houses. The ANOVA one‐way test results indicate 
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the average number of garage spaces is significantly different with house size (F(5, 272)=46.22, p=0.000). 

Overall, results of this study (see Table A.7.1.44 in Appendix 7.1) indicate that apart from 4 and 5 room 

houses (which mostly do not have an  integral garage) the number of garage spaces  increases with 

house size, although the rate of increase between similar sized houses is usually not significant. 

House size (number of rooms based)  Mean of available garage spaces  N  Std. Deviation

4 room house  0.07 41 0.26

5 room house  0.04 45 0.21

6 room house  0.41 70 0.73

7 room house  1.05 40 0.99

8 room house  1.65 40 1.05

9‐9+ room house  1.95 42 1.08

Total  0.81 278 1.07

Table 7.14 Mean, number of cases and standard deviation for the average number of available garage spaces in different 
sized houses 

7.3.7. Effect of number of storeys on circulation floor area 

As  seen  in  section 7.3.5  the average  floor area of  circulation  space  increases with house  size. To 

investigate the effect of number of storeys an independent sample t test was performed. This showed 

the average floor area of circulation spaces in 2‐2+ storey houses is significantly more than in single 

storey houses at 0.05 level (t(285)=9.83, p=0.000). Ignoring house size, further analysis shows that the 

average floor area of circulation spaces in 2‐2+ storey houses is 30.25m2 which is almost double that 

of single storey houses (15.43m2).  

A  table of average  floor area by number of storeys  in different  sized houses was created and  the 

difference between the average size of circulation spaces in single and 2‐2+ storey houses calculated 

as a percentage. According to Table 7.15, apart from 4 room houses where there are no two storey 

examples, the average floor area of circulation spaces is greater in 2‐2+ storey houses than in all single 

storey house sizes. Table 7.15 also shows the increase in number of storeys increases the average floor 

area of circulation spaces in small houses much more than in large houses. An independent sample t 

test  indicated  the  average  floor  area  of  circulation  spaces  is  significantly higher  in double  storey 

houses for 5 room houses (t(43)=3.17, p=0.003), 6 room houses (t(68)=4.79, p=0.000), 7 room houses 

(t(38)=5.18, p=0.000) and 8 room houses (t(38)=2.63, p=0.012) but is not significantly different for 9‐9+ 

room houses (t(23)=1.69, p=0.104). 
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  Number of storeys 
House size (Based on number of rooms) 

4 room 5 room 6 room 7 room  8 room  9‐9+ room

Average floor area of circulation 

spaces  

1   5.94  10.51  13.30  18.87  24.98  34.56 

2‐2+   NA  17.32  21.90  31.90  32.40  40.20 

Percentage increase in the average floor area with increase in 

number of storeys 
NA  64.8%  64.7%  69.1%  29.7%  16.3% 

Table 7.15 Average floor area of circulation spaces based on number storeys in different sized houses 

7.4. Discussion 

7.4.1. Average floor area of New Zealand houses 

As expected, this study found the average floor area of New Zealand houses increases with an increase 

in the number of rooms. According to Figure 7.7, the change in the average floor area of 3 to 6 room 

houses follows a linear pattern but there is a jump in the averages of 6 to 7 and 8 to 9 room houses. 

Given 6 room houses are the standard 3 bedroom house, it seems the change in the pattern of house 

size starts from 7 room houses. It should be noted that the significant jump between the average floor 

area of 8 and 9‐9+ room houses is rooted in the fact that the latter includes 9, 10, 11 and 12‐12+ room 

houses. 

 

Figure 7.7 Average floor area by house size (based on number of rooms) 

Using the results of this study  it  is possible to estimate the average floor area of the New Zealand 

dwelling. Based on the 2013 census (Statistics New Zealand, 2013d) the percentage of dwellings with 

differing numbers of rooms  is presented  in column 2 of Table 7.16. The third column of Table 7.16 

shows how the sample houses in this study are distributed between the various house size categories. 

51.73
70.7

96.17

120.21

161.26

190.01

254.87

0

50

100

150

200

250

300

3  ROOMS 4  ROOMS 5  ROOMS 6  ROOMS 7  ROOMS 8  ROOMS 9 ‐ 9+   ROOMS

A
ve
rg
e 
fl
o
o
r 
ar
ea

 (
m

2
)

House size (based on number of rooms)



164 
 

A  comparison  shows  the distribution of  samples  in  this  study differs  from  census 2013  (probably 

because this study only includes houses whereas the census data includes apartments and some of 

these are small) and so the average from this study (142.38m2 see Table 7.3) does not represent the 

New  Zealand  house  size.  To  solve  this  issue  averages  from  this  study were  scaled  using  a  post 

stratification method (Groves et al., 2009). The average floor area of each house size from this study 

was multiplied by the relevant percentage from census 2013 (column 4 Table 7.16). The subtotal of 

column  4  figures  shows  an  average  floor  area  of  137.86m2  for  New  Zealand  dwellings  (garages 

excluded) based on this study.  

House size (based on 

number of rooms) 

Percentage of total 

housing stock based 

on New Zealand 

census 2013 

Percentage of total 

housing stock based 

on samples of this 

study 

Floor area (m2) of 

different sized houses 

based on samples of 

this study  

Floor area (m2) share 

in the NZ housing 

stock  

≤3 rooms  6.41% 3.13%  51.73  3.11

4 rooms  10.20% 14.29%  70.70  7.24

5 rooms  17.27% 15.68%  96.17  16.67

6 rooms  25.45% 24.39%  120.21  30.70

7 rooms  17.11% 13.94%  161.26  27.69

8 rooms  11.60% 13.94%  190.01  22.12

9‐9+ rooms  11.97% 14.63%  254.87  30.69

The estimated average floor area of NZ housing stock based on this study (excluding garages)  137.86 

Table 7.16 Percentage of various dwelling sizes (based on number of rooms) in New Zealand housing stock based on census 
2013 and the average floor area of various house sizes based on this study  

There are two sources  for the average  floor area of New Zealand houses. Based on Statistics New 

Zealand  (2014i)  consent  figures  in  2013  the  average  floor  area  of new New  Zealand houses was 

191.9m2. As most new New Zealand houses have attached garages, this average is assumed to include 

the floor area of the garage. The other source for the average floor area of all New Zealand houses is 

QV  (2014) which  is a website powered by Property  IQ  (2014). Based on QV  (2011a),  in 2011  the 

average house floor area in New Zealand was 149m2 for all new and old houses. Following a personal 

enquiry to the QV website customer support on the 8 June 2016 they confirmed that only garages 

with internal access to the house are included in this average. A comparison of the estimated average 

of 137.86m2 (Table 7.16) with the QV (2011a) average of 149m2 gives a 11.1m2 difference which could 

be related to the floor area of integral garages included in the QV (2011) average.   
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7.4.2. House size and number of rooms 

This study shows that with an increase in house size the number of rooms also increases. The logical 

reason for having  larger houses with more rooms  is normally for housing  larger families. Figure 7.8 

presents the average number of rooms and bedrooms in different sized houses. It shows that as house 

size  increases  the proportion of bedrooms as part of  the  total number of rooms drops. Figure 7.9 

compares the number of rooms and the bedroom share of this for different sized houses.  

 

Figure 7.8 Average number of rooms and bedrooms in different sized houses and trends 

 

Figure 7.9 Total rooms in different sized houses and split between bedrooms and other rooms  
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Figure 7.9 shows that moving from a 7 room to an 8 room house only adds 0.03 bedrooms but 0.97 

other rooms. In contrast, by moving from a 3 room to a 4 room house, 0.87 bedrooms and 0.13 other 

rooms will be added. This also indicates that adding extra rooms to small and large houses could have 

different meanings;  in small houses  this means an additional bedroom while  in a  large house  this 

means an additional room of another type.    

Service areas (i.e. bathrooms and toilets and combinations of these) are not included when rooms are 

counted  in the New Zealand room standard (see section 2.2). However, this study shows that they 

form an important part of larger houses. The total number of all sanitary spaces in 8 room houses is 

3.4 and only 1.5 in 4 room houses, mostly formed of bathroom spaces including en‐suites. Figure 7.10 

presents the total number of bathrooms in different sized houses and the share of en‐suites in this. It 

shows that while number of bathrooms and en‐suites increases with house size, number of non‐en‐

suite bathrooms  is almost consistent at 1 per house  for all house sizes. This shows that additional 

bathrooms  in  larger houses are mostly en‐suites which  is  important when  it comes  to considering 

efficient use of resources in housing. 

 

Figure 7.10 Average number of all bathrooms in different sized houses and en‐suites as part of this 
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7.4.3. House size and size of rooms 

This study found that not only does the number of rooms increase with house size but also the size of 

the same type of room. For example, the average size of a master bedroom in an 8 room house is 57% 

bigger than the same room  in a 4 room house. The same pattern can also be seen  in the size of a 

combined bathroom/toilet which in an 8 room houses is 30% bigger than in a 4 room house. This is 

important given that such service rooms are not even counted as a room in the Statistics New Zealand 

room standard.  

Figure 7.11 presents the share of five different room categories in the total floor area of different sized 

houses. It shows the average size of all sanitary spaces in an 8 room house is over 21m2 and only 7m2 

in a 4 room house. The floor area allocated to sanitary spaces in 8 room houses is near to the floor 

area of all bedrooms in a 4 room house (25m2). Some new large houses in New Zealand have en‐suites 

as large as 15m2 (Navigation homes, 2014ai) and laundries of 14m2 (Wood, 1993:38) which are bigger 

than  the master bedrooms of 4 room New Zealand houses and a standard double bedroom  in UK 

houses (Vale & Vale, 2009). 

The increase in the number of rooms not only affects the total floor area and the floor area of various 

room types but also the average floor area allocated to circulation spaces. Like any room circulation 

space takes resources for its construction and maintenance but may be little used. According to Figure 

7.11, the average floor area allocated to circulation space in an 8 room New Zealand house is 66% of 

the floor area of all bedrooms in a 6 room house (standard 3 bedroom house) and 39% of the total 

floor area of a 4 room house. 

According to Figure 7.11, the difference between the floor area allocated to all  living rooms, dining 

rooms and the kitchen in an 8 and 6 room house is 26.8m2 which is 52% of the total floor area needed 

for an average 3 room house in New Zealand. 
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Figure 7.11 Share of five different room categories in the total floor area of different sized houses (storage excluded) 
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Living rooms, dining rooms and kitchens can either appear as separate rooms or be combined together 
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sort of open plan layout and form the open plan houses and houses with none of these are the cellular 

plan houses. 

For  this  investigation,  houses  were  put  into  6  categories.  Table  7.17  and  Figure  7.12  give  the 

percentage of open plan and cellular plan houses in different decades noting that there is no sample 

house in the 1960s. This shows open plan houses have become more popular in recent years. Figure 

7.12  also  show  two  significant  jumps  in  the  percentage  of  open  plan  houses,  the  first  occurring 

between the 1940s and before and 1950s, and the second between the 1990s and 2000s and after. 

Construction date in decades  Percentage of houses with cellular plan  Percentage of houses with open plan 

1940s and before  80.0%  20.0% 

1950s  38.9%  61.1% 

1970s  29.6%  70.4% 

1980s  28.6%  71.4% 

1990s  17.1%  82.9% 

2000s and after  X0.8%  99.2% 

Table 7.17 Percentage of houses with cellular and open plans in different decades 

 

Figure 7.12 Percentage of houses with cellular and open plans in different decades 

An ANOVA one‐way test was performed to see if the difference between numbers of cellular and open 

plan houses are significantly different  in various decades and the result was positive (F(5, 281)=23.30, 

p=0.000). A  further post‐hoc  test was also performed  (see Table A.7.1.45  in Appendix 7.1  for  full 

results) that showed that houses built  in the 1940s and before, 1950s and 2000s and after have a 
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different  layout pattern from other decades, with the percentage of cellular plan houses greater  in 

the first two decades and very few in the latter. 

7.4.5. A tool to estimate the floor area of houses  

All over the world statistics are used to investigate the condition of housing as an indicator of quality 

of life (Statistics New Zealand, 2016a). House size is regarded as an important parameter for showing 

the quality of housing and reflecting the wealth and social aspirations of occupants. Measuring the 

floor area of a house is a time consuming and expensive process, and would be very difficult for big 

census samples. It also requires a degree of expert knowledge to have confidence in the results. To 

simplify  this  process  house  size  is  normally  estimated  from  the  reported  number  of  rooms  and 

bedrooms in census data. Using the results of this study, it is possible to create a tool for estimating 

the floor area of a house based on its number and types of rooms. 

This tool was initially designed for estimating the floor area of a house by number of rooms for use in 

life  cycle  analysis.  However,  it  could  also  be  used  by  the  New  Zealand  government  to monitor 

increase/decrease in house size and see how various strategies might affect the average floor area of 

the house. The other use of this tool is in energy and lighting simulation tools as it gives an accurate 

estimation of the average floor area of various room types. 

This study found the average floor area of most room types  is significantly different for house size 

(based on number of  rooms). This  suggests  two different  strategies, one  for  rooms which  fit  this 

pattern and one for those that do not fit, noting there are also some exceptions: 

Rooms whose floor area  is significantly different by house size: For these rooms, each house  is first 

sized according to the number of rooms (e.g. 5 room house) based on the Statistics New Zealand room 

standard.  Then  for  each  room  type,  including  service  spaces which  are  omitted  from  the  room 

standard, where  there are  sufficient  sample numbers  (at  least 30)  the average  floor area of  that 

particular room type for 5 room houses from this study is used. Where the number of samples is less 

than 30 an equal number of samples from one size more and one size  less are used to give a new 
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average floor area for that room type. For instance, if there are only 20 kitchens in 5 room houses, 

then 5 from both 4 and 6 room houses will also be included in the average for this house size. Master 

bedroom,  second,  third,  fourth,  fifth,  and  sixth bedroom,  kitchen,  living  room 1,  combined  living 

room/kitchen, combined living room/dining room/kitchen, bathroom 1, bathroom/toilet 1, en‐suite 

1, and toilet 1 fall into this category. 

Rooms whose  floor  area  is  not  significantly  different  by  house  size:  The  assumption  here  is  that 

regardless of house size, all such rooms have a similar floor area in various sized houses. So all samples 

with such room types are used to create an average floor area for that particular room type for all 

house sizes. Room types with less than 30 samples are also included in this category. Study, games 

room, studio 1, studio 2, living room 2, living room 3, dining room, combined living room/dining room, 

combined  dining  room/kitchen,  bathroom  2,  bathroom/toilet  2,  en‐suite  2,  en‐suite  3,  toilet  2, 

toilet/laundry, bathroom/toilet/laundry, laundry, utility room and storage fall into this category. 

Exceptions:  There  are  some  exceptions.  For  instance,  the  average  floor  area  of  a  games  room 

(27.97m2) is taken from 8 and 9‐9+ room houses as other house sizes do not have this room type. At 

the same time, people might use the rooms in their house in a different way, and a 6 room house for 

a couple might have a games room (in what might be in bedroom 2 or 3). Allocating 27.97m2 to this 

room is wrong because a 6 room house does not have such large rooms. The same might be true of a 

study and studio. The assumption is that people would usually allocate the largest spare bedroom to 

a games room and studio and the smallest spare bedroom to the study. Based on this, for these rooms, 

the average floor area of the largest bedroom (after the master bedroom) of the same sized house 

will be allocated to games room and studio and the average floor area of the smallest bedroom to the 

study. 

From these three categories Table 7.18 gives the average floor area for various room types based on 

this study. 
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Room type 
House size (based on number of rooms) 

4 room  5 room  6 room  7 room  8 room  9‐9+ room 

Master bedroom  14.85  16.78  17.44  21.19  23.37  27.92 

Second bedroom  11.55  12.81  13.15  14.98  15.60  17.53 

Third bedroom  NA  10.90  11.11  12.71  13.56  14.83 

Fourth bedroom  NA  NA  11.98  11.95  12.52  13.80 

Fifth bedroom  NA  NA  NA  NA  13.02  13.02 

Sixth bedroom  NA  NA  NA  NA  NA  11.39 

Study  11.55  10.06  10.06  10.06  10.33  10.56 

Games room  11.55  12.81  13.15  14.98  27.97  27.97 

Studio 1  11.55  12.81  13.15  28.09  28.09  28.09 

Studio 2  NA  10.90  11.98  19.65  19.65  19.65 

Kitchen  11.62  12.63  11.50  16.23  18.76  18.76 

Living room 1  21.81  22.17  24.92  29.45  30.78  30.78 

Living room 2  11.55  21.15  21.15  21.15  21.15  21.15 

Living room 3  NA  12.81  13.15  14.98  15.60  21.81 

Dining room  11.55  16.71  16.71  16.71  16.71  16.71 

Combined living/kitchen  29.35  34.59  35.82  35.82  35.82  35.82 

Combined living/dining  35.00  35.00  35.00  35.00  35.00  35.00 

Combined dining/kitchen  26.16  26.16  26.16  26.16  26.16  26.16 

Combined living room/dining room/kitchen  44.34  44.34  49.45  52.86  53.59  62.16 

Bathroom 1  4.67  4.82  4.68  6.25  7.17  7.19 

Bathroom 2  2.68  2.68  2.68  2.68  2.68  2.68 

Bathroom/Toilet 1  5.47  5.28  6.53  7.56  7.21  9.39 

Bathroom/Toilet 2  5.24  5.24  5.24  5.24  5.24  5.24 

En‐suite 1  4.59  4.59  4.77  5.37  6.32  8.30 

En‐suite 2  5.86  5.86  5.86  5.86  5.86  5.86 

En‐suite 3  NA  7.91  7.91  7.91  7.91  7.91 

Toilet 1  1.92  1.96  2.12  2.42  3.01  2.98 

Toilet 2  2.50  2.50  2.50  2.50  2.50  2.50 

Toilet/Laundry  7.63  7.63  7.63  7.63  7.63  7.63 

Bathroom/Toilet/Laundry  7.40  7.40  7.40  7.40  7.40  7.40 

Laundry  5.69  5.69  5.69  5.69  5.69  5.69 

Utility room  11.18  11.18  11.18  11.18  11.18  11.18 

Storage  3.51  3.51  3.51  3.51  3.51  3.51 

Table 7.18 Assumed floor area for various room types in different sized houses based on this study 

The average floor area of circulation spaces is also significantly different by house size and is highly 

dependent on the overall floor area of the house, so a different strategy is used for these. The floor 

area of circulation spaces was calculated as a percentage of the overall floor area of all other rooms 

in each house size. An average of these percentages was then calculated for each house size (Table 

7.19). Using Table 7.19, it is possible to estimate the floor area of circulation spaces in different sized 

houses. For instance, in a 5 room house with a master bedroom, second bedroom, combined living 

room/dining  room/kitchen, bathroom/toilet and a  laundry, based on Table 7.18,  the  floor area of 

these rooms respectively is 16.78m2, 12.81m2, 44.34m2, 5.28m2 and 5.69m2. The subtotal floor area 

of all rooms in this house (excluding circulation spaces) is 84.90m2. Using 12.99% of total floor area 
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for circulation spaces of 5 room houses from Table 7.19, the estimated floor area of circulation spaces 

in this house is 11.03m2, and the total floor area is 95.93m2.  

House size (based on number of rooms)  4 room  5 room  6 room  7 room  8 room  9‐9+ 

Circulation spaces as a percentage of all other rooms  9.06%  12.99%  15.18%  17.98%  17.18%  17.13% 

Table 7.19 Floor area of circulation spaces as a percentage of the floor area of all rooms in different sized houses 

It should be noted that the average floor area estimated for individual houses using this tool might be 

quite different from the reality although this tool gives a statistically valid result when talking about 

the average for a number of similar houses. 

Before the results of this study can be used  in further analysis, the time‐use results from the main 

survey are discussed in Chapter 8. 
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8. Time‐use analysis 

8.1. Introduction 

Unlike most developed  countries  there have been no  time‐use microenvironment  studies  in New 

Zealand  (Baker  et  al.,  2007).  The  “NZ  Time  use  Survey”  (1998‐99  and  2009‐2010)  conducted  by 

Statistics New Zealand (2011d) for age groups 12+ and the “NZ Travel Survey” (1997‐98) by the New 

Zealand Transport Safety Authority (1998) are the only studies providing data on how New Zealanders 

spend  their  time although both are activity‐based  rather  than  location‐based. Additionally,  the NZ 

time‐use survey 2009‐2010 does not cover age group 12‐ and also does not investigate all the rooms 

and  spaces  in  a  dwelling  as  defined  locations  for  activities.  This  research  addresses  this  by 

endeavouring  to  discover where  New  Zealanders  spend  their  time  at  home.  The  big  difference 

between this study and international time‐use microenvironment studies is that the focus here is on 

time‐use at home indoors, and particularly in the various rooms of the house.  

On average 60‐70% of each day is spent at home indoors in all countries. The relationship between 

time‐use  and  weather  was  discussed  in  section  5.8.2  and  that  with  day  type  in  5.8.3.  Most 

international studies have found gender affects time‐use at home indoors (Matz et al. (2014), Briggs 

et al. (2003), Schwab et al. (1990), Schweizer et al. (2007), Brasche and Bischof (2005), Hussein et al. 

(2012), Yang et al. (2011)), showing women spend more time at home indoors compared to men. Age 

can also have a significant effect on time‐use at home indoors (Matz et al. (2014), Wu et al. (2011), 

Schwab et al. (1990), Schweizer et al. (2007), Brasche and Bischof (2005), Hussein et al. (2012), Conrad 

et al. (2013), Yang et al. (2011), Freeman et al. (1998)), generally indicating younger age groups and 

seniors spend more time at home indoors. International studies also reveal work type is one of the 

most  important predictors of time‐use at home  indoors (Hussein et al. (2012), Echols et al. (1998), 

Leech et al. (2002), Yang et al. (2011)). However, few studies have considered the effect of house size 

on time‐use at home indoors and outdoors. Brasche and Bischof (2005) did this for a large sample of 

5530 German homes (11,918 persons) using the number of rooms as an indicator of house size and 

found no significant difference in time‐use at home indoors and house size.  
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Many time‐use studies are related to measuring the level of human exposure to pollutants in different 

microenvironments.  Although  house  indoor  environments  have  fewer  pollutants  than  other 

microenvironments, spending significant time at home can  lead to the chance of greater exposure 

(Broich et al. (2012); Yoon et al. (2012)). Broich et al. (2012) claim home indoor air quality is affected 

by  outdoor  pollutants  migrating  in  and  indoor  pollutant  sources  like  cooking  and  cleaning. 

Consequently,  this  study  looked  at  time  spent  in  three microenvironments: home  indoors, home 

outdoors and out of home with a deeper analysis of how  individuals  in  selected owner‐occupied 

households distribute  their  time between different  rooms which  could help  to distinguish groups 

which might be more at risk  from exposure  to  indoor pollutants.  In addition,  this study set out  to 

reveal whether people  living  in  larger houses make more use of their house, which  is  important  in 

terms of the resources bound up in large houses, and also whether New Zealanders, with their love of 

the outdoors (New Zealand Tourism, n.d.) use their private open spaces more than their international 

counterparts, which again is important in terms of resource‐use. The results could also benefit studies 

focussing on energy efficiency simulation tools, which ideally need to know accurately whether and 

for how long  rooms are occupied (Martinaitis et al. (2015), Motuziene and Vilutiene (2013) and Blight 

and Coley (2013)).  

8.2. Methodology  

The questionnaire has been introduced in chapter 6. The last part of the questionnaire for Study 2 (see 

Appendix 6.1) dealt with time spent in each space of the house. This part had two objectives: 

The first was to collect data about time spent in each room of the house on the day before for each 

family member. A table was automatically created of all reported rooms in the house (one room per 

row), plus two rows for garden and deck, a row for garage but only if the respondent mentioned using 

the garage for something other than parking cars, and a row for time spent away from home. This 

table was created  separately  for each  family member and headed with gender/age and occupant 

number as appropriate. Respondents were asked to drag the slider alongside each room to indicate 
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the time spent in that room from midnight to midnight on the previous day, as a figure between 0‐24 

hours. For each person, the total time spent in all rooms, garage, garden/deck and away from home 

had to total 24 hours  (Elgethun et al., 2007).  If the total time was not 24 hours, an error message 

appeared asking the respondent to review their answers. The questionnaire automatically only asked 

time‐use for the reported rooms in each house and where participants had more than one room type 

(e.g. 2 living rooms), these were numbered Living room 1 and Living room 2. 

The second objective was to collect data about how much time each car owned by the household had 

been parked in the previous day using the same sliding tool, although here ‘garage’, ‘parking space’, 

‘carport’ and ‘on road’ were used instead of rooms. An additional row showed the time the car(s) had 

been away from home. Each household had an automatic table that reflected the parking options in 

Part 2. This table was repeated and headed Car 1, Car 2 and etc. according to the number of cars (up 

to 6) in each household. The subtotals of the time car had been parked and used had to total 24 hours. 

Analysis of this data is not included here because of the thesis word limit.  

The details of the recruitment method were given in section 6.2 and of the number and nature of the 

respondents in section 6.4, noting that out of the 445 participating households, 214 finished the whole 

questionnaire with some doing the timetable only for the first or second occupants. Of the completed 

time‐use questionnaires, 19.3% were single person households with 37.3% couples, 23.1% couples 

with 1 child and 20.3% couples with 2 children.  

The survey was designed to be filled out by an adult family member on behalf of all family members. 

The results showed that 75.0% of these were female and 25.0% male.  Results also showed that only 

1.2% of  respondents were dependent children with  the  remaining 98.8% being parents and other 

adults. Respondents were  free  to  start  the  survey any day of  the week and any  time of  the day. 

Respondents were encouraged to do the timetables for each family member with his/her assistance 

if possible although parents were responsible for their children, as  in prior time‐use studies (Dörre 
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(1996), Wu et al. (2011), Leech et al. (2002) and Conrad et al. (2013)). In fact 63.8% of the surveys 

were started after 4 pm when all children and some adult family members would probably be around.  

Splitting  the  participating  households  into  data  for  each  family member  created  1026  potential 

individual participants. Of these, 538 had completed timetables  (52.44% success rate). Baruch and 

Holtom  (2008)  investigated survey  response  rate  levels by analysing  the  results of 1607 published 

articles in 17 refereed academic journals. They found the average response rate for studies based on 

data collection  from  individuals was 52.7% with a standard deviation of 20.4%  (Baruch & Holtom, 

2008).  In  another  study  of occupant  behaviour  and  control of  the  indoor  environment  in Danish 

dwellings by Andersen et al. (2009), the invitation to participate in an online survey was successfully 

sent to 5000 home addresses in Denmark only 19% of which successfully filled out the online survey. 

Acknowledging that the average completion time was 32 minutes and that the information sheet and 

consent form were included in the survey, meaning anyone who only went this far was registered as 

starting and that some were not eligible to continue, 52.44% is an acceptable response rate for this 

time‐consuming survey. 

Successful respondents (538 individuals) were 44.8% in a full‐time job, 16.9% in a part‐time job, 13.9% 

not in a paid job and 24.3% in full‐time education. Analysis showed that the successful respondents 

were  54.6%  female  and  45.4% male.  Table  8.1  shows  a  breakdown  of  the  538  individuals who 

successfully completed timetables by age group. These were compared to percentages for the same 

age groups  from  census 2013  customised data  (Statistics New  Zealand, 2015)  for people  living  in 

owner‐occupied houses. As seen in Table 8.1, samples in this study do not match the age distribution 

of the New Zealand owner‐occupied population. The potential  implication of this mismatch will be 

that any overall average taken from the whole sample might over represent age groups 0‐4, 5‐11 and 

20‐65 and underrepresent age groups 12‐19 and 65+. To control this potential problem, in a discussion 

of  the  whole  of  New  Zealand,  results  are  weighted  according  to  census  2013  age  distribution. 

Otherwise, all other discussions are based on a particular age group.    
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Age group  Frequency Percent  Percentage according to Census 2013 for owner‐occupied houses
0‐4  X42  XX7.8%  XX6.0%
5‐11  X55  X10.2%  XX8.9%
12‐19  X31  XX5.8%  X10.3%
20‐65  356  X66.2%  X58.2%
65+  X54  X10.0%  X16.6%
Total  538  100.0%  100.0%

Table 8.1 Frequency and percentage of participants in different age groups compared to census 2013 (Statistics New 
Zealand, 2015) data for owner‐occupied households 

The majority of  respondents  (82.9%) started  the survey on weekdays  rather  than at  the weekend 

(17.1%), leading to more weekday timetables as shown in Table 8.2. 

 
Days questionnaires were filled out Timetable days 
Frequency Percent Percent Frequency Percent  Percent

Weekdays 

Monday    73  13.6%

82.9% 

103 19.1% 

81.6% 
Tuesday  103  19.1% 87 16.2% 
Wednesday    87  16.2% 52   9.7% 
Thursday    52   9.7% 131 24.3% 
Friday 131  24.3% 66 12.3% 

Weekends 
Saturday    66  12.3%

17.1% 
26   4.8% 

18.4% 
Sunday   26   4.8% 73 13.6% 

Total  538  100.0% 100.0% 538 100.0%  100.0%
Table 8.2 Frequency and percentage of successful participants and days concerned 

8.3. Results 

8.3.1. Time‐use at home indoors/outdoors 

As discussed in section 5.9.1 (see Table 5.15) choosing one day to represent the time‐use of a week 

leads to an average error of 12.95%, although this error refers to 14 individual time‐uses while this 

study  is based on 538  individual  time‐uses. This means  that  this error decreases when  talking  the 

average of the whole sample. In other words, results of the time‐use part of this study always have a 

potential level of error although this depends on the number of samples considered in each average, 

with a low level of error when the sample is large. For instance, because the whole 538 respondents 

are considered in the average time‐use at home indoors the level of error is low, but when discussing 

time‐use in a play room (N=34) the level of error is relatively high. Even in the latter case the sample 

size is double that of Study 1 and so the error level should be less than 12.95%. 

Talking  about  an  average  time‐use  at  home  indoors/outdoors  is  very  difficult  because  people  in 

different age/job/gender groups can have a very different average. However, as Yang et al.  (2011) 

state,  it  is useful  to compare  time‐use  in different  countries and  see cultural differences. For  this 

sample, the average time‐use at home indoors/outdoors can be calculated and weighted in different 
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ways as discussed below and summarised in Table 8.3, where results are compared with four other 

developed countries and another New Zealand estimated time‐use study: 

 Using the sample average: In this method, time‐use of all successful respondents is included 

with an equal weight in the average. Using this method, this sample spent on average 15.85 

and 0.54 hours/day at home indoors and home outdoors. 

 Using  the sample average  for normal days:  International  time‐use studies do not consider 

whether days are normal or abnormal when discussing average times spent in different micro‐

environments. This study asked whether the day for which the timetable was completed was 

a normal day for each person. Out of 538 respondents, only 392 individuals said their reported 

day was a normal day for them. Using only those reporting time‐use for a normal day gives on 

average  16.14  and  0.56  hours/day  at  home  indoors  and  home  outdoors.  This  shows  a 

respective increase of 1.8% for time spent at home indoors and 3.7% for time spent at home 

outdoors compared to the sample average. It should be noted that normal and abnormal days 

are  part  of  real  life  and  averages  including  all  normal/abnormal  days  are  probably more 

realistic.  

 Weighting averages based on age groups averages: Based on international literature, age is 

an  important predictor of  time‐use at home  indoors  (see  section 8.1). The effect of other 

parameters like job type can also be linked to age and so this parameter can be a reliable one 

for weighting averages. Because the sample  in this study  is not the same as the total New 

Zealand  population,  average  time was weighted  using  the  “Post  stratification” weighting 

method  (Groves  et  al.,  2009)  according  to  the  Census  2013  population  data  for  owner‐

occupied houses reported in Table 8.1. This average will be representative of New Zealanders 

living in owner‐occupied houses. Using this method the average time spent at home indoors 

and outdoors becomes 15.94 and 0.55 hours/day, with an  increase of 0.6% for time‐use at 

home indoors and 1.9% for time‐use at home outdoors. 
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 Weighting averages based on seasons: The summer timeframe of this study is not indicative 

of the whole year as international studies have found summer time‐use to be less than winter 

and the whole year (Matz et al. (2014), Wu et al. (2011), Wu et al. (2012), Hussein et al. (2012), 

Leech et al. (2002), McCurdy and Graham (2003), Schweizer et al. (2007), Yoon et al. (2012), 

Glorieux  and  Minnen  (2009),  Conrad  et  al.  (2013),  Yang  et  al.  (2011)).  A  look  at  two 

international studies shows that the ratio of time‐use at home indoors to the whole year and 

summer is 1.042 in USA (Leech et al., 2002) and 1.037 in Canada (Matz et al., 2014) although 

none of those studies give a clear home outdoors time‐use difference for summer and winter. 

Considering the average of these two figures and accepting 15.94 hours/day for summer time‐

use in New Zealand owner‐occupied houses, the whole year average for New Zealand owner‐

occupied houses is estimated to be 16.53 hours/day. In addition, Brasche and Bischof (2005) 

state there is no noticeable difference between owner‐occupied and rental house time‐use.  

 
Time at home indoors  Time at home outdoors

Whole year Summer  Whole year  Summer 

Average for all samples of this study (without weighting)  NA  15.85  NA  0.54 

Average  for  all  samples of  this  study  reported  a normal day  (without 

weighting) 
NA  16.14  NA  0.56 

Average  for New  Zealanders  living  in owner‐occupied houses‐summer 

only 
NA  15.94  NA  0.55 

Estimated average for New Zealand based on results of this study   16.53  NA  NA  NA 

Estimated average for New Zealand (Baker et al., 2007)  16.73  NA  0.58  NA 

USA (Leech et al., 2002)  15.60  14.97  0.60  NA 

Canada (Matz et al. (2014) and Leech et al. (2002))  16.78  16.18  0.34  NA 

Germany (Brasche & Bischof, 2005)  15.70  NA  NA  NA 

UK (Briggs et al., 2003)  16.20  NA  NA  NA 

Table 8.3 Time spent at home indoors/outdoors for New Zealand compared to other developed countries 

Based on this New Zealanders are estimated yearly to spend on average 68.9% of day time at home 

indoors which is near to the estimated time of 69.7% by Baker et al. (2007) using other data sources 

in New Zealand. Time‐use at home indoors in New Zealand is more than in other developed countries 

(65.0% in the USA, 69% in Canada, 65.4% in Germany, 67.5% in the UK and 59.3%‐67.3% for weekdays‐

weekends in Korea). Although differences with western countries are not big the difference with Korea 

as an example of a non‐western culture is greater. In the case of Korea, weekend time‐use is more 
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similar to that of western countries and big differences are mostly rooted in weekday time‐use, which 

might be related to different working hours.  

8.3.2. Time‐use at home indoors/outdoors and influential parameters 

Prior time‐use studies have proved that time‐use at home indoors differs according to age, gender, 

job,  and  day  type.  Table  8.4  presents  the  average  time  at  home  indoors/outdoors  for  these 

parameters from this study, followed by a discussion of each.  

  
N 

Time‐use at home outdoors 
Time‐use at home 

indoors 
Mean time N Std. Deviation Mean time Std. Deviation

Gender 
Female  294 0.61  278 1.20 16.17  4.04
Male 244 0.54  226 1.05 15.47  4.64

Age 

0‐4 42 0.55 41 0.65 17.72  2.93
5‐11 55 0.87 52 1.47 15.97  2.33
12‐19  31 0.25 29 0.59 14.74  6.50
20‐65  356 0.49 335 1.11 15.38  4.42
65+ 54 1.09 47 1.33 17.98  3.73

Job type 

Full‐time work  241 0.35 228 0.92 14.36  3.87
Part‐time work  91 0.59 84 1.07 17.50  4.19
Not in paid work  75 1.22  69 1.62 18.45  4.19
Full‐time education  131 0.63 123 1.08 15.95  4.23

Day type 
Weekday  439 0.56 413 1.12 15.53  4.22
Weekend  99 0.66 91 1.22 17.25  4.58

Family role 

Living as a single person  43 0.74 36 1.46 15.53  4.45
Living as a couple  162 0.60 150 1.19 15.71  4.62
Living as a parent   197 0.50 189 1.07 16.06  4.08
Living as a child  136 0.61  129 1.08 15.81  4.33

House size  
(based on number of 
rooms) 

4 rooms  16 0.51 13 1.80 15.04  3.43
5 rooms  52 0.85 44 1.71 15.83  4.87
6 rooms  138 0.56 129 1.08 16.16  3.92
7 rooms  132 0.54 127 0.94 16.04  4.23
8 rooms  82 0.58 80 1.36 15.78  3.94
9+ rooms  110 0.50 103 0.81 15.31  4.94

Table 8.4 Mean and Standard deviation of time spent at home indoors and outdoors for influential parameters  

As seen in Table 8.4, Standard Deviations are very high (majority in the range of 4‐5 hours), which is 

similar to many time‐use studies (Yang et al., 2011) because one person may be at home and another 

may be out all day. To clarify this, a distribution graph was drawn to show how time‐use at home 

indoors/outdoors  is distributed  from 0‐24 hours by  the  sample  in  this  study  (Figure 8.1). Analysis 

shows that time‐uses of 0 and 24 hours at home indoors respectively are only 2.0% and 2.6% of the 

total sample. In addition, time‐uses of less than 10 hours/day and more than 20 hours/day at home 

indoors are respectively 5.8% and 16.4% of the total sample, meaning that the time‐use of 77.8% of 

the sample fits in the 10‐20 hours/day range. Analysis also shows that 57.3% of the sample with some 
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open space (garden/deck) never used home‐outdoors on the survey day. In fact, only 16.1% of the 

sample spent more than 1 hour/day at home‐outdoors, so the majority of people who used home‐

outdoors (62.3%), used it for less than 1 hour/day. 

 

Figure 8.1 Time‐use distribution at home indoors and home outdoors by frequency in sample  

8.3.2.1. Gender 

As mentioned in section 8.1, most international studies have found gender affects time‐use at home 

indoors. This study is in line with these showing females on average spend 42 minutes/day more at 

home indoors and 5 minutes/day more at home outdoors (Table 8.4). CHAPS 2 (Matz et al., 2014) in 

Canada also showed females on average spend 44 minutes more at home indoors compared to males. 

To see  if this difference  is statistically  important an  independent sample t test was performed. The 

results  show  that  time  spent  at  home  indoors  is  statistically  significant  by  gender  at  0.1  level 

(t(536)=1.86, p=0.06) although  time  spent at home outdoors  is not  significantly different by gender 

(t(502)=0.70, p=0.49). 

8.3.2.2. Age 

As mentioned in section 8.1, international studies show that age can also have a significant effect on 

time‐use at home indoors. This study also aligns with international studies by showing that very young 

children and seniors spend more time at home indoors compared to other age groups. According to 

Table 8.4 children aged 0‐4 years old and seniors aged 65+ respectively spend 1.78 and 2.04 hours/day 

more at home indoors in comparison to the New Zealand summer average (15.94 hours/day). Time‐

use by age was also compared with the CHAPS 2  (Matz et al., 2014) results for Canada. Figure 8.2 
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shows  the  New  Zealand  trend  is  almost  the  same  as  Canada  with  respective  5.0%  and  10.6% 

differences  for age groups 5‐11 and 12‐19. For all other age groups  time‐use at home  indoors  in 

Canada is 1‐3% more than New Zealand, which could be because of the colder weather over the whole 

year in Canada. Conrad et al. (2013) believe time‐activity patterns of children are highly dependent on 

the type of educational system. A search showed that school hours in Canada and New Zealand are 

very  similar.  Considering  New  Zealand  school  (New  Zealand  Ministry  of  Education,  2015)  and 

university (New Zealand Vice‐Chancellors' Committee website, 2015) timetables, this study does not 

include school holidays for non‐university students and only covers 20 days of holidays and 1 mid‐

trimester break  for university  students. Covering  the whole year, CHAPS 2 averages  include more 

holidays, which could also lead to more time at home indoors.  

To see if differences in time‐use at home indoors are statistically significant by age group an ANOVA 

one‐way test was performed in SPSS and showed a significant difference by age group at 0.05 level 

(F(4,533)=7.08, p=0.00). To  look at significance between age groups a post‐hoc multiple comparisons 

using Tukey’s HSD test was performed. As expected, the results show that time spent indoors by age 

group 0‐4 is significantly more than age groups 12‐19 (M=2.99, SD=1.00) and 20‐65 (M=2.34, SD=0.69). 

In addition time spent at home indoors by age group 65+ is significantly more than age groups 12‐19 

(M=3.24, SD=0.96) and 20‐65 (M=2.60, SD=0.62) but not different from age group 0‐4.  

Table 8.4 also shows that different age groups spent different amounts of time at home outdoors and 

age  group  65+  is  very  different.  This  study  found  seniors  spent  almost  double  the New  Zealand 

summer average (0.55 hour/day) at home outdoors. The results of the ANOVA one‐way test for time 

spent outdoors by age groups show a significant difference at 0.05 level (F(4,499)=4.50, p=0.001). The 

results of a post‐hoc multiple comparisons using Tukey’s HSD test show that time spent outdoors is 

only  significantly  different  for  the  pairs  of  65+  and  12‐19  (M=0.84,  SD=0.26)  and  65+  and  20‐65 

(M=0.60, SD=0.17).  
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Figure 8.2 A comparison of time spent at home by different age groups in Canada‐CHAPS 2 (Matz et al., 2014) and New 
Zealand  

Note 1‐ Data for Canada reflects the whole year compared to summer time‐use in New Zealand. 
Note 2‐ CHAPS 2 considers age groups 20‐59 and 60+ although in this study, these are 20‐65 and 65+. 

 

8.3.2.3. Work type 

As mentioned in section 8.1, most international studies have proved that work type is one of the most 

important predictors of time‐use at home. This study aligns as people with full‐time work spend 1.58 

hours/day less at home indoors than the New Zealand summer average (15.94 hours/day) and people 

with part‐time work, not  in paid work and  in full‐time education respectively spend 1.56, 2.50 and 

0.01 hours/day more at home indoors in comparison to the average (see Table 8.4). An ANOVA one‐

way test indicates that time‐use at home indoors is significantly different at 0.05 level by work type 

(F(3,534)=26.13, p=0.00). A further post‐hoc multiple comparisons using Tukey’s HSD test shows time 

spent at home indoors by people in full‐time work was significantly less than those in part‐time work 

(M=‐3.14,  SD=0.50),  not  in  paid  work  (M=‐4.09,  SD=0.54)  and  in  full‐time  education  (M=‐1.59, 

SD=0.44).  In  addition,  time  spent  at  home  indoors  by  people  in  full‐time  education  was  also 

significantly  less  than  those  in part‐time work  (M=‐1.55, SD=0.55) and not  in paid work  (M=‐2.50, 

SD=0.59). Time spent at home  indoors by people  in part‐time work and not  in paid work was not 

significantly different. 
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Time spent at home outdoors is also affected by work type. Table 8.4 shows people in full‐time work 

spend 0.2 hours/day (12 minutes/day) less and people with part‐time work, no paid work and in full‐

time education respectively spend 0.04 (2 minutes/day), 0.67 (40 minutes/day) and 0.08 hours/day (5 

minutes/day) more time at home outdoors. This means people with no paid job, which could be very 

young children and seniors, spend almost double the time of the New Zealand summer average (0.55 

hours/day) in the outdoor spaces of their home. ANOVA one‐way test results also indicate that time 

spent at home outdoors  is significantly different for work type at 0.05  level (F(3,500)=11.25, p=0.00). 

Post‐hoc multiple comparisons using Tukey’s HSD test results show that time spent at home outdoors 

was significantly more for people not in a paid job than all other work groups (full‐time work (M=0.88, 

SD=0.15), part‐time work (M=0.63, SD=0.18) and  in full‐time education (M=0.59, SD=0.167)). Time‐

use at home outdoors was not significantly different between other work groups. This shows  that 

time‐use  patterns  for  home‐outdoors  differ  from  patterns  for  home‐indoors  and  work  type  is 

important only for people who spend more time at home (people with no paid work). Study 1 (pilot 

study) found weather parameters highly affected time spent at home outdoors (see section 5.8.2).  

8.3.2.4. Day type 

It seems that differences between weekdays and weekends are rooted in the job/study schedules of 

individuals and weekends are different because these are non‐work/study days for most people and 

this has an effect on  time‐use at home  (see section 5.8.3). This study made similar  findings as the 

sample spent an average 1.7 hours more at home  indoors at weekends compared with weekdays 

(Table 8.4). Results of the independent sample t test indicate average times spent at home indoors on 

weekdays are significantly less than weekends at 0.05 level (t(536)=‐3.60, p=0.00). 

Despite  this,  Table  8.4  shows  the  average  times  spent  at  home  outdoors  on  weekdays  and  at 

weekends  are  very  similar  with  a  difference  of  0.1  hour/day  (6  minutes/day).  Results  of  the 

independent sample t test also indicate no significant difference at 0.05 level (t(502)=‐0.77, p=0.044) for 

average  times spent at home outdoors on weekdays and at weekends. This  is not  in  line with  the 
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results of the prior pilot study which was performed in winter (see section 5.8.4). Although the pilot 

study only had 7 households and 14 individuals investigated for 14 consecutive days and the results 

are therefore not representative of the New Zealand population, it is possible that people use outdoor 

spaces differently  in winter but  this would need  further  investigation. A potential  reason  for very 

similar home outdoor time‐uses between weekdays and weekends could be because the majority of 

open space time‐use  is related to the 65+ age group, the majority of whom are retired and might, 

therefore, spend time at home outdoors on any day of the week subject to the weather conditions. 

8.3.2.5. Family role 

The role each person takes  in the family (family role) has not yet been considered  in time studies. 

People might live as a single person, as one member of a couple (wife/husband or partner), a parent 

(mother/father  or  step  mother/step  father)  or  a  child  (children  of  any  age  who  live  with  a 

parent/guardian). Depending on the relationships adults with similar ages might have one of the three 

family roles (single, couple, parent) although dependent children always have the same role as they 

always live with a parent/guardian.  

To see whether the family role has an effect on time‐use at home average times were produced for 

participants with any family role excluding children and these are presented  in Table 8.4. As seen, 

single persons spend the least time at home indoors while couples and parents spend more time at 

home indoors although differences are not big. An ANOVA one‐way test was performed for the whole 

sample (excluding samples with ‘child’ role) and showed that average time‐uses at home indoors are 

not  significantly different  for  family  role  (F(2,399)=0.44, p=0.65). The  test was  repeated  for  samples 

fitting in age group 20‐65 who could have any of the three family roles and the results showed that 

time‐use at home indoors is significantly different by family role for this particular age group at 0.05 

level (F(2,343)=3.26, p=0.04). A post‐hoc test showed that parents significantly spend more time at home 

indoors compared to couples (M=1.21, SD=0.50).  
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The patterns for time‐use at home outdoors are completely the reverse as single persons spend more 

time outdoors than couples and parents although again differences are not big (Table 8.4). Results of 

the ANOVA one‐way test for the whole sample and age group 20‐65 also indicate average time‐uses 

at home outdoors by family role are not significantly different ((F(2,372)=0.84, p=0.44) and (F(2,323)=0.80, 

p=0.45)). 

8.3.2.6. House size 

Apart from Brasche and Bischof (2005) (see section 8.1) the effect of house size on time‐use at home 

indoors and outdoors has not been investigated. As seen in Table 8.4, in this study occupants of the 4 

room houses spend the minimum (15.04 hours/day) and occupants of 6 room houses the maximum 

time (16.16 hours/day) at home indoors. The number of rooms follows Statistics New Zealand room 

standard (see section 2.2).  

As seen  in Figure 8.3, time‐use at home  indoors  increases with the number of rooms peaking for 6 

room houses and then decreases for larger houses. An ANOVA one‐way test, however, showed that 

time spent at home  indoors was not  significantly different  for different sized houses at 0.05  level 

(F(5,524)=0.65, p=0.66). Nevertheless, it seems that having a big house does not mean it is used more, 

which is important when the resources that go into larger houses are considered. 

 
Figure 8.3 Average time spent at home indoors and number of rooms 
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According  to Table 8.4, occupants of 9+ room houses spend the minimum time at home outdoors 

(0.50 hours/day) and occupants of 5 room houses the maximum (0.85 hours/day). Overall differences 

are very small and do not follow any pattern. The results of the ANOVA one‐way test also shows no 

significant difference between house size and time‐use at home outdoors (F(5,490)=0.66, p=0.66).   

8.3.3. Time‐use in different rooms of a house 

8.3.3.1. Definitions 

Spaces  in  this  study  are  those most  commonly  found  in New  Zealand  houses.  Participants were 

requested  to  select  rooms  from  a  table offering 20 popular  room names  in New  Zealand houses 

(Bedroom,  Living  room  (separate),  Dining  room  (separate),  Kitchen  (separate),  Combined  Living 

room/Dining  room/Kitchen, Combined  Living  room/Dining  room, Combined  Living  room  /Kitchen, 

Combined Dining room/Kitchen, Study room/Office/Library, Games room/Rumpus room/Gym, Play 

room,  Studio/Workshop,  Conservatory,  Utility  room/Scullery,  Sleep  out/Shed/Green  house, 

Combined  Bathroom/Toilet,  Bathroom,  Toilet,  Laundry,  Combined  Bathroom/Toilet/Laundry). 

Respondents were also able to add up to 6 new names to the table. As this study is trying to find time‐

use in what might be considered ‘extra rooms’, the analysis has grouped rooms with similar functions 

together, as  listed below. Where a  respondent has named more  than one  room  in each grouped 

category (i.e. a house with both a games room and gym or two games rooms) the time‐use is the total 

of time spent in all named rooms within the category. 

Usual bedrooms: Bedrooms are defined as rooms that always contain a bed, thus excluding rooms 

with sofa beds. Usual bedrooms are used daily by a single family member (or couple  in the case of 

couple or family households) for sleeping. In addition, unlike crowding indices (Reynold et al., 2004), 

regardless of age and gender each child was allotted 1 bedroom as their usual bedroom. Based on 

this,  for  single  person  households,  couples,  couples  with  1  child  and  couples  with  2  children 

respectively 1, 1, 2 and 3 bedrooms were considered usual bedrooms.  

Extra bedrooms: All bedrooms other than usual bedrooms (e.g. guest room). 
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Usual living areas: The living room, dining room and kitchen (or combination of these) used more than 

other similar rooms (or combinations) by a household. 

Extra living areas: All living rooms, dining rooms, kitchens (or combination of these) other than usual 

living areas. 

Study: Includes study, office, and  library and any room used for reading and/or paper or computer 

work. 

Games room: All games rooms, rumpus rooms, and gyms. 

Play room: All rooms known by this name. 

Studio: Includes all rooms known as studio and workshop and used for creative work such as painting, 

carpentry, music etc. 

Usual Bathroom/Toilet: The bathroom/toilet  (separate or combined) used more  than other similar 

rooms by the household. 

Extra  Bathroom/Toilets:  All  bathroom/toilets  (separate  or  combined)  other  than  the  usual 

bathroom/toilet. 

Service rooms: Laundry, utility room, and scullery are  included  in this category. Where a  laundry  is 

combined  with  another  room  in  the  house  (i.e.  Combined  Bathroom/Toilet/Laundry,  Combined 

Bathroom/Laundry, Combined Toilet/Laundry),  the  first step  is whether  the combined room  is  the 

only  available  Bathroom/Toilet  in  the  house.  If  yes,  then  the  combined  room will  be  the  usual 

Bathroom/Toilet. If not it will be considered as a Service room for the time‐use study. 

Garden rooms: Sleep out, shed, greenhouse, and conservatory are included in this category. Essentially 

these are rooms outside the main house envelope. 

Other rooms: All habitable rooms with names not  in any of above categories. As there were only 6 

samples with other rooms, this category was not included in the analysis. 
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8.3.3.2. Time‐use by individuals and influential parameters 

Individual time‐use of each room category was analysed using SPSS. Table 8.5 presents  the Mean, 

Median, Minimum/Maximum, Standard Deviation and number considered  in the analysis. As seen, 

high  variations  in  the  individual  time‐use  in  some  room  categories  appears  as  a  high  Standard 

Deviation compared to the Mean.  

Room categories 
All potential users  Real users 

N  Mean Median Minimum Maximum Standard Deviation N  Mean  Standard Deviation

Usual bedroom(s)  538 8.72  8.80  0.00 18.30 3.20 513 9.14  2.62

Extra bedroom(s)  384 0.61  0.00  0.00 24.00 2.28 80 2.91  4.29

Usual living areas  538 4.77  4.50  0.00 20.20 2.86 515 4.98  2.73

Extra living area(s)  143 0.99  0.00  0.00 x6.10 1.53 65 2.17  1.60

Study room  252 1.10  0.00  0.00 12.00 1.89 124 2.24  2.17

Games room  60 0.36  0.00  0.00 4.30 0.91 14 1.54  1.35

Play room  34 0.46  0.00  0.00 4.10 0.94 11 1.44  1.16

Studio  53 0.50  0.00  0.00 6.20 1.19 15 1.77  1.69

Usual bathroom/toilet  502 0.53  0.50  0.00 1.50 0.39 406 0.66  0.33

Extra bathroom/toilet(s)  311 0.13  0.00  0.00 1.40 0.25 95 0.50  0.43

Service rooms  403 0.14  0.00  0.00 1.80 0.29 121 0.48  0.35

Other rooms  8 0.08  0.00  0.00 0.50 0.18 2 0.30  0.28

Garden rooms  204 0.22  0.00  0.00 5.00 0.70 39 1.15  1.22

Table 8.5 Mean, Median, Minimum/Maximum, Standard Deviation and number of cases considered in time‐use of each 
room type 

To  see  the  reason  for  this, a distribution graph was drawn of  time‐use  in each  room  category by 

frequencies for all room categories (except for garden rooms) and presented in Figure 8.4. This shows 

individual time‐uses in all room categories are very different. The distribution graph for time‐use in 

usual bedrooms is the only one with a symmetric form while the one for usual living areas has a semi‐

symmetric form. According to Figure 8.4, time‐use in extra bedrooms, extra living areas, study, play 

room, games room, studio and extra bathroom toilets for a great proportion of samples is zero, which 

is a reason for high Standard Deviations and for the Median of 0.00. For some rooms, like Games room, 

only 20% of the sample used the space on the day of reporting and the Mean use of 0.36 hours/day 

reflects their collective time‐use divided by the total sample (n=60). Thus the Median value of 0.00 

could be viewed as more representative of the use of a Games room, as 80% of the sample with this 

room never used it on the day of reporting. However, in the following analysis the Mean value is used 

for all room categories. 
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Figure 8.4 Time‐use distribution in different room categories 
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As many participants had a zero time‐use in some room categories an attempt was made to find out 

how long “real users” spend in each room category. “Potential users” of each room category are those 

who  live houses with at  least one of that particular room regardless of whether they do or do not 

spend time in that room. Real users are defined as users who live in houses with at least one of that 

room category and have spent more than 0 hours in that room in the previous day.  

As seen in Table 8.5 the number of real users is much lower than potential users for all room categories 

although the difference between the two is much bigger for extra and specialized rooms. For all room 

categories the Mean time‐use for real users is higher than for potential users. In addition, Standard 

Deviation for real users is lower than potential users in usual living areas, usual bedroom(s) and usual 

bathroom/toilet although the pattern is diverse for all other room categories (unusual/extra rooms). 

This also shows the nature of casual use of unusual/extra rooms. Among all specialised rooms, the 

study is most used, which is in line with findings by BRANZ (Page, 2007) who showed this room is an 

important feature for people buying new houses in New Zealand. 

Though time‐use by real users is more than potential ones, from the view point of this study the Mean 

time reflecting all sample usage is more valuable because it shows the real use of resources. So in this 

study, the mean for all potential users will be used as the basis for further analysis. 

The first analysis showed that time‐use at home indoors can be affected by age, gender, job type, day 

type and family role while house size had no significant effect on time‐use at home indoors (section 

8.3.2). How these parameters can affect time‐use for each room type are investigated next. To see if 

time‐use in each room type is significantly different by gender and day type an independent sample t 

test was performed in SPSS and the results are presented in Table 8.6.  

In addition, an ANOVA one‐way  test was also performed  to see significant differences  in  time‐use 

according  to age,  job  type,  family  role and house  size and  the  results are presented  in Table 8.7. 

Significant  figures at 0.05 and 0.1  levels are  respectively highlighted  in yellow and blue. Where a 
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significant difference occurred at 0.05 level, a post‐hoc multiple comparisons using Tukey’s HSD test 

was also performed to see the details of the differences and these are presented in Table 8.8.  

Room type 
Gender  Day type 

df  t  Sig. (2‐tailed)  df  t  Sig. (2‐tailed) 

Usual bedroom(s)  536  2.19 0.03 536 ‐0.57  0.57

Extra bedroom(s)  382  ‐1.03 0.30 382 0.02  0.99

Usual living areas  536  1.44 0.15 536 ‐3.76  0.00

Extra living areas  141  ‐0.23 0.82 141 ‐1.21  0.23

Study  250  ‐1.78 0.08 250 ‐0.16  0.88

Games room  58  ‐0.75 0.46 58 1.25  0.22

Play room  Levene's test for equality of variances rejected Levene's test for equality of variances rejected

Studio  51  1.10 0.27 51 ‐0.66  0.51

Usual bathroom/Toilets  500  1.09 0.28 500 ‐2.70  0.01

Extra bathroom/Toilets  309  ‐0.83 0.44 309 ‐1.12  0.26

Service rooms  Levene's test for equality of variances rejected Levene's test for equality of variances rejected

Garden rooms  202  ‐0.92 0.36 202 0.60  0.55

Table 8.6 Results of an independent sample t test for time‐use in different room categories by gender and day type 

 

Room type 
Age  Job type  Family role  House size 

df  F  Sig.  df  F  Sig.  df  F  Sig.  df  F  Sig. 

Usual bedroom(s)  4, 533  29.38  0.00  3, 534  18.46  0.00  3, 534  28.15  0.00  2, 535  7.38  0.00 

Extra bedroom(s)  4, 379  3.49  0.01  3, 380  7.75  0.00  3, 380  2.30  0.08  2, 381  1.43  0.24 

Usual living areas  4, 533  3.61  0.01  3, 534  10.43  0.00  3, 534  6.08  0.00  2, 535  12.92  0.00 

Extra living areas  4, 138  0.80  0.53  3, 139  0.60  0.61  3, 139  1.04  0.38  1, 141  0.02  0.90 

Study  4, 247  4.26  0.00  3, 248  4.64  0.00  3, 248  3.60  0.01  2, 249  0.05  0.95 

Games room  4, 55  0.54  0.71  3, 56  1.06  0.38  3, 56  0.67  0.57  1, 58  1.82  0.18 

Play room  4, 29  5.36  0.00  3, 30  1.70  0.19  2, 31  1.84  0.18  1, 32  1.02  0.32 

Studio  4, 48  0.39  0.82  3, 49  1.34  0.27  3, 49  0.80  0.50  2, 50  1.08  0.35 

Usual bathroom/Toilets  4, 497  5.52  0.00  3, 498  11.82  0.00  3, 498  10.14  0.00  2, 499  4.79  0.01 

Extra bathroom/Toilets  4, 306  0.45  0.77  3, 307  1.09  0.35  3, 307  1.45  0.23  2, 308  2.66  0.07 

Service rooms  4, 398  4.24  0.00  3, 399  11.69  0.00  3, 399  8.48  0.00  2, 400  1.22  0.30 

Garden rooms  4, 199  1.45  0.22  3, 200  1.51  0.21  3, 200  3.35  0.02  2, 201  1.31  0.27 

Table 8.7 Results of an ANOVA one‐way test for time‐use in different room categories by age, job type, family role and 
house size type 

According to Tables 8.7 and 8.8, age, job type and family role seem to affect time‐use compared to 

other parameters, although effects are different for each room category as discussed below. 

 



194 
 

 

Table 8.8 Results of post‐hoc multiple comparisons using Tukey’s HSD test showing details of significant differences according 
to age, job type, family role and house size for time‐use of room types of a house which were significant in Table 8.7 
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8.3.3.2.1. Time‐use in usual bedrooms 

According to Table 8.5, samples in this study on average spent 8.72 hours/day in usual bedroom(s). 

Given the summer time‐use of 15.94 hours/day for New Zealanders, 54.7% of the time people spend 

at home  indoors  in  summer  is  in  the usual bedroom. To  check  the validity of  the  result,  this was 

compared  to  the  Time‐use  survey  2009‐2010  (Statistics  New  Zealand,  2011)  which  shows  New 

Zealanders aged 12+ daily sleep 8:48 (8.8 hours) on average. To make a valid comparison, time‐use in 

usual bedrooms was calculated separately for age group 12+ for individuals whose time‐use in usual 

bedrooms was more  than  zero.  This  results  in  an  average  8.59  hours/day  (8:35)  spent  in  usual 

bedrooms. Acknowledging that sleeping could happen elsewhere at home (i.e. on a couch in the living 

room) and this study is a summer rather than a whole year average the results are comparable.   

Tables 8.6 and 8.7 show time‐use in usual bedrooms is significantly different by gender, age, job type, 

family role and house size but not by day type. Females on average spend 36 minutes more than males 

in  usual  bedrooms.  Children  in  age  groups  0‐4  and  5‐11  spend  significantly more  time  in  usual 

bedrooms compared to other age groups and this difference ranges from 1.6‐4.7 hours/day (see Table 

8.8). People in full‐time jobs also spend significantly less time in usual bedrooms compared to those 

in part‐time jobs. People in full‐time education (again probably children) also spend more time in usual 

bedrooms than all other job type groups. Family roles also follow the same pattern as those in a child 

role spend 2.2‐3.2 hours/day more in usual bedrooms than those in other family roles (see Table 8.8). 

House size is also important for time‐use in usual bedrooms as people living in medium‐size houses 

(6‐8 rooms) spend significantly more time in usual bedrooms than those in small (5‐ rooms) and large 

houses (9+ rooms) (Table 8.8). These results imply young children spend much more time in sleeping 

bedrooms than other family members and living in optimum‐size houses could have positive effects 

on time‐use in usual bedrooms. This finding could be important for architects (in designing appropriate 

bedrooms) and psychologists (see section 2.5).   
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8.3.3.2.2. Time‐use in extra bedrooms 

On the survey day 79.2% of respondents with at least 1 extra bedroom never used this room(s) (see 

Figure 8.4). So the average time of 0.61 hours/day does not reflect the real time‐use for the majority 

of  the  sample  for whom  the Median  (0.00 hours/day)  is more  realistic  (Table 8.5). Results of  the 

ANOVA one‐way and  the  independent  sample  t  test  show  that  time‐use  in extra bedrooms  is not 

affected by gender, day type and house size but is affected by age, job type and family role. Time‐use 

of extra bedrooms for age group 65+ is significantly less than age groups 5‐11 and 20‐65. People not 

in paid work spent significantly more time  in extra bedrooms than all other  job groups. In addition 

people in a “couple” role spent more time in extra bedrooms than those in a child role. This suggests 

users of extra bedrooms are mainly adults not in paid work, who are more likely to be at home in the 

day.  

House size (based on number of rooms), interestingly does not have a significant effect on time‐use 

in extra bedrooms, meaning that living in large houses does not necessarily mean the occupants spend 

more time  in extra bedrooms. The average time‐use  in extra bedrooms was also compared to the 

number of extra bedrooms using the ANOVA one‐way test, showing that time‐use in extra bedrooms 

is significantly different by number of extra bedrooms (F(3,380)=3.70, p=0.01) although the post‐hoc test 

showed this is only significantly different between houses with 1 and 2 extra bedrooms at 0.1 level. 

The mean  times  spent  in  extra  bedrooms  for  houses  with  1,  2,  3  and  4  extra  bedrooms  were 

respectively 0.31, 0.94, 1.35 and 1.82 hours/day. Though averages show an increase in time‐use with 

an increasing number of extra bedrooms this was not statistically proved.  

8.3.3.2.3. Time‐use in usual living areas 

According to Table 8.5, samples in this study on average spent 4.77 hours/day in usual living areas, or 

29.9% of the time that people spend at home indoors in summer (15.94 hours/day). This shows that 

after usual bedrooms, usual living areas are the most important rooms regarding time‐use at home 

indoors.  
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Statistical analysis shows time‐use in usual living areas is significantly different by all parameters apart 

from gender. Analysis shows that usual living area(s) with usual bathroom/toilets are the two room 

categories in which people spend more time at weekends than on weekdays (see Table 8.6). Section 

8.3.2.4 showed that time‐use at home indoors at weekends was significantly higher than on weekdays. 

Considering the small amount of time spent in usual bathroom/toilets, the differences in the overall 

time‐use at home indoors comes from more time‐use in usual living areas at weekends.  

Additionally seniors (65+) spend significantly more time in usual living areas than adolescents (12‐19). 

People in full‐time jobs and full‐time education also spend significantly less time in usual living areas 

than  those  in  part‐time  jobs  and  not  in  paid work.  People with  a  “child”  family  role  also  spend 

significantly less time in usual living areas than other family roles. House size seems to affect time‐use 

in usual living areas as time‐use in usual living areas decreases with house size. Analysis shows that 

people living in large houses (9+ rooms) spend less time in usual living areas than those living in small 

(5< rooms) and medium (6‐8 rooms) houses. People  living  in small houses also spend more time  in 

living areas than those in medium size houses. This shows that house size can impact on time‐use in 

usual  living areas and those  living  in smaller houses tend to spend more time  in these parts of the 

house.     

8.3.3.2.4. Time‐use in extra living areas 

Analysis shows that 54.5% of respondents with at least 1 extra living area never used this room(s) on 

the survey day, meaning the average time of 0.99 hours/day does not reflect the real time‐use for the 

majority of the sample for whom the Median (0.00 hours/day) seems more realistic (Table 8.5). Unlike 

usual living areas, time‐use in extra living areas is not significantly dependent on any of the parameters 

in this study, showing the casual use of this room category.  

8.3.3.2.5. Time‐use in study 

On the survey day this room category was never used by 50.8% of respondents who reported having 

it. Again  the average  time of 1.10 hours/day  is not a  true  reflection of use and  the Median  (0.00 

hours/day) is more realistic (Table 8.5).  
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Statistical analysis shows  time‐use of a study  is significantly affected by gender, age,  job  type and 

family role but not by day type and house size (see Tables 8.6 and 8.7). On average, males spend 25 

minutes/day more  in  study  than  females,  and  time‐use of  this  room  is  similar  for weekdays  and 

weekends. Occupants 65+ spend more time than other age groups in a study although the results of 

the post‐hoc test proves this time‐use difference is only significant in comparison with age groups 0‐

4  and 5‐11  (Table 8.8). People  in  full‐time education  also  spend  significantly  less  time  in  a  study 

compared to those not in a paid job. Family role can significantly affect time‐use in a study as people 

in a “child” role spend  less time there than those  in a “couple” or “parent” role but not those  in a 

“single person” role (Table 8.8). 

This suggests that a study is used by adults (mainly seniors 65+) and especially in larger families where 

more noise might be expected. However, providing a study/office/library in a single person household 

might be unnecessary. 

8.3.3.2.6. Time‐use in games room 

According  to  Table  8.5,  samples  in  this  study  spent on  average  0.36 hour/day  in  a  games  room, 

although further analysis shows that 76.7% of respondents with at least 1 of this room category never 

used it on the survey day. Results of the ANOVA one‐way and independent sample t test also proves 

that time‐use in this room category is not significantly dependent to any of the parameters considered 

in this study (Table 8.6 and 8.7). This can indicate that this room has a casual use.  

8.3.3.2.7. Time‐use in play room 

According to Table 8.5, those with a play room spent on average 0.46 hour/day in it, although further 

analysis show that 67.6% of respondents with at least 1 play room never used it on the survey day. An 

independent sample t test could not be performed for time‐use in this room by gender and day type 

because  the  Levene's  test  for  equality  of  variances was  rejected.  An  ANOVA  one‐way  test was 

performed and showed that time‐use in play rooms is significantly different by age but not by job type, 

family  role  and  house  size.  Results  of  the  post‐hoc  test  showed  that  children  in  age  group  0‐4 
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significantly spend 1.99‐2.37 hours/day more time in a play room than all other age groups. Further 

analysis show that parents usually supervise their children while using this room type.  

8.3.3.2.8. Time‐use in studio 

According to Table 8.5, the sample in this study spent on average 0.50 hour/day in a studio, but with 

71.7% of respondents who had at  least 1 studio never using  it on the surveyed day. Results of the 

ANOVA one‐way and independent sample t test also prove time‐use in this room is not significantly 

dependent to any of the influential parameters (Tables 8.6 and 8.7). This can be indicative of this room 

having a casual use, and perhaps use by only one family member. 

8.3.3.2.9. Time‐use in usual bathroom/toilet(s) 

Study 1 showed that some people spent unusual amounts of time in bathroom/toilets for cleaning or 

repair jobs. As these unusual time‐uses could affect the overall average and analysis, analysis of this 

part was limited to samples with time‐uses less than or equal to 1.5 hours/day. Based on Table 8.5, in 

this study on average people spend 0.53 hour/day in usual bathroom/toilets.  

Results of the independent sample t test show that time‐use in usual bathroom/toilets is significantly 

different by day type but not by gender (Table 8.6). On average usual bathroom /toilets were used for 

7 minutes more at weekends. Results of the ANOVA one‐way test also prove that time‐use in usual 

bathroom/toilets  is  significantly different by age,  job  type,  family  role and house  size  (Table 8.7). 

According to the results of the post‐hoc test presented in Table 8.8, age group 0‐4 spend significantly 

less time in usual bathroom/toilets compared to age groups 20‐65 and 65+. People who were in full‐

time education on average spent 10‐18 minutes/day in usual bathroom/toilets compared to those in 

other  job  types  (see Table 8.8). This could be  related  to  the amount of  time out of home  for  this 

particular  age  group.  People  in  a  “child”  role  also  spend  11‐14  minutes/day  less  in  usual 

bathroom/toilets than all other family roles. In addition, people living in large houses (9+ rooms) spend 

significantly less time in usual bathroom/toilets than those in small houses (5> rooms) (see Table 8.8), 

which could be an indicator of having less time at home indoors in large houses or of using more than 
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one available bathroom. Based on these results it seems students and young children spend less time 

in usual bathroom/toilets than other household members.    

8.3.3.2.10. Time‐use in extra bathroom/toilet 

According to Table 8.5, those in houses with more than one set of bathroom/toilets on average spent 

0.13 hour/day  in the extra bathroom/toilet(s). Further analysis show that 80.4% of these  individual 

respondents never used this room(s) on the survey day. Results of the independent sample t test and 

the ANOVA one‐way test also show that apart from house size other parameters do not significantly 

affect time‐use in extra bathroom/toilets (Tables 8.6 and 8.7) although the post‐hoc test rejected any 

significant effect of house size on time‐use in extra bathroom/toilets. These can be indicators of the 

fact these extra bathroom/toilets have a casual use. 

On the other hand, it should be noted that bathroom/toilets are types of room that do not necessarily 

have individual users but could be used by all family members. To clarify this, an average time‐use was 

calculated for each household for usual and extra bathroom/toilets. This analysis showed that each 

household on average spend 1.23 hours/day  in usual bathroom/toilets and 0.35 hour/day  in extra 

bathroom/toilets. Additionally, it showed 48.5% of households with at least 1 extra bathroom/toilet 

have never used it on the survey day. 

8.3.3.2.11. Time‐use in service rooms 

According  to Table 8.5  the sample  in  this study on average spent 0.14 hour/day  in service  rooms. 

Further analysis showed 70.0% of respondents with at least 1 room of this category never used it on 

the survey day.  

An independent sample t test could not be performed for gender and day type because the Levene's 

test for equality of variances was rejected. An ANOVA one‐way test showed that time‐use of service 

rooms is significantly different according to age, job type and family role but not by house size (Table 

8.7). According to the post‐hoc test (Table 8.8), children in age group 0‐4 spend significantly less time 

in service rooms than seniors (65+). People who were not in a paid job spent significantly more time 



201 
 

than those in a full‐time job and people in full‐time education spent significantly less time  than those 

in part‐time and not in paid jobs. In addition, samples who were in a “child” role also spent significantly 

less time in service rooms than those in a “single person” or “parent” roles.   

As service rooms could be used by all family members, the average time‐use in this room type was 

calculated  separately  for  each  household.  This  showed  that  households  on  average  spend  0.35 

hour/day in the service rooms. Further analysis show that 42.9% of households with at least 1 service 

room never used it on the survey day. This is in line with the results of study 1 showing that laundries 

are only used on some days of a week, depending on the family schedule.  

8.3.3.2.12. Time‐use in garden rooms 

The sample  in this study spent on average 0.22 hours/day  in garden rooms, although 80.9% of the 

sample  with  at  least  1  room  in  this  category  never  used  it  on  the  survey  day.  Results  of  the 

independent sample t test and the ANOVA one‐way test indicate that apart from family role, other 

parameters have no effect on time‐use in this room category (see Tables 8.6 and 8.7). The results of 

the post‐hoc test indicate that people who are in a “child” family role spend significantly less time in 

garden rooms than those in a “couple” role (Table 8.8).   

8.4. Implications 

8.4.1. Effects of large housing on occupant behaviour 

The question arises as to whether the presence or absence of extra bedrooms, extra living areas and 

new room types (study room, play room, games room and studio) affects the time‐use  in the main 

rooms of the house, as the majority of daily time at home indoors is spent in two room categories: 

usual bedrooms and usual living areas. An independent sample t test was performed to  investigate 

this and the results are presented in Tables 8.9, 8.10 and 8.11.   

Table 8.9 shows the presence of extra rooms in general does not significantly affect time‐use at home 

indoors  (p=0.126 > 0.05).  It also shows  that time‐use at home  indoors  is not significantly different 

when people live in houses with extra bedrooms, extra living areas (p=0.227 > 0.05), study (p=0.299 > 
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0.05), games room (p=0.998 > 0.05) and play room but is significantly different for people who live in 

houses with a studio (p=0.035 < 0.05) who spend more time at home indoors. This means that living 

in larger houses with additional rooms does not necessarily lead to more time‐use at home indoors, 

unless the extra room is a studio.  

Extra room(s) type  df  t  Sig. (2‐tailed) 
Time‐use at home 

indoors with extra rooms 

Time‐use at home 

indoors without extra 

rooms 

Extra room(s)  536  1.53  0.126  15.73  16.54 

Extra bedroom(s)  Equal variances assumption rejected  15.63  16.40 

Extra living areas  536  1.21  0.227  15.47  15.99 

Study  536  1.04  0.299  15.64  16.03 

Games room  536  ‐0.00  0.998  15.85  15.85 

Play room  Equal variances assumption rejected  15.94  15.84 

Studio  536  ‐2.12  0.035  17.04  15.72 

Table 8.9 Results of an independent sample t test to see the effect of presence/absence of extra rooms on time‐use at home 
indoors 

Table 8.10 reveals the presence/absence of extra rooms  in general significantly affects time‐use  in 

usual bedrooms (p=0.011 < 0.05) and people  living  in houses with extra rooms on average spend 1 

hour less in these. It also shows that time‐use in usual bedrooms is significantly lower when people 

live in houses with extra bedrooms (p=0.00 < 0.05), extra living areas (p=0.097 < 0.1), study (p=0.00 < 

0.05) and games room  (p=0.094 < 0.1). This suggests that people who  live  in small houses may do 

activities in their usual bedrooms that could be undertaken in these extra rooms if they lived in large 

houses.        

Extra room(s) type  t (536)  Sig. 
Time‐use in usual bedrooms 

with extra rooms 

Time‐use in usual bedrooms without 

extra rooms 

Extra room(s)  2.55  0.011  8.57  9.56 

Extra bedroom(s)  4.10  0.000  8.37  9.58 

Extra living areas  1.67  0.097  8.34  8.86 

Study  3.90  0.000  8.15  9.22 

Games room  1.68  0.094  8.06  8.80 

Play room  1.26  0.208  8.06  8.76 

Studio   0.03  0.974  8.70  8.72 

Table 8.10 Results of an independent sample t test to see the effect of presence/absence of extra rooms on time‐use in 
usual bedrooms  

Table 8.11 shows having extra rooms significantly affects  time‐use  in usual  living areas  (p=0.005 < 

0.05) as people who have these on average spend 1 hour less in them. Time‐use in usual living areas 

is significantly  lower when people  live  in houses with extra bedrooms (p=0.009 < 0.05), extra  living 
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areas (p=0.000 < 0.05), study (p=0.009 < 0.05) and play room (p=0.094 < 0.1), again showing that usual 

living rooms will be used for activities where specialized rooms are not available.  

Extra room(s) type  t (536)  Sig. 
Time‐use in usual bedrooms 

with extra rooms 

Time‐use in usual bedrooms without 

extra rooms 

Extra room(s)  2.79  0.005  4.63  5.59 

Extra bedroom(s)  2.64  0.009  4.56  5.28 

Extra living areas  3.59  0.000  4.04  5.03 

Study  2.63  0.009  4.43  5.07 

Games room  1.47  0.143  4.26  4.83 

Play room  1.68  0.094  3.99  4.82 

Studio   ‐0.32  0.753  4.89  4.76 

Table 8.11 Results of an independent sample t test to see the effect of presence/absence of extra rooms on time‐use in 
usual living areas 

Tables 8.9, 8.10 and 8.11 reveal that  living  in  larger houses with additional rooms does not  lead to 

more time‐use at home  indoors although having extra rooms has significant effects on time‐use  in 

usual bedrooms and usual living areas. Unlike other extra room categories, having a studio does not 

affect time‐use  in usual bedrooms and usual  living areas but significantly affects time‐use at home 

indoors.  

To  clarify  this,  the  subtotal  of  time  spent  in  usual  bedrooms,  usual  living  areas  and  usual 

bathroom/toilets  (now called the core house) was calculated as a percentage of time‐use at home 

indoors for all participants who spent more than 0 hours at home indoors. This shows that time‐use 

of the core house is significantly different by number of extra rooms (F(3,523)=22.21, p=0.00). Figure 8.5 

as expected  shows participants who  live  in houses with no extra  rooms  spent 100% of  the home 

indoors time‐use in the core house, while people living in houses with 1‐2, 3‐4 and 5‐5+ extra rooms 

respectively spend 96%, 90% and 84% of time at home indoors in the core house. The post‐hoc test 

also proves that apart from pairs of 0 and 1‐2, these percentages are significantly different for all pairs. 

This suggests that large housing affects occupant behaviour by spreading activities around the extra 

rooms, most of which are used only for a small part of the day. However, whatever the house size 

people spend 84‐100% of the time they are at home  indoors  in the core house, which  is  important 
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when considering resource‐use. This means that regardless of house size people live in a ‘small house’ 

within large houses. 

 

Figure 8.5 Time spent  in  the core part of  the house and extra  rooms as a percentage of  time spent at home  indoors  for 
different sized houses 

8.4.2. How “time‐use at home indoors” can predict time‐use in rooms of a house 

As seen in the previous part, time‐use in most room types is affected by the same parameters which 

influence time‐use at home indoors. It seems the non‐significant results for some spaces could result 

from the small sample, as for other spaces with a high number of participants this was proven. Overall, 

it  seems  that  as  time‐use  at home  indoors  increases/decreases,  time‐use  in  room  types will  also 

increase/decrease, although it is not clear if this is true for all room types. The extent to which time 

indoors can predict time in each room is investigated using a simple Linear Regression test in SPSS for 

each separate room category. Table 8.12 presents the results for all room categories, where the R 

value shows the degree of correlation, the R2 value how much of the total variation in the dependent 

variable can be explained by the independent variable, p‐value indicates the statistical significance of 

the regression model (should be less than 0.05) and df shows the number of participants in the test.  

As seen in Table 8.12, apart from games room, play room, studio/workshop and other rooms, time‐

use at home indoors can significantly predict the time‐use in all other rooms (p < 0.05) although the 

p‐value of coefficients is not significant at 0.05 level for extra living areas and laundry/other service 
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areas. In addition, R2 value shows that 37.0% of time in usual living areas and 23.0% of time in usual 

bedrooms can be explained by time spent at home indoors. These two room categories are the most 

used rooms in the house. 

This test also provides an equation to predict time‐use in each room category according to the time‐

use at home indoors by each occupant as presented in the last column of Table 8.12. As this equation 

has been created using the average time‐use at home indoors, the predicted time also represents an 

average use, which might be wrong for some age/work groups and day types. To reach an accurate 

prediction  for  any particular  rooms  enough participants  are  required,  and  this  forms  an  area  for 

further research.  

  df  F  R  R2 
p‐value 

(model) 

p‐value 

(coefficient) 

Time‐use prediction 

equation 

Usual bedrooms  1, 536  163.70  0.48  0.23  0.000  0.000 
T Usual bedrooms= 3.05+0.36×T 

Home indoors 

Extra bedrooms  1, 382  18.78  0.22  0.05  0.000  0.008 
T Extra bedrooms=  

‐1.08+0.11×T Home indoors 

Usual living areas  1, 536  310.84  0.61  0.37  0.000  0.000 
T Usual living areas=  

‐1.56+0.40×T Home indoors 

Extra living areas  1, 141  9.41  0.25  0.06  0.003  0.469 
T Extra living areas=  

‐0.32+0.09×T Home indoors 

Study  1, 250  20.32  0.27  0.08  0.000  0.000 
T Study =  

‐0.68+0.11×T Home indoors 

Game room  1,58  1.32  0.15  0.02  0.256  0.256 
T Games room =  

‐0.06+0.03×T Home indoors 

Play room  1, 32  3.72  0.32  0.10  0.063  0.063 
T Play room=  

‐0.72+0.08×T Home indoors 

Studio  1, 51  0.42  0.09  0.01  0.519  0.837 
T  Studio  =  0.13+0.02×T  Home 

indoors 

Usual 

bathroom/Toilets 
1, 500  31.21  0.24  0.06  0.000  0.004 

T  Usual  bathroom/Toilets  = 

0.19+0.02×T Home indoors 

Extra 

bathroom/Toilets 
1, 312  5.84  0.14  0.02  0.016  0.989 

T Extra bathroom/Toilets =  

‐0.001+0.01×T Home indoors 

Service rooms  1, 401  15.14  0.19  0.04  0.000  0.270 
T Service rooms = 

‐0.06+0.01×T Home indoors 

Garden rooms  1, 202  13.78  0.25  0.06  0.000  0.024 
T Garden rooms =  

‐0.39+0.04×T Home indoors 

Table 8.12 Results of the Linear Regression test to see if time spent in room categories of a house can be predicted by time 
spent at home indoors 

8.4.3. The effect of internal plan layout on time‐use 

There are seven rooms (combined or separate) which can form usual living areas in this study. These 

rooms are separate living room, separate dining room, separate kitchen, combined living room/dining 
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room,  combined  living  room/kitchen,  combined  dining  room/kitchen  and  combined  living 

room/dining room/kitchen.   This part of the study  investigates whether  internal plan  layout  in the 

form of cellular and open plans affects occupant behaviour  in terms of time‐use. As extra room(s) 

especially extra living area(s) can affect time‐use in usual living areas, houses with only 1 set of living 

areas were analysed.  This produced five options for comparison: 

Option 1‐ Houses with only 1 combined  living room/dining room/kitchen and no other spaces with 

these functions (N=156).      

Option 2‐ Houses with only 1 of each separate living room, dining room and kitchen (N=56).           

Option 3‐ Houses with only 1 combined living room/dining room and only 1 separate kitchen (N=49).  

Option 4‐ Houses with only 1 combined living room/kitchen and only 1 separate dining room (N=1).  

Option 5‐ Houses with only 1 combined dining room/kitchen and only 1 separate living room (N=114).  

Table 8.13 presents the subtotal of time spent  in  living areas for each option. It shows the average 

time spent in a combined living room/dining room/kitchen (option 1) is less than that of people who 

live in option 2 houses, who spend 1.15 hours/day more in living spaces. The same trend is repeated 

for the other four options, as people who live in option 3, 4 and 5 houses spend respectively 27, 41 

and 52 minutes less than people in option 2 houses. 

Plan layout type 
Mean time spent 
in living areas

Number of 
houses 

Std. 
Deviation

Combined living room/dining room/kitchen (option 1) 4.63 156  2.61
Separate living room + Separate kitchen + Separate dining room (option 2) 5.78 56  2.87
Combined living room/dining room + Separate kitchen (option 3) 5.33 49  3.87
Combined Living room/kitchen + Separate dining room (option 4) 5.10 1  NA
Combined dining room/kitchen + Separate living room (option 5) 4.92 114  2.56
Total  4.98 376  2.84
Table 8.13 Mean average time spent in living areas, number of houses and standard deviation in each option  

To see if these differences are statistically significant, an ANOVA one‐way test was performed in SPSS, 

but excluding option 4  (n=1). The results showed that time‐use  in any combination of  living room, 

dining room and kitchen was significantly different for  internal  layout type (F(3,371)=2.56, p=0.05) at 

0.05 level. A post‐hoc multiple comparisons test was also performed and showed time spent in option 
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1 living areas is significantly less than option 2 at 0.05 level (M=‐1.16, SD=0.44, p=0.045). No significant 

difference was seen between other pairs of plan  layout types  (options 1 and 3 (M=‐0.70, SD=0.46, 

p=0.43 > 0.05), options 1 and 5 (M=‐0.29, SD=0.35, p=0.84 > 0.05)).    

The big difference in time usage for options 1 and 2 could result from a non‐balanced distribution of 

participants. For instance having more participants who reported their time‐use at a weekend could 

easily  lead  to a bigger average  in one group. The  same problem could be produced  for  the other 

parameters considered. To see the effects of these, Table 8.14 compares average times for each sub‐

category of options 1 and 2 for the parameters and a scaled average was produced for each option for 

each parameter. As seen, apart from the average time spent by people not in paid work, age group 0‐

4 and single persons, in all other sub‐categories the subtotal of time spent in option 2 was higher than 

in option 1 (see Table 8.14). Scaled averages also show the same trend. So it seems this trend is not 

related to gender, age, job type, day type, family role and house size but to differences in the internal 

plan layout. 

In  this survey people who  live  in houses with open plan  layouts  (option 1)  spent on average 1.15 

hour/day less in living areas compared to non‐open plan layout houses (option 2). The question arises 

as to where people spend this extra time. To answer this, an average time was produced  for each 

space category of options 1 and 2 (see Table 8.15). For all space categories the average time reflects 

all spaces and if a house does not have a particular space then time‐use in it is recorded as zero. This 

leads to an under‐estimation for spaces with low occurrence but helps to find comparable averages 

for all space categories. Prior time‐use studies show spaces with very low usage like bathrooms and 

laundries are not reported accurately (Schweizer et al. 2006), and is the reason why results for these 

spaces are very different for the two plan types. Figures 8.6 and 8.7 present time‐uses  in different 

rooms as a daily percentage, with low usage spaces grouped. As seen in Table 8.15 and Figures 8.6 

and 8.7, occupants of open plan houses spend less time in living areas and the time difference is mainly 

spent in bedrooms and out of home with differences between other space categories not noticeable. 
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  Combined living room/dining room/kitchen
Option 1

Separate living room, dining room and kitchen
Option 2 

Mean  N  Std. Deviation Mean N Std. Deviation

Day type 
Weekday  4.51  129 2.52 5.24 34 2.69 
Weekend  5.21  27  2.99 6.62 22 3.00 
Scaled average  4.71 5.64 

Job type 

Full time job  4.05  74  2.08 5.24 19 2.69 
Part time job  5.21  23  3.20 6.94 11 2.70 
Not in paid job  6.40  22  3.13 5.33 8 2.25 
Full time education 4.37  37  2.38 5.86 18 3.36 
Scaled average  4.93 5.83 

Age group 

0‐4  5.04  13  2.81 4.50 6 3.75 
5‐11  3.92  12  1.45 6.97 7 3.33 
12‐19  3.93  14  2.97 4.52 5 1.56 
20‐65  4.53  103 2.63 5.89 34 2.86 
65+  6.26  14  2.26 6.30 4 1.46 
Scaled average  4.74 5.64 

Gender 
Female  4.72  77  2.59 5.88 33 2.69 
Male  4.54  79  2.64 5.65 23 3.16 
Scaled average  4.63 5.76 

Family role

Single person  5.01  16  2.74 3.85 4 1.47 
couple  4.81  48  2.78 5.80 4 1.88 
parent  4.71  51  2.49 6.23 30 2.88 
child  4.18  41  2.53 5.47 18 3.18 
Scaled average  4.66 5.43 

House size 

≤5 rooms  4.36  21  1.59 7.09 10 3.80 
6‐8 rooms  4.71  125 2.76 5.50 46 2.59 
9+ rooms  4.17  10  2.56 NA 0 NA 
Scaled average  4.41 6.30 

Table 8.14 Mean, number and standard deviation for time‐use in living areas in options 1 and 2 by day type, job type, age 
group, gender, family role and house size 

 
Time spent in open plan 

houses  
(Option 1) 

Time spent in cellular 
plan houses 
(Option 2)

Difference of 
options 1 and 2 in 

minutes
Usual bedrooms  9.29 8.80 +29 
Extra bedrooms   0.23 0.27 ‐X2 
Study   0.68 0.64 +X2 
Games room  0.06 0.13 ‐X4 
Play rooms  0.00 0.26 ‐16 
Studio  0.03 0.00 +X2 
Usual bathroom/toilets  0.66 0.87 ‐13 
Extra bathroom/toilets  0.04 0.18 ‐X8 
Service rooms  0.06 0.13 ‐X4 
Other rooms  0.02 0.00 +X1 
Garden rooms  0.06 0.03 +X2 
Garage  0.12 0.14 ‐X1 
Gardens and decks  0.48 0.44 +X2 
Out of home  7.88 6.62 +76 

Table 8.15 Average time spent in all space categories of a house for houses with open and non‐open plan layouts 

To see if time‐use in room categories is significantly different for plan layouts an independent sample 

t test was performed for each room category listed in Table 8.15. The results indicate that time‐uses 

were significantly different by  layout for usual bathroom/toilets (t(210)=‐1.98, p=0.049) at 0.05  level 

and for time spent out of home (t(210)=1.84, p=0.07) at 0.1 level showing that occupants of open plan 

houses spend significantly more time out of home compared to occupants of cellular plan houses. 
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Figure 8.6 Average times spent in different rooms by occupants of open‐plan houses   

 

 
Figure 8.7 Average times spent in different rooms by occupants of non‐open‐plan houses   

8.4.4. Exposure‐time effect of living in houses with two different plan layouts 

After usual bedrooms, usual  living areas are the most used room category  in New Zealand houses. 

From the architectural view point, these spaces can be combined  in an open plan or separated by 

doors in a cellular plan. As shown, living in open‐plan houses appears to decrease the time‐use in living 

areas compared to a cellular plan house. 
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No international time‐use study discusses high levels of pollutants in living rooms and dining rooms 

although several studies have  found  that cooking activities can raise  the  level of  indoor pollutants 

(Schiavon et al. (2015), Isaxon et al. (2015), Broich et al. (2012), Schwab et al. (1990), Fromme (2012), 

Wierzbicka et al.  (2015), Yassin et al.  (2012), Poon et al.  (2016), Gao et al.  (2013) and Evans et al. 

(2008)). In a study on the level of pollutants in different microenvironments, Broich et al. (2012) found 

that pollutant levels are highest (6000 N cm‐3) at home indoors during cooking, compared to a peak 

pollutant  level of 2500 N cm‐3  in a smoker’s flat. Normally cooking happens  in kitchens so the time 

spent there could be important for occupant exposure at home. For open plans, in this study it is not 

clear what percentage of time in the usual combined living area is spent in which part but time‐use in 

cellular plan houses is distributed 21.7% in kitchen, 61.6% in living and 16.7% in dining. 

Plan  layout  can  easily  affect  the  level  of  human  exposure  to  pollutants  as  time  in  an  open  plan 

combined living area is effectively time spent in a kitchen. Based on this and the results of this study, 

people with a  living  room/dining  room/kitchen,  living  room/kitchen or dining  room/kitchen spend 

respectively 3.23, 1.36 and 0.53 hours/day more  in the kitchen compared to those with a separate 

kitchen.  

Given  that  Yoon  et  al.  (2012:350)  found  that  “staying  time  in  a  specific microenvironment  could 

contribute  more  to  inhaled  particulate  mass  than  could  the  airborne  concentrations  in  that 

microenvironment”, this becomes more important as in cellular plans children are not the main users 

of kitchens but in open plan combined living areas children are forced to spend time in kitchens. Figure 

8.8 compares time spent in separate kitchens and other kitchen/room combinations by different age 

groups. It shows unnecessary time in the kitchen is highest for young children and seniors. Having a 

combined living room/dining room/kitchen gives the highest level of unnecessary time in the kitchen, 

which other combinations do to a lesser degree (see Figure 8.8).   
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Figure 8.8 Time spent in separate kitchen for different age groups for different living space plan forms  

8.4.5. Use of large houses 

Figure 8.3 shows living in larger houses fails to lead to spending more time at home indoors. An ANOVA 

one‐way test was also performed which showed large housing does affect time‐use at home indoors 

(F(2,535)=3.67, p=0.035) at 0.05 level. The results of the post‐hoc test reveal people living in houses with 

0‐1 and 2‐4 extra rooms significantly spend 1.2 and 1.4 hours more  in usual bedrooms than those 

living in houses with 5+ extra rooms.  

The effect of large housing on time‐use in room categories was also analysed using an ANOVA one‐

way test, showing that large housing significantly affects time‐use in usual bedrooms (F(2,535)=13.52, 

p=0.000) and usual living areas (F(2,535)=9.40, p=0.000). The results of the post‐hoc test show people in 

houses with 0‐1 and 2‐4 extra rooms significantly spend 2.1 and 1.6 hours more in usual bedrooms 

and 1.5 and 0.7 hours more in usual living areas compared to those in houses with 5+ extra rooms. 

An ANOVA one‐way test was also performed to see if the number of extra living areas, extra bedrooms, 

and extra bathrooms has any effect on time‐use of these. For extra bedrooms time‐use is significantly 

different by number of extra bedrooms (F(3,380)=3.70, p=0.012) although a post‐hoc test showed no 

significant difference between time‐use of any sub‐groups at 0.05 level. The results also showed that 
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time‐use in extra living areas (F(5,135)=0.81, p=0.55) and extra bathroom/toilets (F(3,303)=0.28, p=0.84)  is 

not significantly different by number of these. 

This shows that living in houses with several living areas, extra bedrooms and extra bathrooms does 

not necessarily  lead to more time‐use  in those extra rooms. Putting these alongside the brief time 

spent in specialized rooms (study, play room, games room) it seems that a large house does not mean 

more time spent at home. 

It is also clear that larger houses need more resources for their building and operation over their life 

cycle, and their furnishing. In the next Chapters the energy used for each type of housing over its life 

will be analysed and compared.  
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9. Embodied and life cycle energy of selected houses 

9.1. Introduction 

As mentioned  in section 2.7, Life Cycle Assessment (LCA)  is a useful method for the environmental 

assessment  of  services  and  products.  One  of  the most  important  usages  of  LCA  is  in  the  built 

environment as LCA makes it is possible to calculate the energy used over the life cycle of a building. 

This  life  cycle  energy  includes  the  energy  used  for  extraction,  processing,  manufacturing  and 

transportation of raw materials, construction, operation and maintenance of the building (including 

energy  used  for  replacement  of  building  elements,  heating,  cooling,  ventilation,  electric  lighting, 

appliance use and hot water use), building demolition and disposal, and  reuse or  recycling of  the 

building’s elements and components (Alcorn, 2010; Crawford, 2011).  

Some elements affecting  the  life cycle energy of a house are directly related  to the building while 

others are related to its users and some are related to both. In other words, it is not always the larger 

house but  sometimes  the  larger households who consume more energy over  the  life cycle of  the 

house. The energy used in building materials and their replacement and maintenance over the life of 

the house  is directly affected by houses  size, whereas  the energy  for water heating,  lighting and 

appliances depends on household rather than house size. Obviously the larger the household the more 

hot water is used. In contrast, the energy for cooking and running the refrigerator could be the same 

for both large and small households. Results of the study of time‐use in different rooms (Chapter 8) 

revealed the time spent  in the various rooms of a house  is a parameter affected by occupant age, 

gender and job type but not house size. This means that the same household living in different sized 

houses does not spend more time at home  in  its various rooms. Given the use of electric  light and 

many appliances (television, games consoles etc.) are affected by time‐use at home indoors, living in 

larger houses does not necessarily mean using more energy for lighting and appliances if the number 

of occupants remains the same.  
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In  terms  of  energy  for  heating,  cooling  and  ventilation  both  house  and  household  size  could  be 

important. More  occupants  living  in  a  house  could mean more  energy  for  heating,  cooling  and 

ventilation, although  for a healthy  indoor environment, heating all parts of the house  is desirable, 

meaning  larger houses need more  energy  for  space  conditioning  even with  the  same number of 

occupants. Because of  these  issues,  this study excludes  life cycle energy  related  to water heating, 

electric lighting, cooking and appliances. So the term life cycle energy (LCE) used in chapters 9‐12 is a 

partial LCE and does not represent the overall LCE of a house. 

Large houses need more resources to be built, maintained, operated and potentially recycled at the 

end of their life. They thus contain greater embodied energy in their building materials and bathroom 

and kitchen  fittings  (Vale & Vale, 2009). Apart  from this,  the energy associated with maintenance, 

which will be greater for larger houses, will also be added to the life‐cycle energy consumption, along 

with the energy associated with any end of life materials and components recycling. In addition, large 

houses need more furniture and appliances to fill their rooms, an aspect that will be investigated in 

Chapter 10. 

If large houses are associated with increased energy consumption over their life cycle this will have 

environmental impacts, such as creating higher levels of CO2 emissions (Crawford, 2011). Accepting 

the fact that large houses could be more flexible for occupants, this part of the study aimed to develop 

a method to show the energy impact of selecting different sized houses and how sustainable each size 

of house could be for different sized households. 

Life  cycle  analysis  studies  of  houses  are mainly  dependent  on  pre‐determined  embodied  energy 

coefficients of building materials. These are highly  location based for many reasons,  including how 

energy is produced in the country of origin, the efficiency of the production process, and the distance 

travelled from factory to the building site (Crawford, 2011). Usually modern products need less energy 

to  produce  than  their  older  versions.  Apart  from  building  materials,  construction  type  is  also 

important.  For  instance,  New  Zealand  houses  are mainly  light weight  timber  frame with  timber 
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cladding (Isaacs, 2015) while more bricks (which have a higher embodied energy coefficient because 

they have to be fired) are used in Australian houses. Differences in geographical location of the house 

can also affect operating energy. For example, many Australian households use energy  for cooling 

while this is very limited in New Zealand houses.  Because of these issues and the fact this study is 

focussed on New Zealand houses, data  from New Zealand  life cycle assessment studies  is used. A 

discussion of prior New Zealand life cycle studies is found in section 2.7.2. As a summary of these Table 

9.1  gives  the  total  initial  embodied  energy  (EE) of  houses by  area  as  first  constructed,  excluding 

furniture, fittings and appliances from three of these studies with references.  

House type 
Floor 

area (m2) 
Total EE 
(GJ) 

EE per m2

(GJ/m2) 
Reference 

Light construction   94 179.3 1.91 Mithraratne et al. (2007:164)

Heavy construction  94 262.5 2.79 Mithraratne et al. (2007:164)

Super‐insulated construction  94 230.1 2.45 Mithraratne et al. (2007:171)

Timber frame, brick veneer  100 264.0 2.64 Vale and Vale (2009:146) 

Straw bale  100 185.0 1.85 Vale and Vale (2009:146) 

Straw stabilized adobe block  100 234.0 2.34 Vale and Vale (2009:146) 

Light construction   146 236.3 1.62 Mithraratne et al. (2007:171)

Super‐insulated construction  146 315.7 2.16 Mithraratne et al. (2007:171)

Light construction   194 305.0 1.57 Mithraratne et al. (2007:171)

Super‐insulated construction  194 395.0 2.04 Mithraratne et al. (2007:171)

Timber frame, brick veneer  200 461.0 2.31 Vale and Vale (2009:146) 

Straw bale  200 349.0 1.75 Vale and Vale (2009:146) 

Straw stabilized adobe block  200 418.0 2.09 Vale and Vale (2009:146) 

Light weight 1970s‐slab  200 331.7 1.66 Alcorn (2010:267) 

Light weight 2000s‐slab  200 352.3 1.76 Alcorn (2010:267) 

Light weight 2000s‐suspended  200 354.7 1.77 Alcorn (2010:261,267) 

Light weight 2010s‐slab  200 412.9 2.06 Alcorn (2010:267) 
Table 9.1 Total embodied energy and embodied energy per square metre based on three New Zealand house LCA studies  

This Chapter calculates  the embodied and  life cycle energy associated with different  sized houses 

which single person households, couples and couples with 1 or 2 children might select, using data 

from the existing New Zealand LCA studies. Page (2007) reports that most New Zealanders choose to 

live  in existing rather than new houses because the  latter are scarce  in New Zealand. Often people 

refurbish and modernise these older houses and Page (2007) states this can consume 90% of the cost 

of building a new house. However, to make the discussion of this study simple, it is assumed all houses 

are built new. The aim of this Chapter is to find the difference in energy use of various house sizes for 
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each household type and reveal what selecting to live in different sized houses, for different lengths 

of time might mean in terms of energy use. 

9.2. A definition for small, suitable‐size, and large housing 

In this analysis, a core house for each household is one living room, dining room and kitchen (either 

combined or separate) and a bedroom for each usual occupant, assuming couples share a bedroom. 

This definition is more generous than crowding indices such as BBS and CNOS in which children and 

adolescents, according to gender and age, share bedrooms (Goodyear et al., 2011). Children sharing 

bedrooms is ignored here because as Reynolds et al. (2004) say people might not wish to upsize their 

house as their children grow. Based on this, Table 9.2 shows the combination and number of rooms 

for  each  household,  following  the  Statistics New  Zealand  (2014k)  room  standard  as  described  in 

section 2.2. 

Household type  Type and number of rooms needed for core house  Number of rooms needed 

Single person  1 Kitchen  +  1 Living room  + 1 Dining room  + 1 Bedroom  4 

Couple  1 Kitchen  +  1 Living room  + 1 Dining room  + 1 Bedroom  4 

Couple with 1 child  1 Kitchen  +  1 Living room  + 1 Dining room  + 2 Bedrooms  5 

Couple with 2 children  1 Kitchen  +  1 Living room  + 1 Dining room  + 3 Bedrooms  6 

Table 9.2 A basic house for 4 different household types and the minimum number of rooms  

Following this definition, in this analysis households in houses with the same number of rooms as in 

Table 9.2 are categorised as living in suitable‐size houses. In addition those living in houses with fewer 

rooms than the basic needs are said to live in small houses, which is similar to but not the same as 

crowded houses, which are outside the scope of this study. Those with more rooms than this basic 

definition live in large houses. Table 9.3 summarises these definitions for the four household types. 

Household type  Small housing  Suitable size housing  Large housing 

Single person  Number of rooms < 4  Number of rooms = 4  Number of rooms > 4 

Couple  Number of rooms < 4  Number of rooms = 4  Number of rooms > 4 

Couple with 1 child  Number of rooms < 5  Number of rooms = 5  Number of rooms > 5 

Couple with 2 children  Number of rooms < 6  Number of rooms = 6  Number of rooms > 6 

Table 9.3 Number of rooms needed in small, suitable‐size or large houses for 4 household types 

According to Table 9.3, a couple living in a house with 5 rooms lives in large housing, as does a couple 

in a house with 10 rooms although there is a big difference between a 5 and 10 room house in terms 

of energy use. To remove this problem, those  living  in  large houses are further categorised by the 
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number of extra rooms they have beyond the core house need for each particular household type. For 

instance, couples  living  in 5 and 10 room houses will be shown as  large housing with 1 and 6 extra 

rooms (i.e. 1 EXR and 6 EXR). Based on this, house size for each household is shown by the number of 

extra rooms they have. Table 9.4, shows the number of rooms each household type needs for each 

level of large housing, together with the average floor area of each, based on the floor plan study (see 

section 7.3.1).  

House size (based on 
number of extra 
rooms) 

Single person households 
and couples 

Couples with 1 child  Couples with 2 children 

Number of 
rooms 

Average floor 
area (m2) 

Number of 
rooms 

Average floor 
area (m2) 

Number of 
rooms 

Average floor 
area (m2) 

0 EXR  4  x70.70  5  x96.17  6  120.21 

1 EXR  5  x96.17  6  120.21  7  161.26 

2 EXR  6  120.21  7  161.26  8  190.01 

3 EXR  7  161.26  8  190.01  9  234.30 

4 EXR  8  190.01  9  234.30  10  251.83 

5 EXR  9  234.30  10  251.83  11  304.04 

Table 9.4 Number of rooms and average floor area for each level of large housing for 4 different household types  

9.3. Method 

9.3.1. Embodied energy per square metre of different sized houses  

The life cycle energy calculation for a house is a complicated and time‐consuming process that needs 

data on the type and quantity of materials used in its building and maintenance, the type of heating 

and the heating regime over the life of the house, leading to the need to make assumptions. To date, 

many studies have calculated this, some  looking at existing houses and some at designs or generic 

houses (see section 2.7). This study aims to compare the life cycle energy of a number of houses, for 

which an estimated average will be sufficient. Consequently, the data from Mithraratne et al. (2007) 

was used as this covers a range of small (94m2), medium (146m2) and large (194m2) houses. To control 

the effects of different technologies and materials, all houses were assumed to be timber frame with 

timber or other  lightweight  cladding, as  these are  the most popular house  types  in New Zealand 

(Isaacs, 2015).   As houses  in  this  study are not necessarily  the  same  size as  those  investigated by 

Mithraratne et al. (2007), a graph was constructed of house size/embodied energy per square metre 

(Figure 9.1). The numbers in boxes show the initial embodied energy per square metre for the three 
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Mithraratne  et  al.  (2007)  case  study  houses.  These  values were  extrapolated  so  an  approximate 

embodied energy could be read off for any size of house.  

Mithraratne et al. (2007:171) calculated the life cycle energy of their three case study houses for 25, 

50,  75  and  100  years.  Life  cycle  energy  for  each  stage  includes  initial  embodied  energy  and 

maintenance and heating energies over the period but excludes energy used during the construction 

and demolition phases and that associated with fittings and furniture. The former, which form a small 

percentage of the total, are also ignored here but allowance will be made for fittings and furniture as 

these are affected by size of house.  

In  the  study  by Mithraratne  et  al.  (2007:157,  168,  171)  the  annual  space  conditioning  energy  is 

2,123kWh  for  the 94m2, 3,016kWh  for  the 146m2, and 3862kWh  for  the 194m2  light construction 

houses based on an all‐day heating pattern. Though the latter seems unrealistic for NZ houses (in New 

Zealand people usually do not heat the house overnight), this pattern was used to avoid accounting 

for  the  energy  required  to  heat  up  the  mass  diurnally,  as  the  study  included  light  and  heavy 

constructions. However, several studies including one by BRANZ (Isaacs et al., 2010) and another by 

Howden‐Chapman et al. (2012) report that New Zealand houses are heated below the international 

standards and as Howden‐Chapman et al. (2012:140) state “low housing and heating standards are 

having serious effects on New Zealand’s population health”. Consequently, the same heating values 

were  used  in  this  comparison.  The maintenance  schedules  for  the  building  fabric,  plumbing  and 

electrics were also taken from Mithraratne et al. (2007) (Table 9.5). 

  Building elements/parts 

Structural 
elements 

Wall cladding 
Roof 

covering
Electrical 
works 

Joinery Plumbing
Flooring 
finishes 

Repainting 
finishes 

Kitchen 
upgrade

Useful life (years)  100  30‐60  40  50  60  16‐50  17‐50  8‐10  30 

Table 9.5 Useful life of different building elements/parts according to Mithraratne et al. (2007) 

Following the same method for the initial embodied energy, life cycle energy per square metre was 

created for different stages of building life cycle (Figure 9.1). The second, third, fourth, and fifth lines 

respectively represent trend  lines after 25, 50, 75 and 100 years. The figures  in boxes are those of 

Mithraratne et al. (2007) while other figures are extrapolations. Knowing the floor area of a house, it 
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is possible  to extract the embodied and  life cycle energy per square metre at different  life stages. 

Multiplying the embodied or life cycle energy per square metre by the floor area gives the values for 

each size of house. 

 

Figure 9.1 Estimated initial embodied energy and life cycle energy per square metre based on Mithraratne et al. (2007) 

9.3.2. Embodied and life cycle energy of kitchen and sanitary fittings 

In terms of the energy embodied in building materials, some aspects of larger houses (such as larger 

rooms or double living rooms, double/triple bathrooms) are reflected in the floor area of the house, 

but not all. For instance, according to the floor plan study (see sections 7.3.4‐5), larger houses have 

more sanitary spaces and  larger kitchens, which means more bathroom and kitchen fittings.  In the 

calculation of the EE and LCE,  it  is not clear which of the sanitary space fittings are  included  in the 

Mithraratne  et  al.  (2007)  calculations. What  is  clear,  is  that Mithraratne  et  al.  (2007)  have  not 

considered the fact that  larger NZ houses have several sanitary spaces. Based on this, two possible 

scenarios could be followed:   
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Scenario 1‐ Assume that Mithraratne et al. (2007) values include EE and LCE of fittings. Following this 

assumption means no double counting of the EE and LCE of fittings but impact of larger houses having 

several sanitary spaces is ignored. 

Scenario 2‐ Assume the Mithraratne et al. (2007) values do not include the EE and LCE of fittings. These 

are  then  calculated  separately  and  added  to Mithraratne  et  al.  (2007)  values.  This  leads  to  the 

potential double counting of the EE and LCE of sanitary fittings but will guarantee the presence of 

several sanitary spaces in larger houses is taken into account. 

To overcome the problem both scenarios were calculated and the results compared. This showed that 

in second scenario the rates of increase in EE and LCE of houses by potential double counting is on 

average 2.3‐3.9%. Given this small increase it was decided to proceed with the second scenario. As a 

result, the embodied and life cycle energy associated with sanitary and kitchen fittings were calculated 

separately and added to the values for the house. 

9.3.2.1. Sanitary fittings 

Vale and Vale (2009) give a table of the embodied energy of fittings for a combined bathroom/toilet. 

The floor plan study in this research revealed seven types of sanitary space (excluding utility rooms): 

bathroom,  bathroom/toilet,  en‐suite,  toilet,  toilet/laundry,  laundry,  and  bathroom/toilet/laundry. 

Based on the number rooms, it is possible to extract the average number of these spaces from the 

floor plan study (Table 9.6). 

Number of 
rooms 

Average number of sanitary spaces 

Bathroom  Bathroom/Toilet  En‐suite  Toilet Toilet/Laundry Laundry Bathroom/Toilet/Laundry 

4  0.20  0.61  0.00  0.20  0.00  0.27  0.22 

5  0.67  0.40  0.09  0.67  0.00  0.69  0.00 

6  0.67  0.43  0.37  0.71  0.00  0.74  0.00 

7  0.58  0.58  0.65  0.80  0.05  0.55  0.00 

8  0.60  0.53  1.00  0.88  0.00  0.75  0.00 

9  0.52  0.70  1.09  0.83  0.04  0.96  0.00 

10  0.56  0.78  1.11  1.00  0.00  0.78  0.11 

11  0.13  1.13  1.50  0.88  0.00  1.00  0.00 

Table 9.6 Average number of sanitary spaces in different sized houses 

Using the Vale and Vale (2009) data but excluding fittings that are not applicable and adjusting copper 

pipe  length and number of  taps and valves based on  the number of  fittings  in each  scenario,  the 
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embodied energies of each were calculated. As the Vale and Vale (2009) data did not include figures 

for a laundry tub, this was calculated separately. A family sized tub with single bowl, model number: 

ST7001, ST7001A, was selected from the Monaco Corporation Limited (2016) catalogue.  

The weight of materials and embodied energy coefficients from Alcorn (2010) allowed calculation of 

the initial embodied energy of a typical laundry tub). Using the useful life of each fitting according to 

Mithraratne et al. (2007:132), life cycle energies for each space were calculated for 25, 50, 75 and 100 

years  (Tables 9.7‐9.12).  It  is assumed  that  the combined bathroom/toilet and en‐suite contain  the 

same fittings (Table 9.9) but all other sanitary spaces have separate tables.  

Element  Mass (kg) Useful life Embodied energy (MJ)
Life cycle energy at different stages (MJ)

25 years 50 years  75 years  100 years

9m copper pipe  7 20 16.8 33.6 50.4  67.2  100.8

Bath, pressed steel and white enamel  55 20 1760.0 3520.0 5280.4  7040.0  10560.0

Shower over bath  3 20 96.0 192.0 288.0  384.0  576.0

Glass screen (toughened)  20 20 520.0 1040.0 1560.0  2080.0  3120.0

Vanity basin, vitreous china  12 20 30.0 60.0 90.0  120.0  180.0

Taps and valves for bath, basin and shower  3 20 186.0 372.0 558.0  744.0  1116.0

Heated towel rail  6 15 192.0 384.0 768.0  1152.0  1344.0

Mains‐pressure 135 l hot water cylinder in steel  14 15 448.0 896.0 1792.0  2688.0  3136.0

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit 3248.8 6497.6 10386.4  14275.2  20132.8

Table 9.7 Embodied and  life cycle energy of bathroom fittings (based on Vale and Vale (2009:150) and Mithraratne et al. 
(2007:132)) 

Element  Mass (kg) Useful life Embodied energy (MJ)
Life cycle energy at different stages (MJ)

25 years 50 years  75 years  100 years

5m copper pipe  4  20 9.6 19.2 28.8  38.4  57.6

Vanity basin, vitreous china  12  20 30.0 60.0 90.0  120.0  180.0

Toilet pan, vitreous china   17  20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Cistern, vitreous china  17  20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Plastic seat and accessories  3  20 309.0 618.0 927.0  1236.0  1854.0

Taps and valves for basin   2  20 124.0 248.0 372.0  496.0  744.0

Toilet‐paper holder  0.1  15 3.0 6.0 12.0  18.0  21.0

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit 560.6 1121.2 1684.8  2248.4  3366.6

Table  9.8  Embodied  and  life  cycle  energy  of  toilet  fittings  (based  on  Vale  and  Vale  (2009:150)  and Mithraratne  et  al. 
(2007:132)) 

Element  Mass (kg) Useful life Embodied energy (MJ)
Life cycle energy at different stages (MJ)

25 years 50 years  75 years  100 years

14m copper pipe  11 20 26.4 52.8 79.2  105.6  158.4

Bath, pressed steel and white enamel  55 20 1760.0 3520.0 5280.0  7040.0  10560.0

Shower over bath  3 20 96.0 192.0 288.0  384.0  576.0

Glass screen (toughened)  20 20 520.0 1040.0 1560.0  2080.0  3120.0

Vanity basin, vitreous china  12 20 30.0 60.0 90.0  120.0  180.0

Toilet pan, vitreous china   17 20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Cistern, vitreous china  17 20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Plastic seat and accessories  3 20 309.0 618.0 927.0  1236.0  1854.0

Taps and valves for bath, basin and shower  5 20 310.0 620.0 930.0  1240.0  1860.0

Heated towel rail  6 15 192.0 384.0 768.0  1152.0  1344.0

Toilet‐paper holder  0.1 15 3.0 6.0 12.0  18.0  21.0

Mains‐pressure 135 l hot water cylinder in steel  14 15 448.0 896.0 1792.0  2688.0  3136.0

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit 3779.4 7558.8 11981.2  16403.6  23319.4

Table  9.9  Embodied  and  life  cycle  energy  of  combined  bathroom/toilet  and  en‐suite  fittings  (based  on  Vale  and  Vale 
(2009:150) and Mithraratne et al. (2007:132)) 
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Element  Mass (kg) Useful life Embodied energy (MJ)
Life cycle energy at different stages (MJ)

25 years 50 years  75 years  100 years

9m copper pipe  7  20 16.8 33.6 50.4  67.2  100.8

Vanity basin, vitreous china  12  20 30.0 60.0 90.0  120.0  180.0

Toilet pan, vitreous china   17  20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Cistern, vitreous china  17  20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Plastic seat and accessories  3  20 309.0 618.0 927.0  1236.0  1854.0

Taps and valves for bath, basin and shower  4  20 248.0 496.0 744.0  992.0  1488.0

Toilet‐paper holder  0.1  15 3.0 6.0 12.0  18.0  21.0

Laundry tub  25.2  20 237.6 475.2 712.8  950.4  1425.6

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit 929.4 1858.8 2791.2  3723.6  5579.4

Table  9.10  Embodied  and  life  cycle  energy  of  combined  toilet/laundry  fittings  (based  on Vale and Vale  (2009:150)  and 
Mithraratne et al. (2007:132)) 

Element  Mass (kg) Useful life Embodied energy (MJ)
Life cycle energy at different stages (MJ)

25 years 50 years  75 years  100 years

5m copper pipe  4  20 9.6 19.2 28.8  38.4  57.6

Taps and valves for tub  2  20 124.0 248.0 372.0  496.0  744.0

Laundry tub  25.2  20 237.6 475.2 712.8  950.4  1425.6

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit 371.2 742.4 1113.6  1484.8  2227.2

Table 9.11 Embodied and  life cycle energy of  laundry  fittings  (based on Vale and Vale  (2009:150) and Mithraratne et al. 
(2007:132)) 

Element  Mass (kg) Useful life Embodied energy (MJ)
Life cycle energy at different stages (MJ)

25 years 50 years  75 years  100 years

21m copper pipe  16.5 20 39.6 79.2 118.8  158.4  237.6

Bath, pressed steel and white enamel  55 20 1760.0 3520.0 5280.0  7040.0  10560.0

Shower over bath  3 20 96.0 192.0 288.0  384.0  576.0

Glass screen (toughened)  20 20 520.0 1040.0 1560.0  2080.0  3120.0

Vanity basin, vitreous china  12 20 30.0 60.0 90.0  120.0  180.0

Toilet pan, vitreous china   17 20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Cistern, vitreous china  17 20 42.5 85.0 127.5  170.0  255.0

Plastic seat and accessories  3 20 309.0 618.0 927.0  1236.0  1854.0

Taps and valves for bath, basin, shower and tub  7 20 434.0 868.0 1302.0  1736.0  2604.0

Heated towel rail  6 15 192.0 384.0 768.0  1152.0  1344.0

Toilet‐paper holder  0.1 15 3.0 6.0 12.0  18.0  21.0

Mains‐pressure 135 l hot water cylinder in steel  14 15 448.0 896.0 1792.0  2688.0  3136.0

Laundry tub  25.2 20 237.6 475.2 712.8  950.4  1425.6

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit 4154.2 8308.4 13105.6  17902.8  25568.2

Table  9.12  Embodied and  life  cycle  energy  of bathroom/toilet/laundry  fittings  (based  on Vale and Vale  (2009:150) and 
Mithraratne et al. (2007:132)) 

9.3.2.2. Kitchen fittings and components 

Vale and Vale (2009) also calculated the embodied energy of kitchen components. Their table includes 

major  appliances  and  finishes  for walls  and  floor. As  figures by Mithraratne  et  al.  (2007)  include 

finishes and this part of the analysis does not cover appliances, both were excluded from the Vale and 

Vale (2009) table. By considering the useful  life of each component according to Mithraratne et al. 

(2007:132) life cycle energies per square metre were calculated for 25, 50, 75 and 100 years.    

The floor plan study did not show a clear size difference between the floor area of kitchens of different 

sized houses (see section 7.3.5) although when houses were grouped into two categories (houses with 

4‐6 and 7‐7+  rooms),  the difference  in kitchen sizes became significant. The average  floor area of 
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kitchens in houses with 4‐6 rooms is 12.0m2 becoming 15.7m2 for house with 7‐7+ rooms. Typical floor 

plans of a 12m2 and 15.7m2 kitchen were drawn (Figure 9.2) with the fittings and large appliances. The 

larger kitchen has more base cupboards, wall cupboards and worktop and a larger sink but the number 

of taps and sink units are the same for both (Tables 9.13 and 9.14). Using Figure 9.2 and the Vale and 

Vale (2009) values Tables 9.13 and 9.14 give the embodied and life cycle energy of kitchen fittings for 

4‐6 and 7‐7+ room houses. 

 

Figure 9.2 Floor area of typical small (12m2) and large (15.7m2) kitchen and quantities of fittings 

 

Element 
Size or 
quantity 

Useful 
life 

Embodied 
energy (MJ)

Life cycle energy at different stages 
(MJ) 

25 years 50 years  75 years  100 years

Base cupboards (chipboard, hw doors)  4.0m run  25  644 1288 1932  2576  3220

Wall cupboards (chipboard, hw doors)  5.3m run  25  360 720 1080  1440  1800

Workshop (imported granite, 25 mm thick)  2.3m2  25  1012 2024 3036  4048  5060

Sink (stainless steel ) and taps  44×86cm  20  428 856 1284  1712  2568

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit  2444 4888 7332  9776  12648

Table 9.13 Embodied and life cycle energy of kitchen fittings of 4‐6 room houses (based on Vale and Vale (2009:188))  

Element 
Size or 
quantity 

Useful 
life 

Embodied 
energy (MJ)

Life cycle energy at different stages 
(MJ) 

25 years 50 years  75 years  100 years

Base cupboards (clipboard, hardwood doors)  7.5m run  25  1208 2416 3624  4832  6040

Wall cupboards (clipboard, hardwood doors)  8.8m run  25  597 1194 1791  2388  2985

Workshop (imported granite, 25 mm thick)  4.2m2  25  1848 3696 5544  7392  9240

Sink (stainless steel ) and taps  44×124cm  20  617 1234 1851  2468  3702

Subtotal embodied/life cycle energy (MJ) for one unit  4270 8540 12810  17080  21967

Table 9.14 Embodied and life cycle energy of kitchen fittings of 7‐7+ room houses fittings (based on Vale and Vale 
(2009:188)) 
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9.4. Results: 

Using Figure 9.1, the appropriate embodied and life cycle energy per square metre for different life 

stages were extracted and multiplied by the floor area of each house. Tables 9.15‐9.17 present the 

results for the four household types  living  in houses with 0‐5 extra rooms excluding bathroom and 

kitchen fixings at this stage.  

House size (based 
on number of 
extra rooms) 

Average 
floor area 

(m2) 

Embodied/Life cycle energy per 
square metre (GJ/m2) (years) 

Embodied/Life cycle energy (GJ) (years) 

0  25  50  75  100  0  25  50  75  100 

0 extra room   x70.70  2.00  5.56  9.75  13.34  17.61  141.74 393.27 689.06  943.29  1245.31

1 extra room   x96.17  1.90  5.32  9.34  12.89  16.89  182.52 511.90 898.66  1239.51  1624.10

2 extra rooms   120.21  1.76  5.02  8.84  12.32  15.98  212.03 603.74 1062.73  1480.99  1920.60

3 extra rooms   161.26  1.60  4.67  8.24  11.64  14.91  258.68 752.79 1328.72  1877.08  2404.55

4 extra rooms  190.01  1.57  4.61  8.13  11.51  14.74  299.11 875.62 1543.98  2186.69  2801.37

5 extra rooms  234.30  1.53  4.52  7.95  11.31  14.48  358.01 1058.10 1862.80  2648.83  3393.81

Table 9.15 Average floor area, embodied and life cycle energy per square metre and total embodied and life cycle energy of 
6 housing options for single person households and couples 

House size (based 
on number of 
extra rooms) 

Average 
floor area 

(m2) 

Embodied/Life cycle energy per 
square metre (GJ/m2) (years) 

Embodied/Life cycle energy (GJ) (years) 

0  25  50  75  100  0  25  50  75  100 

0 extra room   x96.17  1.90  5.32  9.34  12.89  16.89  182.52 511.90 898.66  1239.51  1624.10

1 extra room   120.21  1.76  5.02  8.84  12.32  15.98  212.03 603.74 1062.73  1480.99  1920.60

2 extra rooms   161.26  1.60  4.67  8.24  11.64  14.91  258.68 752.79 1328.72  1877.08  2404.55

3 extra rooms   190.01  1.57  4.61  8.13  11.51  14.74  299.11 875.62 1543.98  2186.69  2801.37

4 extra rooms  234.30  1.53  4.52  7.95  11.31  14.48  358.01 1058.10 1862.80  2648.83  3393.81

5 extra rooms  251.83  1.51  4.48  7.88  11.22  14.38  380.21 1128.07 1984.70  2826.77  3622.00

Table 9.16 Average floor area, embodied and life cycle energy per square metre and total embodied and life cycle energy of 
6 housing options for couples with one child 

House size (based 
on number of 
extra rooms) 

Average 
floor area 

(m2) 

Embodied/Life cycle energy per 
square metre (GJ/m2) (years) 

Embodied/Life cycle energy (GJ) (years) 

0  25  50  75  100  0  25  50  75  100 

0 extra room   120.21  1.76  5.02  8.84  12.32  15.98  212.03 603.74 1062.73  1480.99  1920.60

1 extra room   161.26  1.60  4.67  8.24  11.64  14.91  258.68 752.79 1328.72  1877.08  2404.55

2 extra rooms   190.01  1.57  4.61  8.13  11.51  14.74  299.11 875.62 1543.98  2186.69  2801.37

3 extra rooms   234.30  1.53  4.52  7.95  11.31  14.48  358.01 1058.10 1862.80  2648.83  3393.81

4 extra rooms  251.83  1.51  4.48  7.88  11.22  14.38  380.21 1128.07 1984.70  2826.77  3622.00

5 extra rooms  304.04  1.46  4.37  7.67  10.99  14.08  442.47 1328.87 2333.32  3340.06  4280.31

Table 9.17 Average floor area, embodied and life cycle energy per square metre and total embodied and life cycle energy of 
6 housing options for couples with two children 

For each house size, the embodied and life cycle energy of each type of sanitary space was extracted 

from Tables 9.7‐9.12, and multiplied by the average number of  that type  for each house size, and 

values  for all sanitary spaces were added. These were  then added  to  the embodied and  life cycle 

energies of kitchen fittings extracted from Tables 9.13 and 9.14 for each house size and household 

type (Tables 9.18‐9.20).  
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House size (based on number of 
extra rooms) 

Number of 
rooms  

Embodied/Life cycle energy (GJ) of sanitary spaces and kitchen 
fittings (years) 

0  25  50  75  100 

0 extra rooms (core house)  4  6.34  12.69  19.69  26.70  36.70 

1 extra room   5  6.85  13.70  21.29  28.88  39.82 

2 extra rooms   6  8.04  16.08  25.07  34.06  47.18 

3 extra rooms   7  11.28  22.56  35.00  47.45  65.19 

4 extra rooms  8  12.50  24.99  38.86  52.72  72.69 

5 extra rooms  9  13.21  26.42  41.12  55.82  77.11 

Table 9.18 Embodied and life cycle energy of sanitary spaces and kitchen fittings for different house sizes for single person 
households and couples  

House size (based on number of 
extra rooms) 

Number of 
rooms   

Embodied/Life cycle energy (GJ) of sanitary spaces and kitchen 
fittings (years) 

0  25  50  75  100 

0 extra rooms (core house)  5  6.85 13.70  21.29  28.88  39.82 

1 extra room   6  8.04 16.08  25.07  34.06  47.18 

2 extra rooms   7  11.28 22.56  35.00  47.45  65.19 

3 extra rooms   8  12.50 24.99  38.86  52.72  72.69 

4 extra rooms  9  13.21 26.42  41.12  55.82  77.11 

5 extra rooms  10  14.21 28.42  44.27  60.13  83.25 

Table 9.19 Embodied and life cycle energy of sanitary spaces and kitchen fittings for different house sizes for couples with one 
child 

House size (based on number of 
extra rooms) 

Number of 
rooms   

Embodied/Life cycle energy (GJ) of sanitary spaces and kitchen 
fittings (years) 

0  25  50  75  100 

0 extra rooms (core house)  6  8.04 16.08  25.07  34.06  47.18 

1 extra room   7  11.28 22.56  35.00  47.45  65.19 

2 extra rooms   8  12.50 24.99  38.86  52.72  72.69 

3 extra rooms   9  13.21 26.42  41.12  55.82  77.11 

4 extra rooms  10  14.21 28.42  44.27  60.13  83.25 

5 extra rooms  11  15.13 30.25  47.15  64.06  88.88 

Table 9.20 Embodied and life cycle energy of sanitary spaces and kitchen fittings for different house sizes for couples with 
two children 

Adding these to the embodied energies of the house (Tables 9.15‐9.17) gives the overall embodied 

and life cycle energy of each house option as presented in Tables 9.21‐9.23. 

House size (based on number of extra rooms)  Number of rooms  
Total embodied/Life cycle energy (GJ) (years) 

0  25  50  75  100 

0 extra rooms (core house)  4  148.08 405.95 708.75  969.98  1282.01

1 extra room   5  189.37 525.60 919.95  1268.39  1663.92

2 extra rooms   6  220.07 619.83 1087.80  1515.05  1967.78

3 extra rooms   7  269.96 775.35 1363.72  1924.53  2469.74

4 extra rooms  8  311.61 900.61 1582.84  2239.41  2874.06

5 extra rooms  9  371.22 1084.52 1903.93  2704.65  3470.92

Table 9.21 Total embodied and life cycle energy of different houses for single person households and couples  

House size (based on number of extra rooms)  Number of rooms 
Total embodied/Life cycle energy (GJ) (years) 

0  25  50  75  100 

0 extra rooms (core house)  5  189.37 525.60 919.95  1268.39  1663.92

1 extra room   6  220.07 619.83 1087.80  1515.05  1967.78

2 extra rooms   7  269.96 775.35 1363.72  1924.53  2469.74

3 extra rooms   8  311.61 900.61 1582.84  2239.41  2874.06

4 extra rooms  9  371.22 1084.52 1903.93  2704.65  3470.92

5 extra rooms  10  394.42 1156.49 2028.97  2886.90  3705.24

Table 9.22 Total embodied and life cycle energy of different houses for couples with one child 
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House size (based on number of extra rooms)  Number of rooms 
Total embodied/Life cycle energy (GJ) (years) 

0  25  50  75  100 

0 extra rooms (core house)  6  220.07 619.83 1087.80  1515.05  1967.78

1 extra room   7  269.96 775.35 1363.72  1924.53  2469.74

2 extra rooms   8  311.61 900.61 1582.84  2239.41  2874.06

3 extra rooms   9  371.22 1084.52 1903.93  2704.65  3470.92

4 extra rooms  10  394.42 1156.49 2028.97  2886.90  3705.24

5 extra rooms  11  457.59 1359.12 2380.48  3404.12  4369.18

Table 9.23 Total embodied and life cycle energy of different houses for couples with two children 

9.5. Discussion 

9.5.1. Initial embodied energy of different house sizes  

As could be predicted, couples with 2 children  live  in the  largest core houses (0EXR) and use more 

initial embodied energy than other household types. A couple with 2 children use 48.6% more energy 

in their house when first constructed than a couple (or a single person) for a core house, although this 

difference decreases to 42.1, 41.8, 37.8, 26.6 and 23.1% respectively when they select a house with 

1, 2, 3, 4 and 5 extra rooms.  

According to Figure 9.3, the initial embodied energy of a house with 1, 2, 3, 4 and 5 extra rooms for a 

single person or a couple is respectively 28.4, 48.6, 82.4, 110.8 and 151.4% more than that of a core 

house for the same household. In other words, with the energy equivalent of opting to live in a core 

house rather than a house with 5 extra rooms, a couple (or a single person) will be able to build 1.5 

houses with a floor area of 70.7m2 for couples (or single persons). By making the same decision, a 

couple with one child and a couple with two children will respectively be able to build 1.1 and 1.1 

houses with floor areas of 96.17 and 120.21m2 for their peer households. 

 

Figure 9.3 Initial embodied of houses and fittings based on number of extra rooms for four household types  
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In Figure 9.4 the embodied energy of different sized houses  is broken down  into building materials 

and sanitary space/kitchen fittings. This shows the embodied energy of fittings in a house with 5 extra 

rooms for a couple (or single person) is more than double that of a core house for the same household 

type. However, when the embodied energy of fittings was considered as a percentage of the total 

embodied energy, it was similar for all sizes of house, being 3.7‐4.4% of total.  

 

Figure 9.4 Embodied energy of building materials and sanitary/kitchen fittings for various sizes of house for a single person 
(or couple) 

When  people move  from  a  core  house  to  a  larger  house,  apart  from  an  increase  in  the  overall 

embodied energy, how this embodied energy is distributed between the various parts of the house 

could also be important. Using the average floor area of each room type in each size of house (from 

section 7.4.5), this analysis shows that the distribution of embodied energy allocated to the various 

rooms changes with house size. As seen in Figure 9.5, the embodied energy allocated to bedrooms 

and living room/dining room/kitchen in core houses for single persons and couples is 34.4% and 46.3% 

although it decreases to 30.3% and 37.0% in houses with 5 EXR. On the other hand, the percentage of 

embodied energy allocated to specialised rooms and circulation spaces in core houses for the same 

two households is 0.0% and 7.9% although it increases to 6.9% and 14.6% in houses with 5 EXR. The 

embodied energy in sanitary spaces fluctuates between 9.0‐11.4% for the variously sized houses. 
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Figure 9.5 Distribution of embodied energy between various rooms in different sized houses for single persons and couples 

Note‐ The share of the embodied energy of Laundry/Utility/Storage is not included in this graph because the average floor 

area of this room category, and hence the embodied energy, is very small. The small difference between the subtotal values 

of this graph and those of Figure 9.4 are related to this omission.  

9.5.2. Life cycle energy of different sizes of house  

Tables 9.21‐9.23 show the embodied and life cycle energy after 0, 25, 50, 75 and 100 years for single 

person  households,  couples,  and  couples with  one  and  two  children  living  in  6  house  sizes.  Like 

embodied energy, the life cycle energy of larger households is bigger because they need larger core 

houses. By subtracting the life cycle energy of a house after 100 years from its initial embodied energy, 

it is possible to find the energy used for maintenance and heating of the house over 100 years. This 

reveals the maintenance and heating energy of a core house for a single person household or a couple 

over 100  years  is 1135GJ,  rising  to 1475GJ  (30.0%  increase), 1749  (54.1%  increase), 2201  (93.9% 

increase), 2564 (125.9% increase) and 3101GJ (173.2% increase) if this household selects to live in a 

house with 1, 2, 3, 4 and 5 EXR.  

Table 9.24 summarizes the percentage increase in energy use if a single person household or couple 

select to live in a house larger than a core house. According to Table 9.24, larger houses have higher 
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increase rates of energy use for all life stages of the house. Table 9.24 also shows that for all house 

sizes rates of increase are higher at later life stages.  

  Percentage energy use increase by selecting to live in larger houses rather than a core house 
(0 extra rooms) 

1 extra room  2 extra rooms 3 extra rooms 4 extra rooms  5 extra rooms

Year 0  28.4% 48.6% 82.4% 110.8%  151.4%

Year 25  29.5% 52.7% 90.9% 121.8%  167.1%

Year 50  29.8% 53.5% 92.4% 123.3%  168.6%

Year 75  30.8% 56.2% 98.4% 130.8%  178.8%

Year 100  29.8% 53.5% 92.6% 124.1%  170.7%
Table 9.24 Increase in energy use by selecting to live in larger houses for a single person household (or couple) 

9.5.3. Embodied and life cycle energy per person of different sized houses  

As discussed, the embodied and life cycle energy associated with housing larger households is more 

than that of small households. However, this same energy is shared between more people. What is 

important  in  terms of energy use  is how much energy  is used by  individuals. As a next  step,  the 

embodied  and  life  cycle  energy  of  each  housing  option  is  divided  by  number  of  people  in  each 

household (Figures 9.6‐9.8).  

 

Figure 9.6 Embodied energy per person (year 0) of houses and fittings per person living as a single person household, couple, 

couple with one child and couple with two children 
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Figure 9.7 Life cycle energy per person (after 50 years) per person living in a single person household, couple, couple with 
one child and couple with two children 

 

Figure 9.8 Life cycle energy per person (after 100 years) per person living in a single person household, couple, couple with 
one child and couple with two children 
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lowest for couple with 2 children households. The energy use per person (in year 0) for someone in a 
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a core house, while this difference increases to 226% when the single person lives in a house with 5 

extra rooms. 

9.6. Conclusion 

This analysis indicates that human decisions in terms of selecting house size have a significant effect 

on the embodied and life cycle energy of the house, with the latter several times the size of the former. 

By selecting to build a core house with 0 extra rooms rather than 3, a single person household, couple, 

couple with 1 child and couple with 2 children will respectively save 122, 122, 122 and 152GJ of initial 

embodied energy. With this energy equivalent it is possible to build respectively 0.8, 0.8, 0.6 and 0.7 

core houses for same sized households.  

Over the life cycle of the house, the energy saving becomes even more, as with the energy equivalent 

of living in a core house rather than a house with 3 extra rooms over 100 years, it is possible to build 

and operate 0.9, 0.9, 0.7 and 0.8 core houses for same sized households. It should be noted that this 

includes heating the whole house to a reasonable comfort level over the winter, which would bring 

health benefits with it (Howden‐Chapman et al., 2012). A house with 3 extra rooms for a single person 

or couple means a combined living/dining/kitchen with 3 bedrooms and a study, which is the most 

frequent house layout in New Zealand (44.5% of the total private occupied dwellings in census 2013 

(Statistics New Zealand, 2013b)) while for a couple with 2 children it means a 4 bedroom house with 

a  combined  living/dining/kitchen,  a  study  and  a  games  room, which  is  also  popular.  The  energy 

difference is even more if living in houses with more than 3 extra rooms.  

This clearly shows  that  the existing  trend  in New Zealand housing means each household  is using 

almost double the energy required to satisfy core housing needs. However, having larger houses than 

strictly necessary also means having more furniture and appliances  inside these, and the  impact of 

this is explored in Chapter 10. 

 

 



232 
 

10. Furniture and appliances 

10.1. Introduction 

Large houses are believed to include more appliances (Mithraratne, 2013). Fuller et al. (2009:8) in a 

study of the effect of house size on the life cycle energy of typical Australian houses state “it is self‐

evident that people do not live in houses with empty rooms” meaning houses with more rooms will 

have more furniture. It seems, therefore that furniture and appliances could have a significant effect 

on the life cycle energy of a house although it is not clear how a change in house size might affect this. 

At the same time, considering that larger households should need more furniture and appliance items, 

it is also not clear whether house size or household size is the key parameter for number of furniture 

items and appliances in a house.  

The energy associated with furniture and appliances could become significant as these items generally 

have a short life and are changed several times over the life cycle of a building (Treloar et al. (1999) 

and Vale and Vale  (2009)). People do not always change their furniture and appliances because of 

planned  obsolescence,  or wearing  out  through  heavy  use,  but  sometimes  because  of  changes  in 

fashion or technology (Mithraratne et al., 2007). Most residential  life cycle studies do not consider 

furniture and appliances  (Alcorn, 2010), or only  include selected  items of both  (Mithraratne et al. 

(2007), Fay (1999) and Fay et al. (2000)). A study by Treloar et al. (1999) of an office building showed 

office  furniture,  fixtures and  fittings  formed a significant part of  the  life cycle energy of  the office 

building over 40 years. Vale and Vale (2009) showed that by  living  in a 100m2 rather than a 200m2 

house, it is possible to save 87‐137GJ over the life cycle of the house [50 years] although it is not clear 

what type of furniture was included in their analysis.   

Some furniture and appliance items such as a fridge, washing machine and somewhere to sleep and 

sit are essential for all households regardless of their housing tenure and house size, although the 

number of other furniture and appliance items could be higher in larger houses (Vale & Vale, 2009). 

Comparing a house with a formal  living room and a family room with a house with only one  living 
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room, it is obvious the former needs more sofas and armchairs, and possibly two TVs, to furnish the 

two living rooms. This will also happen for beds in houses with extra bedrooms. However, it is unlikely 

that a large house would have two ovens or laundry tubs, although having a large house on a large 

plot could be a reason for having more outdoor furniture (Vale & Khajehzadeh, 2016). The unsettling 

part  of  this  latter  point  is  that  a  report  by  the  International  Tropical  Timber  Organization  and 

International Trade Centre (2005) says that while tropical countries are the main producers of the raw 

material for wooden furniture, none are among the world’s eight leading furniture markets (US, Japan, 

Germany, UK, France, Canada, China and Belgium/Netherlands/Luxemburg). A press report released 

by Green Peace New Zealand (2008) indicates that “the majority of outdoor timber furniture sold in 

New Zealand is contributing to the destruction of tropical forests in Indonesia and Papua New Guinea”. 

Some households will use second hand or antique furniture and even second hand appliances. In this 

case, the embodied energy of these items should be considered zero as the first owner is assumed to 

be responsible for these, although the operating energy for second hand appliances should still be 

taken into account in a house life cycle analysis. It seems probable that people with higher incomes 

might make  less use of second hand  furniture and appliances, although  there  is no study  to show 

whether this is true. This issue has started to be addressed in this chapter. 

Overall it seems that opting to live in a large house implies there will be more of some furniture items 

and appliances, and these will probably be new. This means house size will have an effect not just on 

the resources that go into house but also on the things it contains. This chapter, therefore, investigates 

the different  types of  furniture/appliances people report  in different sized houses/households and 

whether or not they were obtained new or second hand. The resources attached to these furniture 

and appliances are then analysed employing a  life cycle approach to see how decisions  in terms of 

house size affect the life cycle energy of a house. Having more appliances can also affect the life cycle 

energy of a house by increasing the operation energy attached to these additional items. However, it 
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is assumed that these are included in the overall operation energy of the house, which was discussed 

in Chapter 9. 

10.2. Methodology 

As discussed in Chapter 6, a significant part of the questionnaire survey of study 2 was allocated to 

reporting  the  type  and  number  of  furniture  items  each  participating  household  has. Overall  445 

households took part in the survey of which 260 (58.4%) finished the furniture section, which forms 

the focus of this chapter. Apart from the items which were included in the questionnaire, respondents 

were able to add unlisted items. From the feedback received from studies 1 and 2, most respondents 

felt they had forgotten to include all their furniture/appliance items, which means that any calculation 

of the number of items or the energy associated with furniture, appliances and tools in the results of 

this study is an underestimate.  

In  total 131  items of  furniture, appliances, tools and vehicles were covered  in this survey. For  this 

analysis, all  items were put  into 8  categories as presented  in Table 10.1. Data on  the number of 

furniture  items, appliances and tools for all 260 households were gathered  into a SPSS data set for 

further  analysis. The  subtotal of  furniture  items/appliances/tools  in each of  the 8  categories was 

calculated  for  each  respondent.  Several ANOVA  one‐way  tests were  performed  in  SPSS  for  each 

furniture/appliance category and for some selected  items to see how the average number of each 

changed with house and household size. 

The initial embodied energy of furniture and appliances was calculated using the input‐output analysis 

on the basis of cost method developed by Treloar (1998). This method has been previously used by 

Fay (1999), Mithraratne et al. (2007) and Vale and Vale (2009) and is based on an estimated 8MJ/$ for 

furniture and 10MJ/$ for appliances (Treloar, 1998). It should be noted that Treloar’s (1998) values 

are based on the Australian dollar although the difference between Australian and New Zealand dollar 

is ignored here.  
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Categories  Furniture/appliances included in the category 

Bedroom/study furniture (12 
items) 

king/queen/double bed, single bed, bunk bed, cot, desk, wardrobe, desk chair, free 
standing  rack,  chest of drawers/dressing  table,  free  standing mirror,  shelves/book 
cases, bedside table/cabinet 

Living room/dining 
room/kitchen furniture (27 
items) 

piano, 4‐seater dining suite/table with chairs, 6‐seater dining suite/table with chairs, 
8‐seater  dining  suite/table  with  chairs,  12‐seater  dining  suite/table  with  chairs, 
armchair, double‐seat couch/sofa, three‐seat couch/sofa, four‐seat couch/sofa, side 
table,  coffee  table,  chair,  chaise  longue,  stool,  TV  cabinet,  ornamental 
sculptures/vases,  buffet/sideboard,  entertainment  unit,  display  cabinet/unit,  rug, 
chest, ottoman/footstool,  floor  lamp/standard  lamp, wall  clock, bench, bean bags, 
ironing board  

Large appliances (13 items) 
LED/LCD  TV,  Plasma  TV,  Cathode  ray  TV,  fridge/freezer,  fridge,  bar  fridge, 
freezer/chest  freezer,  dishwasher,  cook  top/hob,  oven,  stove/range,  washing 
machine, dryer  

Games/exercise 
furniture/equipment (6 items) 

treadmill, exercise/weight machine, exercise cycle, table tennis table, billiard table, 
pool table 

Outdoor 
furniture/appliances/tools (27 
items) 

outdoor  chair/couch,  drying/airing  rack,  spa  pool, BBQ,  outdoor  umbrella/gazebo, 
outdoor  dining/picnic  table,  outdoor  coffee  table,  swing  seat/hammock,  sun 
lounger/deck  recliner  chair,  trampoline,  climbing  frame,  slide,  swing,  sand  box, 
paddling pool, play house,  lawn mower,  leaf blower, hedge  trimmer, weed  eater, 
chipper, work bench, water blaster, chain saw, drop saw, drill, outdoor heater 

Small appliances (33 items) 

sewing  machine,  microwave,  blender/mixer,  sandwich  maker,  slow  cooker/rice 
cooker, electric frying pan, electric deep fryer, bread maker,  juicer, popcorn maker, 
coffee maker, ice cream maker, food processor, toaster, waffle iron, electric jug, water 
cooler,  iron, hair dryer, hair straighter/hair curler, electric blanket, vacuum cleaner, 
steam cleaner, stereo, games console, DVD/Blu‐ray player, laptop, desktop computer, 
combined printer‐scanner‐fax, combined printer‐scanner, scanner, printer, fax 

Heating/Ventilation appliances 
(8 items) 

Electric bar heater, gas heater, electric oil filled radiator, heat pump, convector heater, 
wood burner/pellet burner, dehumidifier, fan 

Vehicles (5 items)  car, boat, motorcycle/ scooter, bike, kayak 

Table 10.1 Furniture, appliances and tools investigated in this study classified into 8 categories 

For all furniture, appliance and tool items investigated in this study (excluding vehicles), the median 

price was obtained from major New Zealand suppliers (Briscoes (2016), Bunnings Warehouse (2016), 

Farmers (2016), Fishpond (2016), Freedom furniture (2016), Hammock shop (2016), Hart sport (2016), 

Harvey Norman (2016), Hoekstra Pianos (2016), Ifurniture (2016), Jump Flex (2016), Just Spas (2016), 

Morrison outdoor (2016), Noel Leeming (2016), Number one fitness (2016), Piano traders (2016), Pot 

Black  (2016),  PriceMe  (2016),  Rebel  sport  (2016),  Rugs  & More  (2016),  The Warehouse  (2016), 

TradeMe (2016), Trampoline & Swing factory (2016), Vortex Spas (2016), Warehouse Stationary (2016) 

and Wellington water filters (2016)). A full list including median, minimum and maximum prices for all 

items is presented in Appendix 10.1.  

As mentioned,  in  the  survey all  respondents were asked  to  report  the number of each  furniture, 

appliance and tool item. A spread sheet was created in Excel and, for each respondent, the number of 

each of  these was multiplied by the relevant median price and  then by 8  (for  furniture) or 10  (for 
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appliances) to calculate the initial embodied energy of each item for each household in MJ. The values 

for each furniture/appliance/tool  item were then added to become the  initial embodied energy of 

furniture,  appliances  and  tools  for  each  household.  In  addition,  the  initial  embodied  energy  of 

furniture, appliances and tools in each of the 7 categories (excluding vehicles) was calculated for each 

household. The results were then transferred to the source SPSS data set for further analysis. 

Finding the useful life of each furniture, appliance or tool item (Appendix 10.1) gives the number of 

replacements at particular life stages (25, 50, 75 and 100 years). A spreadsheet was created for each 

life stage and the initial embodied energy of each furniture, appliance and tool item was multiplied by 

number of times it would be replaced at each life stage and the result added to its initial embodied 

energy. The subtotal of all items at each life stage is thus the embodied energy of furniture, appliances 

and tools for each household at each life stage. These values were also transferred to the source SPSS 

file for further analysis. 

As  the  survey  asked  participants  to  report what  percentage  of  each  furniture,  appliance  or  tool 

category  they  bought  new,  the  effect  of  second  hand  furniture/appliances  can  also  be  taken  to 

account and the results with and without second hand items compared. The number of each furniture, 

appliance or tool item for each house size was multiplied by the percentage of bought new items from 

the relevant category. This removes the second hand items from the life cycle analysis calculation. 

Using number of  rooms  as  an  indicator of  house  size,  the overall  embodied  energy of  furniture, 

appliances and tools at different life stages was calculated and compared by house size. Adding the 

results to the embodied and  life cycle energy of the house (including  its fittings, maintenance, and 

operating energy) the overall energy used for different sizes of house was calculated and compared 

for the four household types.  
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10.3. Results 

10.3.1. Average number of furniture items and appliances 

Table 10.2 presents the most popular furniture items, appliances and tools, where popular is defined 

as an item possessed by at least 70% of the sample (the complete list of all items is in Appendix 10.2). 

Because a double, queen, king and bunk bed can all sleep two people and a single bed one person, 

the total number of bedspaces was also calculated (Table 10.2). In addition, because households might 

use a 4, 6, 8 or 12‐seater dining suite, dining suites were also calculated according to the number seats. 

The same method is used for couches and sofas. 

Furniture/Appliance item  Average per household  Average per person  Samples with at least one 

King/Queen/Double bed  1.84  0.74  98.5% 

Total number of bedspaces  4.83  1.94  99.6% 

Desk  1.58  0.63  82.7% 

Shelf/Bookcase  3.16  1.27  89.6% 

Desk chair  1.47  0.59  80.4% 

Chest of drawers/Dressing table  2.91  1.17  93.5% 

Bedside table  2.60  1.04  89.6% 

Total number of seats in a dining table  5.98  2.40  94.6% 

Total number of seats in a couch or sofa  7.40  2.97  99.2% 

Coffee table  1.12  0.45  77.7% 

Ironing board  0.91  0.37  87.3% 

Drying/Airing rack  1.30  0.52  81.5% 

BBQ  0.79  0.32  71.5% 

Outdoor dining/picnic table  0.91  0.37  73.1% 

Drill  1.12  0.45  83.1% 

All TVs  1.55  0.62  92.3% 

Fridge/Freezer  1.07  0.43  92.3% 

Oven/Stove/Range  1.19  0.48  97.3% 

Dishwasher  0.82  0.33  79.2% 

Washing machine  0.99  0.40  98.1% 

Dryer  0.74  0.30  73.1% 

Microwave  0.92  0.37  88.8% 

Blender/Mixer  1.05  0.42  87.3% 

Toaster  0.99  0.40  93.8% 

Electric jug  1.00  0.40  92.3% 

Iron  0.97  0.39  89.6% 

Hair dryer  0.98  0.39  80.8% 

Vacuum cleaner  1.15  0.46  95.4% 

Stereo  1.05  0.42  76.2% 

Laptop  1.05  0.42  87.3% 

Car  1.55  0.62  95.0% 

Table 10.2 Average number of popular furniture items and appliances and percentage of houses with at least one item 

With 1 person in a single person household, 2 in couple households, 3 for couples with 1 child and 4 

for couples with 2 children, on average 2.49 persons live in the sample houses, which is near the 2013 

census occupancy  rate of 2.65 persons/household  (Statistics New Zealand, 2014c). Comparing  the 
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average number of each item with the overall occupancy rate gives the average number of each item 

per person. According to Table 10.2, there are 1.9 bedspaces, 1.2 chest of drawers/dressing tables, 

2.4 seats in a dining suite and 3.0 seats in a couch/sofa per person in the sample houses. In addition, 

on  average,  each  household  has more  than  one  drill,  TV,  Fridge/Freezer,  blender/mixer,  vacuum 

cleaner, stereo which are all items that could be shared by household members. Do larger households 

have more furniture, appliances and tools? 

The aim behind having a furniture item, appliance or tool is its use, although it is not clear whether 

having  a  larger  household  necessarily  means  having  more  furniture,  appliances  and  tools.  To 

investigate this, the subtotals of all furniture items, appliances and tools reported were added for each 

respondent household. Table 10.3  shows  the mean, number of  samples,  Standard Deviation, and 

minimum and maximum number of furniture, appliance and tool items for the four household types. 

According to Table 10.3, the average number of these items increases with household size although 

the difference between number of items used by couples and couples with 1 and 2 children is very 

low. Looking at the minimum, maximum, and the Standard Deviation for number of items available to 

each household type, shows high variations between the four household types in terms of the number 

of furniture items, appliance and tools each have. 

Household type  Mean  N  Std. Deviation  Minimum  Maximum 

Single person  67.7  48  26.8  18  151 

Couple  84.2  93  28.4  10  162 

Couple with 1 child  89.5  63  27.6  45  160 

Couple with 2 children  90.8  56  27.2  35  159 

Total  83.9  260  28.7  10  162 

Table 10.3 Mean, Standard Deviation, minimum and maximum number of all furniture, appliance and tool items by 
household type 

An  ANOVA  one‐way  test  showed  that  the  subtotal  of  all  furniture  items/appliances/tools  is 

significantly different by household size at 0.05 level (F(3, 256)=7.49, p=0.000), although the further post‐

hoc test indicated that the significant difference occurs only between single person households and 

all other household types  (Single person households & couples (M=‐16.50, SD=4.92), Single person 

households & couples with 1 child (M=‐21.73, SD=5.30), Single person households & couples with 2 

children (M=‐23.09, SD=5.44)). When the ANOVA test was repeated controlling the effect of house 
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size (the test was repeated for ≤5, 6, 7, 8 and 9‐9+ room houses separately) the differences no longer 

remained significant at 0.05 level. 

The subtotal of furniture  items, appliances and tools  in each of the 8 categories  in Table 10.1 was 

calculated  for  each  respondent  household.  Figure  10.1  shows  the  average  number  of 

furniture/appliance/tool items for each household type. This average increases with household size 

for  some  categories  (Bedroom/Study  furniture, Small appliances and Vehicles) but not  for all. For 

instance, the average number of Living room/Dining room/Kitchen furniture items peaks for couples, 

which might be  related  to possible higher  incomes  compared  to other household  types. Another 

reason could also be age because couples in the 65+ age group usually live in larger houses (see Figure 

6.3  in  section  6.5).  The ANOVA one‐way  test was  repeated  to  see  the  correlation  between  total 

number  of  furniture,  appliance  and  tool  items  in  each  of  the  eight  categories  of  Table  10.1  and 

household size  (Table 10.4). Results of a  further post‐hoc  test  for each category  (Table A.10.3.1  in 

Appendix 10.3), again  indicated that single person households are usually the only household type 

with significantly fewer items in all categories, while no significant difference was found in the average 

number of furniture, appliances and tool items between other household types. 

 

Figure 10.1 Average number of furniture/appliance/tool items of each category by household type 
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Category  F (3,256)  p‐value  Result 

Bedroom/study furniture  8.63  0.000  
Living room/dining room/kitchen furniture  2.56  0.056   
Large appliances  7.46  0.000  
Gaming/exercise furniture/equipment  1.14  0.336  
Outdoor furniture/appliances/tools  6.91  0.000  
Small appliances  6.06  0.001  
Heating/Ventilation appliances  0.77  0.513   
Vehicles  20.92  0.000  

Table 10.4 Results of the ANOVA one‐way test for dependency between average number of furniture, appliances and tool 
items (in 8 categories) and household size 

10.3.2. Do larger houses have more furniture, appliances and tools? 

As seen, the average number of all furniture items/appliances/tools does not necessarily increase with 

household size. An alternative assumption could be that people who live in larger houses have more 

of  these. Accepting  the number of  rooms as an  indicator of house size,  this study shows  that  the 

average number of all  furniture, appliances and  tool  items  increases with house size  (Table 10.5), 

although again the Standard Deviation and the difference between minimum and maximum values 

for each house size show variations. At the same time, comparing the Standard Deviation and mean 

for different house sizes, shows the ratio of Standard Deviation to mean is high for small houses but 

lower for large houses, meaning that having a high number of furniture, appliance and tool items tends 

to correspond with having a large house. 

House size (Based on number of rooms)  Mean  N  Std. Deviation  Minimum  Maximum 

≤5 rooms  58.5 41 22.9  18  123 

6 rooms  74.3 68 21.9  37  162 

7 rooms  86.0 55 22.7  43  145 

8 rooms  97.2 34 22.3  55  158 

9‐9+ rooms  102.0 62 30.4  10  160 

Total  83.9 260 28.7  10  162 

Table 10.5 Mean, Standard Deviation, minimum and maximum numbers of all furniture, appliance and tool items by house 
size 

An ANOVA one‐way test was also performed and showed that the average number of all furniture, 

appliances and tool items is significantly different by house size at 0.05 level (F(4, 255)=24.59, p=0.000). 

A further post‐hoc test shows that generally larger houses have more furniture, appliances and tool 

items and the difference is significant between all house sizes apart from some consecutive sizes (i.e. 

6 & 7, 7 & 8 and 8 & 9‐9+ room houses) (see Table A.10.3.2 in Appendix 10.3). To control the effect of 
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household  size on  the  results,  the ANOVA  test was  repeated  for  samples of each household  type 

separately and differences remained significant for all house sizes.  

Figure 10.2 shows a breakdown of all furniture, appliance and tool items in the 8 categories for various 

house sizes. Looking just at the average number of furniture/appliances/tools for different house sizes 

shows, with  some  exceptions,  generally  larger  houses  have more  furniture,  appliances  and  tools 

compared to small houses although it is not clear if these differences are statistically significant. To 

examine this, an ANOVA one‐way test was performed for the eight categories of these (Table 10.6). 

These tests show that apart from “Gaming/Exercise furniture/equipment” the average number of all 

furniture items/appliances/tools significantly changes by house size at 0.05 level. Results of a further 

post‐hoc test  indicates that significant differences occur between most house size categories apart 

from consecutive house sizes (e.g. ≤5 & 6 or 7 & 8 room house) (Table A.10.3.3 in Appendix 10.3). 

 

Figure 10.2 Average number of furniture/appliance/tool items for each category by house size 

Category  F (4,255) p‐value Result

Bedroom/study furniture 27.63 0.000 
Living room/dining room/kitchen furniture 13.63 0.000 
Large appliances  13.35 0.000  
Gaming/exercise furniture/equipment  1.78 0.134 
Outdoor furniture/appliances/tools  10.80 0.000 
Small appliances  7.08 0.000 
Heating/Ventilation appliances  5.09 0.001  
Vehicles  5.17 0.001 

Table 10.6 Results of the ANOVA one‐way test showing dependency between average number of furniture, appliances and 
tool items (in 8 categories) and house size 
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Results of this part of this study show that by adding 3 more occupants to a house, the average number 

of furniture, appliances and tool items increases by 34.1% while by adding 3 rooms to the house the 

increase rate is 66.2%, indicating that house size is a stronger reason for there being more furniture, 

appliances and tools in a house. 

10.4. Embodied and life cycle energy of furniture, appliances and tools 

10.4.1. Initial embodied energy of furniture, appliances and tools 

After building a house, it has to be furnished to be used. In this study, it is assumed that all participating 

households start their life in their house with the items they state they have. At this stage all items 

are assumed to be new. Based on this, in year zero, the initial embodied energy of furniture, appliances 

and tools needs to be added to that of the house (building materials and fittings).  

Table 10.7 presents the average, standard deviation, minimum and maximum of the initial embodied 

energy  of  furniture,  appliances  and  tools  for  different  sized  houses.  As  seen,  the  average  initial 

embodied energy increases with house size. Comparing the Standard Deviation to the mean for each 

house size shows that the former is 19.5‐31.0% of the mean indicating that the mean for each house 

size does represent the majority of the sample for that size. An ANOVA one‐way test was performed 

and showed that the average initial embodied energy of furniture, appliances and tools is significantly 

different by house size at 0.05 level (F(4,255)=26.66, p=0.000). Results of a further post‐hoc test indicate 

that apart from pairs of 7 & 8 and 8 & 9‐9+ room houses, the difference  is significant at 0.05  level 

between all house size pairs (Table A.10.3.4 in Appendix 10.3). 

House size (based on number of rooms)  Mean (GJ)  N  Std. Deviation (GJ)  Minimum (GJ)  Maximum (GJ) 

≤5 rooms  286.54 41 97.34 88.32  569.65

6 rooms  354.01 68 91.80 197.96  699.30

7 rooms  418.40 55 109.10 202.73  707.11

8 rooms  454.67 34 88.51 269.45  675.62

9‐9+ rooms  497.66 62 154.22 68.95  902.09

Total  404.41 260 134.34 68.95  902.09

Table 10.7 Average, standard deviation, minimum and maximum initial embodied energy of furniture, appliances and tools 
in different sized houses  

Initial embodied energy of furniture, appliances and tools was also calculated for 7 of the 8 categories 

(excluding vehicles). Figure 10.3 presents the share of each category in the initial embodied energy of 
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each house size, and reveals the initial embodied energy of all categories increases with house size, 

although  the  rate  of  increase  differs. According  to  Table  10.7,  the  difference  between  the  initial 

embodied energy of furniture, appliances and tools of a 9‐9+ room and ≤5 room house  is 211.1GJ. 

According to Figure 10.3 and comparing ≤5 and 9‐9+ room houses, it can be concluded that 17.8% of 

this  difference  is  rooted  in  Bedroom/Study  furniture,  27.8%  in  Living  room/Dining  room/Kitchen 

furniture, 20.5% in Large appliances, 3.0% in Gaming/Exercise furniture/equipment, 13.3% in Outdoor 

furniture/appliances/tools,  10.7%  in  Small  appliances  and  6.9%  in Heating/Ventilation  appliances. 

Figure 10.3 also shows that the share of small and large appliances in the total initial embodied energy 

of furniture, appliances and tools of a house  is 44‐53%, with the share  in small houses (53%) being 

greater than in large houses (44%). How this share might change over the life cycle of the house will 

be investigated in section 10.4.2.2. 

 

Figure 10.3 Initial embodied energy of furniture, appliances and tool categories (GJ) and the share of each category in the 
total for each house size 

Several ANOVA one‐way tests were performed to see if the initial embodied energy allocated to the 

various furniture, appliance and tool categories is different by house size. The results show that the 

initial  embodied  energy  allocated  to  Bedroom/Study  furniture  (F(4,255)=33.89,  p=0.000),  Living 

room/Dining  room/Kitchen  furniture  (F(4,255)=18.87,  p=0.000),  Large  appliances  (F(4,255)=10.50, 
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p=0.000), Outdoor  furniture/appliances/tools  (F(4,255)=7.19, p=0.000), Small appliances  (F(4,255)=4.49, 

p=0.002) and Heating/Ventilation appliances (F(4,255)=5.85, p=0.000) is significantly different by house 

size at 0.05 level but not for Gaming/Exercise furniture/equipment (F(4,255)=1.43, p=0.225). Figure 10.4 

shows the details of these differences for the 7 categories. 

 

Figure 10.4 Initial embodied energy (GJ) of seven furniture, appliances and tool categories by house size 

Initial embodied energies of  furniture, appliances and  tools were also  compared between various 

household types (Table 10.8). This revealed the initial embodied energies of these as used by couples, 

couples with 1 child and couples with 2 children were quite similar but different from single person 

households. An ANOVA one‐way test also indicates the average initial embodied energy of furniture, 

appliances and tools  is significantly different by household type at 0.05  level (F(3,256)=8.64, p=0.000) 

although a further post‐hoc test shows that the significant difference only happens between single 

person and all other household types at 0.05  level. This study shows that  the energy embodied  in 

furnishing a house for a single person household  is 74‐77% that of other household types, which  is 

important  in terms of resource‐use for an aging population, which will  lead to an  increase  in small 

households (Saville‐Smith et al. (2008) and Williams (2007)). 
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Household type  Mean  N  Std. Deviation  Minimum  Maximum 

Single person  320.31  48  103.36  88.32  561.30 

Couple  414.48  93  139.16  68.95  902.09 

Couple with 1 child  429.77  63  132.53  226.71  855.54 

Couple with 2 children  431.25  56  125.88  202.73  796.72 

Table 10.8 Average, standard deviation, minimum and maximum initial embodied energy used by different sized households 
for furniture, appliances and tool 

Figure  10.5  presents  the  breakdown  of  the  7  furniture,  appliance,  and  tool  categories  for  each 

household type. It shows the energy in Bedroom/Study furniture, Outdoor furniture/appliances/tools 

and small appliances increases with household size, while couples have the highest embodied energy 

in living room/dining room/kitchen furniture and gaming/exercise furniture/equipment. Figure 10.5, 

shows  that  energy used  for  small  and  large  appliances  increases by household  size  although  the 

difference between energy used by couples and couples with 1 or 2 children is not very big.  

 

Figure 10.5 Breakdown of initial embodied energy of categories of furniture, appliances and tools (GJ) for each household 
type 

10.4.2. Life cycle energy of furniture, appliances and tools 

10.4.2.1. Useful life of furniture, appliances and tools 

As noted  in 10.4.1, all households need some  furniture and appliances and energy  is embodied  in 

these. Over the life of the house people will probably change their furniture and appliances several 

times  (Mithraratne  et  al.,  2007).  Seiders  et  al.  (2007)  believe  “quality  of  installation”,  “level  of 
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maintenance”,  “weather  and  climate  conditions”  and  “intensity  of  use”  are  the  four  parameters 

affecting  the  life  expectancy  of  home  components.  They  also  believe  that  while  some  home 

components remain functional, people might wish to replace them because of changes in styles and 

preferences or technological improvements in new products.  Many studies report the useful life of 

various  furniture  and  appliance  items  although  values  are  sometimes  dramatically  different. 

Mithraratne et al. (2007) and Fay (1999) used 14 years as the useful life of a washing machine although 

a study of the life expectancy of home components by Seiders et al. (2007) in the US and a study by 

Cooper (2004) in the UK report 10 years for the same appliance and, in contrast, Welch and Rogers 

(2010) assume 17 years as the useful life of a washing machine. The assumed useful life of an electric 

range varies from 13 to 25 years in studies by Seiders et al. (2007) and FannieMae (2014). 

Considering these variations, Table 10.9 compares the useful life of types of furniture and appliances 

from various sources with references.  As seen, the number of reported items is limited and there is 

no data for many furniture and appliance items found in this study. The New Zealand Inland Revenue 

(2015) publishes a comprehensive report on general depreciation rates  in various business sectors. 

These rates have a relationship with useful life, although years for depreciation will be less than the 

useful  life  of  an  item.  Noting  this,  values  from  “Hotels, motels,  restaurants,  cafes,  taverns  and 

takeaway  bars”,  “Leisure”,  “Residential  rental  property  chattels”  and  “Office  equipment  and 

furniture” categories are used for estimating useful life in this study. From Table 10.9 for each item, a 

useful life is selected by looking at all values, the average, and the average of values that most agree. 

It should be noted that reference N (New Zealand Inland Revenue, 2015) is not included in the average 

and final selected figures and  is only there for comparison. As seen  in Table 10.9, the useful  life of 

most items in reference N is half that of the other references. Based on this, reference N is used for 

some items but is multiplied by 1, 2 or 4 based on experience.  Appendix 10.1 presents the assumed 

useful life for each item and the reference on which the decision is based.  
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Furniture 
item/appliance/tool 

Useful life (year) from other studies  Useful life in this study
(Years) + selected 

reference(s) A  B  C  D  E  F  G  H  I  J  K  L  M N 

Stove/Range (electric)  15  15  15  25  13‐15 16 16 13‐15 13 ‐ 17 13 13 8 15 (A, B, C, E and H)

Stove/Range (gas)  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐  19 18 15‐17 15 ‐ 19 15 ‐ ‐ 17 (H) 

Oven (electric)  15  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ 10‐18 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 15 (A) 

Microwave  12  12  ‐  12  ‐  8 10 9 8‐9 ‐ 10 9 9 8 9 (H, I, L and M)

Fridge/freezer  17  17  15  20  13‐19 14 13 9‐13 9 17 14‐19 13 12 ‐ 15 (C) 

Freezer  17  ‐ ‐  ‐  ‐  16 12 10‐20 11 19 ‐ 11 12 8 11 (I and L)

Toaster  8  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 4 8 (A) 

Electric Jug  8  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 4 8 (A) 

Washing machine  14  14  15  ‐  10‐14 12 11 5‐15 12 17 11‐14 10 10 ‐ 12 (E, F, H, I and K)

Dryer  18  18  15  ‐  10‐13 14 12 13 13 16 13 13 10 7 14 (F) 

TV  10  ‐ ‐  10  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 11 5 10 (A and D)

DVD player  10  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 10 5 10 (A and M)

Iron  8  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 4 8 (A) 

Vacuum cleaner  8  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 9 3 9 (M) 

Desktop computer  5  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 9 4 5 (A) 

Dishwasher  ‐  13  20  10‐12  9  12 11 9 13 13 10 9 10 7 12 (D and F)

Heater  ‐  20  ‐  20  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 20 (B and D)

Furniture (in general)  25  25  ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 10 Varied 

Heat pump  ‐  ‐ ‐  20  15‐20 ‐ ‐ 10‐15 ‐ ‐ ‐ 16 ‐ ‐ 16 (E and L)

Dehumidifier  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ 8 8 ‐ ‐ 8 ‐ 4 8 (H, I and L)

Cooktop  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 13‐20 ‐ ‐ ‐ 17 (K) 

Stereo  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 11 5 11 (M) 

Home and garden tools  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 10 ‐ 10 (M) 

Fax  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 10 4 10 (M) 

Toys  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 6 ‐ 6 (M) 

Table 10.9 Useful life of some furniture/appliance items from other studies compared with values from New Zealand Inland 
Revenue (2015) and the useful life assumed in this study 

A: Mithraratne et al. (2007)  B: Fay (1999) C: Blanchard and Reppe (1998)

D: FannieMae (2014)  E: Fiol (2013) F: Mr. Appliance (2016) 

G: Statista (2011)  H: InterNACHI (2016) I: Brown (2011) 

J: Welch and Rogers (2010)  K: Demesne (2010) L: Seiders et al. (2007) 

M: Cooper (2004)  N: New Zealand Inland Revenue (2015)

 

 

10.4.2.2. Life cycle energy of furniture, appliances and tools after 25, 50, 75 and 100 years 

Using the  initial embodied energy values (year 0) and the useful  life of each furniture, appliance or 

tool  item, a spread sheet was created and the  life cycle energy of furniture, appliance and tools of 

each household was calculated for 25, 50, 75 and 100 years. For the reasons explained in section 9.1, 

operating energy of appliances over the life cycle of the house is excluded from this analysis. Hence, 

the term life cycle energy used in this chapter indicates a partial life cycle energy. 

Table 10.10 and Figure 10.6 show the subtotal embodied energy of furniture, appliances and tools for 

different sized houses after 0, 25, 50, 75 and 100 years. Looking at the average value of the whole 

sample  shows  that  after  25  years  the  embodied  energy  value  of  furniture  and  appliances  triples 

showing an increase rate of 182%. Accepting a 6 room house is a standard 3 bedroom house, by living 
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in a house with 2 more rooms (i.e. 8 room house), a typical household will use 100.7GJ more in year 0 

for furnishing their larger house and this difference will increase to 255.7, 456.3, 624.1 and 834.3GJ 

after 25, 50, 75 and 100 years. This clearly shows that the embodied energy of furniture, appliances 

and tools becomes significant over the life of a house because of the short replacement cycles. 

House size (based on number of rooms) 
Embodied energy of furniture, appliances and tools at different 

life stages (GJ) 

Year 0 Year 25 Year 50 Year 75  Year 100

≤5 rooms (N=41) 
Mean  286.5 843.5 1532.7 2155.5  2837.4

Std. Deviation  97.3 303.9 556.6 776.4  1038.9

6 rooms (N=68) 
Mean  354.0 1004.2 1806.0 2525.2  3330.9

Std. Deviation  91.8 267.9 482.1 668.1  896.8

7 rooms (N=55) 
Mean  418.4 1184.9 2136.6 2981.9  3941.6

Std. Deviation  109.1 319.1 585.9 818.4  1089.8

8 rooms (N=34) 
Mean  454.7 1259.9 2262.3 3149.3  4165.2

Std. Deviation  88.5 312.5 576.9 807.7  1090.6

9‐9+ rooms (N=62) 
Mean  497.7 1386.6 2485.2 3461.4  4574.4

Std. Deviation  154.2 487.0 879.2 1230.5  1643.8

Total (N=260) 
Mean  404.4 1141.7 2054.5 2868.4  3787.9

Std. Deviation  134.3 397.5 717.5 998.3  1334.2

Table 10.10 Initial and life cycle energy (GJ) of furniture, appliances and tools after 25, 50, 75 and 100 years by house size 

 

Figure 10.6 Initial and life cycle energy (GJ) of furniture, appliances and tools after 25, 50, 75 and 100 years by house size 

Apart from the overall changes in the life cycle energy related to furniture, appliances and tools over 

the life of a house, where these increases are mainly rooted is also important. Figure 10.7 presents 

the breakdown of the 7 furniture, appliance and tools categories at the various life stages. The share 

of small appliances increases over the life of the house and the increase rate is quite significant. On 

the other hand,  the  contribution of  the  embodied  energy  in Bedroom/study  furniture  and  Living 
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room/dining room/kitchen furniture decreases over the  life of the house, while the contribution of 

other  categories  fluctuates  (Large  appliances,  Gaming/exercise  furniture/equipment,  Outdoor 

furniture/appliances/tools and Heating/ventilation appliances). Figure 10.7 also shows that together 

small and large appliances make up 50.6% of the total life cycle energy of furniture/appliances/tools 

in a house in year 0, increasing to 58.5%, 60.3%, 62.3% and 62.1% after 25, 50, 75 and 100 years. The 

reason is that most appliances have a short useful life and are replaced several times over the house 

life cycle. In addition, the number of appliances is quite high in New Zealand houses. 

 

Figure 10.7 Break down of the embodied energy of furniture, appliances and tools at various life stages of a house  

10.4.3. Second hand furniture/appliances 

This  survey  asked  participants  to  report  the  percentage  of  each  furniture  item/appliance  they 

obtained new or second hand for their house. Table 10.11 presents the average results by house size 

noting  that only  the percentage of bought new  items  is shown  (second hand  items are  this  figure 

subtracted from 100). Overall larger houses contain more new items. In addition, Table 10.11 indicates 

kitchen  and  laundry  appliances  account  for  the  highest  level  of  new  items  and  Vehicles  and 

Exercise/Play equipment the most second hand items. 
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The energy embodied in a second hand item is calculated for the first user and would be zero for the 

household using the second hand item. Figures in Table 10.11 indicate that a significant percentage of 

furniture, appliances and tools are provided second hand and this can affect the life‐cycle embodied 

energy of houses.  

  Percentage of items bought new

House size 
Bedroom 
furniture 

Living 
room/Dining 
room furniture 

Kitchen 
appliances 

Laundry 
appliances 

Outdoor 
furniture 

Gardening 
equipment/

tools 
Vehicles 

Exercise/Play 
equipment 

≤5 rooms  61.2%  53.0%  74.2% 53.0% 44.7% 58.0% 27.2%  23.2%

6 rooms  61.2%  54.0%  82.1% 78.9% 57.4% 71.9% 16.3%  33.4%

7 rooms  67.1%  66.2%  80.2% 84.6% 62.7% 80.1% 27.7%  42.1%

8 rooms  72.1%  67.9%  84.6% 86.0% 78.4% 81.4% 24.9%  43.8%

9‐9+ rooms  76.6%  65.5%  91.7% 85.0% 74.6% 70.8% 35.5%  44.3%

Total  67.1%  60.7%  82.7% 78.0% 62.8% 72.4% 25.7%  37.2%

Table 10.11 Percentage of furniture items/appliances bought new in different sized houses 

To consider the effect of second hand items, the number of each furniture, appliance or tool item for 

each household was multiplied by the percentage of bought new items from the relevant category in 

Table 10.11. For instance, if a household has 4 double beds and also stated that only 30% of bedroom 

furniture is bought new, then only 1.2 double beds (30% × 4) will be included in calculations of the 

initial embodied and life cycle energy of the house. Apart from this, all other calculations remain as 

previously.  

The effect of second hand furniture, appliances and tool items is adjusted in this way for all sample 

households. Table 10.12 is an update of Table 10.7 showing the average, number of samples, standard 

deviation, minimum and maximum initial embodied energy of different sized houses considering the 

effect of second hand items. A comparison of figures in Tables 10.7 and 10.12 indicates that generally 

the average initial embodied energy of furniture, appliances and tools has decreased between 37‐44% 

for all houses sizes and the decrease rate is higher for small houses. In addition, standard deviation 

has increased for all house sizes. Considering an increase in the average and a decrease in the standard 

deviation,  it can be concluded that there are higher variations between different households using 

second hand  items. Finally,  it  is  interesting to note that the minimum  initial embodied energy has 

decreased to 0.00GJ for all house sizes showing that there are samples in all house sizes using only 

second hand (or antique) items. 
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House size (based on number of rooms)  Mean (GJ)  N  Std. Deviation (GJ)  Minimum (GJ)  Maximum (GJ) 

≤5 rooms  159.69 41 107.47 0.00  518.64

6 rooms  210.59 68 124.30 0.00  537.44

7 rooms  247.40 55 154.47 0.00  523.63

8 rooms  288.21 34 168.11 0.00  628.13

9‐9+ rooms  291.71 62 222.12 0.00  841.91

Total  239.84 260 167.87 0.00  841.91

Table 10.12 Average, standard deviation, minimum and maximum initial embodied energy in different sized houses for 
furniture, appliances and tools considering the effect of second hand items 

Figure 10.8 illustrates the initial embodied energy of furniture, appliances and tools with and without 

the effect of second hand items. The energy saved through using second hand items in large houses 

is more than in small houses, which is related to having more furniture, appliances and tools in larger 

houses. 

 

Figure 10.8 Initial embodied energy of furniture, appliances and tools with and without considering second hand items 

An  ANOVA  one‐way  test  was  performed  again  using  the  initial  embodied  energy  values  after 

considering  the effect of  second hand  items. This  showed  the average  initial embodied energy of  

furniture, appliances and tools remains significantly different by house size at 0.05 level (F(4,255)=5.41, 

p=0.000), although results of a further post‐hoc test indicate that the significant difference does not 

occur between houses of consecutive sizes (6 and 7 or 7 and 8 room houses).  

Table 10.13 is an update of Table 10.8 considering the effect of second hand items. A comparison of 

Tables 10.8 and 10.13 indicates that for all household types, the average initial embodied energy of 

furniture, appliances and  tools has decreased but  the standard deviation has  increased. Again  the 

reason lies in the variation in the number of households using or not using second hand items. The 
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ANOVA one‐way test was repeated using modified values after considering the effect of second hand 

items  and  showed  that  the  initial  embodied  energy  of  furniture,  appliances  and  tools  remains 

significantly different by household size at 0.05  level (F(3,256)=4.37, p=0.005) and again the post‐hoc 

test  results  indicate  that  only  single  person  households  are  significantly  different  from  other 

household types at 0.05 level.   

Household type  Mean (GJ)  N  Std. Deviation (GJ)  Minimum (GJ)  Maximum (GJ) 

Single person  165.97  48  124.63  0.00  430.00 

Couple  256.91  93  173.77  0.00  841.91 

Couple with 1 child  240.39  63  171.35  0.00  587.18 

Couple with 2 children  274.20  56  171.37  0.00  681.36 

Table 10.13 Average, standard deviation, minimum and maximum initial embodied energy (Year 0) used by different 
household sizes for furniture, appliances and tools 

Table 10.14 and Figure 10.9 show the revised initial and life cycle energy of furniture, appliances and 

tools after 0, 25, 50, 75 and 100 years. A comparison of Tables 10.10 and 10.14 indicates that by using 

second hand items, samples in this study have saved 165GJ in year 0 and 517, 934, 1312 and 1748GJ 

after 25, 50, 75 and 100 years. In percentage terms this means a 41% energy saving in year 0 and 45, 

45, 46 and 46% energy savings in years 25, 50, 75 and 100. By using the level of second hand items 

found in the survey rather than all bought new, occupants of ≤5 room houses will respectively save 

127,  427,  778,  1102  and  1465GJ  after  0,  25,  50,  75  and  100  years.  The  comparable  figures  for 

occupants of 9‐9+ room houses are 206, 628, 1130, 1580 and 2110GJ, nearly double the values of ≤5 

room houses.      

House size (based on number of rooms) 
Embodied energy of furniture, appliances and tools at different life 

stages (GJ) 

Year 0  Year 25  Year 50  Year 75  Year 100 

≤5 rooms (N=41) 
Mean  159.7 416.7 755.0 1053.7  1372.1

Std. Deviation  107.5 284.7 513.6 713.6  936.0

6 rooms (N=68) 
Mean  210.6 553.0 993.7 1385.3  1809.9

Std. Deviation  124.3 330.0 590.3 817.2  1078.8

7 rooms (N=55) 
Mean  247.4 647.6 1163.7 1614.3  2122.7

Std. Deviation  154.5 403.3 725.4 1003.4  1324.3

8 rooms (N=34) 
Mean  288.2 735.4 1317.3 1822.1  2395.1

Std. Deviation  168.1 437.7 788.2 1087.0  1433.8

9‐9+ rooms (N=62) 
Mean  291.7 758.2 1355.6 1881.1  2464.5

Std. Deviation  222.1 593.4 1064.8 1472.3  1940.5

Total (N=260) 
Mean  239.8 624.3 1120.6 1556.8  2039.7

Std. Deviation  167.9 442.9 794.3 1097.8  1447.9

Table 10.14 Initial and life cycle energy (GJ) of furniture, appliances and tools after 25, 50, 75 and 100 years by house size 
and considering the effect of second hand items 
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Figure 10.9 Initial and life cycle energy (GJ) of furniture, appliances and tools after 25, 50, 75 and 100 years by house size and 
considering the effect of second hand items 

The breakdown of  the  total embodied energy accounting  for use of second hand  items  into  the 7 

furniture, appliance and  tool categories of all sample houses at various  life stages  is shown Figure 

10.10 (an update of Figure 10.7). A comparison of these two figures shows that by considering the 

effect of second hand  items,  the shares of “Large appliances” and “Outdoor  furniture/appliances” 

increase but the share of small appliances decreases significantly. However, small and large appliances 

still account for 48.2% of the initial embodied energy of the sample houses in year 0, which increases 

to 55.3%, 57.0%, 59.1% and 58.3% after 25, 50, 75 and 100 years. 

 

Figure 10.10 Breakdown of the embodied energy of furniture, appliances and tools at various house life stages considering 
the effect of second hand items 
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10.5. Discussion 

The average embodied and life cycle energy for typical light construction houses of different sizes was 

calculated  for  four household  types  in Chapter 9.  These  values  included  the embodied energy of 

building materials, bathroom and kitchen fittings, maintenance and operating energy. They are now 

added to the embodied/life cycle energy of furniture, appliances and tools of the same sized houses 

for the four household types at different life stages (Tables 10.15‐10.17).  

House size  
(based on number of extra rooms) 

Embodied energy component 
Embodied/Life cycle energy (GJ) (years)

0 25 50  75  100

0 extra rooms (4 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 148.08 405.95  708.75  969.98  1282.01

EE/LCE of furniture, appliances and tools 168.90 451.06  817.58  1140.12  1484.23

Subtotal  316.98 857.01  1526.33  2110.1  2766.24

1 extra room (5 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 189.37 525.60  919.95  1268.39  1663.92

EE/LCE of furniture, appliances and tools 157.09 407.00  737.41  1029.38  1340.57

Subtotal  346.46 932.6 1657.36  2297.77  3004.49

2 extra rooms (6 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 220.07 619.83  1087.80  1515.05  1967.78

EE/LCE of furniture, appliances and tools 210.59 553.02  993.67  1385.35  1809.94

Subtotal  430.66 1172.85  2081.47  2900.4  3777.72

3 extra rooms (7 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 269.96 775.35  1363.72  1924.53  2469.74

EE/LCE of furniture, appliances and tools 247.40 647.59  1163.66  1614.29  2122.75

Subtotal  517.36 1422.94  2527.38  3538.82  4592.49

4 extra rooms (8 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 311.61 900.61  1582.84  2239.41  2874.06

EE/LCE of furniture, appliances and tools 288.21 735.43  1317.30  1822.13  2395.06

Subtotal  599.82 1636.04  2900.14  4061.54  5269.12

5 extra rooms (9 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 371.22 1084.52  1903.93  2704.65  3470.92

EE/LCE of furniture, appliances and tools 325.70 852.70  1528.03  2120.52  2781.87

Subtotal  696.92 1937.22  3431.96  4825.17  6252.79

Table 10.15 Total embodied and life cycle energy of different furnished houses for single person and couple households   

House size  
(based on number of extra rooms) 

Embodied energy component 
Embodied/Life cycle energy (GJ) (years)

0 25 50  75  100

0 extra rooms (5 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 189.37 525.60  919.95  1268.39  1663.92

EE/LCE of furniture, appliances and tools 157.09 407.00  737.41  1029.38  1340.57

Subtotal  346.46 932.6 1657.36  2297.77  3004.49

1 extra room (6 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 220.07 619.83  1087.80  1515.05  1967.78

EE/LCE of furniture, appliances and tools 210.59 553.02  993.67  1385.35  1809.94

Subtotal  430.66 1172.85  2081.47  2900.4  3777.72

2 extra rooms (7 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 269.96 775.35  1363.72  1924.53  2469.74

EE/LCE of furniture, appliances and tools 247.40 647.59  1163.66  1614.29  2122.75

Subtotal  517.36 1422.94  2527.38  3538.82  4592.49

3 extra rooms (8 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 311.61 900.61  1582.84  2239.41  2874.06

EE/LCE of furniture, appliances and tools 288.21 735.43  1317.30  1822.13  2395.06

Subtotal  599.82 1636.04  2900.14  4061.54  5269.12

4 extra rooms (9 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 371.22 1084.52  1903.93  2704.65  3470.92

EE/LCE of furniture, appliances and tools 325.70 852.70  1528.03  2120.52  2781.87

Subtotal  696.92 1937.22  3431.96  4825.17  6252.79

5 extra rooms (10 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 394.42 1156.49  2028.97  2886.90  3705.24

EE/LCE of furniture, appliances and tools 262.17 688.49  1232.14  1717.13  2238.13

Subtotal  656.59 1844.98  3261.11  4604.03  5943.37

Table 10.16 Total embodied and life cycle energy of different furnished houses for couples with one child 

Table 10.15 shows that if a single person or couple live in a core house (0 EXR) rather than a house 

with 2 EXR, they will save 114GJ in Year 0 and 316, 555, 790 and 1011GJ after 25, 50, 75 and 100 years. 
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Similarly, a couple with one child will save 171, 490, 870, 1241 and 1588GJ and a couple with two 

children 169, 463, 819, 1161 and 1491GJ after 0, 25, 50, 75 and 100 years. 

House size  
(based on number of extra rooms) 

Embodied energy component 
Embodied/Life cycle energy (GJ) (years)

0 25 50  75  100

0 extra room (6 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 220.07 619.83  1087.80  1515.05  1967.78

EE/LCE of furniture, appliances and tools 210.59 553.02  993.67  1385.35  1809.94

Subtotal  430.66 1172.85  2081.47  2900.4  3777.72

1 extra room (7 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 269.96 775.35  1363.72  1924.53  2469.74

EE/LCE of furniture, appliances and tools 247.40 647.59  1163.66  1614.29  2122.75

Subtotal  517.36 1422.94  2527.38  3538.82  4592.49

2 extra rooms (8 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 311.61 900.61  1582.84  2239.41  2874.06

EE/LCE of furniture, appliances and tools 288.21 735.43  1317.30  1822.13  2395.06

Subtotal  599.82 1636.04  2900.14  4061.54  5269.12

3 extra rooms (9 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 371.22 1084.52  1903.93  2704.65  3470.92

EE/LCE of furniture, appliances and tools 325.70 852.70  1528.03  2120.52  2781.87

Subtotal  696.92 1937.22  3431.96  4825.17  6252.79

4 extra rooms (10 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 394.42 1156.49  2028.97  2886.90  3705.24

EE/LCE of furniture, appliances and tools 262.17 688.49  1232.14  1717.13  2238.13

Subtotal  656.59 1844.98  3261.11  4604.03  5943.37

5 extra rooms (11 room house) 

EE/LCE of house materials and heating 457.59 1359.12  2380.48  3404.12  4369.18

EE/LCE of furniture, appliances and tools 316.62 787.36  1398.47  1927.35  2533.75

Subtotal  774.21 2146.48  3778.95  5331.47  6902.93

Table 10.17 Total embodied and life cycle energy of different furnished houses for couples with two children 

Figures 10.11 and 10.12 compare the share of furniture, appliances and tools and house materials, 

fittings, maintenance, and heating energy in the overall life cycle energy of five different house sizes, 

assuming  all  furniture,  appliances  and  tools  are  bought  new  (Figure  10.11)  and when  some  are 

provided second hand at the average rates found in the survey (Figure 10.12). Figures 10.11 and 10.12 

also show how the pattern changes over the life cycle of different sized houses.   

As seen, the share of furniture, appliances and tools  in the overall embodied/life cycle energy of a 

house  is 55‐64%  (average 60%) when all  items are bought new although this decreases to 44‐49% 

(average 47%) when the effect of second hand  items  is considered. According to Figures 10.11 and 

10.12, this share remains almost consistent over the life cycle of the house for each house size. Figure 

10.11 shows  the share of  furniture, appliances and  tools  in  the  total  increases with an  increase  in 

house size but the pattern is reversed in Figure 10.12. This means that when the role of second hand 

items is taken into account small houses use less energy for furniture compared to large houses. 
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Figure 10.11 Share of furniture/appliance/tools and building materials, fittings, maintenance, and heating energy  in total 
embodied and life cycle energy of different sized houses at different life stages (all furniture/appliance/tools bought new) 

 

Figure 10.12 Share of furniture/appliance/tools and building materials, fittings and maintenance and heating energy in total 
embodied  and  life  cycle  energy  of  different  sized  houses  at  different  life  stages  (considering  the  effect  of  second  hand 
furniture/appliance/tools)  

10.6. Conclusion 

This study shows  that  living  in a  large house not only means people use more energy  for building 

materials, fittings, maintenance, and heating but also means more energy is needed for the furniture 

to fill the seldom‐used rooms of the bigger house. On average, people living in larger houses use more 

furniture/appliance/tool  items,  although  the  study  also  shows  that  apart  from  single  person 

households, household size does not affect the level of furniture and appliances. So regardless of how 

many people  live  in a house,  it  is  the  size of  the house  that determines  the number of  furniture, 

appliances and tool items owned by its occupants. 
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By selecting to live in a core rather than a large house, a household can save energy in year 0 by having 

less furniture, appliance and tool items. This energy saving becomes greater and more important over 

the life of the house.  

Assuming all furniture, appliances and tool  items in a house are bought new, this study shows that 

these make up 60% of the total embodied energy of a house in year 0. This share decreases to 47% 

when  second hand  items are  considered. Allowing  for  second hand  items,  the  share of  furniture, 

appliances and tools in the total embodied/life cycle energy of the house is less in small houses than 

large houses because the  latter have more new furniture  items/appliances. Regardless of furniture 

and appliances being new or second hand, they are responsible for around half the energy used  in 

New Zealand housing. This means furniture and appliances, are as, if not more, important than the 

house in terms of life cycle energy use.  

This study also shows that different furniture items and appliances have different effects on the life 

cycle energy of a house. Given that furniture and appliances found in higher numbers or with higher 

initial embodied energy have greater  impacts on the  life cycle energy of a house,  in this study the 

former  seems  more  significant.  The  useful  life  of  various  furniture/appliance  items  also  seems 

important  in  terms of  the overall  life  cycle energy of a house. Using  second hand  items and  thus 

extending the useful life of an item can lead to lower life cycle energies. Cooper (2010:28) believes 

“sustainability will  only  be  achieved  if  the  prevailing  throwaway  culture  in  industrial  countries  is 

transformed and there is a shift towards longer lasting products”. This study also shows that among 

the investigated items appliances have highest energy impact over the life cycle of a house. A study 

by Elias et al. (2007) in the UK shows that, among all space at home, the kitchen has the highest energy 

use for operation of appliances.    

The other parameter which  is  important and  ignored  in all  LCA  studies  (including  this one)  is  the 

potential effect of different prices for similar furniture and appliance items. Normally, a house is an 

indicator of the occupants’ wealth and owners of larger houses might have more expensive furniture. 
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This consideration could make a larger difference in the life cycle energy of large compared to small 

houses. 

This study concludes that decisions in terms of house size section can significantly affect the total life 

cycle energy of houses, particularly through the need to have more furniture and appliances. There 

remains doubt over whether all these furniture and appliance items are used over the life of a house 

or just changed with fashion and technological advances, but this is an area for further research.  

The next step in the this analysis is to combine time‐use and the environmental impact of the houses 

and its contents to derive values for the efficiency of use of the resources that go into New Zealand 

houses. The method and results are set out in Chapter 11. 
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11. Time‐use and resource‐use 

11.1. Introduction 

Life  cycle analysis  (LCA)  shows how materials and building  technology affect  the  initial embodied 

energy and life cycle energy of a house (Vale & Vale, 2009). Highly insulated buildings of better quality 

materials tend to have higher initial embodied energy but reduced life cycle energy because they need 

less operating and maintenance and refurbishment energy (Crawford, 2011). House size, as shown in 

this research also affects the initial embodied and life cycle energy of houses.  

However, architecture is a combination of the built environment and human users, and considering 

energy consumption without investigating the decisions and behaviour of users gives an incomplete 

picture of housing  life‐cycle. An LCA  study by Mithraratne et al.  (2007)  showed operating energy, 

construction materials and techniques, and maintenance and refurbishment energy form the three 

largest components of house LCA, while at the same time design and user decisions can affect all three 

aspects directly or indirectly. They compared the life cycle energy of a 194m2 light construction with 

a super‐insulated house of  the same size  found  the 100 year  life cycle energy was 2857GJ  for  the 

former and 1441GJ for the latter. Assuming the super‐insulated house is occupied by a single person 

and the  light construction occupied by a couple with two children, the  life cycle energy per person 

after  100  years  for  the  light  construction  and  super‐insulated  houses  will  be  714  and  1441GJ 

respectively, meaning the total energy use per person of the former is less than half that of the latter. 

This shows how household size can affect house resource‐use.  

While much  of  the  life  cycle  energy  of  a  house  (such  as  its materials)  is  not  dependent  on  the 

occupants,  the number of these will directly affect  its  life cycle energy particularly  in  terms of  the 

energy  for hot water,  lights,  furniture and appliances  (see Chapter 10) as well as heating/cooling 

energy  (Martinaitis  et  al.  (2015)  and Motuziene  and  Vilutiene  (2013)).  So  how much  energy  a 

household uses is one side of the story but how often people are at home to make use of both energy 

and the resources in the houses and its furniture and fittings is the other unknown side of the story.  
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Results of the time‐use part of this study (see section 8.3.1) align with international studies and show 

that New Zealanders on average spend 69% of day time at home  indoors which  is considered high 

(Baker et al., 2007). As a result, the fact 31% of the life cycle energy of a house remains underused 

seems important. In addition, as discussed in section 1.5.1, New Zealanders tend to live in houses with 

extra bedrooms (bedrooms with no usual occupants) and specialised rooms (study, playroom etc.). 

The time‐use part of this study also showed some rooms are used regularly (sleeping bedrooms) while 

others  such  as playrooms  are  generally much  less used  (see  section 8.3.3).  This  chapter  is  a  first 

attempt to develop a method to combine house life cycle energy (or that of rooms within a house) 

with the time the occupant(s) of that house use it (them) to reveal the underused energy, aiming to 

show how efficiently resources have been used.    

11.2. Methodology 

This chapter uses the data sets on embodied and life cycle energy of the house and its components 

from Chapters 9 and 10 while data about time‐use at home indoors or in different rooms of the house 

is taken from Chapter 8. Where the average floor area of different sized houses or different room 

types in different sized houses is needed, such data comes from the floor plan study (Chapter 7). 

As discussed, the time‐use and life cycle energy of housing varies for different people and houses so 

any study of these needs to assume a particular house and household type. According to Statistics 

New Zealand (2014a) and based on census 2013, 68.3% of all New Zealand households are one‐family. 

Among  these  one‐family  households,  childless  couples  form  the  largest  share  (40.9%)  although 

Statistics New Zealand (2016b) project the number of childless couples will increase from 513,500 in 

2013 to 728,300 by 2038, which is a 41.8% increase. Taken together, it seems that childless couples 

are (and will remain) the most popular household type in New Zealand, making it worth tracking the 

housing energy‐use of this particular household type. To simplify the analysis, the couple household 

will be formed from a small family (a couple with one child). This chapter therefore, will simulate the 

time‐use of two typical households (a couple with one child and a childless couple) who could choose 
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to  live  in 6 different sized houses from birth to death. For each of the 6 different houses a sample 

occupant was considered as living with parents for 20 years (age 0‐20) and then living with a partner 

for 80 years (age 20‐100) in another 6 different sized sample houses. The average time‐use at home 

indoors (and in the different rooms of a house) was extracted from the time‐use study for different 

age groups and for weekdays and at weekends. Considering the number of weekdays, weekends and 

holidays in each year at each life stage, and multiplying by the average time‐use at home indoors (or 

in a room) relevant for that age group on the relevant day (weekday or weekend) the subtotal time 

sample persons spend at home indoors (or in each room) was calculated for an assumed life period of 

100 years.  

The life cycle energies of 6 different sized houses after 100 years were taken from Chapters 9 and 10. 

These values were then divided by the number of people in the household to find the life cycle energy 

per person. The result was then divided by the overall time the sample person would spend at home 

indoors to reach a life cycle energy for each hour of use (LCE/use‐hour) for each house size for that 

person. This figure can be compared to the life cycle energy for all hours (LCE/total‐hour) to show how 

efficiently  resources  in  each  different  house  size  are  used.  To  control  the  effects  of  different 

technologies and materials, all sample houses are assumed to be timber frame with timber or other 

lightweight cladding, as these are the commonest types in New Zealand. 

The method was repeated for selected room types by comparing the overall average time (from the 

survey) each room would be used by all household members over a particular life of the house (eg. 20 

years, 80 years) with the life cycle energy for the same period to find the selected room resource‐use 

efficiency.  The  LCE/total‐hour  (GJ/Hour)  shows  the  energy  needed  for  each  hour  of  having  that 

particular house size/room while the LCE/use‐hour (GJ/Hour) shows the energy needed for each hour 

of using that particular house size/room. A small difference between LCE/total‐hour and LCE/use‐hour 

signifies more efficient use of housing resources. 
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11.3. Analysis 

11.3.1. Sample households, sample occupants, sample houses and related life cycle energy  

A sample boy (George) lives with his parents (a 3 person family) from birth to his 20th birthday in the 

6 different size sample houses (Houses A0‐A5). These are houses with 0, 1, 2, 3, 4 and 5 EXR for a 

couple with 1 child. The average floor areas of houses A0‐A5 are calculated according to the results of 

the  floor plan  study  (Chapter 7) and  are presented  in Table 11.1.  For  this  analysis all houses are 

assumed to be built when George was born.  

At 21, George marries and for 80 years lives in a house (House B) with his partner (with no child) until 

both die aged 100. House B is assumed to be built when George marries, and like House A comes in 6 

sizes (B0‐B5). These have respectively 0, 1, 2, 3, 4 and 5 EXR for a couple with no child. The areas of 

houses B0‐B5 are  similarly calculated and are presented  in Table 11.2. Using  the  life‐cycle energy 

results (see Tables 10.15 and 10.16 in Chapter 10), the life cycle energy per household of each house 

size and  its furniture and appliances at various  life stages was extracted and  is presented  in Tables 

11.1 and 11.2.  

House 
Number 
of rooms 

Floor 
area 
(m2) 

Subtotal life cycle energy (GJ) per household at 
different life stages (years) 

Subtotal life cycle energy (GJ) per person at 
different life stages (years) 

0  20  25  50  75  100  0  20  25  50  75  100 

A0  5  96.2  346  815  933  1657  2298  3004  115  272  311  552  766  1001

A1  6  120.2  431  1024  1173  2081  2900  3778  144  341  391  694  967  1259

A2  7  161.3  517  1242  1423  2527  3539  4592  172  414  474  842  1180  1531

A3  8  190.0  600  1429  1636  2900  4062  5269  200  476  545  967  1354  1756

A4  9  234.3  697  1689  1937  3432  4825  6253  232  563  646  1144  1608  2084

A5  10  251.8  657  1607  1845  3261  4604  5943  219  536  615  1087  1535  1981

Table 11.1 Floor area of houses A0‐A5 and life cycle energy per household and per person at different life stages 

House 
Number 
of rooms 

Floor 
area 
(m2) 

Subtotal life cycle energy (GJ) per  household at 
different life stages (years) 

Subtotal life cycle energy (GJ) per person at 
different life stages (years) 

0  25  50  75  80  100  0  25  50  75  80  100 

B0  4  70.7  317 857  1526  2110  2241  2766  158  429  763  1055  1121  1383

B1  5  96.2  346 933  1657  2298  2439  3004  173  466  829  1149  1220  1502

B2  6  120.2  431 1173  2081  2900  3076  3778  215  586  1041  1450  1538  1889

B3  7  161.3  517 1423  2527  3539  3750  4592  259  711  1264  1769  1875  2296

B4  8  190.0  600 1636  2900  4062  4303  5269  300  818  1450  2031  2152  2635

B5  9  234.3  697 1937  3432  4825  5111  6253  348  969  1716  2413  2555  3126

Table 11.2 Floor area of houses B0‐B5 and life cycle energy per household and per person at different life stages 

George thus lived in his parental house (House A) for 20 years and in his own house (House B) for 80 

years. This study only examines the LCA of living in selected combinations of house pairs for the whole 
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life of the sample person (i.e. A0+B0, A1+B1, A2+B2, A3+B3, A4+B4 and A5+B5). Based on this, the life 

cycle energy of housing options A0‐A5 after 20 years (highlighted in Table 11.1) was added to life cycle 

energy of housing options B0‐B5 after 80 years (highlighted in Table 11.2) and presented in Table 11.3. 

Table 11.3  shows  the George’s  share of housing energy  for 100 years when he elects  to  live  in 6 

different house sizes for his whole life. 

House option 
combination 

LCE (GJ) share of 
houses A0‐A5 
(20 years) 

LCE (GJ) share 
of houses B0‐B5 

(80 years) 

Subtotal share of LCE (GJ) for George, living in different 
sizes of Houses A and B over 100 years 

A0 + B0  272  1121  1393 

A1 + B1  341  1220  1561 

A2 + B2  414  1538  1952 

A3 + B3  476  1875  2351 

A4 + B4  563  2152  2715 

A5 + B5  536  2555  3091 

Table 11.3 Share of housing life cycle energy over 100 years for the sample occupant in 6 different sized houses 

11.3.2. Time‐use analysis for sample occupant over 100 years 

Apart from the number of occupants, the time each occupant spends at home (and in the rooms of 

the house) can show how efficiently resources have been used. As discussed in section 8.3.2 gender, 

work  type, day  type and age are significant predictors of  time‐use at home  indoors. Although  this 

study looks at an average New Zealander, to simplify the methodology the first two parameters are 

ignored and analysis is based on day type and age time‐use from the survey. The reason for ignoring 

gender is that, based on the time‐use survey results (Chapter 8), the time‐use differences by gender 

are small while the impact of work type is covered by age group. For people of working age, weekends, 

public  holidays  and  annual  leave  are  categorised  as  a weekend  time‐use  pattern  and  the  rest  a 

weekday pattern (Hussein et al., 2012). Young children usually cannot stay at home without parental 

supervision (Dörre, 1996) and so their time‐use at home indoors is assumed to be the same as adults 

of working age. For school age occupants, weekends, school holidays and public holidays  follow a 

weekend time‐use pattern and all others a weekday pattern (Schwab et al., 1990). According to the 

New Zealand Ministry of Business Innovation and Employment (2016), children start school on their 

fifth birthday and finish when they turn 17. For the retired in this analysis (65+) only weekends and 

public holidays are considered days with a weekend time‐use.  
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Based on this, age groups were categorised into four as shown in Table 11.4. Over the 52 weeks in a 

year, there are 11 public holidays in New Zealand (New Zealand at work, 2016), 13 weeks of school 

holidays (6 public holidays are in this period) (New Zealand public holidays, 2016) and 3 weeks annual 

leave  for  people  of working  age  (3  public  holidays  are  assumed  in  this  period).  Based  on  these 

assumptions, Table 11.4 shows the number of days with weekday and weekend time‐use patterns for 

each age group.  

Age group  Number of days with weekend time‐use pattern  Number of days with weekday time‐use pattern 

0‐4  127  238 

5‐17  175  190 

18‐65  127  238 

65+  115  250 

Table 11.4 Number of days with weekday and weekend time‐use patterns for different age groups 

Using the average time‐use at home indoors at weekends and on weekdays for different age groups 

(from Table 8.4) and number of assumed weekday/weekend days  for each age group  (from Table 

11.4), an excel spreadsheet was developed and average time‐use at home indoors for a New Zealander 

(gender ignored) was calculated for each life stage over 100 years (i.e. age 0‐1, 1‐2, 2‐3…97‐98, 98‐99, 

99‐100). These time‐uses were then added, giving a subtotal for a typical New Zealander of 600,509 

hours spent at home indoors. Given 100 years equals 876,000 hours (100×365×24), this shows that on 

average, a New Zealander spends 68.5% of his/her life at home indoors.   

11.3.3. A tool to combine time‐use and resource‐use (life cycle energy) 

By dividing the energy used by a person over his/her life time by the overall hours in his/her life it is 

possible to find a personal energy‐use per hour (MJ/hour) for housing using two steps: 

 Divide life cycle energy per person by the subtotal of hours over the life cycle (i.e. House age 

× 365 (days) × 24 (Hours)). This becomes LCE/total‐hour and shows the energy needed for 

each hour of having this type of housing regardless of its occupancy. 

 Divide  life  cycle  energy  per person by  the  subtotal of hours  spent  at home  indoors by  a 

particular person over the life cycle of the house. This becomes LCE/use‐hour for this type of 
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housing for that person. This shows the energy needed for each hour of using this type of 

housing. 

Assuming a person lives for 100 years, this is 876,000 hours while as described above, a New Zealander 

on average  spends 600,509 hours at home  indoors. Figure 11.1  compares  the  LCE/total‐hour and 

LCE/use‐hour for George for 6 different housing options, and shows that for all house sizes LCE/use‐

hour is more than LCE/total‐hour, but that the difference between the former and the latter increases 

with house size. Accepting bigger differences are indicators of less resource‐use efficient houses, the 

pattern in Figure 11.1 shows larger houses are less resource‐use efficient. Figure 11.1 shows that if 

George selects to  live  in a core house, 0.73MJ/hour of his energy use  for housing remains unused 

(wasted) and this  increases to 0.82, 1.02, 1.24, 1.42 and 1.62MJ/hour for houses with 1EXR, 2EXR, 

3EXR, 4EXR and 5EXR. 

 
Figure 11.1 Life cycle energy per total‐hour and use‐hour for the sample occupant living in 6 different sized houses 

11.3.4. Resource‐use efficiency of the rooms of a house 

Using the same method,  it  is possible to compare the resource‐use efficiency of different rooms  in 

New Zealand houses. To do this it is necessary to know whether rooms are used individually or shared 

by two or more family members. For instance, a master bedroom is normally used by a couple and a 

single bedroom by one person while a living room is used by all family members. The time‐use part of 

this study gives data about how much time each age group on average spends in each room type at 
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weekends and on weekdays. Knowing the size of the same room type is different for different sized 

houses (see section 7.3.5) assumptions have to be made about the size of the house. Additionally, 

different household types have different numbers of people in them and each person’s life stage can 

also affect the overall time‐use of rooms (a very young child  is unlikely to spend time  in a study or 

games room). 

Returning to the sample house A3 (George’s parental house) with 3 extra rooms, the assumption is 

this house has a separate living room, dining room, kitchen, master bedroom, study, games room, and 

a play room for 10 years, after which it will be used as an extra bedroom (Extra bedroom 1) together 

with a single bedroom for George for 20 years, which will be used as a second extra bedroom (Extra 

bedroom 2). When George marries at 20, he  leaves the parental house and his parents stay  in the 

same house until they die aged 100. Assuming that George’s parents started living in this house aged 

20 years when George was born, overall the parents will live in the sample house 80 and George 20 

years. Table 11.5 shows the number of years each room will be occupied and by how many people. It 

should be noted that while a young child might not use a games room or study, he is considered a user 

in Table 11.5 although his absence  in such rooms will be reflected  in his time‐use which  is zero (or 

near to zero) for this age range. 

Room type 
Number of years 
used under this 

usage 
Number of users and length of use 

Living room  80  3 for the first 20 years and 2 for the last 60 years  

Dining room  80  3 for the first 20 years and 2 for the last 60 years 

Kitchen  80  3 for the first 20 years and 2 for the last 60 years 

Master bedroom  80  2 for 80 years 

Play room/Extra bedroom 1  80  3 for the first 10 years and no usual user for the last 70 years 

Playroom  10  3 for the first 10 years 

Extra bedroom 1  70  No usual user for 70 years (i.e. used by guests) 

Single bedroom/Extra bedroom 2  80  1 for the first 20 years and no usual user for the last 60 years  

Single bedroom  20  1 for the first 20 years 

Extra bedroom 2  60  No usual user for 60 years (i.e. used by guests) 

Study  80  3 person for the first 20 years and 2 person for the last 60 years

Games room  80  3 for the first 20 years and 2 for the last 60 years 

Table 11.5 Different rooms in sample house A3 with the number of use years and number of persons using each room 

Using the results of the floor plan study, the average floor area of house A3  is 190.0m2. Using the 

existing sources (see section 7.4.5) Table 11.6 gives the average floor area of each room type for house 
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A3. Using the same method described in Chapter 9, the life cycle energy per square metre of house 

A3 (excluding kitchen and bathroom fittings and furniture and appliances for the whole house) is 1.57, 

4.61, 8.13, 11.51 and 14.74GJ/m2 after 0, 25, 50, 75 and 100 years. Using the floor area the life cycle 

energy of each room (excluding furniture and appliances) was calculated and  is presented  in Table 

11.6. Because the kitchen was the only room in the list with fittings, the life cycle energy of kitchen 

fittings was extracted from Tables 9.13 and 9.14 in Chapter 9 and added to the life cycle energy of this 

room type (Table 11.6). 

For  the  life cycle energy associated with  furniture and appliances,  it was necessary  to assume  the 

number and  type of each  in the rooms. From the results of  the survey, the average number of all 

furniture items, appliances and tools for an 8 room house  was calculated and only those found in at 

least  in 70% of all 8 room houses were  included  in this analysis (this number  is generally near the 

average for all 8 room houses in the survey (N=34)). The list of what is included is below noting that 

no particular furniture was considered for the play room as it is assumed this room will only contain 

toys. 

Living room: 1 Three‐seater couch, 1 Two‐seater couch, 1 Armchair, 2 side tables, 1 Coffee 

table, 2 Stools, 1 TV cabinet,  1 Rug, 1 Floor lamp, 1 Wall clock, 1 TV, 1 Buffet/Side board, 1 

Vacuum cleaner, 1 Stereo and 1 DVD/Blu‐Ray player. 

Dining room: 1 Six‐seater dining suite. 

Kitchen:  1  Fridge/Freezer,  1  Dishwasher,  1  Cooktop/Hub,  1  Oven,  1  Microwave,  1 

Blender/Mixer, 1 Sandwich maker, 1 Slow cooker/Rice cooker, 1 Toaster, 1 Electric jug, 1 Food 

processor. 

Master  Bedroom:  1 Double  bed,  1 Double mattress,  1  Chest  of  drawer/Dressing  table,  2 

Bedside table/cabinets, 1 Hair dryer and 1 Electric blanket. 

Single bedroom: 1 Single bed, 1 Single mattress, 1 Chest of drawer/Dressing table, 1 Bedside 

table/cabinet, 1 Electric blanket, 1 Desk and 1 Desk chair. 
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Extra bedroom: 1 Double bed, 1 Double mattress, 1 Chest of drawer/Dressing table, 2 Bedside 

table/cabinets and 1 Electric blanket. 

Study: 1 Desk, 1 Desk chair, 1 combined printer/scanner, 2 Shelf/Book cases, 1 Normal chair, 

1 Laptop and 1 Desktop computer. 

Games room: 1 Pool table, 1 Three‐seater couch, 1 Armchair, 1 Coffee table and 1 Bar fridge. 

Using the same method described in Chapter 10, the life cycle energy of furniture and appliances was 

calculated  for  the whole  life of each  room  type noting  that all  items are considered  to have been 

bought new. Table 11.6 presents the overall life cycle energy of furniture and appliances for the whole 

life of each room type. By adding the  life cycle energy of the building (including building materials, 

fittings, maintenance,  and operation  energy)  and  furniture  and  appliances,  the  subtotal  life  cycle 

energy of each room for this particular house/household was calculated and presented in Table 11.6.  

Room type 
Average floor 
area (m2) 

Life stage 
(Years) 

Life cycle energy (GJ) of different components 

Building and fittings
Furniture and 
appliances  

Subtotal 

Living room  30.78  80  374.1 444.3  818.4 

Dining room  16.71  80  203.1 38.3  241.4 

Kitchen  18.76  80  246.1 531.2  777.3 

Master bedroom  23.37  80  284.1 130.4  414.5 

Playroom/Extra bedroom 1  13.56  80  164.8 102.2  267.0 

Playroom  13.56  10  37.8 0.0  37.8 

Extra bedroom 1  13.56  70  127.0 102.2  229.2 

Single bedroom/Extra bedroom 2  15.60  80  189.6 129.2  318.8 

Single bedroom  15.60  20  62.4 35.1  97.5 

Extra bedroom 2  15.60  60  127.2 94.1  221.3 

Study  10.33  80  125.6 668.1  793.7 

Games room  27.97  80  340.0 175.5  515.5 

Table 11.6 Average floor area of different rooms and life cycle energy of the house and components at relevant life stage of 
each room 

From the time‐use study, as for time at home  indoors, time‐use  in the different rooms of a house 

varies with age and day type. Using the same method described earlier together with the average time 

spent  in each  room  type by each age group over weekdays and at weekends,  the overall  time all 

members of this household spend in each room over 80 years was calculated (for rooms where their 

usage changes before 80 years (i.e. playroom and single bedroom), the time‐use is for each usage (i.e. 

10 years for play room and 20 years for single bedroom). 
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For extra bedrooms, apart from the time family members might be in them, they will also be used for 

guests. Participants in the survey were asked about the number guests and number of times that guest 

might sleep in their house on a weekly, monthly, 3 monthly, 6 monthly and yearly basis. The answers 

were analysed and the number of guest‐nights for each sample household calculated. (This step could 

be ignored on the basis that a guest also has a house which they are not using whilst they are being a 

guest, but for the moment guest use has been  included). Results were compared according to the 

number of rooms, number of extra rooms and number of extra bedrooms but no particular pattern 

emerged.  

Three ANOVA one‐way  tests were also performed  to see  if  the average number of guest‐nights  is 

significantly different by number rooms (F(4,246)=1.60, p=0.176), number of extra rooms (F(5,245)=0.70, 

p=0.623) and number of extra bedrooms  (F(3,247)=0.79, p=0.499) at 0.05  level and  the  results were 

negative for all. This means that having a large house or having more extra rooms/bedrooms does not 

necessarily mean having more guests to sleep there. The results of this study for all samples show that 

on average each household has 28.3 guest‐nights per year.  

Considering an average person  in the survey sleeps 8.7hours/day, the number of hours per year of 

guest use were calculated and added to the time‐use of Extra bedrooms 1 and 2. There  is no extra 

bedroom in the first 10 years. In the years 11‐20, there is only 1 extra bedroom (Extra bedroom 1) and 

so all 28.3hours/year were allotted to this while there are 2 extra bedrooms in years 21‐80, so over 

this period, the 28.3hours/year was equally distributed between them.  

Adding the guests’ time‐use to the results of the time‐use study (chapter 8), Table 11.7 presents how 

many person‐hours have been spent in each room over its whole life. Table 11.7 shows the 80 year 

family time‐use of a Games room is 3.4% that of a master bedroom (shared by a couple) and 7.5% that 

of a living room. In addition, the 80 year family time‐use of a study is 19.1% that of a master bedroom 

and 42.7% of a living room.  
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Room type  Number of years   Overall person‐hours the room has been occupied  

Living room  80  198,977

Dining room  80  58,906

Kitchen  80  76,180

Master bedroom  80  444,513

Playroom/Extra bedroom 1  80  40,911

Playroom  10  7,288

Extra bedroom 1  70  33,623

Single bedroom/Extra bedroom 2  80  101,863

Single bedroom  20  74,438

Extra bedroom 2  60  27,425

Study  80  84,996

Games room  80  15,019

Table 11.7 Total person‐hours each room has been occupied over its whole life  

Using the same method described before, by dividing the life cycle energy of a room by the number 

of total and use  hours, the life cycle energy per total‐hour (LCE/total‐hour) and use‐hour (LCE/use‐

hour) were calculated for each room and are shown in Figure 11.2.  

 
Figure 11.2 Life cycle energy/total‐hour and use‐hour (MJ/hour) for selected rooms  
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Figure 11.2 shows the games room has the highest LCE/use‐hour  (34.3MJ/hour) while  the second, 

third and fourth highest LCE/use‐hours belong to kitchen (10.2MJ/hour), study (9.3MJ/hour) and extra 

bedroom 2 (8.1MJ/hour). The Master bedroom has the lowest LCE/use‐hour (0.9 MJ/hour) followed 

by  single  bedroom  (1.3MJ/hour),  living  room  (4.1MJ/hour)  and  dining  room  (4.1MJ/hour).  The 

difference between LCE/use‐hour and LCE/total‐hour shows  the energy which  remains unused  (or 

wasted) over the life of the room. A lower difference between LCE/use‐hour and LCE/total‐hour means 

the resources in that particular room are used more efficiently. Accepting this, Table 11.8 ranks various 

room  types based on  resource‐use efficiency. Table 11.8  reveals  the Master bedroom  is  the most 

resource efficient room, as generally this does not have a large floor area, has limited furnishing and 

few  if any appliances and has a shared use. Table 11.8 also shows  that a games room  is  the  least 

efficient because people spend little time in it and its life cycle energy is high because of its size and 

components. Table 11.8 also shows that the resource‐use efficiency of a kitchen is very low because 

of the very high life cycle energy associated with appliances in this room. According to Table 11.8, the 

study  is  the  third  least resource‐use efficient room. The reason was  investigated showing  that  the 

laptop and desktop computer in it make 74% of its total life cycle energy over 80 years (because of 

their high  initial embodied energy and short  life). Excluding  these  two appliances  from  this  room, 

drops the LCE/use‐hour and LCE/total‐hour to 2.4 and 0.3MJ/hour. 

Room type 
Difference between LCE/Use‐Hour 

and LCE/Total‐Hour 
Rank for efficiency in resource‐

use  

Master bedroom (80 years)  0.3  1 

Single bedroom (20 years)  0.8  2 

Single bedroom/Extra bedroom 2 (80 years)  2.7  3 

Living room (80 years)  2.9  4 

Dining room (80 years)  3.8  5 

Playroom (10 years)  4.8  6 

Playroom/Extra bedroom 1 (80 years)  6.1  7 

Extra bedroom 1 (70 years)  6.4  8 

Extra bedroom 2 (60 years)  7.6  9 

Study (80 years)  8.2  10 

Kitchen (80 years)  9.1  11 

Games room (80 years)  33.6  12 

Table 11.8 Difference between LCE/use‐hour and LCE/total‐hour and resource‐use efficiency ranking for rooms of the 
sample house for the sample household  
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11.4. Discussion 

People elect to live in different sized houses. Chapter 9 shows that larger houses use several times the 

energy of small houses because of the energy in building materials, fittings, maintenance, and heating. 

Chapter 10 showed that people do not keep  the extra rooms of their  large houses empty and  the 

furniture, appliances and tools in these increase the life cycle energy of larger houses. Additionally, 

the time‐use part of this study indicates no statistical correlation between time‐use at home indoors 

and house size, meaning that people who live in larger houses do not necessarily use their house more 

than  those  living  in small houses. This  raises  the question of how efficiently  resources are used  in 

different sized houses. 

The online survey supports the observations of others (see section 1.5.3) that new specialised rooms 

(i.e.  study,  games  room,  play  room  and  studio)  and  bedrooms  with  no  usual  occupants  (extra 

bedrooms) are integral parts of existing New Zealand houses. The results of the time‐use part of this 

study indicate that some of these rooms are rarely used. Apart from the resources used to build and 

renovate these rooms, operation energy  is needed  for their space conditioning, and energy  is also 

embodied in the furniture and appliances that furnish these rooms. This suggests that how resources 

in each part of a house are used is important because this can give a better understanding of how the 

name, and hence intended purpose, of a room might affect housing energy use. 

This chapter has attempted to develop a way of combining life cycle energy for houses and rooms with 

the  time  spent at home  indoors and  in  its  rooms by  the occupants. The aim was  to compare  the 

LCE/use‐hour with  the  LCE/total‐hour  as  a measure  of  resource‐use  efficiency  for  New  Zealand 

houses. The results show that the choice of house size can have a significant effect on these two values 

and  living  in  smaller houses  is more  resource‐use efficient.  For  the  sample person discussed,  the 

energy used per hour for the whole  life period  (100 years)  in a house with 3 and 5 extra rooms  is 

respectively 68.6% and 122.0% higher than that of living in a core house. The significance of this figure 

becomes clearer when considering what could be done with the energy equivalent of this change in 
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house size. Assuming the sample person elects to live in a core house rather than a house with 5 extra 

rooms,  the  difference  between  the  LCE/total‐hour  of  these  two  types  of  house  is  1.94MJ/hour. 

According  to Table 10.16  in Chapter 10,  the embodied energy needed  to build and  fully  furnish a 

timber frame core house with  light weight cladding for a couple  is 346.46GJ. The calculation below 

shows that the energy difference saved via this change in house size over 20 years and 5 months of 

having these houses makes it is possible to build a core house for a couple. 

Time = 346460 (MJ) ÷ 1.94 (MJ/Hour) = 178,588 Hours = 7,441 days = 20 years and 5 months 

This study also shows that rooms also have different resource‐use efficiency ratings. Among the 10 

room types investigated, the Master bedroom is the most resource‐use efficient and the games room 

the  least. The reason  is the considerable time people spend  in a bedroom, which  is also shared.  In 

contrast, the playroom is not resource‐use efficient because it is little used. Using the same method 

the resource energy equivalent of using a games room (Figure 11.2), is 34.3MJ/hour. This reveals the 

resource energy equivalent of using a games room for 10,101 person‐hours or 421 person‐days (1 year 

and 2 months) makes it is possible to build and furnish a core house for a couple. 

As mentioned, the laptop and desktop computer have a critical effect on the resource‐use efficiency 

of a study. Table 11.9 shows the critical furniture/appliance items for different rooms and the share 

of those items in the subtotal life cycle energy of the room. This suggests that by controlling the use 

of some items or choosing brands with longer lifetimes, it could be possible to reduce the overall life 

cycle energy of the room and make it more resource‐use efficient.  

Room type  Critical furniture/appliance item  Share in the subtotal life cycle energy of the room 

Living room  TV  18.7% 

Kitchen  Oven  17.0% 

Master bedroom  Electric blanket  9.1% 

Single bedroom  Electric blanket  10.1% 

Study  Laptop and Desktop computer  74.1% 

Games room  Pool table  14.3% 

Table 11.9 Critical furniture and appliance items and their share in the subtotal life cycle energy of the room 
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The very low resource‐use efficiency of a kitchen, which is an integral part of all houses, and the very 

low time‐use of this room raises the question of whether all houses should have a fully fitted kitchen 

with many appliances, given many people are not  cooking at home anymore  (Smith et al., 2013). 

Maybe more attention should be given  to housing options where kitchens are shared, such as co‐

housing (McCamant and Durrett (2011) and Sanguinetti (2012)).  

Previous parts of this study have revealed that the householder’s decision in terms of selecting house 

size has a great impact on the life cycle energy of his or her housing. Assuming a person elects to buy 

a larger rather than a core house, this part of the study reveals that how this person uses the various 

rooms of his/her house can also affect its overall life cycle. Generally, electing to keep the extra rooms 

of the house as extra bedrooms or extra dining rooms is more energy efficient than having a games 

room. The latter might be better as part of a multi‐function room, maybe through combining it with 

an extra bedroom, or having a  joint study and extra bedroom. Multi‐function rooms would seem a 

better alternative to single function rooms where usage is low. 
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12. Conclusion 

12.1. Introduction 

This study showed that decisions  in  terms of selecting house size can affect housing resource‐use. 

Choosing a larger than core house equates to using more natural resources and this can be significant 

for small households in very large houses. The problem of choosing a large house is not limited to the 

initial energy needed for building and furnishing it because the impacts of this decision increase over 

the life of the house. Such impacts are normally ignored by owner‐occupiers.  

By living in a larger than core house, the occupants inevitably use more resources for heating/cooling 

and maintaining it, noting the operating energy over the life of the house is several times that of the 

initial energy‐use difference between building a large and core house. A large house also means more 

furniture and appliance items to fill the extra rooms. The problem with such items is that regardless 

of whether they are used or not, their life is very short, sometimes because of changes in fashion and 

technological improvements. This study shows that the life cycle energy of furniture and appliances, 

is as, if not more, important than the house. 

The energy used for building, furnishing and operating a large house is one side of the story while how 

these resources are used is the other. This study reveals that people who live in larger than core house 

do not use  the various parts of  these effectively, and a significant proportion of resources  in such 

houses usually remain virtually un‐used. In other words, it seems many people work very hard to earn 

the money to buy and furnish a large house, then pay a lot to run and maintain it but do not have the 

time to use it fully.  

Having a large house is less significant for large families as energy‐use per capita is not high but this 

study shows house size is an issue for single person households and childless couples. This is important 

because many such people are either of working age and have a high income to buy a large house or 

are retired and left with a large house. The latter group often suffers from the expenses associated 
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with the operation and maintenance of these large houses. Finding an alternative solution for housing 

such groups could be important for governments and policy makers.  

12.2. Why do people have large houses? 

The survey asked respondents to select from a list of reasons for buying a house with spare rooms. 

Figure 12.1 shows the results for the 8 parameters. The top three reasons were “more flexibility  in 

use”, “location” and “more comfort”, while “can place more furniture in it”, “investment” and “getting 

more out of the same money” were the three least important. As seen, what people say is that they 

need large houses because these are more comfortable and flexible and not just to fill them with more 

furniture. However, the reality from the survey is that larger houses contain more furniture, with a 

consequent increased environmental impact. This raises the question of the extent to which people 

should be allowed to use natural resources. As Schumacher (1973:109) states the question of how to 

use  land and natural resources “is not a question of what we can afford but of what we choose to 

spend our money on”.   

   

Figure 12.1 Rating the eight reasons for having a large house 
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12.3. How much are houses used? 

Accepting  that  larger houses are perceived as being more  flexible and giving greater comfort,  this 

study shows that regardless of house size people spend 84‐100% of their time at home indoors in the 

core part of the house, comprising a living room, dining room, kitchen and one bedroom per occupant. 

So, larger houses are not well used and as discussed in chapters 9 and 10 the energy paid for this small 

use is significant. This questions the value of what people extract from what they spend. As seen in 

Chapter 6, many people use spare rooms for guests, or as a games room or play room. Comparing the 

energy used for keeping these spaces for very little use questions whether paying for a hotel, gym or 

playgroup  could be  cheaper  for both occupants and  the environment although  this  is an area  for 

further study. 

12.4. Answers to research questions 

What is the impact of house size selection on the embodied and life cycle energy of owner occupied 

New Zealand houses occupied by small households? 

By selecting to live in houses larger than the core house, a household spends more energy for building 

materials  (and  their maintenance),  heating  and  providing  furniture  and  appliances  to  fill  these. 

Depending on the level of large housing (based on number of extra rooms) in year 0, larger houses 

need  80‐120%  more  energy  for  their  construction  and  furnishing  compared  to  core  houses.  A 

comparison between the share of house construction materials and furnishings of the same house 

shows that the house and  its materials form 59‐69% and house furnishing 31‐41% of this  increase. 

This means that when  it comes to selecting the size of a new house,  in  life‐cycle embodied energy 

terms construction materials are more important than house furnishings. 

The  problem  becomes more  significant  over  the  life  of  the  house  because  the  heating  energy, 

maintenance and furniture/appliance replacement add more energy‐use to larger houses. The results 

show  that  after  100  years,  houses  larger  than  a  core  house  need  83‐126% more  energy.  Again 

comparing  the  share  of  the  house  and  its  heating  energy with  furnishings  of  the  same  house  it 
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becomes apparent that the house and its heating energy form 63‐77% and house furnishings 23‐37% 

of this increase. This means that although furniture and appliances form a significant part of the life 

cycle energy of a house, building materials, house maintenance materials and heating energy remain 

more important than the furniture and appliances as the house ages. 

Accepting the  fact  that energy use per capita might be a more reliable  indicator of energy use  for 

housing, this study shows the energy‐use per capita of living in a core house for each member of a 

single person household, childless couple, couples with 1 child and couples with 2 children in year 0 is 

respectively 317, 158, 115 and 108GJ, although these values increase to 697, 348, 219 and 194GJ if 

living in houses with 5 extra rooms. Accepting a human life span of 75 years in one house, over this 

time  the  energy use per  capita  for  each member  of  a  single person household,  childless  couple, 

couples with 1 child and couples with 2 children is respectively 2110, 1055, 766 and 725GJ, although 

these  values  increase  to 4825, 2413, 1535 and 1333GJ  if  they  live  in houses with 5 extra  rooms. 

Together these figures show that large housing is not very important when it comes to large families 

but is very important when it comes to single person households and childless couples. This finding 

becomes more  important  because  single  person  households  are  becoming more  popular  in New 

Zealand. Statistics New Zealand (2016b) predict the number of single person households will increase 

from 392,700 in 2013 to 582,600 by 2038, a 48.4% increase. 

Do small households live in large houses? 

Accepting 1 living room, 1 dining room, 1 kitchen and 1 bedroom per family member (couples share a 

bedroom) as a core house, based on the survey on average single person households live in houses 

with 2.6 extra rooms, which becomes 2.9 for childless couples, 2.5 for couples with 1 child and 2.2 for 

couples with 2 children. Although these are averages, it seems the trend is to occupy houses larger 

than the core house. Although  it makes sense for  large families to have  larger houses because the 

occupants might need additional rooms for personal reasons such as having a quiet space or a place 

to work from home, it is the smaller households who on average have more space.   
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Childless couples probably choose to live in larger houses because they usually have two sources of 

income, so they can afford to do this and in New Zealand housing is seen as an investment.  Whether 

people choose to live in large houses or this happens as a matter of change in family circumstances is 

also  important.  For  instance,  a  proportion  of  single  person  households  and  childless  couples  are 

‘empty nesters’ and elderly people. While appropriate housing for an aging population is important, 

as noted earlier, the trend towards living alone is both increasing and projected to increase in New 

Zealand meaning some small households are (and will be) younger people. What is important in this 

regard is the fact that there are few available small or core houses for this group of New Zealanders, 

meaning that even if they wish to downsize, it will be very difficult to find suitable housing to buy. It 

is thus important that policy makers steer developers to provide housing to cope with these needs.  

How is the recent increase in New Zealand house size reflected in the type and number of rooms? 

The recent  increase  in the average floor area of New Zealand houses has affected type, number of 

rooms and size of similar room types. New New Zealand houses have more rooms compared to their 

old  counterparts, usually  containing  informal  and  formal  living  and dining  rooms,  and  specialised 

rooms (e.g. study, games room, play room). Most new houses have more than 1 bathroom and many 

of them are en‐suite with private users. These new room types are not necessarily defined by their 

designers but many of the ‘spare bedrooms’ are given new, specialised functions by their occupants. 

Apart from these changes, similar room types seem to be larger in newer houses. For instance, the 

master bedroom of many new houses includes a walk‐in dressing room and en‐suite which can make 

the overall floor area double that of a master bedroom in an older house. 

How does house size selection impact on the number of furniture, appliance and tool items?  

Regardless of how big  the household  is, house  size  is  the parameter  that defines  the  amount of 

furniture,  appliance  and  tool  items  in  a  house.  This  study  shows  the  average  number  furniture, 

appliance and tool items in ≤5 houses is 59, increasing to 74, 86, 97 and 102 items for 6, 7, 8 and 9‐9+ 

room  houses, which  is  an  average  15%  increase  for  each  additional  room. When  the  number  of 
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furniture,  appliance  and  tool  items  is  compared  with  household  size,  apart  from  single  person 

households (68 items), the average number of these items is quite similar with childless couples (84 

items), couples with one child (90 items) and couples with two children (91 items). So if a household 

elects to live in a large house, they inevitably use more furniture, appliances and tools to fill it, even if 

initially they did not intend to do this. 

Further  analysis  shows  that  living  in  larger  houses  equates  to  having  significantly  more 

“Bedroom/study  furniture”,  “Living  room/dining  room/kitchen  furniture”,  “Large  appliances”, 

“Outdoor  furniture/appliances/tools”,  “Small  appliances”,  “Heating/Ventilation  appliances”  and 

“Vehicles”.    The  energy  embodied  in  “Living  room/dining  room/kitchen”  and  “Bedroom/study” 

furniture of a 9‐9+ room house is respectively 106% and 102% more than that of a ≤5 house. 

Because  furniture,  appliance  and  tool  items have  a  short  replacement  time,  the  life  cycle  energy 

allocated to these becomes more  important. By  living  in an 8 rather than a ≤5 house, 168GJ more 

energy will be used for furnishing it in year 0 although, increasing to 416, 730,  994 and 1328GJ after 

25, 50, 75 and 100 years.  

The embodied energy of second hand furniture, appliance and tool items is zero as this is paid by the 

first user. So using second hand  items can decrease the embodied and  life cycle energy associated 

with the furnishing part of housing. On average participants  in this study used 41%  less energy for 

furnishing their houses by using some second hand furniture, appliance and tools, with this energy 

saving higher in small compared to large houses. 

Do people living in large houses with access to a number of rooms use these, and if yes for how long 

are they used? 

This study show that people living in larger houses do not necessarily spend more time at home to 

enjoy  their  various  rooms  and  flexibility,  although  room  use  does  vary.  From  the  survey,  New 

Zealanders on average spend 15.94 hours/day at home indoors in summer. While time‐use at home 
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indoors is significantly affected by age and work type, house size has no significant impact on time‐

use at home indoors.  

However, time spent  in  the rooms of different sized houses  is quite different. The research shows 

people have different strategies for using extra rooms. The majority of people never use these rooms 

while others do. Accepting that the time‐use part of this study has only captured one day time‐use, 

the best way to explain this usage is that these extra rooms have been given names that express their 

casual use, but on average their use is very limited. Among the new room types, the study is the most 

used in New Zealand houses, with survey participants spending on average 1.1 hour/day in this room. 

The average time‐use in a games room, play room and studio is only 0.4, 0.5 and 0.5 hour/day. It is 

important to note that the median time‐use for all these room types is zero showing that the average 

only represents a small part of the sample. 

What is important is that even if people use these rooms, this does not mean they spend extra time 

at home indoors doing this, but that they share their time‐use in the main rooms of the house with 

these extra rooms. For instance, people who use a second living room share the time that they would 

have spent in the main living room. For this small usage occupants have to maintain and heat these 

rooms and install furniture to make them useable. This all means additional housing energy for limited 

usage.   

How efficiently are resources in different sized houses used at the house and room scale? 

Generally  living  in core houses  is more resource‐use efficient. For a typical New Zealander, 0.73MJ 

remains un‐used for each hour of living in a core house, and this increases to 1.02 and 1.62MJ/hour if 

this person elects to live in a house with 3 or 5 extra rooms. This means that to have more flexibility 

and comfort people are willing to use more energy for their housing even if the majority of them do 

not have time to make use of this flexibility and comfort.  

When it comes to resource‐use efficiency of various room types, extra rooms are generally very non‐

efficient compared to the core rooms of the house. The master bedroom and living room are the most 



282 
 

and games room, kitchen and study are the least resource‐use efficient rooms in New Zealand houses. 

Generally  rooms  that are  shared by more users, even  if  they  consume more  resources, are more 

resource‐use efficient. This questions the logic behind the fully private house. Considering the changes 

in modern life styles and the fact from the survey people spent less than 1 hour/day in the kitchen and 

very little time in the laundry, maybe it is time to consider other options, such as co‐housing, so that 

little used spaces can be shared by more people.   

12.5. Further research: 

This study has opened new windows to other research areas as listed below: 

Time‐use in different rooms of a house: 

Time‐use and human exposure assessment studies could both benefit from detailed time‐use in the 

different rooms of a house. This study made a first effort to create a tool to predict time‐use in the 

various rooms of a house  for each occupant based on his/her time‐use at home  indoors. This tool 

needs to be developed through a survey of a larger sample. Data about time‐use in various rooms of 

a  house  by  different  age  groups  and  family  members  is  important  for  social  and  behavioural 

researchers and psychologists. This type of data if mapped with the features of each room (including 

materials, air quality, and natural light) could show how the built environment and its features affect 

users’ behaviour and relationships. This study found signs that people tend to spend more time  in 

cellular rooms rather than their equivalent open plan room types. The validity of this and the reasons 

behind it need further investigation. 

Occupant behaviour in energy‐use simulation tools: 

Important input data for energy simulation tools is occupant behaviour. Providing data about when 

and for how  long various age groups spend time  in different room types can  lead to more precise 

simulation output. This part of the study needs further research in terms of a survey taking in wider 

parts of the population to support these tools.  
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The impact of floor plan layout on occupant health: 

How  long people spend  in different  rooms  is  important because  this  time equates  to exposure  to 

various indoor pollutants. This exposure varies according to parameters including age group, gender, 

job type, and day type. So understanding how long a person spends time in various rooms can help in 

identifying groups at risk of exposure to pollutants. In particular, the kitchen, as the main source of 

indoor pollutants, can affect occupants’ health. Further  study  is needed  to measure  the  level and 

distribution of kitchen‐sourced pollutants in both cellular and open plans and map these to time‐use 

in such rooms.  

Resource‐use in private open spaces: 

New Zealand houses are usually built on large plots. Apart from the building footprint, a significant 

part of the  land  is not productive but consumes energy  from activities such as  lawn maintenance. 

Additionally, New Zealand houses contain a lot of outdoor furniture, which forms a significant part of 

the life cycle energy of a New Zealand house, although people do not spend much time in the outdoor 

spaces of the house and so these resources are not used efficiently. Further research  is needed to 

identify fully the environmental impacts of private open spaces. 

Resource‐use in private parking facilities: 

This study shows  that  the capacity of available parking  facilities  in existing New Zealand houses  is 

double the number of household cars. The resources needed to build and maintain these facilities and 

how much time people use these for parking cars is also an area for further research.   

Sharing resources: an idea towards more resource‐use efficiency: 

This study shows that while large housing leads to use of more natural resources, where a house (or 

a room within a house) is shared, the resources of that house (or room) are used more efficiently. At 

the same time, various ethnic groups have different level of acceptance of sharing spaces. In particular 

private open spaces and kitchens are spaces that consume significant resources over their life cycle 

and people use theses spaces very little. A further study is needed to discover how and to what extent 
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various ethnic groups can accept sharing  these spaces and  the effect  this would have on  life‐time 

resource use.  

Second‐hand furniture and appliances 

This  study  shows  that using  second‐hand  items can  save  significant housing energy. There  is very 

limited information of the “how”s and “why”s of using second‐hand furniture and appliance items in 

different countries. Public awareness about the impacts of using second‐hand items as a way towards 

more sustainable use of natural resources is also an area for further research.    

12.6. Study limits 

This study has a number of limitations which should be taken into account when using the results.  

•  The first is that that the time‐use data is based on one day time‐use self‐reporting. As discussed in 

section 5.9.1, choosing one day to represent a week could lead to a level of error in the results, and 

self‐reporting data is always an estimate. The level of error caused by one‐day sampling varies based 

on the sample size. For instance, when talking about the average time‐use at home indoors or usual 

bedroom(s), the average result has little error because the whole sample (538) is considered in the 

average, but when talking about average time‐use in some rooms like a play room, because the sample 

number is small (34) the error level is greater (see also section 5.9.1).  

•  The time‐use study was conducted in summer which should give a lower average time‐use at home 

indoors in comparison to the whole year. This might have also affected the time‐use results for rooms 

of the house, although as discussed in section 8.3.1 the anticipated impact of this is small. 

•  The  time‐use  patterns  of New  Zealanders  could  be  different  from  other  countries. While  the 

method for time‐use data collection is useable in other countries, the results are not. 

•  The life cycle analysis was performed for New Zealand houses, and while the method is usable in 

other countries,  the  results are not generalizable. The main  reason  is  that  the  technology of New 

Zealand houses  is different and generally the embodied energy of these  is much  lower  than other 
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countries. Apart  from this, the type and quantity of  furniture and appliance  items  in New Zealand 

houses is not necessarily comparable to other countries. 

•  The method used for estimating embodied and life cycle energy of various sized houses gives an 

estimation average  for each house  size.  It does not necessarily give a precise  result  for  individual 

houses.  

•  The method  used  for  calculating  the  embodied  energy  of  furniture  and  appliances  is  only  an 

approximation, given the lack of accurate data for the embodied energy of each item.  

12.7. What is next? 

The information on the impact of house size selection on energy use for housing could be used in a 

number of ways.  

•  The  results could be used by policy makers  to define new  regulations  to control  large housing. 

Considering that those living in large houses are using more than their fair share of natural resources, 

which  also  belong  to  future  human  generations,  governments  need  to  consider  restricting  this 

unsustainable  trend. Maybe  it  is  time  for all developed  countries  to define policies  like  the extra 

bedroom tax in the UK. 

•  This study could also be used by NGOs and those active  in environmental  issue to create public 

awareness about the  impacts of  large housing and what this means  in terms of energy use.  In the 

current affordable housing debate little attention has yet been paid to house size. 
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Appendices 

Please note Appendices are not numbered consecutively but are numbered according to the relevant 

chapter number, so Appendix 4.2 is the second appendix to chapter 2. Cross references to appendices 

follow this pattern. 

Appendix 4.1: Proforma for TradeMe observations 

 

Part 1‐ House specifications in the website: 

House size category:          1 Bedroom house          2 Bedroom house          3 Bedroom house     

                                               4 Bedroom house          5 Bedroom house          6 Bedroom house  

Property ID:  

 

Part 2‐ Physical characteristics: 

Floor area (m2):____   Land area (m2):______   Building age:______                     

 

Part 3‐ Spaces: 

Name and number of all rooms from the written description and photo captions: 

Name of space  Number 
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Type and capacity of parking facilities using the written description: 

Name of parking facility  Capacity 

   

   

   

   

 

Features of bathrooms: 

Bathroom1      Single vanity     Double vanity      
Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet       Toilet  

Bathroom2  Single vanity     Double vanity      
Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet       Toilet  

Bathroom3  Single vanity     Double vanity      
Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet       Toilet  

Bathroom4  Single vanity     Double vanity      
Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet      Toilet  

 

Features of bedrooms: 

  Does this bedroom have an En‐suite Bathroom? Does this bedroom have a built in wardrobe?

Bedroom1   Yes           No   Yes                   No  

Bedroom2  Yes           No   Yes                   No  

Bedroom3  Yes           No   Yes                   No  

Bedroom4  Yes           No   Yes                   No  

Bedroom5  Yes           No   Yes                   No  

Bedroom6  Yes           No   Yes                   No  

 

Part 4‐ Furniture/appliances: 

Furniture observed in any of the spaces in the house from the photos: 
 

A‐ Bedroom furniture:  

         

         

         

         

 

B‐ Living room/Dining room/Lounge furniture: 
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C‐ Kitchen furniture/Large appliances: 

         

         
 

D‐ Bathroom/toilet/ Laundry furniture: 

         

         

 

E‐ Outdoor furniture: 

         

         

         

         

 

F‐ Games furniture/equipment: 

         

         

 

G‐ Gardening equipment/tools: 

         

         

         

 

H‐ Small appliances: 
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Appendix 5.1: Questionnaire for Study 1 

 

Questionnaire for day 1 of interview (the aim is to help the interviewee fill 

out the questionnaire) 

Part 1‐ contact address: 

Postal address: 

Contact number or email:  

 

Part 2‐ Occupants: 

How many people usually live in this house? 

Occupant 1:            Gender:                            Age:              Job: 

Occupant 2:            Gender:                            Age:              Job: 

Occupant 3:            Gender:                            Age:              Job: 

Occupant 4:            Gender:                            Age:              Job: 

 

Part 3‐ Spaces: 

Do you have these spaces in your home? For each space please give the number you have.  

Name of space 
Note: Please write number only if you have any of these 
spaces as a separate room, not as a part of other spaces 

How 
many? 

Bedroom (a room that always contains a bed)

Combined Dining room/Kitchen 

Combined Living room/Kitchen 

Combined Living room/Dining room 

Combined Living room/Dining room/Kitchen

Living room (separate) 

Dining room (separate) 

Kitchen (separate) 

Bathroom/Toilet 

Bathroom/Toilet/Laundry

Laundry 

Playroom 

Library 

Study/Office 

Games room 

Garage (Suitable for how many cars?) 

Carport (Suitable for how many cars?) 

Parking space (Suitable for how many cars?) 

Storage (attic, a storage cage or off‐site storage) 

Garden (front) 
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Garden (back) 

Deck 

Other (please name)  

Other (please name) 

Other (please name) 

 

Please tick the features which best reflect the content of each bathroom in your home: 

Bathroom1      Single vanity     Double vanity     Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet       Toilet  

Bathroom2  Single vanity     Double vanity     Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet       Toilet

Bathroom3  Single vanity     Double vanity     Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet       Toilet

Bathroom4  Single vanity     Double vanity     Separate shower     Bath     Spa bath     Bath with Shower      

Heated towel rail      Bidet      Toilet

 

Please identify user(s) of each bedroom? (You can select more than one usual occupant for a bedroom if it is shared e.g. 

couples) 

  Does this bedroom have an 
En‐suite Bathroom? 

Does this bedroom have a 
built in wardrobe? 

Who normally occupies this bedroom? 

Bedroom1   Yes           No   Yes                   No   occupant 1      occupant 2      occupant 3   

occupant 4          No usual occupants  
Bedroom2  Yes           No   Yes                   No   occupant 1      occupant 2      occupant 3   

occupant 4          No usual occupants  
Bedroom3  Yes           No   Yes                   No   occupant 1      occupant 2      occupant 3   

occupant 4          No usual occupants  
Bedroom4  Yes           No   Yes                   No   occupant 1      occupant 2      occupant 3   

occupant 4          No usual occupants  
Bedroom5  Yes           No   Yes                   No   occupant 1      occupant 2      occupant 3   

occupant 4          No usual occupants  
Bedroom6  Yes           No   Yes                   No   occupant 1      occupant 2      occupant 3   

occupant 4          No usual occupants  
 

Part 4‐ Furniture/appliances: 

Please tick the furniture you have in any of the spaces in your home (Please add unlisted items in 

blank cells): 

 
A‐ Bedroom furniture:               

King/Queen Double bed   Single bed   Bunk bed   Bedside table   Desk  

Wardrobe (not built in)   Book case   Chair (for desks only)   Desktop/PC    Clothes rack  

Chest of drawers   Large mirror      

         

 

B‐ Living room/Dining room/ Lounge furniture: 

Couch/Sofa   Single seater

(i.e. armchair)  
TV  LED   Dining 

suite/table 

4 

seater

Chairs (for 
dining 

table)  

Entertainment 

unit  
Double seater   LCD   6 

seater

Three seater   Plasma   8 

seater
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Four seater   Cathode 

ray  
12 

seater

Chair (other than desk chair and 

dining table chairs)  
TV cabinet   Side table (not bedside 

ones)  
Piano   Large 

sculptures/Vases  

Buffet/Sideboard   Coffee 

table  
Rug   Chest   Display 

cabinet/unit  

Ottoman/ Footstool   Floor 

lamps  
Wall clock      

         
 

C‐ Kitchen furniture/Large appliances: 

Fridge   Freezer   Bar fridge   Chest freezer   Fridge/Freezer  

Dishwasher   Stool   Cook top/Oven   Stove/Range   Microwave  

         
 

D‐ Bathroom/toilet/ Laundry furniture: 

Ironing board   Clothes rack dryer   Washing machine   Dryer   Heated towel rail  

Storage cupboard          

         

 

E‐ Outdoor furniture (please tick each item which is permanently kept in your outdoor space): 

BBQ   Swimming pool   Spa pool   Outdoor chair   Outdoor umbrella/ gazebo  

Bench   Outdoor table   Swing seat   Hammock    

Trampoline   Climbing frame   Slides (for 

kids)  

Swing (for 

kids)  
Sand box  

Paddling 

pool  

Play house (for 

kids)   

     

         

 

F‐ Games furniture/equipment: 

Exercise equipment   Table tennis table   Billiard table   Pool table    

         

 

G‐ Gardening equipment/tools: 

Lawn mower   Leaf blower   Hedge trimmer   Water blaster   Work bench  

Drop saw   Drill        

 

H‐ Vehicles: 

Car   Motorcycle/ Scooter   Bike   Scooter (for kids)   Boat  
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I‐ Small appliances: 

Please write how many of these you have in your home, leaving boxes blank if you don’t have 
the appliance (Please add additional items in blank cells as needed): 
 

Iron   Hair dryer   Vacuum cleaner   Steam cleaner   Ice cream maker  

Juicer   Electric jug   Food processor   Coffee maker   Toaster  

Electric fry 

pan  

Electric deep 

fryer  
Blender/mixer   Sandwich maker   Slow cooker/Rice 

cooker  

Water 

cooler  

Games 

Console  
Laptop   Desktop 

computer  
Scanner  

Printer   DVD/Blu‐Ray 

player  
Fans   Dehumidifier   Electric blanket  

         

Heaters:    Electric Bar heater      Gas heater      Electric oil filled radiator      Heat pump      

Convector heater      Wood burner      Other ………………….. 

Water heating:     Electric      Gas storage water heater      Gas instantaneous water heater  

Solar water heater  
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Questionnaire for day 2 (this will be developed for each participant 

household based on the answers to day 1 questionnaire) 

 

Note: All parts can be filled by an adult member of the family on behalf of the whole family 

though in the pilot study (Study 1) the interviewer will be there to help the participant. 

 

Part 5‐ Number/place of furniture: 

This part asks about  the amount and place of  furniture  in your home. Please  tick  the appropriate 

number and place. You can select more than one place if needed.  

 

 How many Double King/Queen beds do you have in your home?   1   2   3   4   5   6    7     8  

In which of the following spaces do you have a Double King/Queen bed? 

Bedroom 1        Bedroom 2    Bedroom 3     Bedroom 4          Bedroom 5    Bedroom 6   

Study/Office     Garage      Storage   Other  …………….. 

 

 How many Single beds do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Single bed? 

Bedroom 1        Bedroom 2    Bedroom 3     Bedroom 4          Bedroom 5    Bedroom 6   

Study/Office     Garage      Storage   Other  …………….. 

 

 How many Bunk beds do you have in your home?   1    2    3    4    5    6    7     8  

In which of the following spaces do you have a Bunk bed? 

Bedroom 1        Bedroom 2    Bedroom 3     Bedroom 4          Bedroom 5    Bedroom 6   

Study/Office     Garage      Storage   Other  …………….. 

 

 How many Bedside tables do you have in your home? (Please only count ones beside a bed)    

1      2      3      4      5      6      7      8      9      10      11      12      13      14      15      16  

In which of the following spaces do you have a Bedside table? 

Bedroom 1        Bedroom 2    Bedroom 3     Bedroom 4          Bedroom 5    Bedroom 6   

Study/Office     Garage      Storage   Other  …………….. 

 

 How many Desks do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Desk? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6          

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Garage      Games room     Study/Office            Storage   Other  …………….. 
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 How many Desk chairs do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Desk chair? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6          

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Garage      Games room     Study/Office            Storage   Other  …………….. 

       
 

 How many Desktop/PCs do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Desktop/PC? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6    

Living room 1     Living room 2     Dining room          Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Storage   Other  ……………..   

 

 How many Chests of drawers do you have in your home?    1     2     3     4     5     6     7     8  

In which of the following spaces do you have a Chest of drawers? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6    

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Study/Office      Storage   Other  ……………..   

 

 How many Book cases do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Book case? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6    

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Study/Office      Storage   Other  ……………..   

 

 How many Wardrobes do you have in your home (other than built‐in wardrobes)?     

1         2         3         4         5         6         7         8  

In which of the following spaces do you have a Wardrobe? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Laundry   Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many Clothes racks do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Clothes rack? 

Bedroom 1         Bedroom 2     Bedroom 3        Bedroom 4       Bedroom 5    Bedroom 6   

Playroom        Library        Games room     Study/Office    Laundry   Storage  

Other  ……………..     

 

 How many large Mirrors do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a large Mirror? 

Bedroom 

1        
Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6      

Living 

room 1        
Living room 2         Dining room          Combined Living 

room/Dining room         

Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            
Study/Office   

Library        Bathroom/Toilet1   Bathroom/Toilet2   Bathroom/Toilet3   Bathroom/Toilet/Laundry   Storage  

Other  
…………….. 
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 How many Single seater Couches/Sofas (i.e. armchairs) do you have in your home? (Please do not 
count outdoor couches) 

 1      2     3      4      5      6      7     8     9      10        

In which of the following spaces do you have a Single seater Couch/Sofa? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many Double seater Couches/Sofas do you have in your home? (Please do not count outdoor couches)  

1      2     3      4      5      6      7     8      

In which of the following spaces do you have a Double seater Couch/Sofa? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many three seater Couches/Sofas do you have in your home? (Please do not count outdoor couches)  

1      2      3      4      5      6       

In which of the following spaces do you have a three seater Couch/Sofa? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many four seater Couches/Sofas do you have in your home? (Please do not count outdoor couches) 

1      2      3      4      5      6       

In which of the following spaces do you have a four seater Couch/Sofa? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many Coffee tables do you have in your home?   

1      2     3      4      5      6      7     8     9      10       11       12       13      14      15      16    

In which of the following spaces do you have a Coffee table? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3       Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6    

Living room 1         Living room 2     Dining room    Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Garage      Study/Office            Laundry   Storage  

Other  ……………..       

 

 How many LED TVs do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a LED TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   
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 How many LCD TVs do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a LCD TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many Plasma TVs do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Plasma TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many Cathode ray TVs do you have in your home?    1     2     3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Cathode ray TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many TV Cabinets do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a TV Cabinets? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many Entertainment units do you have in your home?    1     2     3     4    5    6    7      8  

In which of the following spaces do you have an Entertainment unit? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6    

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Study/Office      Storage     Other  ……………..   

 

 How many Buffets/Sideboards do you have in your home?    1     2     3     4    5    6    7      8  

In which of the following spaces do you have a Buffet/Sideboard? 

Living room 1         Living room 2     Dining room    Combined Living room/Dining room    Kitchen   Storage  

Other  ……………..       

 

 How many Side tables do you have in your home?     

1      2     3      4      5      6      7     8     9      10       11       12       13      14      15      16    

In which of the following spaces do you have a Side table? (not bedside table) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   
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 How many Pianos do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Piano? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3       Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2         Dining room    Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Study room/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many four seater Dining suites do you have in your home?(not outdoor ones)   1   2   3   4    5       

In which of the following spaces do you have a four seater Dining suite? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom    Library       

Kitchen           Games room      Garage      Study/Office            Storage     Other  …………….. 

       

 

 How many six seater Dining suites do you have in your home? (not outdoor ones)   1    2    3    4     

In which of the following spaces do you have a six seater Dining suite? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom    Library       

Kitchen           Games room      Garage      Study/Office            Storage     Other  …………….. 

       

 

 How many eight seater Dining suites do you have in your home? (not outdoor ones) 1   2   3    

In which of the following spaces do you have an eight seater Dining suite? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom    Library       

Kitchen           Games room      Garage      Study/Office            Storage     Other  …………….. 

       

 

 How many twelve seater Dining suites do you have in your home? (not outdoor ones)1   2    

In which of the following spaces do you have a twelve seater Dining suite? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom    Library       

Kitchen           Games room      Garage      Study/Office            Storage     Other  …………….. 

       

 

 How many Rugs do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Rug? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6          

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Laundry      Storage     Other  …………….. 

       

 

 How many Chests do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Chest? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Study/Office      Garage      Storage   Other  ……………..   
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 How many Display cabinets/units do you have in your home?   1    2    3    4    5    6    7      8  

In which of the following spaces do you have a Display cabinet/unit? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6   

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Storage     Other  ……………..   

 

 How many Floor lamps do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Floor lamp? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6    

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Study/Office      Storage     Other  ……………..   

 

 How many large Sculptures/Vases do you have in your home?    1    2   3    4    5    6    7    8  

In which of the following spaces do you have a large Sculpture/Vase? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6    

Living room 1     Living room 2     Dining room      Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Garden (front)      Garden (back)   Storage  

Other  …………       

 

 How many Ottomans/Footstools do you have in your home?  1    2    3     4     5    6    7      8  

In which of the following spaces do you have an Ottoman/Footstool? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6    

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Games room      Study/Office      Storage     Other  ……………..   

 

 How many Bar Fridges do you have in your home?    1      2      3      4    

In which of the following spaces do you have a Bar Fridge? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 

5          
Bedroom 6          

Living room 

1        

Living room 

2        
Dining room      Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            
Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office     Garage      Storage     Other  
…………….. 

       

 

 How many Freezers/Chest Freezers do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Chest Freezer? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room/Kitchen    Playroom        Kitchen   

Games room      Study/Office      Garage      Storage     Other  ……………..   

 

 How many Fridge/freezers do you have in your home?    1      2      3      4      

In which of the following spaces do you have a Fridge/freezer? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room/Kitchen    Playroom        Kitchen   

Games room      Study/Office      Garage      Storage     Other  ……………..   

 

 



320 
 

 How many Fridges do you have in your home?    1      2      3      4       

In which of the following spaces do you have a Fridge? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room/Dining room/Kitchen    Playroom        Kitchen   

Games room      Study/Office      Garage      Storage     Other  ……………..   

 

 How many Dishwashers do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Dishwasher? 

Kitchen      Living room 1         Dining room     Combined Living room/Dining room/Kitchen    Study/Office     Garage    

Storage     Other  ……………..       

 

 How many Stools do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Stool? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6   

Living room 1         Living room 2     Dining room          Combined Living room/Dining room    Playroom        Library       

Kitchen           Games room      Study/Office            Garage      Carport   Laundry  

Toilet/Bath/ Laundry   Storage     Other  ……………..     

 

 How many Cooktop/Ovens do you have in your home?    1     2      3       

In which of the following spaces do you have a Cooktop/Oven? 

Living room 

1        

Living room 

2        
Dining room      Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            

Combined Living 

room/Kitchen  

Combined Dining 

room/Kitchen  

Kitchen           Storage     Other  
…………….. 

   

 

 How many Stoves/Ranges do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Stove/Range? 

Living room 

1        

Living room 

2        
Dining room      Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            

Combined Living 

room/Kitchen  

Combined Dining 

room/Kitchen  

Kitchen           Storage     Other  
…………….. 

   

 

 How many Microwaves do you have in your home?    1      2      3      4      5       

In which of the following spaces do you have a Microwave? 

Living room 

1        

Living room 

2        
Dining room      Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            

Combined Living 

room/Kitchen  

Combined Dining 

room/Kitchen  

Kitchen           Storage     Other  
…………….. 

   

 

 How many Ironing boards do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have an Ironing board? 

Bedroom 1         Bedroom 2       Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6        

Living room 1     Dining room    Combined Living room/Dining room    Playroom        Library        Games room   

Study/Office       Laundry   Storage     Other  ……………..   
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 How many Clothes rack dryers do you have in your home?   1    2    3     4     5      

In which of the following spaces do you have a Clothes rack dryer? 

Bedroom 1     Bedroom 

2        
Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 

1        

Dining 

room         

Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            

Combined Living 

room/Kitchen  

Combined Dining 

room/Kitchen  
Playroom       

Kitchen           Games 

room     
Study/Office            Garage      Carport   Garden 

(front)     

Garden 

(back)  
Deck   Laundry   Storage     Other  ……………..   

 

 How many Washing machines do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Washing machine? 

Laundry   Toilet/Laundry   Dining 

room         

Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            

Combined Living 

room/Kitchen  

Combined Dining 

room/Kitchen  

Kitchen      Garage      Storage     Other  ……………..   

 

 How many Dryers do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Dryer? 

Laundry   Toilet/Laundry   Dining 

room         

Combined Living room/Dining 

room/Kitchen            

Combined Living 

room/Kitchen  

Combined Dining 

room/Kitchen  

Kitchen      Garage      Storage     Other  ……………..   

 

 How many BBQs do you have in your home?   1      2     3     4      

In which of the following spaces do you have a BBQ? 

Deck   Garden (front)      Garden (back)   Kitchen    Garage    Carport  

Storage     Other  ……………..   

 

 How many Spa pools do you have in your home?    1     2      3       

 In which of the following spaces do you have a Spa pool? 

Deck   Garden (front)      Garden (back)   Garage    Carport   Storage   

Storage     Other  ……………..   

 

 How many Sand boxes do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Sand box? 

Garden (front)     Garden (back)   Deck   Playroom    Games room    Carport   

Garage      Storage     Other  …………….. 

 

 How many Outdoor tables do you have in your home?    1      2      3      4      5       

In which of the following spaces do you have an Outdoor table? 

Garden (front)     Garden (back)   Deck   Storage    Kitchen    Garage   

Carport   Storage     Other  …………….. 
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 How many Outdoor chairs do you have in your home? 

1     2     3     4     5     6     7     8     9     10     11     12     13     14     15     16     17     18       

In which of the following spaces do you have an Outdoor chair? 

Garden (front)     Garden (back)   Deck   Storage    Kitchen    Garage   

Carport   Storage     Other  …………….. 

 

 How many Outdoor umbrellas/Gazeboes do you have in your home?    1      2      3      4      5       

In which of the following spaces do you have an Outdoor umbrella/Gazebo? 

Garden (front)      Garden (back)   Deck   Storage    Garage    Carport  

Other  ……………..       

 

 How many Benches do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you have a Bench? 

Deck   Garden (front)     Garden (back)   Garage    Carport   Storage   

Kitchen     Games room      Other  …………….. 

 

 How many Climbing frames do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Climbing frame? 

Garden (front)      Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Storage   

Other  ……………..       

 

 How many Swing seats do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Swing seat? 

Garden (front)      Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Storage   

Other  ……………..       

 

 How many Slides do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Slide? 

Garden (front)     Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Playroom   

Storage     Other  ……………..     

 

 How many big Trampolines do you have in your home?    1      2      3      

In which of the following spaces do you have a big Trampoline? 

Garden (front)      Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Storage   

Other  ……………..       

 

 How many Workbenches do you have in your home?    1      2      3      4       

In which of the following spaces do you have a Workbench? 

Garden (front)     Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Games room   

Storage     Other  ……………..     
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 How many Hammocks do you have in your home?    1      2      3      4       

In which of the following spaces do you have a Hammock? 

Garden (front)     Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Playroom   

Storage     Other  ……………..     

 

 How many pieces of Exercise equipment do you have in your home?    1      2      3      4      5   

In which of the following spaces do you have Exercise equipment? 

Games room     Playroom        Library        Study/Office    Bedroom 1         Bedroom 2        

Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5         Bedroom 6       Living room 1       Living room 2    

Dining room      Combined Living room/Dining room    Garage      Carport   Garden (front)     Garden (back)  

Deck   Storage     Other  ………..   

 

 How many Paddling pools do you have in your home?    1      2      3      4       

In which of the following spaces do you have a Paddling pool? 

Garden (front)      Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Storage  

Other  ……………..       

 

 How many Swings do you have in your home?    1      2      3      4       

In which of the following spaces do you have a Swing? 

Garden (front)      Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Storage  

Other  ……………..       

 

 How many Play houses (for kids) do you have in your home?    1      2      3      4      5  

In which of the following spaces do you have a Play house? 

Garden (front)     Garden (back)   Deck   Garage    Carport   Playroom   

Storage     Other  ………..     

 

 How many Table tennis tables do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Table tennis table? 

Games room     Playroom     Garden (front)     Garden (back)   Deck   Garage   

Carport   Storage     Other  ………..   

 

 How many Billiard tables do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Billiard table? 

Games room      Playroom    Library     Study/Office    Garage    Storage  

Other  ……………..       

 

 How many Pool tables do you have in your home?    1      2      3       

In which of the following spaces do you have a Pool table? 

Games room      Playroom        Library       Study/Office       Garage    Living room 1   

Living room 2     Dining room    Storage     Other  ……….. 
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 How many Lawn mowers do you have in your home?    1      2      3      4      5  

In which of the following spaces do you have a Lawn mower? 

Garage      Storage        Garden shed      Other  …………..   

 

 How many Leaf blowers do you have in your home?    1      2      3      4      5       

In which of the following spaces do you have a Leaf blower? 

Garage      Storage        Garden shed      Other  …………..   

 

 How many Hedge trimmers do you have in your home?    1      2      3      4      5  

In which of the following spaces do you have a Hedge trimmer? 

Garage      Storage        Garden shed      Other  …………..   

 

 How many Water blasters do you have in your home?    1      2      3      4      5   

In which of the following spaces do you have a Water blaster? 

Garage      Storage        Garden shed      Other  …………..   

 

 How many Cars does your family have?    1      2      3      4      5    

In which of the following spaces do you usually park a Car? 

Garage     Carport   Parking space   Other  …………….. 

 

 How many Motorcycles/Scooters does your family have?    1      2      3      4      5   

In which of the following spaces do you usually park a Motorcycle/Scooter? 

Garage      Carport   Parking space   Garden (front)    Garden (back)   Deck  

Storage     Other  ……………..   

 

 How many Bicycles do you have in your home?    1      2      3      4      5      6      7      8  

In which of the following spaces do you usually put a Bicycle? 

Garage      Carport   Parking space   Garden (front)    Garden (back)   Deck  

Storage     Games room     Other  ……………..   

 

 How many Scooters (for kids) do you have in your home?    1      2      3      4      5  

In which of the following spaces do you have a Scooter? 

Garage      Carport   Parking spaces   Garden (front)      Garden (back)   Deck  

Playroom     Storage     Games room      Other  …………….. 
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Part 6‐ Gatherings and parties 

1‐ On average how often do you have a gathering/party at your house?  

Once a week        Once a month        Once every three months        Twice a year        Once a year       Other …………  

 

2‐ How many people would normally be at each type of the following gatherings/parties when you 

have these? 

Type  of 
party/gathering 

No 
attending 

Where you gather (You can select more than one)  When  you 
gather 

Weekly parties  <10           10‐20    

>20  

One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Monthly parties  <10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Parties  held  every  three 
months 

<10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Parties  held  every  six 
months 

<10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Yearly parties  <10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Other parties ……  <10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

 

3‐On average how often do you have a guest(s) who stay(s) at your house for more than one day? 

Once a week        Once a month        Once every three months        Twice a year        Once a year       Other …………  

 

4‐On average, how many people are your guests for each situation? 

  Weekly 
guests 

Monthly 
guests 

Guests who come 
every 3 months 

Guests who come 
every 6 months 

Yearly 
guests 

Other 
guests 

How  many 
guests? 

1      2      3  

4      5       6   

>6  

1      2      3  

4      5       6   

>6  

1      2      3  

4      5       6   

>6

1      2      3  

4      5       6   

>6

1      2      3  

4     5       6   

>6  

1     2      3  

4    5       6  

>6  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



326 
 

Part 7‐ General question about satisfaction with your house 

1‐ What do you think about your house size? 

Very large   Large     Not large‐ not small     Small     Very small  

 

2‐What do you think about your furniture at home? 

Very much more than needed          More than needed          Enough          More needed         Very much more needed  

 

3‐ Please state how important each of these parameters are when you come to select a house with 

spare bedroom(s)? 

  Not 
important 

Somewhat 
important 

Neutral Important  Very 
important 

Investment           

Easier to sell           

More comfort           

More flexibility           

Location            

Can place more furniture in 
it 

         

Getting more out of the 
same money 

         

Thinking about future 
changes in your family  

         

Other (please write)           

Other (please write)           

Other (please write)           
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Questionnaire to be left with participants and customised for each based on 

answers to day 1 

This  questionnaire  aims  to  estimate  amount  of  time  spent  in  each  space  of  your  house  by  each 

occupant over 2 weeks. Please fill out this form for each occupant for 2 weeks starting on a Monday. 

Please note that the form can be filled by an adult member of the family on behalf of the whole family.  

 

Part 8‐ Time spent in each space: 

Please estimate how much time you used each of these spaces. Please draw a line through the times 

you have used each  space up  to  the nearest 15 minute period.  For  instance  if  you have been  in 

bedroom 1 from 10:15 PM to 6:30 AM it would look like the following picture: 

For usages less than 15 minutes (like going to bathroom) please just put a line through one cell (15 

minutes). For instance if you used the bathroom at 6:35AM, 2:09PM and 8:37PM it would look like 

this: 

  

Report for: Occupant1                                                                                               Reported day: Monday 

Bedroom 1 

Bedroom 2 

Bedroom 3 

Bedroom 4 

Bedroom 5 

Bedroom 6 

Combined Living 
room/Dining room 

Living room 1 

Living room 2 

Living room 3 

Dining room 

Kitchen 

Bathroom/Toilet1 

Bathroom/Toilet2 
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Bathroom/Toilet3 

Bathroom/Toilet/
Laundry1 

Bathroom/Toilet/
Laundry2 

Laundry 

Playroom 

Library 

Study/Office 

Garage 1  

Garage 2 

Garage 3 

Carport 1 

Carport 2 

Carport 3 

Parking Space 1 

Parking Space 2 

Parking Space 3 

Storage 

Garden (front) 

Garden (back) 

Deck 
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Part 9‐ To be filled out by interviewer: 

Questionnaire is completed in a:    Heating month      Non‐heating month  

Questionnaire is filled out from DD / MM / YY   to DD / MM / YY    

 

Table of physical characteristics: 

Date of build  Number of storeys  Lot/Section area Total floor area

       

 

Floor area of spaces: 

  Front Yard  Back Yard  Bedroom1 Bedroom2 Bedroom3 Bedroom4  Bedroom5  Bedroom6

Floor area 
(m2) 

         

Floor 
covering 

         

  Livingroom1  Livingroom2  Dining 
room 

Kitchen Bathroom1 Bathroom2  Bathroom3  Laundry

Floor area 
(m2) 

         

Floor 
covering 

         

  Playing 
room 

Library  Study Sport 
room 

Gust room Garage Storage  Other

Floor area 
(m2) 

         

Floor 
covering 

         

 

Weather situation in the day questionnaire filled: 

Days  1   2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14 

Date                             

Sunny                             

Cloudy                             

Rainy                             

Max. Temp                             

Min. Temp                             

Ave. Temp                             

Cold                             

Neutral                             

Warm                             

Windy                             

Non‐windy                             
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Appendix 5.2: Human Ethics approval for Studies 1 and 2 
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Appendix 5.3: The weather data taken from Kelburn station for the Study 1 period 

 

Date 
Max. 
Temp. 
(C◦) 

Min. 
Temp. 
(C◦) 

Rain 
rate 
(mm) 

Wind 
speed 
(Km/h)* 

  Date 
Max. 
Temp. 
(C◦) 

Min. 
Temp. 
(C◦) 

Rain 
rate 
(mm) 

Wind 
speed 
(Km/h) 

20140616  14.4  14.4  1.8  14.63

 

20140718 8.1 5.4  0.6  23.54

20140617  15.2  15.2  0.2  26.25 20140719 8.4 6.6  3.8  17.92

20140618  12.4  12.4  0.8  20.08 20140720 8.0 7.2  9.6  28.00

20140619  15.6  15.6  0.2  18.88 20140721 7.8 6.5  0.0  24.79

20140620  13.2  13.2  0.0  7.58 20140722 9.0 5.3  8.6  33.83

20140621  14.1  14.1  1.6  19.79 20140723 10.1 5.4  0.0  30.17

20140622  11.0  11.0  0.0  30.29 20140724 14.1 4.7  5.4  17.54

20140623  12.7  12.7  0.0  13.54 20140725 12.6 5.1  0.0  6.58

20140624  13.5  13.5  2.4  11.21 20140726 12.2 4.6  0.0  18.79

20140625  15.2  15.2  3.6  22.58 20140727 11.0 6.4  0.2  11.00

20140626  15.8  15.8  10.8  39.29 20140728 11.1 4.7  0.0  16.79

20140627  14.8  14.8  0.6  19.42 20140729 12.1 7.3  1.4  17.83

20140628  15.0  15.0  0.0  20.50 20140730 13.8 9.6  1.2  24.21

20140629  13.9  13.9  3.2  5.13 20140731 14.4 11.9  0.0  32.71

20140630  13.0  13.0  12.0  22.54 20140801 14.1 13.2  18.4  29.75

20140701  14.2  10.6  0.0  22.00 20140802 14.6 12.2  12.6  35.46

20140702  11.3  7.6  4.2  22.42 20140803 11.3 10.3  0.4  29.13

20140703  10.8  2.0  0.0  21.46 20140804 11.4 7.3  0.2  23.33

20140704  12.6  3.8  0.0  12.79 20140805 12.9 3.2  0.8  7.88

20140705  16.8  6.0  1.4  23.25 20140806 10.9 6.7  2.4  18.08

20140706  11.2  7.0  2.0  20.92 20140807 12.9 4.4  0.2  25.13

20140707  11.1  7.2  0.2  18.54 20140808 12.2 9.0  5.8  32.13

20140708  12.2  3.1  0.0  10.38 20140809 9.4 2.4  0.0  23.29

20140709  12.4  6.8  0.0  16.79 20140810 11.6 3.1  0.2  8.96

20140710  15.5  9.0  0.0  14.67 20140811 12.0 7.1  4.6  23.96

20140711  14.9  8.1  0.2  7.79 20140812 11.9 8.4  4.4  24.63

20140712  14.1  8.7  3.4  6.71 20140813 11.3 3.9  0.0  15.88

20140713  13.3  10.5  2.2  16.92 20140814 11.2 3.0  6.4  15.17

20140714  8.8  8.6  3.8  16.63 20140815 11.4 4.2  0.6  37.13

20140715  10.7  7.3  1.8  26.58 20140816 12.0 7.9  0.0  28.54

20140716  7.8  6.9  47.8  23.17 20140817 13.7 5.3  0.0  12.83

20140717  8.4  3.8  10.4  26.58  
Table A.5.3.10 Weather data for investigation period (Source: National Institute of Water and Atmospheric Research 
(2014)) 

Note 1‐ Data is based on Wellington, Kelburn Aws station: Agent number 25354 and Network number E1427P. 

Note 2 *‐ National Institute of Water and Atmospheric Research (2014) provides a total wind run (in km) for 24 hours. Wind 
speed (km/h) is produced by dividing wind run (km) by 24 (hours) 
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Appendix 6.1: Questionnaire for Study 2 

 

If you currently live in an owner occupied house (not an apartment) thank you so much for taking 

part in this survey. 

This is a survey of four types of household (please select the one that matches your situation): 

Single person 

Couple  

Couple with 1 child 

Couple with 2 children 

 

 Are  you  interested  in  the  results of  this  survey?  (If  yes,  I will provide  you with  the  link  to  an 
electronic version of my PhD  thesis which will be available at VUW Faculty of Architecture and 

Design library from late 2016.)      Yes, I am interested     No, thanks                           

 

Part 1‐ General information: 

 Postal address: 
 Contact number or email:  

 

 Please select appropriate gender, age and job situation for each family member:  

*Note 1‐ Qualtrics will automatically adjust the following question to the number of occupants selected in the first part  

**Note 2‐ This option will appear only if they select “Under 21” as age. 

*Occupant 1:       Gender:  Male     Female                           

                                Age:   Under 21     21‐35      35‐50    50‐65    65+     **Please write exact age ___      

                                Job situation:          Full time               Part time              Not in paid work  

*Occupant 2:       Gender:  Male     Female                           

                                Age:   Under 21     21‐35      35‐50    50‐65    65+     **Please write exact age ___      

                                Job situation:          Full time               Part time              Not in paid work  

*Occupant 3:       Gender:  Male     Female                           

                                Age:   Under 21     21‐35      35‐50    50‐65    65+     **Please write exact age ___      

                                Job situation:          Full time               Part time              Not in paid work  

*Occupant 4:       Gender:  Male     Female                           

                                Age:   Under 21     21‐35      35‐50    50‐65    65+     **Please write exact age ___      

                                Job situation:          Full time               Part time              Not in paid work  
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 Who is filling out this questionnaire? (Choices will only appear for participants over 13 years old) 

Occupant 1       Occupant 2       Occupant 3       Occupant 4       Other (e.g. occupants 1 & 2)      

 

 Do you have a drawing of your house you could scan or copy and send me? (If you can copy it 

rather than scanning. Let me know and I will send you a postage paid envelope) 

Yes I have and will email it to you            Yes I have but need a postage paid envelope to send 

No, I don’t have                                                                                                                                       

                                                                                                     

Part 2‐ Spaces: 

 Do you have these rooms/spaces in your home?  

For each room/space please drag slider so that the appropriate number appears at the right hand 

side of the table.  

Please note a ‘Combined’ room such as ‘Combined living room‐dining room’ means there is no door 

or  door‐sized  opening  between  the  rooms. Where  room  names  are  separated  by  a  slash  this 

indicates a type of room that could be known by various names (e.g. Study/Office/Library). 

 

Name of 
rooms/spaces 

How many? 
N
o 

Bedroom (a room that 

always contains a bed) 
Note‐ rooms with sofa beds 
are not counted as bedrooms 
Combined Living 
room‐Dining room‐
Kitchen 

Combined Dining 
room‐Kitchen 

Combined Living 
room‐Kitchen 

Combined Living 
room‐Dining room 

Living room 

Dining room 

Kitchen 

Combined Bathroom‐
Toilet 
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Combined Bathroom‐
Toilet‐Laundry 

Toilet 

Bathroom 

Laundry 

Playroom 

Study/Office/Library 

Games room/Rumpus 
room/Gym room  

Studio/Workshop 

Conservatory 

Utility room 

Sleep 
out/Shed/Greenhous
e 

Garden  

Deck/Patio 

Garage 

Your Garage is suitable 
for how many cars? 
(This will appear only if the 
previous row is ≥1) 

Carport  
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Your Carport is suitable 
for how many cars? 
(This will appear only if the 
previous row is ≥1) 

Parking space 

Your Parking space is 
suitable for how many 
cars? 
(This will appear only if the 
previous row is ≥1) 

Other (please name)  
__________________ 

Other (please name)  
__________________ 

Other (please name)  
__________________ 

 

 Please identify user(s) and features of each bedroom? (You can select more than one usual occupant for a bedroom 

if it is shared e.g. couples) 
Qualtrics will automatically give the number of bedrooms/occupants according to the numbers in previous parts.  

 
Does this bedroom have 
an En‐suite Bathroom? 

Does this bedroom have 
a built in wardrobe? 

Does this bedroom 
have a dressing room? 

Who normally occupies this 
bedroom? 

Bedroom1    Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  

Bedroom2  Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  

Bedroom3  Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  

Bedroom4  Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  

Bedroom5  Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  

Bedroom6  Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  

Bedroom7  Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  

Bedroom8  Yes           No   Yes                   No   Yes                   No  

occupant 1          occupant 2      

occupant 3          occupant 4         

No usual occupants  
 

 Please tick the features which best reflect the content of each bathroom in your home (you can select 

more than 1 item in each part): 
Qualtrics will automatically give the number of bathrooms according to the number in the previous table.  

Bathroom1    
Single vanity      

Double vanity      

Separate shower     Bath      

Spa bath     Bath with Shower  

  Heated towel rail       

Bidet       Toilet  
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Bathroom2 
Single vanity      

Double vanity      

Separate shower     Bath      

Spa bath     Bath with Shower  

  Heated towel rail       

Bidet       Toilet  

Bathroom3 
Single vanity      

Double vanity      

Separate shower     Bath      

Spa bath     Bath with Shower  

  Heated towel rail       

Bidet       Toilet  

Bathroom4 
Single vanity      

Double vanity      

Separate shower     Bath      

Spa bath     Bath with Shower  

  Heated towel rail       

Bidet       Toilet  

Bathroom5 
Single vanity      

Double vanity      

Separate shower     Bath      

Spa bath     Bath with Shower  

  Heated towel rail       

Bidet       Toilet  

Bathroom6 
Single vanity      

Double vanity      

Separate shower     Bath      

Spa bath     Bath with Shower  

  Heated towel rail       

Bidet       Toilet  

Bathroom7 
Single vanity      

Double vanity      

Separate shower     Bath      

Spa bath     Bath with Shower  

  Heated towel rail       

Bidet       Toilet  

 

Part 3‐ Furniture/appliances: 

 Please select how many items of furniture/large appliances you have in your home. For each item 

please drag the slider so that the appropriate number appears at the right hand side of the table.  

Name of furniture  How many? 
N
o 

King/Queen/Doubl
e bed 

Single bed 

Bunk bed 

Cot 

Desk 

Wardrobe (not built 
in) 

Desk Chair 

Free standing rack 
(for storing cloths) 

Chest of 
drawers/Dressing 
table 

Free standing 
mirror 

Shelves/ Book 
cases 

 

Name of 
furniture 

How many? 
N
o 

Piano 

4 seater 
Dining 
suite/tabl
e with 
chairs 
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6 seater 
Dining 
suite/tabl
e with 
chairs 

8 seater 
Dining 
suite/tabl
e with 
chairs 

12 seater 
Dining 
suite/tabl
e with 
chairs 

 

 

Name of 
furniture 

How many?  No 

Armchair 

Double seater 
Couch/Sofa 

Three seater 
Couch/Sofa 

Four seater 
Couch/Sofa 

Bedside 
table/cabinet 

Side table (other 
than bedside table) 

Coffee table 

Chair (other than 
desk/dining table chair) 

Outdoor 
chair/couch* 

Chaise longue 

LED TV 

LCD TV 

Plasma TV 
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Cathode ray TV 

Stool 

TV cabinet 

Ornamental 
sculptures/Vases 
(at least 1m high)   

Buffet/Sideboard 

Entertainment 
unit 

Display 
cabinet/unit 

Rug 

Chest 

Ottoman/ 
Footstool 

Floor 
lamp/Standard 
lamp 

 

Wall clock 

Bench 

*Note‐ Please count the total number of seats, so a double couch is two seats and a triple couch three seats etc. 

 

Name of 
furniture/applian
ce 

How many? 
N
o 

Built‐in chest of 
drawers 

Built‐in shelves 

Built‐in book 
cases 

Built‐in display 
cabinet 
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Name of 
furniture/applianc
e 

How many? 
N
o 

Fridge/Freezer 

Fridge 

Bar fridge 

Freezer/Chest 
freezer 

Dishwasher 

Cook top/Hob 

Oven 

Stove/Range 

Microwave 

 

Name of 
furniture/applianc
e 

How many? 
N
o 

Ironing board 

Drying/airing rack 

Washing machine 

Dryer 

Laundry tub 

 

Name of 
furniture 

How many?  No 

Swimming 
pool 

Spa pool 

BBQ 

Outdoor 
umbrella/ 
gazebo 

Outdoor 
dining/ Picnic 
table  
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Outdoor 
coffee table 

Swing seat 
/Hammock 

Sun 
lounger/Dec
k recliner 
chair 

Trampoline 

Climbing 
frame 

Slide 

Swing 

Sand box 

Paddling 
pool 

Play house  

 

Name of 
furniture/appliance 

How many?  No 

Treadmill 
 

Exercise weight 
machine   

Exercise cycles 
 

Table tennis table 
 

Billiard table 
 

Pool table 
 

 

Name of 
equipmen
t 

How many? 
N
o 

Lawn 
mower 

Leaf 
blower 

Hedge 
trimmer 

Weed 
eater 
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Chipper 

Work 
bench 

Water 
blaster 

Chain saw 

Drop saw 

Drill 

 

Name of 
vehicle 

How many?  No 

Car 

Boat 

Motorcycle/ 
Scooter 

Bike 

 
 
 Please name any furniture/large appliances that you have unlisted above, dragging the slider to 

the appropriate number as before.  
 

Name of 
furniture/Larg
e appliance 

How many? 
N
o 

Other (name) 
___________ 

Other (name) 
___________ 

Other (name) 
___________ 

Other (name) 
___________ 

Other (name) 
___________ 

Other (name) 
___________ 

Other (name) 
___________ 
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 Please select how many small appliance items you have in your home, dragging the slider as before.  

Name of small 
appliance 

How many?  No 

Blender/mixer 

Sandwich maker 

Slow 
cooker/Rice 
cooker 

Electric frying 
pan 

Electric deep 
fryer 

Bread maker 

Juicer 

Popcorn maker 

Coffee maker 

Ice cream maker 

Food processor 

Toaster 

Waffle iron 

Electric jug 

Water cooler 

Iron 

Hair dryer 

Hair 
straighter/Hair 
curler 

Electric blanket 

Sewing machine 

Vacuum cleaner 

Steam cleaner 

Stereo 
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Games Console 

DVD/Blu‐Ray 
player 

Laptop 

Desktop 
computer 

Combined 
printer‐scanner‐
fax 

Combined 
printer‐scanner 

Scanner 

Printer 

Fax 

 
 
 Please select space conditioning appliance items you have in your home. You can select more 

than one choice: 
Electric Bar heater                    Gas heater                   Electric oil filled radiator          
Heat pump Convector heater         Wood burner/Pellet burner    Under floor heating system  
Central heating                         Central radiator (gas unit)         Dehumidifier           Fan    
Other (please name)  ____________ 
 

 Please select how many of each space conditioning appliance item you have in your home, dragging 

the slider as before.  
Note‐ Only appliances were selected in the previous part will appear here. 

Name of 
space 
conditioning 

How many? 
N
o 

Electric Bar 
heater     

Gas heater      

Electric oil 
filled 
radiator      

Heat pump    

Convector 
heater      

Wood 
burner/Pelle
t burner    

Under floor 
heating 
system   
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Dehumidifier 

Fan 

Other (name 

comes from 
previous question 
automatically if 
added by 
participant) 

 

 Please select how many water heating appliance items you have in your home, dragging the slider 

as before.  

Name of 
water heater 

How many? 
N
o 

Electric water 
heater      

Gas storage 
water heater     

Gas 
instantaneou
s water 
heater 

Solar water 
heater    

Wetback 

Other (name) 
__________ 

Other (name) 
__________ 
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Part 4‐ Place of furniture/large appliance: 

This part asks about the place of furniture/large appliances in your home. Please tick the appropriate 

place. You can select more than one place if needed.  

In this part only furniture and large appliances selected in previous parts will appear, together with only those spaces which exist in the 

house (selected in part 2). So what is presented here is the biggest possible situation for this part. 

 In which of the following spaces do you have a Double/King/Queen bed? 

Bedroom 1       Bedroom 2         Bedroom 3      Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Bedroom 7       Study/Office/Library        Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Single bed? 

Bedroom 1       Bedroom 2         Bedroom 3      Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Bedroom 7       Study/Office/Library        Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Cot? 

Bedroom 1       Bedroom 2         Bedroom 3      Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Bedroom 7       Study/Office/Library        Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Bunk bed? 

Bedroom 1       Bedroom 2         Bedroom 3      Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Bedroom 7       Study/Office/Library        Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Bedside table/cabinet? 

Bedroom 1       Bedroom 2         Bedroom 3      Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Bedroom 7       Study/Office/Library        Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Desk? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6          

Bedroom 7          Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room‐Kitchen           

Combined Living room‐Kitchen           Combined Living room‐Dining room             Combined Dining room‐Kitchen     

Kitchen           Playroom        Games room/Rumpus room/Gym room   Garage      Other  …………….. 

I don’t have this type of furniture        

 

 In which of the following spaces do you have a Desk chair? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5     Bedroom 6          

Bedroom 7          Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room‐Kitchen           

Combined Living room‐Kitchen           Combined Living room‐Dining room             Combined Dining room‐Kitchen     

Kitchen           Playroom        Games room/Rumpus room/Gym room   Garage      Other  …………….. 

I don’t have this type of furniture        

 

 In which of the following spaces do you have a Chest of drawers/Dressing table? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6          

Bedroom 7           Combined Living room‐Dining room‐Kitchen        Combined Living room‐Dining room        Living room 1        

Living room 2       Games room/Rumpus room/Gym room   Dining room          Playroom        Laundry/Utility room  

Study/Office/Library            Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    
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 In which of the following spaces do you have a Built‐in chest of drawers? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Games room/Rumpus room/Gym room   Garage   Study/Office/Library            Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Shelf/Book case? (not built‐in ones) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6          

Bedroom 7           Combined Living room‐Dining room‐Kitchen            Combined Living room‐Dining room             Living room 1       

Living room 2         Games room/Rumpus room/Gym room   Dining room          Playroom         

Study/Office/Library            Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Built‐in shelf/book case? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library            Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Wardrobe? (other than built‐in wardrobes)     

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6         

Bedroom 7           Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Combined Living room‐Dining room           Living room 1      

Living room 2        Games room/Rumpus room/Gym room   Dining room          Playroom        Laundry   

Utility room   Study/Office/Library            Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a free standing Rack for storing clothes? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5         Bedroom 6       

Bedroom 7           Playroom        Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library           

Laundry   Utility room   Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a free standing Mirror? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6          

Bedroom 7           Living room 1      Living room 2         Dining room         Combined Living room‐Dining room            

Combined Living room‐Kitchen             Combined Dining room‐Kitchen         Combined Living room‐Dining room‐Kitchen     

Study/Office/Library            Combined Bathroom‐

Toilet  

Combined 
Bathroom‐
Toilet/Laundry

Toilet   Other  ………….. 

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have an Armchair? (indoors only) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5      Bedroom 6    

Bedroom 7           Living room 1     Living room 2     Dining room         

Combined Living room‐Dining room             Combined Living room‐Kitchen            

Combined Dining room‐Kitchen         Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Kitchen           Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library              Other  ……………..  Garage    

I don’t have this type of furniture        
 

 In which of the following spaces do you have a Double seater Couch/Sofa? (indoors only) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5      Bedroom 6    

Bedroom 7           Living room 1     Living room 2     Dining room         

Combined Living room‐Dining room             Combined Living room‐Kitchen            

Combined Dining room‐Kitchen         Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Kitchen           Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library              Other  ……………..  Garage    

I don’t have this type of furniture        
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 In which of the following spaces do you have a three seater Couch/Sofa? (indoors only) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5      Bedroom 6    

Bedroom 7           Living room 1     Living room 2     Dining room         

Combined Living room‐Dining room             Combined Living room‐Kitchen            

Combined Dining room‐Kitchen         Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Kitchen           Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library              Other  ……………..  Garage    

I don’t have this type of furniture        

 

 

 In which of the following spaces do you have a four seater Couch/Sofa? (indoors only) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5      Bedroom 6    

Bedroom 7           Living room 1     Living room 2     Dining room         

Combined Living room‐Dining room             Combined Living room‐Kitchen            

Combined Dining room‐Kitchen         Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Kitchen           Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library              Other  ……………..  Garage    

I don’t have this type of furniture        

 

 In which of the following spaces do you have a Coffee table? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5         Bedroom 6       

Living room 1         Living room 2         Dining room        Combined Living room‐Dining room             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room   Garage      Study/Office/Library            Laundry   Playroom       

  Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a LED TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library              Playroom        Other  …………….. 

I don’t have this type of appliance      

 

 In which of the following spaces do you have a LCD TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library              Playroom        Other  …………….. 

I don’t have this type of appliance       

 

 In which of the following spaces do you have a Plasma TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library              Playroom        Other  …………….. 

I don’t have this type of appliance       

 

 In which of the following spaces do you have a Cathode ray TV? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library              Playroom        Other  …………….. 

I don’t have this type of appliance       

 

 In which of the following spaces do you have a TV Cabinet? (not built‐in) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library              Playroom        Other  …………….. 

I don’t have this type of furniture      



348 
 

 In which of the following spaces do you have a built‐in TV Cabinet?  

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library              Playroom        Other  …………….. 

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have an Entertainment unit? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4         Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room         Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Chaise longue? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4         Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room         Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Wall clock? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4         Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room         Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Kitchen   Other  ……………..  Combined 
Bathroom‐

Toilet  

I don’t have this type of appliance      

 

 In which of the following spaces do you have a Buffet/Sideboard? 

Living room 1         Living room 2         Dining room         Combined Living room‐Dining room             Kitchen    

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Side table? (not bedside table) 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          

Living room 1       Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Other  …………….. 

I don’t have this type of furniture        

 

 In which of the following spaces do you have a Piano? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library            Other  ……………..  Garage  

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Built‐in display cabinet? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library            Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a four seater Dining suite? (not outdoor ones)    

Living room 1         Living room 2         Dining room     Combined Living room‐Dining room         Kitchen           Playroom    

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Conservatory   Garage     

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture      
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 In which of the following spaces do you have a six seater Dining suite? (not outdoor ones)    

Living room 1         Living room 2         Dining room     Combined Living room‐Dining room         Kitchen           Playroom    

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Conservatory   Garage     

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have an eight seater Dining suite? (not outdoor ones)    

Living room 1         Living room 2         Dining room     Combined Living room‐Dining room         Kitchen           Playroom    

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Conservatory   Garage     

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a twelve seater Dining suite? (not outdoor ones)    

Living room 1         Living room 2         Dining room     Combined Living room‐Dining room         Kitchen           Playroom    

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Conservatory   Garage     

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Chair (for dining table)? (not outdoor ones)    

Bedroom 1   Bedroom 2   Bedroom 3 Bedroom 4 Bedroom 5   Bedroom 6

Living room 1         Living room 2         Dining room      Combined Living room‐Dining 

room            
Kitchen           Playroom      

Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Conservatory   Garage     

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a chair (other than dining table/desk chairs)? 

Bedroom 1   Bedroom 2   Bedroom 3 Bedroom 4 Bedroom 5   Bedroom 6

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Garage     Study/Office/Library            Conservatory  

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Rug?  

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4      Bedroom 5           Bedroom 6       

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Laundry      Study/Office/Library            Conservatory  

Other  ……………..    Garage   I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Chest? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4      Bedroom 5           Bedroom 6          

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Games room/Rumpus room/Gym room     Garage      Study/Office/Library            Other  …………….. 

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Display cabinet/unit? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1       Living room 2       Dining room       Combined Living room‐Dining room         Study/Office/Library           

Playroom        Kitchen           Games room     I don’t have this type of furniture   Other  ……………..     

 

 In which of the following spaces do you have a Floor lamp/Standard lamp?  

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6       

Living room 1         Living room 2         Dining room        Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Games room/Rumpus room/Gym room   Garage     Study/Office/Library          Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      
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 In which of the following spaces do you have an ornamental Sculpture/Vase? (at least 1m high)  

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6       

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room             Playroom       

  Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Garden     

  Other  …………  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have an Ottoman/Footstool? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6       

Living room 1         Living room 2         Dining room        Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Games room/Rumpus room/Gym room     Study/Office/Library          Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Stool? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6     

Living room 1       Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room             Playroom       

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library   Garage      Carport  

Laundry   Toilet/Bath/ Laundry     Utility room   Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Fridge/freezer? 

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Playroom      

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Utility room    

Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of appliance    

 

 In which of the following spaces do you have a Fridge? 

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Playroom      

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Utility room    

Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of appliance    

 

 In which of the following spaces do you have a Bar Fridge? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3        Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6      

Living room 1         Living room 2         Dining room       Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Kitchen          

Games room/Rumpus room/Gym room   Playroom        Study/Office/Library            Utility room      

Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of appliance    

 

 In which of the following spaces do you have a Freezer/Chest Freezer? 

Living room 1         Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining room‐Kitchen             Playroom      

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Study/Office/Library            Utility room    

Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of appliance    

 

 In which of the following spaces do you have a Dishwasher? 

Kitchen       Living room 1       Dining room      Combined Living room‐Dining room‐Kitchen          Utility room  

Study/Office/Library     Garage      Other  ……………..  I don’t have this type of appliance  

 

 In which of the following spaces do you have a Cooktop/Hob? 

Living room 

1        

Living room 

2        

Dining 

room         

Combined Living room‐Dining room‐

Kitchen            
Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐

Kitchen  
Kitchen             Other  ……………..  I don’t have this type of 

appliance  
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 In which of the following spaces do you have an Oven? 

Living room 

1        

Living room 

2        

Dining 

room         

Combined Living room‐Dining room‐

Kitchen            
Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐

Kitchen  
Kitchen             Other  ……………..  I don’t have this type of 

appliance  

 

 In which of the following spaces do you have a Stove/Range? 

Living room 

1        

Living room 

2        

Dining 

room         

Combined Living room‐Dining room‐

Kitchen            
Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐

Kitchen  
Kitchen             Other  ……………..  I don’t have this type of 

appliance  

 

 

 In which of the following spaces do you have a Microwave? 

Living room 1     Living room 2     Dining room     Combined Living room‐Dining room‐Kitchen    Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐Kitchen   Kitchen             Utility room   Other  …………….. 

I don’t have this type of appliance  

 

 In which of the following spaces do you have a Treadmill? 

Games room/Rumpus room/Gym 

room  
Playroom        Study/Office/Library            Bedroom 1        

Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6          Living room 1       

Living room 2         Dining room          Combined Living room‐Dining 

room            
Garage      Carport  

Deck/Patio   Garden          Other  
……….. 

I don’t have this type of 

equipment  

 

 In which of the following spaces do you have an Exercise cycle? 

  Playroom        Study/Office/Library            Bedroom 1         Bedroom 2        

Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6           Living room 1         Living room 2       

Dining room          Combined Living room‐Dining room             Games room/Rumpus room/Gym room    

Garage      Carport   Garden        Deck/Patio   Other  ……….. 

I don’t have this type of equipment    

 

 In which of the following spaces do you have an Exercise weight machine? 

  Playroom        Study/Office/Library            Bedroom 1         Bedroom 2        

Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5       Bedroom 6       Living room 1        Living room 2      

Dining room          Combined Living room‐Dining room            Games room/Rumpus room/Gym room     

Garage      Carport   Garden      Deck/Patio   Other  ………..   

I don’t have this type of equipment      

 

 In which of the following spaces do you have a Table tennis table? 

Games room/Rumpus 

room/Gym room  
Playroom        Garden        Deck/Patio   Garage     

Carport       Other  ………..  I don’t have this type of equipment    

 

 In which of the following spaces do you have a Billiard table? 

Games room/Rumpus room/Gym room   Playroom     Study/Office/Library            Garage     Other  …………….. 

I don’t have this type of equipment      
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 In which of the following spaces do you have a Pool table? 

Games room/Rumpus room/Gym room   Playroom      Study/Office/Library       Garage     Living room 1       Living room 2     

Dining room               Other  ………..  I don’t have this type of equipment  

 

 In which of the following spaces do you have a Drying/Airing rack? 

Bedroom 1         Bedroom 2         Bedroom 3         Bedroom 4          Bedroom 5           Bedroom 6          

Living room 1         Dining room        Combined Living room‐Dining room‐Kitchen           Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐Kitchen   Playroom        Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room  

Study/Office/Library   Garage      Carport   Garden      Garden (back)  

Deck/Patio   Laundry       Utility room   Other  ……………..   

I don’t have this type of furniture      

 

 In which of the following spaces do you have a Washing machine? 

Laundry   Toilet/Laundry   Dining room     Combined Living room‐Dining room‐Kitchen    Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐Kitchen   Utility room   Kitchen           Garage     

Other  ………  I don’t have this type of appliance  

 

 In which of the following spaces do you have a Dryer? 

Laundry   Toilet/Laundry   Dining room     Combined Living room‐Dining room‐Kitchen    Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐Kitchen   Kitchen           Utility room   Garage     

Other  ………  I don’t have this type of appliance   

 

 In which of the following spaces do you have a Laundry tub? 

Laundry   Toilet/Laundry   Dining room     Combined Living room‐Dining room‐Kitchen    Combined Living room‐Kitchen  

Combined Dining room‐Kitchen   Kitchen           Utility room   Garage     

Other  ………  I don’t have this type of furniture  

 

 In which of the following spaces do you have a Swimming pool? 

Outdoors (Garden)   Indoors      Other  ……………..  I don’t have Swimming pool  

 

 In which of the following spaces do you have a Spa pool? 

Deck/Patio   Garden        Garage      Carport         

    Other  ……………..  I don’t have this type of equipment    

 

 In which of the following spaces do you have a BBQ? 

Deck/Patio   Garden        Kitchen           Garage      Carport  

  Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Coffee table? 

Garden          Deck/Patio   Playroom      Games room/Rumpus room/Gym room   Carport    

Garage          Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have an Outdoor dining/Picnic table? 

Garden          Deck/Patio        Kitchen           Garage     

Carport   Other  ……………..    I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have an Outdoor chair/couch? 

Garden          Deck/Patio        Kitchen           Garage     

Carport   Other  ……………..    I don’t have this type of furniture    
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 In which of the following spaces do you have a Sun lounger/Deck recliner chair? 

Garden        Deck/Patio        Kitchen           Garage     

Carport   Other  ……………..    I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have an Outdoor umbrella/Gazebo? 

Garden          Deck/Patio        Garage      Carport  

Other  ……………..  I don’t have this type of furniture    

 

 

 In which of the following spaces do you have a Bench? 

Deck/Patio   Garden        Garage      Carport        

Laundry  

Kitchen           Games room/Rumpus room/Gym room   Other  ……………..  I don’t have this type of furniture  

 

 In which of the following spaces do you have a Climbing frame? 

Garden          Deck/Patio   Garage      Carport         

Other  ……………..  I don’t have this type of equipment    

 

 In which of the following spaces do you have a Slide? 

Garden         Deck/Patio   Garage      Carport   Playroom       

    Other  ……………..  I don’t have this type of equipment    

 

 In which of the following spaces do you have a big Trampoline? 

Garden          Deck/Patio   Garage      Carport         

Other  ……………..  I don’t have this type of equipment    

 

 In which of the following spaces do you have a Play house? 

Garden        Deck/Patio   Garage      Carport   Playroom       

    Other  ………..  I don’t have this type of furniture    

 

 In which of the following spaces do you have a Paddling pool? 

Garden          Deck/Patio   Garage      Carport    

Other  ……………..  I don’t have this type of equipment    

 

 In which of the following spaces do you have a Workbench? 

Garden          Deck/Patio   Garage      Carport   Games room     

Studio/Workshop   Utility room   Other  ……………..  I don’t have this type of furniture  

 

 In which of the following spaces do you have a Lawn mower? 

Garage              Sleep 

out/Shed/Greenhouse   
Studio/Workshop   Other  

………….. 
I don’t have this type of equipment  

 

 In which of the following spaces do you usually park a Car? 

Garage     Carport   Parking 

space  
On road   Other  ……………..  I don’t have any 

car  
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 In which of the following spaces do you usually park a Boat? 

Garage      Carport   Parking space   On road   Other  ……………..  I don’t have any boat  

 

 In which of the following spaces do you usually park a Motorcycle/Scooter? 

Garage      Carport   Parking space   Garden      Deck/Patio  

On road   Other  ……………..  I don’t have any Motorcycle/Scooter    

 

 In which of the following spaces do you usually put a Bicycle? 

Garage      Carport   Parking space   Garden          Deck/Patio  

     On road   Games room/Rumpus room/Gym room   Other  ……………..  I don’t have any Bicycle    
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Part 5‐ Gatherings and parties 

  On average how often do you have a gathering/party at your house?  
Once a week        Once a month        Once every three months        Twice a year        Once a year       Other …………  

 

  How many people would normally be at each type of the following gatherings/parties when you 

have these? 

Type  of 
party/gathering 

No 
attending 

Where you gather (You can select more than one)  When  you 
gather 

Weekly parties  <10           10‐20    

>20  

One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Monthly parties  <10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Parties  held  every  three 
months 

<10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Parties  held  every  six 
months 

<10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Yearly parties  <10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

Other parties ……  <10           10‐20    

>20  
One of Bedrooms    Front garden    Back garden    Living room    

Whole indoors      whole outdoors      Other ……………   

Week days  

Weekends  

 

 On average how often do you have a guest(s) who stay(s) at your house for more than one day? 

Once a week        Once a month        Once every three months        Twice a year        Once a year       Other …………  

 

 On average, how many people are your guests for each situation? 

  Weekly 
guests 

Monthly 
guests 

Guests who come 
every 3 months 

Guests who come 
every 6 months 

Yearly 
guests 

Other 
guests 

How  many 
guests? 

1      2      3  

4      5       6   

>6  

1      2      3  

4      5       6   

>6  

1      2      3  

4      5       6   

>6

1      2      3  

4      5       6   

>6

1      2      3  

4     5       6   

>6  

1     2      3  

4    5       6  

>6  
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Part 6‐ General question about satisfaction with your house 

  What do you think about your house size? 

Very large   Large     Not large‐ not small     Small     Very small  

 

 What do you think about your furniture at home? 

Very much more than needed          More than needed          Enough          Not quite enough         Not enough  

 

 For each furniture category in your house please estimate what percentage you bought new and 

what second hand? (0% is completely second hand and 100 is all bought new): 

 

Furniture/Applianc
e category 

0 = Second hand                                                                          100 = Brand new 

Bedroom furniture 

Living room/Dining 
room furniture 

Kitchen large 
appliances   

Laundry appliances  

Outdoor furniture 

Gardening 
equipment/Tools 

Vehicles 

Exercise/Playing 
equipment 

Small appliances 

 

  Please state how important each of these parameters are when you come to select a house with 

spare bedroom(s)? 

  Not at all 
important 

Not very 
important 

Neutral Somewhat 
important 

Very 
important 

Investment           

Easier to sell           

More comfort           

More flexibility           
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Cheaper location            

Can place more 
furniture in it 

         

Getting more out of the 
same money 

         

Thinking about future 
changes in your family  

         

Space for entertaining           

Other (please write)           

Other (please write)           

Other (please write)           
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Part 7‐ Time spent in each space: 

In this part you are asked to estimate how much time you spent in each sub space/room of your house 

yesterday (24 hours). This needs to be filled  in for each family member separately. You can fill out 

timetables on behalf of all family members. 

 

 Occupant 1: Thinking of occupant 1 (details inserted here automatically by Qualtrics) yesterday, please estimate 

how much time to the nearest quarter of an hour was spent in each of the following spaces. By moving 

the slider a time in hours will appear to the right hand side. The subtotal must be 24 hours. Please 

leave unused spaces free. Note that hours are shown as metric values; for example 11/2 hours = 1.50 

hours, 33/4 hours = 3.75 hours and 15 minutes = 0.25 hours.  
Note‐ Qualtrics will automatically include only the rooms/spaces found in the house and add the day of the week 

Report for: Occupant 1                                                                                            Reported day: Monday 

Name of space 
 

How much time (in hours)? 

Time for 
each space 

will 
appear 
here 

Time spent away from 
home and garden 

 

 

Bedroom (a room that 
always contains a bed) 

 

 

Combined Living room‐
Dining room‐Kitchen 

 

 

Combined Dining 
room‐Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Dining room 

 

 

Living room  

 

 

Dining room  

 

 

Kitchen  

 

 

Combined Bathroom‐
Toilet 
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Combined Bathroom‐
Toilet‐Laundry 

 

 

Toilet 

 

 

Bathroom 

 

 

Laundry 

 

 

Playroom 

 

 

Study/Office/Library 

 

 

Games room/Rumpus 
room/Gym room  

 

 

Studio/Workshop 

 

 

Garage (If used for 
something rather than 
parking cars e.g. play room, 
workshop and etc.)   

 

Conservatory 

 

 

Utility room 

 

 

Sleep 
out/Shed/Greenhouse 

 

 

Garden  

 

 

Deck/Patio 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 
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Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Subtotal for all spaces (this is always 24 hours) 24

 

 Occupant 2:  (The  instructions the same for occupant 1) Thinking of occupant 2  (details  inserted here automatically by 

Qualtrics) yesterday, please estimate how much time to the nearest quarter of an hour was spent in each 

of the following spaces. By moving the slider a time in hours will appear to the right hand side. The 

subtotal must be 24 hours. Please  leave unused spaces  free. Note that hours are shown as metric 

values; for example 11/2 hours = 1.50 hours, 33/4 hours = 3.75 hours and 15 minutes = 0.25 hours.  
Note‐ Qualtrics will automatically include only the rooms/spaces found in the house and add the day of the week 

Report for: Occupant 2                                                                                            Reported day: Monday 

Name of space 
 

How much time (in hours)? 

Time for 
each space 

will 
appear 
here 

Time spent away from 
home and garden 

 

 

Bedroom (a room that 
always contains a bed) 

 

 

Combined Living room‐
Dining room‐Kitchen 

 

 

Combined Dining 
room‐Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Dining room 

 

 

Living room  

 

 

Dining room  

 

 

Kitchen  

 

 

Combined Bathroom‐
Toilet 
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Combined Bathroom‐
Toilet‐Laundry 

 

 

Toilet 

 

 

Bathroom 

 

 

Laundry 

 

 

Playroom 

 

 

Study/Office/Library 

 

 

Games room/Rumpus 
room/Gym room  

 

 

Studio/Workshop 

 

 

Garage (If used for 
something rather than 
parking cars e.g. play room, 
workshop and etc.)   

 

Conservatory 

 

 

Utility room 

 

 

Sleep 
out/Shed/Greenhouse 

 

 

Garden  

 

 

Deck/Patio 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 
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Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Subtotal for all spaces (this is always 24 hours) 24

 

 Occupant 3:  (The  instructions the same for occupant 1) Thinking of occupant 3  (details  inserted here automatically by 

Qualtrics) yesterday, please estimate how much time to the nearest quarter of an hour was spent in each 

of the following spaces. By moving the slider a time in hours will appear to the right hand side. The 

subtotal must be 24 hours. Please  leave unused spaces  free. Note that hours are shown as metric 

values; for example 11/2 hours = 1.50 hours, 33/4 hours = 3.75 hours and 15 minutes = 0.25 hours.  
Note‐ Qualtrics will automatically include only the rooms/spaces found in the house and add the day of the week 

Report for: Occupant 3                                                                                            Reported day: Monday 

Name of space 
 

How much time (in hours)? 

Time for 
each space 

will 
appear 
here 

Time spent away from 
home and garden 

 

 

Bedroom (a room that 
always contains a bed) 

 

 

Combined Living room‐
Dining room‐Kitchen 

 

 

Combined Dining 
room‐Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Dining room 

 

 

Living room  

 

 

Dining room  

 

 

Kitchen  

 

 

Combined Bathroom‐
Toilet 
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Combined Bathroom‐
Toilet‐Laundry 

 

 

Toilet 

 

 

Bathroom 

 

 

Laundry 

 

 

Playroom 

 

 

Study/Office/Library 

 

 

Games room/Rumpus 
room/Gym room  

 

 

Studio/Workshop 

 

 

Garage (If used for 
something rather than 
parking cars e.g. play room, 
workshop and etc.)   

 

Conservatory 

 

 

Utility room 

 

 

Sleep 
out/Shed/Greenhouse 

 

 

Garden  

 

 

Deck/Patio 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 
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Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Subtotal for all spaces (this is always 24 hours) 24

 

 Occupant 4:  (The  instructions the same for occupant 1) Thinking of occupant 4  (details  inserted here automatically by 

Qualtrics) yesterday, please estimate how much time to the nearest quarter of an hour was spent in each 

of the following spaces. By moving the slider a time in hours will appear to the right hand side. The 

subtotal must be 24 hours. Please  leave unused spaces  free. Note that hours are shown as metric 

values; for example 11/2 hours = 1.50 hours, 33/4 hours = 3.75 hours and 15 minutes = 0.25 hours.  
Note‐ Qualtrics will automatically include only the rooms/spaces found in the house and add the day of the week 

Report for: Occupant 4                                                                                            Reported day: Monday 

Name of space 
 

How much time (in hours)? 

Time for 
each space 

will 
appear 
here 

Time spent away from 
home and garden 

 

 

Bedroom (a room that 
always contains a bed) 

 

 

Combined Living room‐
Dining room‐Kitchen 

 

 

Combined Dining 
room‐Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Kitchen 

 

 

Combined Living room‐
Dining room 

 

 

Living room  

 

 

Dining room  

 

 

Kitchen  

 

 

Combined Bathroom‐
Toilet 
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Combined Bathroom‐
Toilet‐Laundry 

 

 

Toilet 

 

 

Bathroom 

 

 

Laundry 

 

 

Playroom 

 

 

Study/Office/Library 

 

 

Games room/Rumpus 
room/Gym room  

 

 

Studio/Workshop 

 

 

Garage (If used for 
something rather than 
parking cars e.g. play room, 
workshop and etc.)   

 

Conservatory 

 

 

Utility room 

 

 

Sleep 
out/Shed/Greenhouse 

 

 

Garden  

 

 

Deck/Patio 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 
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Other (name automatically 

appears if participants add 
space at the end of part 2) 

 

 

Subtotal for all spaces (this is always 24 hours) 24

 

 Car  1:  Thinking  of  yesterday  please  estimate  how much  time  Car  1 was  parked  in  any  of  the 

following. The subtotal must be 24 hours and please leave unused spaces free.  

Report for: Car 1                                                                                           Reported day: Monday 

Name of space 
 

How much time (in hours)? 

Time for 
each space 

will 
appear 
here 

Time car has been 
used (shopping, work 
and etc.)   

 

Parked in Garage  

 

 

Parked in Parking 
space 

 

 

Parked in carport 

 

 

Parked on road 

 

 

Subtotal (this is always 24 hours)  24

 

 

 Car 2: Thinking of yesterday please estimate how much time Car 2 was parked in any of the 

following. The subtotal must be 24 hours and please leave unused spaces free. 

Report for: Car 1                                                                                           Reported day: Monday 

Name of space 
 

How much time (in hours)? 

Time for 
each space 

will 
appear 
here 

Time car has been 
used (shopping, work 
and etc.)   

 

Parked in Garage  
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Parked in Parking 
space 

 

 

Parked in carport 

 

 

Parked on road 

 

 

Subtotal (this is always 24 hours)  24

 

 Car 3: Thinking of yesterday please estimate how much time Car 3 was parked in any of the 

following. The subtotal must be 24 hours and please leave unused spaces free. 

Report for: Car 1                                                                                           Reported day: Monday 

Name of space 
 

How much time (in hours)? 

Time for 
each space 

will 
appear 
here 

Time car has been 
used (shopping, work 
and etc.)   

 

Parked in Garage  

 

 

Parked in Parking 
space 

 

 

Parked in carport 

 

 

Parked on road 

 

 

Subtotal (this is always 24 hours)  24
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Appendix 6.2: Human Ethics approvals for amendments of questionnaire for Study 2 
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370 
 

Appendix 6.3: Results of the post‐hoc test to examine house size by household/house size 

 

Dependent Variable  Household type A  Household type B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error Sig.

Number of rooms  Single person  Couple  ‐1.02030*  0.29121 0.003

Couple with 1 child  ‐1.06551*  0.31750 0.005

Couple with 2 children  ‐1.34517*  0.32440 0.000

Couple  Couple with 1 child  ‐0.04521  0.27198 0.998

Couple with 2 children  ‐0.32487  0.28000 0.652

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐0.27967  0.30725 0.799

Number of 
bedrooms 

Single person  Couple  ‐0.50783*  0.14085 0.002

Couple with 1 child  ‐0.79630*  0.15357 0.000

Couple with 2 children  ‐1.20613*  0.15690 0.000

Couple  Couple with 1 child  ‐0.28846  0.13155 0.128

Couple with 2 children  ‐0.69830*  0.13543 0.000

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐0.40984*  0.14861 0.031

Number of living 
rooms 

Single person  Couple  ‐0.09366  0.07805 0.627

Couple with 1 child  ‐0.06855  0.08510 0.852

Couple with 2 children  ‐0.06072  0.08694 0.898

Couple  Couple with 1 child  0.02511  0.07289 0.986

Couple with 2 children  0.03294  0.07504 0.972

Couple with 1 child  Couple with 2 children  0.00783  0.08235 1.000

Number of dining 
rooms 

Single person  Couple  0.03561  0.05913 0.931

Couple with 1 child  0.01437  0.06447 0.996

Couple with 2 children  0.00850  0.06587 0.999

Couple  Couple with 1 child  ‐0.02124  0.05523 0.981

Couple with 2 children  ‐0.02711  0.05686 0.964

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐0.00587  0.06239 1.000

Number of 
specialised rooms 

Single person  Couple  ‐0.52564*  0.15298 0.004

Couple with 1 child  ‐0.25871  0.16680 0.409

Couple with 2 children  ‐0.07104  0.17042 0.976

Couple  Couple with 1 child  0.26693  0.14288 0.244

Couple with 2 children  0.45460*  0.14709 0.012

Couple with 1 child  Couple with 2 children  0.18767  0.16141 0.651

Number of 
bathrooms 

Single person  Couple  ‐0.42272*  0.12532 0.005

Couple with 1 child  ‐0.38047*  0.13709 0.030

Couple with 2 children  ‐0.54614*  0.13960 0.001

Couple  Couple with 1 child  0.04225  0.11758 0.984

Couple with 2 children  ‐0.12342  0.12049 0.735

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐0.16567  0.13270 0.597

Number of en‐suites  Single person  Couple  ‐0.32372*  0.09933 0.007

Couple with 1 child  ‐0.29602*  0.10830 0.034

Couple with 2 children  ‐0.24317  0.11065 0.126

Couple  Couple with 1 child  0.02770  0.09277 0.991

Couple with 2 children  0.08055  0.09551 0.834

Couple with 1 child  Couple with 2 children  0.05285  0.10480 0.958

Table A.6.3.1 Results of the post‐hoc test to examine the details of differences of the average number of selected rooms by 
household type 
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Dependent Variable  House size category A House size category B Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.

Number of rooms  5.00  6.00  ‐1.23810*  0.09796  0.000

7.00  ‐2.23810*  0.10063  0.000

8.00  ‐3.23810*  0.11160  0.000

9.00  ‐5.11111*  0.10126  0.000

6.00  7.00  ‐1.00000*  0.08614  0.000

8.00  ‐2.00000*  0.09873  0.000

9.00  ‐3.87302*  0.08687  0.000

7.00  8.00  ‐1.00000*  0.10137  0.000

9.00  ‐2.87302*  0.08987  0.000

8.00  9.00  ‐1.87302*  0.10200  0.000

Number of bedrooms  5.00  6.00  ‐0.74476*  0.13317  0.000

7.00  ‐1.06886*  0.13680  0.000

8.00  ‐1.40883*  0.15170  0.000

9.00  ‐1.95238*  0.13765  0.000

6.00  7.00  ‐0.32410*  0.11710  0.047

8.00  ‐0.66407*  0.13421  0.000

9.00  ‐1.20762*  0.11809  0.000

7.00  8.00  ‐0.33996  0.13781  0.101

9.00  ‐0.88352*  0.12216  0.000

8.00  9.00  ‐0.54355*  0.13865  0.001

Number of living rooms  5.00  6.00  ‐0.02667  0.06657  0.995

7.00  ‐0.06154  0.06839  0.897

8.00  ‐0.36585*  0.07584  0.000

9.00  ‐0.79365*  0.06881  0.000

6.00  7.00  ‐0.03487  0.05854  0.976

8.00  ‐0.33919*  0.06709  0.000

9.00  ‐0.76698*  0.05903  0.000

7.00  8.00  ‐0.30432*  0.06889  0.000

9.00  ‐0.73211*  0.06107  0.000

8.00  9.00  ‐0.42780*  0.06931  0.000

Number of dining rooms  5.00  6.00  ‐0.17714*  0.05782  0.020

7.00  ‐0.19048*  0.05940  0.013

8.00  ‐0.21487*  0.06587  0.011

9.00  ‐0.57143*  0.05977  0.000

6.00  7.00  ‐0.01333  0.05084  0.999

8.00  ‐0.03772  0.05827  0.967

9.00  ‐0.39429*  0.05128  0.000

7.00  8.00  ‐0.02439  0.05984  0.994

9.00  ‐0.38095*  0.05305  0.000

8.00  9.00  ‐0.35656*  0.06020  0.000

Number of specialised rooms 5.00  6.00  ‐0.30000  0.14958  0.266

7.00  ‐0.86410*  0.15366  0.000

8.00  ‐1.22358*  0.17040  0.000

9.00  ‐1.43651*  0.15461  0.000

6.00  7.00  ‐0.56410*  0.13153  0.000

8.00  ‐0.92358*  0.15075  0.000

9.00  ‐1.13651*  0.13264  0.000

7.00  8.00  ‐0.35947  0.15479  0.141

9.00  ‐0.57241*  0.13722  0.000

8.00  9.00  ‐0.21293  0.15574  0.649

Number of bathrooms  5.00  6.00  ‐0.20455  0.12171  0.448

7.00  ‐0.42814*  0.12497  0.006

8.00  ‐0.87805*  0.13840  0.000

9.00  ‐1.23693*  0.12574  0.000

6.00  7.00  ‐0.22359  0.10619  0.221

8.00  ‐0.67350*  0.12171  0.000

9.00  ‐1.03238*  0.10709  0.000

7.00  8.00  ‐0.44991*  0.12497  0.003

9.00  ‐0.80879*  0.11079  0.000
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8.00  9.00  ‐0.35889*  0.12574  0.037

Number of en‐suites  5.00  6.00  ‐0.17905  0.10639  0.446

7.00  ‐0.32161*  0.10929  0.029

8.00  ‐0.58653*  0.12120  0.000

9.00  ‐0.69841*  0.10997  0.000

6.00  7.00  ‐0.14256  0.09355  0.548

8.00  ‐0.40748*  0.10722  0.002

9.00  ‐0.51937*  0.09435  0.000

7.00  8.00  ‐0.26492  0.11010  0.117

9.00  ‐0.37680*  0.09760  0.001

8.00  9.00  ‐0.11189  0.11077  0.851

Table A.6.3.2 Results of the post‐hoc test to examine the details of differences of the average number of selected rooms by 
house size 
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Appendix 7.1: Results of the post‐hoc tests for floor plan study 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  1.56  0.90  0.515  
6 room house  4 room house  2.36  0.82  0.050   
6 room house  5 room house  0.80  0.80  0.916  
7 room house  4 room house  5.36  0.93  0.000   
7 room house  5 room house  3.80  0.91  0.001  
7 room house  6 room house  3.00  0.83  0.005  
8 room house  4 room house  6.08  0.93  0.000  
8 room house  5 room house  4.52  0.91  0.000  
8 room house  6 room house  3.72  0.83  0.000   
8 room house  7 room house  0.71  0.93  0.973  
9‐9+ room house  4 room house  8.42  0.92  0.000   
9‐9+ room house  5 room house  6.86  0.90  0.000  
9‐9+ room house  6 room house  6.06  0.81  0.000  
9‐9+ room house  7 room house  3.06  0.92  0.013  
9‐9+ room house  8 room house  2.35  0.92  0.116  

Table A.7.1.1 The results of the post‐hoc test for comparing the average room size in various house sizes 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.12  0.03  0.000  
6 room house  4 room house  0.12  0.02  0.000  

5 room house  0.00  0.02  1.000  
7 room house  4 room house  0.12  0.03  0.000  

5 room house  0.00  0.03  1.000  
6 room house  0.00  0.03  1.000  

8 room house  4 room house  0.12  0.03  0.000  
5 room house  0.00  0.03  1.000  
6 room house  0.00  0.03  1.000  
7 room house  0.00  0.03  1.000  

9‐9+ room house  4 room house  0.12  0.03  0.000  
5 room house  0.00  0.03  1.000  
6 room house  0.00  0.02  1.000  
7 room house  0.00  0.03  1.000  
8 room house  0.00  0.03  1.000  

Table A.7.1.2 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of non‐master 
bedroom by house size 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.02 0.07  1.000  
6 room house  4 room house  0.06 0.07  0.953  

5 room house  0.03 0.06  0.994  
7 room house  4 room house  0.25 0.07  0.011  

5 room house  0.23 0.07  0.023  
6 room house  0.19 0.07  0.044  

8 room house  4 room house  0.53 0.07  0.000  
5 room house  0.50 0.07  0.000  
6 room house  0.47 0.07  0.000  
7 room house  0.28 0.07  0.004  

9‐9+ room house  4 room house  0.74 0.07  0.000  
5 room house  0.72 0.07  0.000  
6 room house  0.68 0.07  0.000  
7 room house  0.49 0.07  0.000  
8 room house  0.21 0.07  0.048  

Table A.7.1.3 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of study room by 
house size 



374 
 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.00 0.04  1.000  
6 room house  4 room house  0.00 0.03  1.000  

5 room house  0.00 0.03  1.000  
7 room house  4 room house  0.00 0.04  1.000  

5 room house  0.00 0.04  1.000  
6 room house  0.00 0.03  1.000  

8 room house  4 room house  0.05 0.04  0.766  
5 room house  0.05 0.04  0.748  
6 room house  0.05 0.03  0.667  
7 room house  0.05 0.04  0.770  

9‐9+ room house  4 room house  0.17 0.04  0.000  
5 room house  0.17 0.04  0.000  
6 room house  0.17 0.03  0.000  
7 room house  0.17 0.04  0.000  
8 room house  0.12 0.04  0.023  

Table A.7.1.4 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of games room by 
house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.00 0.04  1.000  
6 room house  4 room house  0.00 0.03  1.000  

5 room house  0.00 0.03  1.000  
7 room house  4 room house  0.05 0.04  0.742  

5 room house  0.05 0.04  0.723  
6 room house  0.05 0.03  0.637  

8 room house  4 room house  0.03 0.04  0.983  
5 room house  0.03 0.04  0.981  
6 room house  0.03 0.03  0.972  
7 room house  ‐0.03 0.04  0.984  

9‐9+ room house  4 room house  0.12 0.04  0.013  
5 room house  0.12 0.04  0.010  
6 room house  0.12 0.03  0.003  
7 room house  0.07 0.04  0.398  
8 room house  0.09 0.04  0.100  

Table A.7.1.5 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of studio by house 
size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.04 0.10  0.999  
6 room house  4 room house  ‐0.29 0.09  0.013  

5 room house  ‐0.33 0.08  0.002  
7 room house  4 room house  ‐0.19 0.10  0.414  

5 room house  ‐0.23 0.10  0.185  
6 room house  0.10 0.09  0.848  

8 room house  4 room house  ‐0.41 0.10  0.001  
5 room house  ‐0.45 0.10  0.000  
6 room house  ‐0.12 0.09  0.739  
7 room house  ‐0.23 0.10  0.212  

9‐9+ room house  4 room house  ‐0.44 0.10  0.000  
5 room house  ‐0.48 0.10  0.000  
6 room house  ‐0.15 0.09  0.495  
7 room house  ‐0.26 0.10  0.098  
8 room house  ‐0.03 0.10  1.000  

Table A.7.1.6 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of separate kitchen 
by house size 

 



375 
 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  ‐0.14  0.10  0.709  
6 room house  4 room house  ‐0.26  0.09  0.040  

5 room house  ‐0.12  0.09  0.713  
7 room house  4 room house  0.01  0.10  0.000  

5 room house  0.15  0.10  0.623  
6 room house  0.28  0.09  0.027  

8 room house  4 room house  0.34  0.10  0.010  
5 room house  0.48  0.10  0.000  
6 room house  0.60  0.09  0.000  
7 room house  0.33  0.10  0.017  

9‐9+ room house  4 room house  0.27  0.10  0.067  
5 room house  0.41  0.10  0.000  
6 room house  0.53  0.09  0.000  
7 room house  0.26  0.10  0.101  
8 room house  ‐0.07  0.10  0.985  

Table A.7.1.7 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of separate living 
room by house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.11  0.07  0.666  
6 room house  4 room house  0.13  0.07  0.403  

5 room house  0.02  0.07  1.000  
7 room house  4 room house  0.18  0.08  0.201  

5 room house  0.06  0.07  0.956  
6 room house  0.05  0.07  0.984  

8 room house  4 room house  0.23  0.08  0.040  
5 room house  0.11  0.07  0.648  
6 room house  0.10  0.07  0.717  
7 room house  0.05  0.08  0.987  

9‐9+ room house  4 room house  0.21  0.08  0.054  
5 room house  0.10  0.07  0.727  
6 room house  0.09  0.07  0.797  
7 room house  0.04  0.08  0.995  
8 room house  ‐0.01  0.08  1.000  

Table A.7.1.8 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of separate dining 
room by house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  ‐0.30 0.06  0.000  
6 room house  4 room house  ‐0.30 0.05  0.000  

5 room house  0.00 0.05  1.000  
7 room house  4 room house  ‐0.32 0.06  0.000  

5 room house  ‐0.02 0.06  1.000  
6 room house  ‐0.02 0.05  0.999  

8 room house  4 room house  ‐0.27 0.06  0.000  
5 room house  0.03 0.06  0.996  
6 room house  0.03 0.05  0.992  
7 room house  0.05 0.06  0.965  

9‐9+ room house  4 room house  ‐0.27 0.06  0.000  
5 room house  0.03 0.06  0.997  
6 room house  0.03 0.05  0.995  
7 room house  0.05 0.06  0.973  
8 room house  0.00 0.06  1.000  

Table A.7.1.9 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of combined living 
room/kitchen by house size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.24 0.08  0.018  
6 room house  4 room house  0.10 0.07  0.654  

5 room house  ‐0.14 0.07  0.307  
7 room house  4 room house  0.20 0.08  0.105  

5 room house  ‐0.04 0.08  0.994  
6 room house  0.10 0.07  0.732  

8 room house  4 room house  0.05 0.08  0.987  
5 room house  ‐0.19 0.08  0.121  
6 room house  ‐0.05 0.07  0.972  
7 room house  ‐0.15 0.08  0.392  

9‐9+ room house  4 room house  0.14 0.08  0.432  
5 room house  ‐0.10 0.07  0.766  
6 room house  0.04 0.07  0.994  
7 room house  ‐0.06 0.08  0.974  
8 room house  0.09 0.08  0.843  

Table A.7.1.10 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of combined 
living room/dining room by house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.22 0.10  0.245  
6 room house  4 room house  0.47 0.09  0.000  

5 room house  0.25 0.09  0.044  
7 room house  4 room house  0.35 0.10  0.008  

5 room house  0.14 0.10  0.743  
6 room house  ‐0.12 0.09  0.783  

8 room house  4 room house  0.63 0.10  0.000  
5 room house  0.41 0.10  0.001  
6 room house  0.16 0.09  0.507  
7 room house  0.28 0.10  0.079  

9‐9+ room house  4 room house  0.62 0.10  0.000  
5 room house  0.40 0.10  0.001  
6 room house  0.15 0.09  0.560  
7 room house  0.27 0.10  0.092  
8 room house  ‐0.01 0.10  1.000  

Table A.7.1.11 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of combined 
living room/dining room/kitchen by house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.40 0.10  0.002  
6 room house  4 room house  0.40 0.10  0.000  

5 room house  0.00 0.09  1.000  
7 room house  4 room house  0.33 0.10  0.030  

5 room house  ‐0.08 0.11  0.981  
6 room house  ‐0.08 0.10  0.971  

8 room house  4 room house  0.33 0.11  0.030  
5 room house  ‐0.08 0.11  0.981  
6 room house  ‐0.08 0.10  0.971  
7 room house  0.00 0.11  1.000  

9‐9+ room house  4 room house  0.23 0.11  0.247  
5 room house  ‐0.17 0.10  0.570  
6 room house  ‐0.17 0.09  0.463  
7 room house  ‐0.10 0.11  0.947  
8 room house  ‐0.10 0.11  0.947  

Table A.7.1.12 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of separate 
bathroom by house size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.09 0.08  0.866  
6 room house  4 room house  0.37 0.07  0.000  

5 room house  0.28 0.07  0.001  
7 room house  4 room house  0.63 0.08  0.000  

5 room house  0.54 0.08  0.000  
6 room house  0.25 0.07  0.006  

8 room house  4 room house  0.90 0.08  0.000  
5 room house  0.81 0.08  0.000  
6 room house  0.53 0.07  0.000  
7 room house  0.28 0.08  0.010  

9‐9+ room house  4 room house  0.93 0.08  0.000  
5 room house  0.84 0.08  0.000  
6 room house  0.56 0.07  0.000  
7 room house  0.30 0.08  0.003  
8 room house  0.03 0.08  0.999  

Table A.7.1.13 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of en‐suite by 
house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.47 0.10  0.000  
6 room house  4 room house  0.46 0.09  0.000  

5 room house  ‐0.01 0.09  1.000  
7 room house  4 room house  0.60 0.10  0.000  

5 room house  0.13 0.10  0.743  
6 room house  0.14 0.09  0.590  

8 room house  4 room house  0.55 0.10  0.000  
5 room house  0.08 0.10  0.956  
6 room house  0.09 0.09  0.901  
7 room house  ‐0.05 0.10  0.996  

9‐9+ room house  4 room house  0.54 0.10  0.000  
5 room house  0.07 0.10  0.976  
6 room house  0.08 0.09  0.939  
7 room house  ‐0.06 0.10  0.989  
8 room house  ‐0.01 0.10  1.000  

Table A.7.1.14 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of separate toilet 
by house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  ‐0.22 0.04  0.000  
6 room house  4 room house  ‐0.22 0.03  0.000  

5 room house  0.00 0.03  1.000  
7 room house  4 room house  ‐0.22 0.04  0.000  

5 room house  0.00 0.04  1.000  
6 room house  0.00 0.03  1.000  

8 room house  4 room house  ‐0.22 0.04  0.000  
5 room house  0.00 0.04  1.000  
6 room house  0.00 0.03  1.000  
7 room house  0.00 0.04  1.000  

9‐9+ room house  4 room house  ‐0.20 0.04  0.000  
5 room house  0.02 0.04  0.987  
6 room house  0.02 0.03  0.980  
7 room house  0.02 0.04  0.989  
8 room house  0.02 0.04  0.989  

Table  A.7.1.15  results  of  the  post‐hoc  test  to  see  the  details  of  significant  differences  of  presence/absence  of 
bathroom/toilet/laundry by house size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.42 0.09  0.000  
6 room house  4 room house  0.47 0.09  0.000  

5 room house  0.05 0.08  0.987  
7 room house  4 room house  0.28 0.10  0.044  

5 room house  ‐0.14 0.09  0.682  
6 room house  ‐0.19 0.09  0.222  

8 room house  4 room house  0.48 0.10  0.000  
5 room house  0.06 0.09  0.987  
6 room house  0.01 0.09  1.000  
7 room house  0.20 0.10  0.311  

9‐9+ room house  4 room house  0.66 0.10  0.000  
5 room house  0.24 0.09  0.107  
6 room house  0.19 0.08  0.245  
7 room house  0.38 0.10  0.001  
8 room house  0.18 0.10  0.428  

Table A.7.1.16 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of separate 
laundry by house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.11 0.08  0.747  
6 room house  4 room house  0.17 0.07  0.191  

5 room house  0.06 0.07  0.960  
7 room house  4 room house  0.28 0.08  0.014  

5 room house  0.16 0.08  0.343  
6 room house  0.10 0.07  0.734  

8 room house  4 room house  0.18 0.08  0.295  
5 room house  0.06 0.08  0.971  
6 room house  0.00 0.07  0.000  
7 room house  ‐0.10 0.08  0.842  

9‐9+ room house  4 room house  0.45 0.08  0.000  
5 room house  0.34 0.08  0.000  
6 room house  0.28 0.07  0.002  
7 room house  0.18 0.08  0.274  
8 room house  0.28 0.08  0.012  

Table A.7.1.17 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of storage by 
house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result

5 room house  4 room house  0.08 0.03  0.081  
6 room house  4 room house  0.10 0.03  0.002  

5 room house  0.02 0.02  0.947  
7 room house  4 room house  0.10 0.03  0.011  

5 room house  0.02 0.03  0.969  
6 room house  0.00 0.03  1.000  

8 room house  4 room house  0.10 0.03  0.011  
5 room house  0.02 0.03  0.969  
6 room house  0.00 0.03  1.000  
7 room house  0.00 0.03  1.000  

9‐9+ room house  4 room house  0.10 0.03  0.009  
5 room house  0.02 0.03  0.968  
6 room house  0.00 0.03  1.000  
7 room house  0.00 0.03  1.000  
8 room house  0.00 0.03  1.000  

Table A.7.1.18 results of the post‐hoc test to see the details of significant differences of presence/absence of circulation 
space by house size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room houses  5 room houses  ‐0.43  0.12  0.004  
4 room houses  6 room houses  ‐1.11  0.11  0.000   
4 room houses  7 room houses  ‐1.57  0.12  0.000  
4 room houses  8 room houses  ‐1.60  0.12  0.000  
4 room houses  9‐9+ room houses  ‐2.62  0.12  0.000  
5 room houses  6 room houses  ‐0.67  0.10  0.000  
5 room houses  7 room houses  ‐1.14  0.12  0.000   
5 room houses  8 room houses  ‐1.16  0.12  0.000  
5 room houses  9‐9+ room houses  ‐2.19  0.12  0.000   
6 room houses  7 room houses  ‐0.46  0.11  0.000  
6 room houses  8 room houses  ‐0.49  0.11  0.000  
6 room houses  9‐9+ room houses  ‐1.51  0.11  0.000  
7 room houses  8 room houses  ‐0.03  0.12  1.000  
7 room houses  9‐9+ room houses  ‐1.05  0.12  0.000   
8 room houses  9‐9+ room houses  +1.60  0.12  0.000  

Table A.7.1.19 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average number of bedrooms by house 
size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room houses  5 room house  ‐0.02  0.07  0.999  
4 room houses  6 room house  ‐0.01  0.07  1.000  
4 room houses  7 room house  ‐0.25  0.07  0.004  
4 room houses  8 room house  ‐0.85  0.07  0.000   
4 room houses  9‐9+ room house  ‐1.02  0.07  0.000  
5 room houses  6 room house  +0.01  0.06  1.000   
5 room houses  7 room house  ‐0.23  0.07  0.009  
5 room houses  8 room house  ‐0.83  0.07  0.000   
5 room houses  9‐9+ room house  ‐1.00  0.07  0.000  
6 room houses  7 room house  ‐0.24  0.06  0.002  
6 room houses  8 room house  ‐0.84  0.06  0.000  
6 room houses  9‐9+ room house  ‐1.01  0.06  0.000  
7 room houses  8 room house  ‐0.60  0.07  0.000   
7 room houses  9‐9+ room house  ‐0.77  0.07  0.000  
8 room houses  9‐9+ room house  ‐0.17  0.07  0.109   

Table A.7.1.20 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average number of living rooms by house 
size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room houses  5 room house  ‐0.61  0.07  0.000  
4 room houses  6 room house  ‐0.82  0.06  0.000  
4 room houses  7 room house  ‐0.88  0.07  0.000  
4 room houses  8 room house  ‐0.95  0.07  0.000  
4 room houses  9‐9+ room house  ‐1.07  0.07  0.000  
5 room houses  6 room house  ‐0.21  0.06  0.010  
5 room houses  7 room house  ‐0.27  0.07  0.002  
5 room houses  8 room house  ‐0.34  0.07  0.000  
5 room houses  9‐9+ room house  ‐0.46  0.07  0.000  
6 room houses  7 room house  ‐0.06  0.06  0.947  
6 room houses  8 room house  ‐0.13  0.06  0.306  
6 room houses  9‐9+ room house  ‐0.25  0.06  0.001   
7 room houses  8 room house  ‐0.08  0.07  0.903  
7 room houses  9‐9+ room house  ‐0.19  0.07  0.083  
8 room houses  9‐9+ room house  ‐0.12  0.07  0.584  

Table A.7.1.21 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average number of dining rooms by house 
size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room house  5 room house  ‐0.02  0.09  1.000  
4 room house  6 room house  ‐0.06  0.08  0.982  
4 room house  7 room house  ‐0.30  0.09  0.016  
4 room house  8 room house  ‐0.60  0.09  0.000  
4 room house  9‐9+ room house  ‐1.05  0.09  0.000  
5 room house  6 room house  ‐0.03  0.08  0.998  
5 room house  7 room house  ‐0.28  0.09  0.027   
5 room house  8 room house  ‐0.58  0.09  0.000  
5 room house  9‐9+ room house  ‐1.03  0.09  0.000  
6 room house  7 room house  ‐0.24  0.08  0.039  
6 room house  8 room house  ‐0.54  0.08  0.000  
6 room house  9‐9+ room house  ‐0.99  0.08  0.000  
7 room house  8 room house  ‐0.30  0.09  0.017  
7 room house  9‐9+ room house  ‐0.75  0.09  0.000  
8 room house  9‐9+ room house  ‐0.45  0.09  0.000  

Table A.7.1.22 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average number of specialised rooms by 
house size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room house  5 room house  ‐0.13  0.11  0.836  
4 room house  6 room house  ‐0.45  0.10  0.000  
4 room house  7 room house  ‐0.78  0.11  0.000  
4 room house  8 room house  ‐1.10  0.11  0.000  
4 room house  9‐9+ room house  ‐1.43  0.11  0.000  
5 room house  6 room house  ‐0.32  0.10  0.015  
5 room house  7 room house  ‐0.64  0.11  0.000  
5 room house  8 room house  ‐0.97  0.11  0.000  
5 room house  9‐9+ room house  ‐1.30  0.11  0.000  
6 room house  7 room house  ‐0.33  0.10  0.015  
6 room house  8 room house  ‐0.65  0.10  0.000  
6 room house  9‐9+ room house  ‐0.98  0.10  0.000  
7 room house  8 room house  ‐0.33  0.11  0.049  
7 room house  9‐9+ room house  ‐0.65  0.11  0.000  
8 room house  9‐9+ room house  ‐0.33  0.11  0.042  

Table A.7.1.23 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average number of bathrooms by house 
size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room house  5 room house  ‐0.09  0.10  0.938  
4 room house  6 room house  ‐0.37  0.09  0.000  
4 room house  7 room house  ‐0.65  0.10  0.000  
4 room house  8 room house  ‐1.00  0.10  0.000  
4 room house  9‐9+ room house  ‐1.17  0.10  0.000  
5 room house  6 room house  ‐0.28  0.08  0.012  
5 room house  7 room house  ‐0.56  0.10  0.000  
5 room house  8 room house  ‐0.91  0.10  0.000  
5 room house  9‐9+ room house  ‐1.08  0.10  0.000  
6 room house  7 room house  ‐0.28  0.09  0.020  
6 room house  8 room house  ‐0.63  0.09  0.000  
6 room house  9‐9+ room house  ‐0.80  0.09  0.000  
7 room house  8 room house  ‐0.35  0.10  0.006  
7 room house  9‐9+ room house  ‐0.52  0.10  0.000  
8 room house  9‐9+ room house  ‐0.17  0.10  0.526  

Table A.7.1.24 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average number of en‐suites by house 
size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room house  5 room house  ‐0.13  0.13  0.914  
4 room house  6 room house  ‐0.49  0.12  0.001  
4 room house  7 room house  ‐1.05  0.13  0.000  
4 room house  8 room house  ‐1.38  0.13  0.000  
4 room house  9‐9+ room house  ‐1.88  0.13  0.000  
5 room house  6 room house  ‐0.36  0.11  0.024  
5 room house  7 room house  ‐0.92  0.13  0.000  
5 room house  8 room house  ‐1.24  0.13  0.000  
5 room house  9‐9+ room house  ‐1.75  0.13  0.000  
6 room house  7 room house  ‐0.56  0.12  0.000  
6 room house  8 room house  ‐0.89  0.12  0.000  
6 room house  9‐9+ room house  ‐1.39  0.12  0.000  
7 room house  8 room house  ‐0.33  0.13  0.154  
7 room house  9‐9+ room house  ‐0.83  0.13  0.000  
8 room house  9‐9+ room house  ‐0.50  0.13  0.002  

Table A.7.1.25 Results of the Post‐hoc test to see the significant differences in the average number of toilets by house size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

4 room house  5 room house  ‐0.20  0.09  0.268  
4 room house  6 room house  ‐0.26  0.09  0.036  
4 room house  7 room house  ‐0.11  0.10  0.854  
4 room house  8 room house  ‐0.26  0.10  0.075  
4 room house  9‐9+ room house  ‐0.49  0.10  0.000  
5 room house  6 room house  ‐0.05  0.08  0.987  
5 room house  7 room house  0.09  0.09  0.935  
5 room house  8 room house  ‐0.06  0.09  0.987  
5 room house  9‐9+ room house  ‐0.29  0.09  0.027  
6 room house  7 room house  0.14  0.09  0.560  
6 room house  8 room house  ‐0.01  0.09  1.000  
6 room house  9‐9+ room house  ‐0.23  0.08  0.069  
7 room house  8 room house  ‐0.15  0.10  0.636  
7 room house  9‐9+ room house  ‐0.38  0.10  0.002  
8 room house  9‐9+ room house  ‐0.23  0.10  0.176   

Table A.7.1.26 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average number of laundries by house 
size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  6.92  2.80  0.137  

6 room house 
4 room house  16.55  2.55  0.000  
5 room house  9.63  2.48  0.002  

7 room house 

4 room house  29.23  2.89  0.000  
5 room house  22.31  2.82  0.000   
6 room house  12.68  2.57  0.000  

8 room house 

4 room house  33.31  2.89  0.000   
5 room house  26.39  2.82  0.000  
6 room house  16.76  2.57  0.000   
7 room house  4.08  2.90  0.723   

9‐9+ room house 

4 room house  55.48  2.85  0.000  
5 room house  48.56  2.79  0.000   
6 room house  38.93  2.53  0.000  
7 room house  26.25  2.87  0.000  
8 room house  22.17  2.87  0.000  

Table A.7.1.27 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average floor area of all bedrooms by 
house size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  0.22  1.70  1.000  

6 room house 
4 room house  0.52  1.55  0.999   
5 room house  0.30  1.51  1.000  

7 room house 

4 room house  3.93  1.75  0.222   
5 room house  3.71  1.71  0.258  
6 room house  3.41  1.56  0.250   

8 room house 

4 room house  7.41  1.75  0.000  
5 room house  7.19  1.71  0.001  
6 room house  6.89  1.56  0.000  
7 room house  3.48  1.76  0.359  

9‐9+ room house 

4 room house  16.37  1.73  0.000   
5 room house  16.15  1.69  0.000  
6 room house  15.85  1.54  0.000   
7 room house  12.45  1.74  0.000  
8 room house  8.96  1.74  0.000  

Table A.7.1.28 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average floor area of all specialised 
rooms by house size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  9.44  3.10  0.030  

6 room house 
4 room house  16.08  2.82  0.000  
5 room house  6.63  2.74  0.153  

7 room house 

4 room house  28.77  3.19  0.000  
5 room house  19.33  3.12  0.000   
6 room house  12.69  2.84  0.000  

8 room house 

4 room house  42.91  3.19  0.000   
5 room house  33.46  3.12  0.000  
6 room house  26.83  2.84  0.000  
7 room house  14.13  3.21  0.000  

9‐9+ room house 

4 room house  58.28  3.15  0.000  
5 room house  48.83  3.08  0.000   
6 room house  42.20  2.80  0.000  
7 room house  29.50  3.17  0.000   
8 room house  15.37  3.17  0.000  

Table A.7.1.29 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average floor area of all living room, 
dining room, kitchens by house size 

 
House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  3.26  1.15  0.054  

6 room house 
4 room house  5.84  1.04  0.000  
5 room house  2.58  1.02  0.115  

7 room house 

4 room house  9.58  1.18  0.000   
5 room house  6.33  1.15  0.000  
6 room house  3.74  1.05  0.006   

8 room house 

4 room house  13.67  1.18  0.000  
5 room house  10.42  1.15  0.000   
6 room house  7.83  1.05  0.000  
7 room house  4.09  1.19  0.009  

9‐9+ room house 

4 room house  20.97  1.17  0.000  
5 room house  17.71  1.14  0.000  
6 room house  15.13  1.04  0.000   
7 room house  11.39  1.17  0.000  
8 room house  7.29  1.17  0.000   

Table A.7.1.30 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average floor area of all sanitary spaces 
by house size 
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House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  5.17  1.71  0.032  

6 room house 
4 room house  9.94  1.55  0.000   
5 room house  4.76  1.51  0.022  

7 room house 

4 room house  18.46  1.76  0.000   
5 room house  13.29  1.72  0.000  
6 room house  8.52  1.57  0.000   

8 room house 

4 room house  21.63  1.76  0.000  
5 room house  16.46  1.72  0.000  
6 room house  11.70  1.57  0.000  
7 room house  3.17  1.77  0.470  

9‐9+ room house 

4 room house  30.90  1.73  0.000   
5 room house  25.72  1.70  0.000  
6 room house  20.96  1.54  0.000   
7 room house  12.43  1.75  0.000  
8 room house  9.26  1.75  0.000  

Table A.7.1.31 Results of the post‐hoc test to see the significant differences in the average floor area of all circulation 
spaces by house size 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  1.92 1.15  0.553   

6 room house 
4 room house  2.59 1.05  0.138  
5 room house  0.67 1.02  0.987  

7 room house 

4 room house  6.33 1.19  0.000  
5 room house  4.41 1.16  0.002  
6 room house  3.74 1.06  0.006   

8 room house 

4 room house  8.52 1.19  0.000  
5 room house  6.59 1.16  0.000   
6 room house  5.93 1.06  0.000  
7 room house  2.19 1.19  0.447   

9‐9+ room house 

4 room house  13.07 1.17  0.000  
5 room house  11.15 1.15  0.000  
6 room house  10.48 1.04  0.000  
7 room house  6.74 1.18  0.000  
8 room house  4.55 1.18  0.002   

Table A.7.1.32 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of master bedrooms is different by house size 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  1.26 0.75  0.537  
6 room house  4 room house  1.60 0.68  0.183  

5 room house  0.34 0.64  0.995  
7 room house  4 room house  3.44 0.77  0.000  

5 room house  2.17 0.72  0.035  
6 room house  1.84 0.66  0.064  

8 room house  4 room house  4.05 0.77  0.000  
5 room house  2.79 0.72  0.002  
6 room house  2.46 0.66  0.003  
7 room house  0.62 0.75  0.962  

9‐9+ room house  4 room house  5.98 0.76  0.000  
5 room house  4.72 0.72  0.000  
6 room house  4.38 0.65  0.000  
7 room house  2.55 0.74  0.008  
8 room house  1.93 0.74  0.096  

Table A.7.1.33 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of second bedrooms is different by house size 
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House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

6 room house  5 room house  0.64 0.93  0.958  

7 room house 
5 room house  2.24 0.97  0.146  
6 room house  1.60 0.55  0.034  

8 room house 

5 room house  3.09 0.97  0.014   
6 room house  2.45 0.55  0.000  
7 room house  0.85 0.61  0.633   

9‐9+ room house 

5 room house  4.36 0.96  0.000  
6 room house  3.72 0.54  0.000   
7 room house  2.13 0.61  0.005  
8 room house  1.27 0.61  0.224  

Table A.7.1.34 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of third bedrooms is different by house size 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

8 room house  7 room house  0.43 0.93  0.887  

9‐9+ room house 
7 room house  1.92 0.79  0.047  
8 room house  1.49 0.79  0.153   

Table A.7.1.35 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of fourth bedrooms is different by house size 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  1.01 1.09  0.937   

6 room house 
4 room house  ‐0.12 1.19  1.000  
5 room house  ‐1.13 1.15  0.920   

7 room house 

4 room house  3.20 1.27  0.131  
5 room house  2.19 1.23  0.489   
6 room house  3.32 1.32  0.133  

8 room house 

4 room house  3.68 1.76  0.299  
5 room house  2.67 1.73  0.638  
6 room house  3.80 1.80  0.287  
7 room house  0.48 1.85  1.000   

9‐9+ room house 

4 room house  7.10 1.89  0.004  
5 room house  6.08 1.87  0.019   
6 room house  7.22 1.93  0.004  
7 room house  3.90 1.98  0.369  
8 room house  3.41 2.32  0.684  

Table A.7.1.36 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of kitchens is different by house size 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  0.36 2.19  1.000  

6 room house 
4 room house  3.11 2.13  0.692   
5 room house  2.75 2.27  0.829  

7 room house 

4 room house  8.38 2.36  0.008   
5 room house  8.02 2.48  0.021  
6 room house  5.27 2.43  0.263  

8 room house 

4 room house  10.88 2.74  0.002  
5 room house  10.52 2.85  0.005  
6 room house  7.78 2.80  0.071   
7 room house  2.50 2.98  0.959  

9‐9+ room house 

4 room house  7.78 2.86  0.082   
5 room house  7.42 2.96  0.135  
6 room house  4.67 2.92  0.600  
7 room house  ‐0.60 3.09  1.000  
8 room house  ‐3.11 3.39  0.941  

Table A.7.1.37 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of separate living rooms is different by house 
size (for all houses with at least one separate living room) 
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House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  0.36 1.78  0.997  

6 room house 
4 room house  3.11 1.73  0.282   
5 room house  2.75 1.83  0.444  

7 room house 

4 room house  8.52 1.96  0.000  
5 room house  8.16 2.06  0.001  
6 room house  5.41 2.01  0.043  

Table A.7.1.38 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of separate living rooms is different by house 
size (for all houses with only one separate living room) 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  5.634 8.547  0.986   

6 room house 
4 room house  14.148 8.003  0.490  
5 room house  8.514 4.288  0.357  

7 room house 

4 room house  18.459 8.357  0.241  
5 room house  12.825 4.917  0.103  
6 room house  4.310 3.894  0.878   

8 room house 

4 room house  18.288 8.107  0.220  
5 room house  12.654 4.479  0.060   
6 room house  4.140 3.324  0.813  
7 room house  ‐0.170 4.103  1.000  

9‐9+ room house 

4 room house  26.864* 8.093  0.015  
5 room house  21.230* 4.454  0.000  
6 room house  12.715* 3.290  0.002   
7 room house  8.405 4.076  0.314  
8 room house  8.575 3.536  0.156   

Table A.7.1.39 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of combined living room/dining room/kitchen 
is different by house size 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  0.56 0.65  0.955   

6 room house 
4 room house  0.43 0.62  0.983  
5 room house  ‐0.13 0.40  0.999  

7 room house 

4 room house  1.99 0.67  0.040  
5 room house  1.43 0.47  0.031  
6 room house  1.56 0.43  0.005   

8 room house 

4 room house  2.91 0.67  0.000  
5 room house  2.36 0.47  0.000   
6 room house  2.49 0.43  0.000  
7 room house  0.93 0.50  0.426  

9‐9+ room house 

4 room house  2.95 0.68  0.000  
5 room house  2.39 0.49  0.000  
6 room house  2.52 0.45  0.000   
7 room house  0.96 0.52  0.433  
8 room house  0.03 0.52  1.000   

Table A.7.1.40 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of bathroom is different by house size 
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House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  ‐0.19 0.68  1.000  

6 room house 
4 room house  1.06 0.60  0.485  
5 room house  1.25 0.65  0.393   

7 room house 

4 room house  2.09 0.66  0.023  
5 room house  2.28 0.71  0.020   
6 room house  1.03 0.63  0.581  

8 room house 

4 room house  1.62 0.67  0.157  
5 room house  1.81 0.72  0.125  
6 room house  0.56 0.64  0.952  
7 room house  ‐0.47 0.70  0.985   

9‐9+ room house 

4 room house  3.92 0.60  0.000  
5 room house  4.12 0.66  0.000   
6 room house  2.85 0.57  0.000  
7 room house  1.83 0.64  0.052   
8 room house  2.29 0.65  0.007  

Table A.7.1.41 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of combined bathroom/toilet is different by 
house size 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2) Std. Error  Sig.  Result

6 room house  5 room house  0.91 1.12  0.927  
7 room house  5 room house  1.50 1.12  0.667  

6 room house  0.60 0.58  0.843  
8 room house  5 room house  2.46 1.10  0.173  

6 room house  1.55 0.54  0.035  
7 room house  0.95 0.54  0.402  

9‐9+ room house  5 room house  4.44 1.09  0.001  
6 room house  3.53 0.53  0.000  
7 room house  2.93 0.53  0.000  
8 room house  1.98 0.48  0.001  

Table A.7.1.42 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of en‐suite is different by house size 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2) Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  0.10 0.30  0.999  

6 room house 
4 room house  0.25 0.29  0.952   
5 room house  0.15 0.18  0.957  

7 room house 

4 room house  0.56 0.30  0.420   
5 room house  0.46 0.19  0.167  
6 room house  0.31 0.17  0.491   

8 room house 

4 room house  1.15 0.30  0.002  
5 room house  1.05 0.19  0.000  
6 room house  0.90 0.18  0.000  
7 room house  0.59 0.19  0.029  

9‐9+ room house 

4 room house  1.12 0.30  0.003   
5 room house  1.02 0.19  0.000  
6 room house  0.87 0.18  0.000   
7 room house  0.56 0.19  0.040  
8 room house  ‐0.03 0.19  1.000  

Table A.7.1.43 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of toilet is different by house size 

 

 

 



387 
 

 

House size group 1  House size group 2  Mean Difference (G1‐G2)  Std. Error  Sig.  Result 

5 room house  4 room house  ‐0.03 0.17  1.000  
6 room house  4 room house  0.34 0.16  0.246  

5 room house  0.37 0.15  0.145  
7 room house  4 room house  0.98 0.18  0.000  

5 room house  1.01 0.17  0.000  
6 room house  0.64 0.16  0.001  

8 room house  4 room house  1.58 0.18  0.000  
5 room house  1.61 0.17  0.000  
6 room house  1.24 0.16  0.000  
7 room house  0.60 0.18  0.010  

9‐9+ room house  4 room house  1.88 0.17  0.000  
5 room house  1.91 0.17  0.000  
6 room house  1.54 0.15  0.000  
7 room house  0.90 0.17  0.000  
8 room house  0.30 0.17  0.514  

Table A.7.1.44 Results of the post‐hoc test to see how the average floor area of garages is different by house size 

 

Number of open plan 
houses in decade A 

Number of open plan houses in decade B  Mean difference (A‐B) Std. Error  Sig.  Result

1940s and before 

1950s  ‐0.41 0.09  0.000   
1970s  ‐0.50 0.10  0.000  
1980s  ‐0.51 0.12  0.001   
1990s  ‐0.63 0.10  0.000  
2000s and after  ‐0.79 0.09  0.000  

1950s 

1970s  ‐0.09 0.08  0.852  
1980s  ‐0.10 0.10  0.916  
1990s  ‐0.22 0.07  0.035   
2000s and after  ‐0.38 0.05  0.000  

1970s 

1980s  ‐0.01 0.12  1.000   
1990s  ‐0.12 0.09  0.735  
2000s and after  ‐0.29 0.07  0.002  

1980s 
1990s  ‐0.11 0.11  0.908   
2000s and after  ‐0.28 0.10  0.062  

1990s  2000s and after  ‐0.16 0.07  0.156   
Table A.7.1.45 Results of the post‐hoc test to see the difference between the average number of open plan and cellular 
houses in different decades  
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Appendix 7.2: Full list of references for floor plan study 

House code  Reference  Type of reference  Number of rooms 

House 66  (Firth, 1949:71)  Book  3 

House 232  (Chatsford Management Ltd., 2016a)  Website  3 

House 238  (Chatsford Management Ltd., 2016g)  Website  3 

House 239  (Chatsford Management Ltd., 2016h)  Website  3 

House 240  (Masonic Villages Limited, 2016a)  Website  3 

House 264  (Rosenfeld, 1951:72)  Book  3 

House 272  (Rosenfeld, 1951:90)  Book  3 

House 278  (Black Hut Ltd., 2016b)  Website  3 

House 279  (Coastal Homes NZ Ltd., 2016b)  Website  3 

Table A.7.2.1 References for 3 room houses 

House code  Reference  Type of reference  Number of rooms 

House 55  (Firth, 1949:32)  Book  4 

House 60  (Firth, 1949:43)  Book  4 

House 62  (Firth, 1949:59)  Book  4 

House 63  (Firth, 1949:60)  Book  4 

House 65  (Firth, 1949:68)  Book  4 

House 69  (Firth, 1949:77)  Book  4 

House 70  (Firth, 1949:78)  Book  4 

House 122  (American houses Inc., 1954a)  Journal  4 

House 128  (Ministry of Housing, 1956a)  Journal  4 

House 151  (A. J. Hart Ltd., 1957a)  Journal  4 

House 154  (Lindsay W. Johnson, 1956a)  Journal  4 

House 194  (Donnithorne, 1982)  Journal  4 

House 228  (Geniushomes, 2016d)  Website  4 

House 229  (Geniushomes, 2016b)  Website  4 

House 230  (Geniushomes, 2016c)  Website  4 

House 231  (Kapiti Retirement Trust, 2016a)  Website  4 

House 233  (Chatsford Management Ltd., 2016b)  Website  4 

House 241  (Masonic Villages Limited, 2016b)  Website  4 

House 260  (Rosenfeld, 1951:53)  Book  4 

House 261  (Rosenfeld, 1951:55)  Book  4 

House 262  (Rosenfeld, 1951:60)  Book  4 

House 263  (Rosenfeld, 1951:61)  Book  4 

House 265  (Rosenfeld, 1951:72)  Book  4 

House 266  (Rosenfeld, 1951:83)  Book  4 

House 267  (Rosenfeld, 1951:84)  Book  4 

House 268  (Rosenfeld, 1951:85)  Book  4 

House 269  (Rosenfeld, 1951:86)  Book  4 

House 270  (Rosenfeld, 1951:88)  Book  4 

House 271  (Rosenfeld, 1951:89)  Book  4 

House 273  (Rosenfeld, 1951:104)  Book  4 

House 274  (Rosenfeld, 1951:109)  Book  4 

House 275  (Rosenfeld, 1951:114)  Book  4 

House 276  (Rosenfeld, 1951:119)  Book  4 

House 277  (Rosenfeld, 1951:121)  Book  4 

House 280  (Coastal Homes NZ Ltd., 2016c)  Website  4 

House 281  (Greenhaven Smart Homes NZ, 2016a)  Website  4 

House 282  (Stone wood homes, 2016a)  Website  4 

House 283  (Stone wood homes, 2016b)  Website  4 

House 284  (Versatile homes & buildings, 2016d)  Website  4 

House 285  (Versatile homes & buildings, 2016a)  Website  4 

House 286  (Versatile homes & buildings, 2016c)  Website  4 

Table A.7.2.2 References for 4 room houses 
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House code  Reference  Type of reference  Number of rooms 

House 2  (Stewart, 1992:57)  Book  5 

House 4  (Salmond, 1986:198‐199)  Book  5 

House 5  (Salmond, 1986:199)  Book  5 

House 6  (Salmond, 1986:98)  Book  5 

House 8  (Shaw et al., 2003:132)  Book  5 

House 11  (Wood, 1993:8)  Book  5 

House 37  (Cheetham & Bateman, 1991:2)  Book  5 

House 40  (Toomath, 1996:126)  Book  5 

House 41  (Toomath, 1996:139)  Book  5 

House 56  (Firth, 1949:34)  Book  5 

House 57  (Firth, 1949:36)  Book  5 

House 59  (Firth, 1949:41)  Book  5 

House 64  (Firth, 1949:66)  Book  5 

House 67  (Firth, 1949:75)  Book  5 

House 68  (Firth, 1949:77)  Book  5 

House 71  (Cochran, 1980:68‐69)  Book  5 

House 90  (Navigation homes, 2014d)  Catalogue  5 

House 114  (Pascoe, 1941b)  Journal  5 

House 117  (Walker Packaged Homes Ltd., 1955)  Journal  5 

House 118  (Bloomfield, 1955)  Journal  5 

House 120  (Grierson, 1954)  Journal  5 

House 123  (American houses Inc., 1954b)  Journal  5 

House 125  (James Hardie & Coy. PTY. LTD., 1954)  Journal  5 

House 126  (James Hardie & Coy. PTY. LTD., 1956b)  Journal  5 

House 133  (James Hardie & Coy. PTY. LTD., 1955)  Journal  5 

House 135  (Johnston, 1956)  Journal  5 

House 136  (James Hardie & Coy. PTY. LTD., 1956a)  Journal  5 

House 138  (McGowan & Sanderson, 1955b)  Journal  5 

House 139  (McGowan & Sanderson, 1955c)  Journal  5 

House 147  (Office of L. S. Piper, 1956)  Journal  5 

House 149  (Brown, 1957b)  Journal  5 

House 153  (Lindsay W. Johnson, 1956b)  Journal  5 

House 155  (Gunter, 1958)  Journal  5 

House 166  (King, 1959)  Journal  5 

House 167  (Angus, 1959)  Journal  5 

House 170  (Gleeson, 1976)  Journal  5 

House 173  (Curlett, 1976b)  Journal  5 

House 193  (Brian Elliott Associates, 1982)  Journal  5 

House 220  (Heritage buildings & homes, 2016s)  Website  5 

House 226  (Heritage buildings & homes, 2016t)  Website  5 

House 227  (Heritage buildings & homes, 2016n)  Website  5 

House 234  (Chatsford Management Ltd., 2016c)  Website  5 

House 235  (Chatsford Management Ltd., 2016d)  Website  5 

House 236  (Chatsford Management Ltd., 2016e)  Website  5 

House 237  (Chatsford Management Ltd., 2016f)  Website  5 

Table A.7.2.3 References for 5 room houses 
 

House code  Reference  Type of reference  Number of rooms 

House 1  (Stewart, 1992:38)  Book  6 

House 9  (Shaw et al., 2003:162)  Book  6 

House 10  (Shaw & Morrison, 1991:163)  Book  6 

House 12  (Wood, 1993:10)  Book  6 

House 13  (Wood, 1993:12)  Book  6 

House 15  (Wood, 1993:16‐17)  Book  6 

House 36  (Cheetham & Bateman, 1991:1)  Book  6 

House 39  (Toomath, 1996:159)  Book  6 

House 43  (Toomath, 1996:159)  Book  6 

House 44  (Willson, 1975:14)  Book  6 

House 45  (Willson, 1975:17)  Book  6 
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House 46  (Willson, 1975:19)  Book  6 

House 47  (Willson, 1975:20)  Book  6 

House 48  (Willson, 1975:23)  Book  6 

House 49  (Willson, 1975:24)  Book  6 

House 50  (Willson, 1975:27)  Book  6 

House 51  (Willson, 1975:28)  Book  6 

House 52  (Willson, 1975:30)  Book  6 

House 53  (Willson, 1975:33)  Book  6 

House 54  (Willson, 1975:35)  Book  6 

House 58  (Firth, 1949:38)  Book  6 

House 61  (Firth, 1949:45)  Book  6 

House 83  (Navigation homes, 2014s)  Catalogue  6 

House 93  (Navigation homes, 2014g)  Catalogue  6 

House 99  (Navigation homes, 2014w)  Catalogue  6 

House 100  (Navigation homes, 2014x)  Catalogue  6 

House 102  (Navigation homes, 2014z)  Catalogue  6 

House 104  (Navigation homes, 2014ah)  Catalogue  6 

House 109  (Navigation homes, 2014am)  Catalogue  6 

House 119  (Bartlett & Bartlett, 1954)  Journal  6 

House 121  (American houses Inc., 1954c)  Journal  6 

House 124  (Bloomfield, 1954)  Journal  6 

House 127  (Middleton, 1956)  Journal  6 

House 129  (Ministry of Housing, 1956d)  Journal  6 

House 130  (Ministry of Housing, 1956b)  Journal  6 

House 131  (Ministry of Housing, 1956c)  Journal  6 

House 137  (McGowan & Sanderson, 1955a)  Journal  6 

House 140  (Middleton, 1955)  Journal  6 

House 144  (Mark Brown & Fairbead, 1957)  Journal  6 

House 146  (McCoy, 1956)  Journal  6 

House 148  (Abbott Hole and Annabell, 1957)  Journal  6 

House 152  (A. J. Hart Ltd., 1957b)  Journal  6 

House 158  (Newman, 1958)  Journal  6 

House 159  (D. E. Donnithorne, 1959)  Journal  6 

House 160  (Iseke, 1959)  Journal  6 

House 161  (Reynolds, 1959)  Journal  6 

House 163  (Sanderson, 1959)  Journal  6 

House 165  (Benson deK. Mason, 1958)  Journal  6 

House 168  (Newman, 1959a)  Journal  6 

House 169  (Newman, 1959b)  Journal  6 

House 171  (Thorn, 1976)  Journal  6 

House 172  (D. A. & Lillian, 1976)  Journal  6 

House 174  (Curlett, 1976a)  Journal  6 

House 175  (Curlett, 1976c)  Journal  6 

House 176  (Pepper and Dixon, 1976)  Journal  6 

House 179  (Sales, 1978)  Journal  6 

House 180  (Ericksen & Quest, 1979b)  Journal  6 

House 181  (Ericksen & Quest, 1979c)  Journal  6 

House 182  (Ericksen & Quest, 1979a)  Journal  6 

House 190  (Cook Hitchcock Sargisson, 1982)  Journal  6 

House 203  (Heritage buildings & homes, 2016i)  Website  6 

House 206  (Heritage buildings & homes, 2016u)  Website  6 

House 208  (Heritage buildings & homes, 2016h)  Website  6 

House 209  (Heritage buildings & homes, 2016a)  Website  6 

House 210  (Heritage buildings & homes, 2016b)  Website  6 

House 211  (Heritage buildings & homes, 2016v)  Website  6 

House 215  (Heritage buildings & homes, 2016x)  Website  6 

House 216  (Heritage buildings & homes, 2016y)  Website  6 

House 221  (Heritage buildings & homes, 2016l)  Website  6 

House 224  (Heritage buildings & homes, 2016g)  Website  6 

Table A.7.2.4 References for 6 room houses 
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House code  Reference  Type of reference  Number of rooms 

House 3  (Salmond, 1986:227)  Book  7 

House 7  (Shaw et al., 2003:45)  Book  7 

House 14  (Wood, 1993:14)  Book  7 

House 17  (Wood, 1993:22‐23)  Book  7 

House 21  (Wood, 1993:30‐31)  Book  7 

House 27  (Wood, 1993:44‐45)  Book  7 

House 29  (Wood, 1993:50‐51)  Book  7 

House 32  (Wood, 1993:56‐57)  Book  7 

House 75  (Navigation homes, 2014ae)  Catalogue  7 

House 86  (Navigation homes, 2014af)  Catalogue  7 

House 91  (Navigation homes, 2014e)  Catalogue  7 

House 103  (Navigation homes, 2014aa)  Catalogue  7 

House 111  (Navigation homes, 2014ao)  Catalogue  7 

House 113  (Johns & Meldrum, 1941)  Journal  7 

House 115  (Pascoe, 1941a)  Journal  7 

House 116  (Watkin, 1955)  Journal  7 

House 132  (Allingham, 1955)  Journal  7 

House 134  (Helmore & Cotterill, 1955)  Journal  7 

House 141  (Pasco & Hall, 1956)  Journal  7 

House 150  (Brown, 1957a)  Journal  7 

House 156  (M. K. & R. F. Draffin, 1957)  Journal  7 

House 162  (Pascoe, 1959)  Journal  7 

House 164  (Ancber, 1958)  Journal  7 

House 177  (Pepper and Dixon, 1977)  Journal  7 

House 183  (William Pearson & Associates, 1979b)  Journal  7 

House 187  (Walker, 1981)  Journal  7 

House 195  (Certifiedplans, 2016h)  Website  7 

House 196  (Certifiedplans, 2016f)  Website  7 

House 197  (Certifiedplans, 2016d)  Website  7 

House 198  (Certifiedplans, 2016i)  Website  7 

House 202  (Certifiedplans, 2016c)  Website  7 

House 204  (Heritage buildings & homes, 2016q)  Website  7 

House 207  (Heritage buildings & homes, 2016p)  Website  7 

House 212  (Heritage buildings & homes, 2016j)  Website  7 

House 214  (Heritage buildings & homes, 2016c)  Website  7 

House 217  (Heritage buildings & homes, 2016k)  Website  7 

House 218  (Heritage buildings & homes, 2016z)  Website  7 

House 219  (Heritage buildings & homes, 2016d)  Website  7 

House 222  (Heritage buildings & homes, 2016e)  Website  7 

House 225  (Heritage buildings & homes, 2016m)  Website  7 

Table A.7.2.5 References for 7 room houses 

 

House code  Reference  Type of reference  Number of rooms 

House 16  (Wood, 1993:18‐19)  Book  8 

House 18  (Wood, 1993:24)  Book  8 

House 19  (Wood, 1993:26)  Book  8 

House 20  (Wood, 1993:28)  Book  8 

House 24  (Wood, 1993:38)  Book  8 

House 25  (Wood, 1993:40‐41)  Book  8 

House 26  (Wood, 1993:42‐43)  Book  8 

House 28  (Wood, 1993:46‐47)  Book  8 

House 72  (Navigation homes, 2014ab)  Catalogue  8 

House 74  (Navigation homes, 2014ad)  Catalogue  8 

House 76  (Navigation homes, 2014l)  Catalogue  8 

House 77  (Navigation homes, 2014m)  Catalogue  8 

House 78  (Navigation homes, 2014n)  Catalogue  8 

House 79  (Navigation homes, 2014o)  Catalogue  8 
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House 80  (Navigation homes, 2014p)  Catalogue  8 

House 81  (Navigation homes, 2014q)  Catalogue  8 

House 85  (Navigation homes, 2014u)  Catalogue  8 

House 88  (Navigation homes, 2014b)  Catalogue  8 

House 89  (Navigation homes, 2014c)  Catalogue  8 

House 92  (Navigation homes, 2014f)  Catalogue  8 

House 94  (Navigation homes, 2014h)  Catalogue  8 

House 95  (Navigation homes, 2014i)  Catalogue  8 

House 96  (Navigation homes, 2014j)  Catalogue  8 

House 97  (Navigation homes, 2014k)  Catalogue  8 

House 98  (Navigation homes, 2014v)  Catalogue  8 

House 101  (Navigation homes, 2014y)  Catalogue  8 

House 105  (Navigation homes, 2014ai)  Catalogue  8 

House 107  (Navigation homes, 2014ak)  Catalogue  8 

House 108  (Navigation homes, 2014al)  Catalogue  8 

House 110  (Navigation homes, 2014an)  Catalogue  8 

House 143  (King Cook and Dawson, 1957)  Journal  8 

House 145  (Miller White & Dunn, 1956)  Journal  8 

House 157  (Bowman, 1957)  Journal  8 

House 185  (Glossop, 1979)  Journal  8 

House 188  (Denniston and Hodgson, 1981)  Journal  8 

House 189  (Chrystall, 1982)  Journal  8 

House 191  (Blair, 1982)  Journal  8 

House 223  (Heritage buildings & homes, 2016f)  Website  8 

House 244  (House plans, 2016b)  Website  8 

House 287  (Versatile homes & buildings, 2016b)  Website  8 

Table A.7.2.6 References for 8 room houses 

 

House code  Reference  Type of reference  Number of rooms 

House 22  (Wood, 1993:32‐33)  Book  9 

House 30  (Wood, 1993:52‐53)  Book  9 

House 33  (Wood, 1993:58‐59)  Book  9 

House 73  (Navigation homes, 2014ac)  Catalogue  9 

House 82  (Navigation homes, 2014r)  Catalogue  9 

House 87  (Navigation homes, 2014ag)  Catalogue  9 

House 112  (Johns, 1938)  Journal  9 

House 178  (Sutherland, 1977)  Journal  9 

House 186  (Mitchell, 1980)  Journal  9 

House 192  (Moller, 1982)  Journal  9 

House 199  (Certifiedplans, 2016e)  Website  9 

House 200  (Certifiedplans, 2016g)  Website  9 

House 201  (Certifiedplans, 2016b)  Website  9 

House 213  (Heritage buildings & homes, 2016w)  Website  9 

House 245  (Platinumhomes, 2016l)  Website  9 

House 247  (Platinumhomes, 2016q)  Website  9 

House 249  (Platinumhomes, 2016e)  Website  9 

House 250  (Platinumhomes, 2016f)  Website  9 

House 253  (Platinumhomes, 2016j)  Website  9 

House 255  (Platinumhomes, 2016k)  Website  9 

House 256  (Platinumhomes, 2016d)  Website  9 

House 257  (Platinumhomes, 2016m)  Website  9 

House 259  (Platinumhomes, 2016g)  Website  9 

House 23  (Wood, 1993:36‐37)  Book  10 

House 31  (Wood, 1993:54‐55)  Book  10 

House 38  (Platinumhomes, 2016p)  Website  10 

House 42  (Toomath, 1996:105)  Book  10 

House 106  (Navigation homes, 2014aj)  Catalogue  10 

House 142  (Vautier Murray Associates, 1956)  Journal  10 
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House 248  (Platinumhomes, 2016c)  Website  10 

House 252  (Platinumhomes, 2016i)  Website  10 

House 258  (Platinumhomes, 2016a)  Website  10 

House 34  (Wood, 1993:60‐61)  Book  11 

House 35  (Wood, 1993:62‐63)  Book  11 

House 84  (Navigation homes, 2014t)  Catalogue  11 

House 184  (William Pearson & Associates, 1979a)  Journal  11 

House 205  (Heritage buildings & homes, 2016r)  Website  11 

House 242  (House plans, 2016c)  Website  11 

House 243  (House plans, 2016a)  Website  11 

House 251  (Platinumhomes, 2016h)  Website  11 

House 254  (Platinumhomes, 2016o)  Website  12 

House 246  (Platinumhomes, 2016n)  Website  13 

Table A.7.2.7 References for 9‐9+ room houses 
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Appendix 10.1: Price of furniture items, appliances and tools in New Zealand 

 

Furniture, appliances and tool item 
Price in New Zealand market (NZ$) 

Useful 
life 

Reference for useful life Median 
price  

Minimum 
price  

Maximum 
price  

King/Queen/Double bed frame  739  149  1999  25  B 

Double mattress  479  129  1999  10  Estimated 

Single bed frame  279  95  1800  25  B 

Single mattress  450  75  1379  10  Estimated 

Bunk bed frame  635  299  1597  25  B 

Two Single mattresses for bunk  900  150  2758  10  Estimated 

Cot  899  699  1299  25  B 

Mattress for cot  169  40  299  10  Estimated 

Desk  280  79  1169  15.5  N 

Wardrobe  931  179  1989  25   

Desk chair  150  79  859  12.5  N 

Free standing rack  50  24  119  5  Estimated 

Chest of drawers/Dressing table  500  199  1699  25  B 

Free standing mirror  150  49  499  25   

Shelf/Book case  320  35  1299  25  B 

Bedside table/cabinet  170  49  529  25  B 

Piano  4750  1599  33495  100  Estimated (N×4) 

4‐seater dining suite/table with chairs  590  231  2285  25  B 

6‐seater dining suite/table with chairs  1198  377  3953  25  B 

8‐seater dining suite/table with chairs  1961  933  4871  25  B 

12‐seater dining suite/table with chairs  2317  1065  6307  25  B 

Armchair  749  169  1999  25  B 

2‐seater couch/sofa  951  249  2199  25  B 

3‐seater couch/sofa  1080  286  2699  25  B 

4‐seater couch/sofa  1080  286  2699  25  B 

Side table   140  29  599  25  B 

Coffee table  364  69  1089  25  B 

Chair (other than desk/dining table chair)  102  27  1099  25  B 

Chaise longue  874  619  1299  25  B 

Stool  75  15  229  25  B 

TV cabinet   599  149  1899  25  B 

Ornamental sculptures/Vases   89  10  1650  30  Estimated 

Buffet/Sideboard  1150  499  2999  25  B 

Entertainment unit  589  149  1899  25  B 

Display cabinet/unit  700  279  2549  25  B 

Rug  699  60  10672  15  Estimated 

Chest  315  139  950  25  B 

Ottoman/Footstool  364  55  1299  25  B 

Floor lamp/Standard lamp  249  70  349  20  Estimated 

Wall clock  32  4  249  10  N 

Bench  235  55  799  20  N 

Beanbags  110  80  120  10  Estimated 

Ironing board  80  35  210  10  Estimated 

Cathode‐ray TV  500  NA  NA  10  A and D 

LCD/LED TV  1698  169  29230  10  A and D 

Plasma TV  2799  599  15000  10  A and D 

Fridge/Freezer  1749  699  8999  15  C 

Fridge  1299  597  2399  13  Estimated 

Bar fridge  450  217  799  13  Estimated 

Freezer/Chest freezer  1200  337  2599  11  I and L 

Dishwasher  1300  498  2847  12  D and F 

Cook‐top/Hob  1500  500  5774  17  K 

Oven  2199  799  8649  15  A 
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Stove/Range  2199  799  8649  15  A, B, C, E and H 

Washing machine  1299  599  3499  12  E, F, H, I and K 

Dryer  975  347  2795  14  F 

Treadmill  1449  399  10999  10  Estimated (N×2) 

Exercise/weight machine  549  64  3099  25  Estimated (N×2) 

Exercise cycles  847  119  6306  25  Estimated 

Table tennis table  600  149  1150  25  Estimated (N×2) 

Billiard table  16761  9010  54073  50  Estimated (N×4) 

Pool table  4613  1820  6210  50  Estimated (N×4) 

Outdoor chair/couch    166  66  907  10  Estimated 

Drying/Airing rack  30  8  100  8  Estimated 

Spa pool  9499  4999  13999  12.5  N 

BBQ  679  99  2000  10  Estimated 

Outdoor umbrella/Gazebo  298  80  1199  10  Estimated 

Outdoor dining/Picnic table  238  99  1099  10  Estimated 

Outdoor coffee table  82  39  349  10  Estimated 

Swing seat/Hammock  250  54  3659  10  Estimated 

Sun lounger/Deck recliner chair  219  100  400  10  Estimated 

Trampoline  314  79  897  8  N 

Climbing frame  463  60  950  20  Estimated 

Slide  240  39  850  20  Estimated 

Swing  109  15  1700  20  Estimated 

Sand box  175  42  675  6  M 

Paddling pool  29  20  90  6  M 

Play house  990  480  2500  12.5  N 

Lawn mower  549  99  2400  8  Estimated (N×2) 

Leaf blower  199  49  689  10  M 

Hedge trimmer  178  55  439  10  M 

Weed eater  234  35  789  10  M 

Chipper  999  189  2499  10  M 

Work bench  75  25  499  10  Estimated 

Water blaster  544  138  2650  10  M 

Chain saw  279  99  749  10  M 

Drop saw  399  109  1499  10  M 

Drill  248  29  839  10  M 

Outdoor heater  249  32  889  10  Estimated 

Sewing machine  299  230  599  32  Estimated (N×4) 

Projector  495  86  3499  8  N 

Microwave  328  65  1000  9  H, I, L and M 

Blender/mixer  169  15  1485  8  N 

Sandwich maker  69  10  170  8  N 

Slow cooker/Rice cooker  100  15  330  8  N 

Electric frying pan  109  60  250  8  N 

Electric deep fryer  175  30  369  8  N 

Bread maker  279  119  390  8  N 

Juicer  270  99  429  8  N 

Popcorn maker  60  30  120  8  N 

Coffee maker  255  90  2199  8  N 

Ice cream maker  120  80  500  8  N 

Food processor  280  64  2299  8  N 

Toaster  150  10  300  8  A 

Waffle iron  115  60  748  8  N 

Electric jug  130  10  300  8  A 

Water cooler  749  550  890  8  N 

Iron  129  10  499  8  A 

Hair dryer  69  20  259  8  N 

Hair straighter/Hair curler  79  20  200  8  N 

Electric blanket  140  20  569  3  N 

Vacuum cleaner  410  60  1749  9  M 

Steam cleaner  169  70  299  8  N 
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Stereo  279  88  897  11  M 

Games Console  545  209  650  6  Estimated (N×2) 

DVD/Blu‐Ray player  145  34  1199  10  A and M 

Laptop  1589  229  5799  4  N 

Desktop computer  1499  738  3679  5  A 

Combined printer‐scanner‐fax  200  48  2000  5  Estimated 

Combined printer‐scanner  200  48  2000  5  Estimated 

Scanner  200  180  499  8  N 

Printer  315  99  1493  5  N 

Fax  125  40  300  10  M 

Electric bar heater  100  26  239  20  B and D 

Gas heater  1224  899  2899  10  Estimated (N×2) 

Electric oil filled radiator  180  30  380  10  Estimated (N×2) 

Heat pump  2650  1680  4997  16  E and L 

Convector heater  179  19  800  20  B and D 

Wood burner/Pellet burner  2300  1150  5995  30  Estimated 

Dehumidifier  549  30  850  8  H, I and L 

Fan  100  10  272  15.5  N 

Table A.10.1.1 Estimated NZ median market price, minimum/maximum price and useful life (years) for investigated 
furniture, appliance and tool items 

A: Mithraratne et al. (2007)  B: Fay (1999) C: Blanchard and Reppe (1998)

D: FannieMae (2014)  E: Fiol (2013) F: Mr. Appliance (2016) 

G: Statista (2011)  H: InterNACHI (2016) I: Brown (2011) 

J: Welch and Rogers (2010)  K: Demesne (2010) L: Seiders et al. (2007) 

M: Cooper (2004)  N: New Zealand Inland Revenue (2015)
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Appendix 10.2: The average number of various furniture, appliance and tool items per household 

and per person 

Furniture, appliances and tool item  Average per household  Average per person  Sample with at least one 

King/Queen/Double bed  1.84  0.74  98.5% 

Single bed  0.87  0.35  57.3% 

Bunk bed  0.14  0.06  12.3% 

Cot  0.18  0.07  17.7% 

Desk  1.58  0.63  82.7% 

Wardrobe  0.35  0.14  11.5% 

Desk chair  1.47  0.59  80.4% 

Free standing rack  0.23  0.09  15.0% 

Chest of drawers/Dressing table  2.91  1.17  93.5% 

Free standing mirror  0.51  0.20  33.1% 

Shelves/Book case  3.16  1.27  89.6% 

Bedside table/cabinet  2.60  1.04  89.6% 

Piano  0.19  0.08  18.8% 

4 seater dining suite/table with chairs  0.38  0.15  36.5% 

6 seater dining suite/table with chairs  0.52  0.21  51.2% 

8 seater dining suite/table with chairs  0.13  0.05  12.7% 

12 seater dining suite/table with chairs  0.03  0.01  2.7% 

Armchair  1.75  0.70  73.1% 

Double seater Couch/Sofa  0.95  0.38  65.0% 

Three seater Couch/Sofa  1.01  0.41  74.6% 

Four seater Couch/Sofa  0.18  0.07  15.0% 

Side table   1.14  0.46  54.2% 

Coffee table  1.12  0.45  77.7% 

Chair (other than desk/dining table chair)  1.05  0.42  44.2% 

Chaise longue  0.12  0.05  9.5% 

Stool  1.21  0.49  52.7% 

TV cabinet   0.60  0.24  53.8% 

Ornamental sculptures/Vases   0.35  0.14  16.2% 

Buffet/Sideboard  0.73  0.29  55.4% 

Entertainment unit  0.38  0.15  31.5% 

Display cabinet/unit  0.47  0.19  33.5% 

Rug  1.65  0.66  63.1% 

Chest  0.57  0.23  42.7% 

Ottoman/Footstool  0.62  0.25  43.1% 

Floor lamp/Standard lamp  1.23  0.49  66.5% 

Wall clock  1.06  0.43  60.8% 

Bench  0.48  0.19  31.9% 

Beanbags  0.02  0.01  1.2% 

Ironing board  0.91  0.37  87.3% 

LCD/LED TV  1.22  0.49  78.8% 

Plasma TV  0.24  0.10  19.2% 

Cathode ray TV  0.08  0.03  6.9% 

Fridge/Freezer  1.07  0.43  92.3% 

Fridge  0.15  0.06  13.5% 

Bar fridge  0.08  0.03  8.1% 

Freezer/Chest freezer  0.40  0.16  38.1% 

Dishwasher  0.82  0.33  79.2% 

Cook‐top/Hob  0.63  0.25  61.5% 

Oven  0.77  0.31  71.5% 

Stove/Range  0.43  0.17  41.2% 

Washing machine  0.99  0.40  98.1% 

Dryer  0.74  0.30  73.1% 

Treadmill  0.10  0.04  10.0% 

Exercise/weight machine  0.05  0.02  4.6% 

Exercise cycles  0.13  0.05  12.3% 

Table tennis table  0.02  0.01  2.3% 
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Billiard table  0.01  0.00  0.8% 

Pool table  0.03  0.01  2.7% 

Outdoor chair/couch    3.50  1.41  66.2% 

Drying/Airing rack  1.30  0.52  81.5% 

Spa pool  0.06  0.02  5.8% 

BBQ  0.79  0.32  71.5% 

Outdoor umbrella/Gazebo  0.54  0.22  45.4% 

Outdoor dining/Picnic table  0.91  0.37  73.1% 

Outdoor coffee table  0.13  0.05  13.1% 

Swing seat/Hammock  0.19  0.08  15.8% 

Sun lounger/Deck recliner chair  0.32  0.13  19.6% 

Trampoline  0.17  0.07  16.9% 

Climbing frame  0.02  0.01  1.9% 

Slide  0.08  0.03  7.7% 

Swing  0.12  0.05  10.4% 

Sand box  0.07  0.03  6.9% 

Paddling pool  0.16  0.06  15.0% 

Play house  0.09  0.04  8.5% 

Lawn mower  0.72  0.29  64.6% 

Leaf blower  0.21  0.08  18.8% 

Hedge trimmer  0.28  0.11  26.5% 

Weed eater  0.63  0.25  60.0% 

Chipper  0.12  0.05  12.3% 

Work bench  0.62  0.25  55.8% 

Water blaster  0.37  0.15  26.2% 

Chain saw  0.41  0.16  34.6% 

Drop saw  0.25  0.10  23.1% 

Drill  1.12  0.45  83.1% 

Outdoor heater  0.02  0.01  0.8% 

Sewing machine  0.70  0.28  58.8% 

Microwave  0.92  0.37  88.8% 

Blender/mixer  1.05  0.42  87.3% 

Sandwich maker  0.73  0.29  68.5% 

Slow cooker/Rice cooker  0.76  0.31  61.5% 

Electric frying pan  0.35  0.14  33.5% 

Electric deep fryer  0.12  0.05  11.5% 

Bread maker  0.37  0.15  35.8% 

Juicer  0.33  0.13  32.7% 

Popcorn maker  0.19  0.08  19.2% 

Coffee maker  0.40  0.16  35.4% 

Ice cream maker  0.14  0.06  12.3% 

Food processor  0.64  0.26  61.9% 

Toaster  0.99  0.40  93.8% 

Waffle iron  0.20  0.08  19.2% 

Electric jug  1.00  0.40  92.3% 

Water cooler  0.03  0.01  2.7% 

Iron  0.97  0.39  89.6% 

Hair dryer  0.98  0.39  80.8% 

Hair straighter/Hair curler  0.53  0.21  45.4% 

Electric blanket  1.10  0.44  57.3% 

Vacuum cleaner  1.15  0.46  95.4% 

Steam cleaner  0.19  0.08  18.5% 

Stereo  1.05  0.42  76.2% 

Games Console  0.54  0.22  33.1% 

DVD/Blu‐Ray player  0.77  0.31  57.7% 

Laptop  1.50  0.60  87.3% 

Desktop computer  0.73  0.29  56.9% 

Combined printer‐scanner‐fax  0.31  0.12  28.8% 

Combined printer‐scanner  0.38  0.15  35.4% 

Scanner  0.09  0.04  8.1% 
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Printer  0.27  0.11  24.2% 

Fax  0.03  0.01  3.1% 

Electric bar heater  0.25  0.10  18.1% 

Gas heater  0.27  0.11  11.2% 

Electric oil filled radiator  0.73  0.29  41.9% 

Heat pump  0.58  0.23  46.2% 

Convertor heater  0.22  0.09  15.0% 

Wood burner/Pellet burner  0.33  0.13  31.5% 

Dehumidifier  0.30  0.12  27.3% 

Fan  0.41  0.16  24.2% 

Car  1.55  0.62  95.0% 

Boat  0.08  0.03  5.8% 

Motorcycle/Scooter  0.17  0.07  13.1% 

Bike  1.62  0.65  60.8% 

Kayak  0.04  0.02  1.9% 

Total number of sleeping spaces  4.83  1.94  99.6% 

Total number seats in a couch or sofa  7.40  2.97  99.2% 

Total number of seats in a dining table  5.98  2.40  94.6% 

Total number of TVs  1.55  0.62  92.3% 

Total number of fridges  1.30  0.52  99.2% 

Table  A.10.2.1  Average  number  per  person  and  per  household  for  all  investigated  furniture,  appliances  and  tools  and 
percentage of houses with at least 1 item of each 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



400 
 

Appendix 10.3: Post‐hoc test results for Chapter 10 

 

Dependent Variable  Group A  Group B  Mean Difference (A‐B) Std. Error  Sig. 

Bedroom/Study 
furniture 

Single person 

Couple  ‐3.14 1.09  0.023

Couple with 1 child  ‐4.31 1.18  0.002

Couple with 2 children  ‐5.96 1.21  0.000

Couple 
Couple with 1 child  ‐1.17 1.00  0.652

Couple with 2 children  ‐2.82 1.04  0.036

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐1.66 1.13  0.460

Livingroom/Dining 
room/Kitchen 
furniture 

Single person 

Couple  ‐3.64 1.66  0.128

Couple with 1 child  ‐3.08 1.79  0.316

Couple with 2 children  ‐0.32 1.84  0.998

Couple 
Couple with 1 child  0.56 1.52  0.983

Couple with 2 children  3.32 1.58  0.155

Couple with 1 child  Couple with 2 children  2.76 1.72  0.377

Large appliances 

Single person 

Couple  ‐1.28 0.42  0.013

Couple with 1 child  ‐2.01 0.45  0.000

Couple with 2 children  ‐1.74 0.46  0.001

Couple 
Couple with 1 child  ‐0.73 0.38  0.228

Couple with 2 children  ‐0.47 0.40  0.646

Couple with 1 child  Couple with 2 children  0.27 0.43  0.927

Gaming/Exercise 
furniture/equipment 

Single person 

Couple  ‐0.21 0.12  0.290

Couple with 1 child  ‐0.13 0.13  0.741

Couple with 2 children  ‐0.19 0.13  0.484

Couple 
Couple with 1 child  0.08 0.11  0.882

Couple with 2 children  0.02 0.11  0.997

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐0.06 0.12  0.966

Outdoor 
furniture/appliances
/tools 

Single person 

Couple  ‐3.10 1.31  0.087

Couple with 1 child  ‐6.01 1.42  0.000

Couple with 2 children  ‐5.07 1.45  0.003

Couple 
Couple with 1 child  ‐2.91 1.21  0.077

Couple with 2 children  ‐1.96 1.25  0.398

Couple with 1 child  Couple with 2 children  0.95 1.36  0.897

Small appliances 

Single person 

Couple  ‐4.14 1.33  0.011

Couple with 1 child  ‐4.63 1.44  0.008

Couple with 2 children  ‐6.04 1.48  0.000

Couple 
Couple with 1 child  ‐0.49 1.22  0.978

Couple with 2 children  ‐1.90 1.27  0.442

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐1.41 1.38  0.738

Heating/Ventilation 
appliances 

Single person 

Couple  ‐0.41 0.36  0.660

Couple with 1 child  ‐0.51 0.39  0.542

Couple with 2 children  ‐0.52 0.40  0.548

Couple 
Couple with 1 child  ‐0.10 0.33  0.989

Couple with 2 children  ‐0.11 0.34  0.987

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐0.01 0.37  1.000

Vehicles 

Single person 

Couple  ‐0.52 0.39  0.545

Couple with 1 child  ‐1.26 0.42  0.015

Couple with 2 children  ‐3.03 0.43  0.000

Couple 
Couple with 1 child  ‐0.74 0.36  0.160

Couple with 2 children  ‐2.51 0.37  0.000

Couple with 1 child  Couple with 2 children  ‐1.77 0.40  0.000

Table A.10.3.1 The post‐hoc test results for the correlation between the average number of furniture, appliances and tools in 
8 categories and household size 

 

 



401 
 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound  Upper Bound

≤5 rooms 

6 rooms  ‐15.81 4.85 0.011 ‐29.14  ‐2.47

7 rooms  ‐27.48 5.07 0.000 ‐41.39  ‐13.56

8 rooms  ‐38.69 5.70 0.000 ‐54.34  ‐23.04

9‐9+ rooms  ‐43.51 4.94 0.000 ‐57.09  ‐29.93

6 rooms 

7 rooms  ‐11.67 4.45 0.070 ‐23.90  0.56

8 rooms  ‐22.88 5.16 0.000 ‐37.05  ‐8.71

9‐9+ rooms  ‐27.71 4.31 0.000 ‐39.55  ‐15.86

7 rooms 
8 rooms  ‐11.21 5.36 0.226 ‐25.93  3.50

9‐9+ rooms  ‐16.04 4.55 0.005 ‐28.53  ‐3.54

8 rooms  9‐9+ rooms  ‐4.82 5.24 0.889 ‐19.22  9.57

Table A.10.3.2 The post‐hoc test results for the correlation between the average number of furniture, appliances and tools 
and house size 

 

Dependent Variable  Category A  Category B  Mean Difference (A‐B)  Std. Error  Sig. 

Bedroom/Study furniture 

6 rooms  ≤5 rooms  4.34  1.07  0.001

7 rooms 
≤5 rooms  6.22  1.12  0.000

6 rooms  1.88  0.98  0.309

8 rooms 

≤5 rooms  8.73  1.25  0.000

6 rooms  4.40  1.14  0.001

7 rooms  2.51  1.18  0.210

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  10.60  1.09  0.000

6 rooms  6.26  0.95  0.000

7 rooms  4.38  1.00  0.000

8 rooms  1.87  1.15  0.488

Livingroom/Dining room/Kitchen furniture 

6 rooms  ≤5 rooms  2.04  1.70  0.752

7 rooms 
≤5 rooms  3.87  1.78  0.192

6 rooms  1.83  1.56  0.769

8 rooms 

≤5 rooms  8.47  2.00  0.000

6 rooms  6.43  1.81  0.004

7 rooms  4.60  1.88  0.107

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  10.61  1.74  0.000

6 rooms  8.57  1.51  0.000

7 rooms  6.74  1.60  0.000

8 rooms  2.14  1.84  0.772

Large appliances 

6 rooms  ≤5 rooms  1.33  0.44  0.023

7 rooms 
≤5 rooms  2.19  0.46  0.000

6 rooms  0.86  0.41  0.217

8 rooms 

≤5 rooms  2.39  0.52  0.000

6 rooms  1.06  0.47  0.163

7 rooms  0.20  0.49  0.994

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  3.07  0.45  0.000

6 rooms  1.73  0.39  0.000

7 rooms  0.88  0.41  0.215

8 rooms  0.68  0.48  0.617

Gaming/Exercise furniture/equipment 

6 rooms  ≤5 rooms  0.23  0.13  0.424

7 rooms 
≤5 rooms  0.28  0.14  0.236

6 rooms  0.06  0.12  0.989

8 rooms 

≤5 rooms  0.28  0.15  0.349

6 rooms  0.06  0.14  0.993

7 rooms  0.00  0.15  1.000

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  0.34  0.13  0.088

6 rooms  0.11  0.12  0.873

7 rooms  0.05  0.12  0.992

8 rooms  0.05  0.14  0.996

Outdoor furniture/appliances/tools 
6 rooms  ≤5 rooms  3.12  1.41  0.177

7 rooms  ≤5 rooms  6.25  1.47  0.000
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6 rooms  3.14  1.29  0.111

8 rooms 

≤5 rooms  8.68  1.65  0.000

6 rooms  5.56  1.50  0.002

7 rooms  2.42  1.55  0.524

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  7.47  1.43  0.000

6 rooms  4.35  1.25  0.005

7 rooms  1.21  1.32  0.889

8 rooms  ‐1.21  1.52  0.931

Small appliances 

6 rooms  ≤5 rooms  2.77  1.46  0.321

7 rooms 
≤5 rooms  5.36  1.52  0.005

6 rooms  2.59  1.34  0.304

8 rooms 

≤5 rooms  5.40  1.71  0.015

6 rooms  2.63  1.55  0.438

7 rooms  0.05  1.61  1.000

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  7.21  1.49  0.000

6 rooms  4.44  1.30  0.006

7 rooms  1.85  1.37  0.658

8 rooms  1.80  1.58  0.782

Heating/Ventilation appliances 

6 rooms  ≤5 rooms  0.60  0.38  0.519

7 rooms 
≤5 rooms  1.16  0.40  0.033

6 rooms  0.56  0.35  0.509

8 rooms 

≤5 rooms  1.74  0.45  0.001

6 rooms  1.13  0.41  0.047

7 rooms  0.57  0.42  0.660

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  1.32  0.39  0.008

6 rooms  0.72  0.34  0.223

7 rooms  0.16  0.36  0.992

8 rooms  ‐0.41  0.42  0.856

Vehicles 

6 rooms  ≤5 rooms  1.32  0.46  0.039

7 rooms 
≤5 rooms  1.28  0.48  0.066

6 rooms  ‐0.04  0.43  1.000

8 rooms 

≤5 rooms  2.26  0.54  0.000

6 rooms  0.94  0.49  0.315

7 rooms  0.98  0.51  0.310

9‐9+ rooms 

≤5 rooms  1.77  0.47  0.002

6 rooms  0.45  0.41  0.816

7 rooms  0.49  0.43  0.796

8 rooms  ‐0.50  0.50  0.860

Table A.10.3.3 The post‐hoc test results for the correlation between the average number of furniture, appliances and tools 
in 8 categories and house size 

 

House size category A  House size category B  Mean Difference (A‐B) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound  Upper Bound

≤5 rooms 

6 rooms  ‐67.46 22.48 0.024 ‐129.22  ‐5.71

7 rooms  ‐131.86 23.46 0.000 ‐196.31  ‐67.42

8 rooms  ‐168.13 26.37 0.000 ‐240.57  ‐95.68

9‐9+ rooms  ‐211.12 22.88 0.000 ‐273.99  ‐148.25

6 rooms 

7 rooms  ‐64.40 20.62 0.017 ‐121.04  ‐7.75

8 rooms  ‐100.66 23.88 0.000 ‐166.27  ‐35.06

9‐9+ rooms  ‐143.66 19.96 0.000 ‐198.50  ‐88.81

7 rooms 
8 rooms  ‐36.26 24.80 0.588 ‐104.40  31.88

9‐9+ rooms  ‐79.26 21.06 0.002 ‐137.12  ‐21.41

8 rooms  9‐9+ rooms  ‐43.00 24.26 0.392 ‐109.65  23.66

Table A.10.3.4 Results of the post‐hoc test comparing the average initial embodied energy of furniture, appliances and tools 
with house size 

 


