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1．序

　発声指導における声質への関心は，指導者と学習者双方の音楽歴や音楽観を基調として，「音

声変容への試み」という形で，その上達過程に影響を与えている。また，学習者の骨格を中心

とした体格さらに性格についても，発声上重要な属性といえる。当然のことながら，諸々の属

性が総合・統合化されて一つの音声が表現されている。すなわち，表現された音声そのものに

注目することは，発声指導の基本であると考える。

　」力発声に関する特異た点として，発音器官が聴取器官に極めて近く位置し，共に体内に存

在していることを挙げることができる。この特異汰点は，学習者自身が耳にする音と第三老が

耳にする音では，異なる音色の音声であることを意味している。したがって客観的に自らの音

声に対時しがたい学習者に対し，指導者は最も影響力を有する立場にあるといえる。本研究は，

採取標本を女声に限定して行われた「平成4年度科研究費＜一般研究（・）〉”音声解析による音

楽表現の評価に関する研究”」の共同研究｛ヰ1〕の中で，「喚声点の特定方法」について独自の

視点を設定し考察したものである。また，熟練した指導者が希求する「発声の方向性」につい

て科学的た根拠を求め，発声指導内容の客観性について論証しようとするものである。

2．音声処理の方法

　実際の音声を数量化するまでの流れを＜図1＞で示した。なお使用した機器・解析ソフトに

ついては，末尾（中2〕に示した。音声標本採取方法及び高速フーリエ変換（以下FFTと略す）

については，先行研究「音声の倍音構造分析による発声指導の研究：1991」（＃3〕と重複する

ため，本稿での記載を避けた。なお，文中や図表等において〔‡〕とあるものは，巻末の資料

編に詳細を載せていることを表している。

　しかし，F　F　T結果の数量化（dB表示）については，ヴァージョソアップを行い精度高め，

解析範囲をO～8kHzに統一して検討を行った。また精度向上を意図し1992年以降はP　CM

録一音での標本採取を行った。そこで，異なる録音方式による相関，及び16kHzの表示データ

を8kHz表示データに拡大表示する際の誤差について述べ，さらに母音相互の相違点につい

て検証結果を先ず述べることにする。
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＜図1㌻

音声標本の言己録 VTR録画録音

↓

SbeCtrum数値化 高速フーリエ変換

↓

喚声点特定考察 解 析一 処　理

（1）異なる録音方式によるSpectrumの相関について

＜図2〉は，音源を音叉とし，同時録音及び入力を行う様子を示したものである。また録音方

式については，次の4種類で行った。

①マイクロフォンからの直接入力

②カメラ1（HiFi）録音

　③カメラ2（HiFi）録音

≡④カメラ2（PCM）録音

＜図2〉

SamP1ing

synthesizer

D　S　M－1

←一microPhone

　　　“＾m巾r　‘1亡一

←　S－VHS－C（HiFi）

←

←

　oom由『日ヨ2

8mm－VTR（H　i　F　i）

8m皿一VTR（PC㎜）

しu　II　j皿目

‘o　r　k

440Hz

以上，4種類の採取方法で得たspectrumデータ（1音16地点のサンプリング）の平均値を求

め，マイクロフォンによる直接入力データとの相関を調べた結果〔‡1〕が＜表1〉である。
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結論とし，PCM録音が最も高い相関を示した。従って，／精度向上を意図するために，PCM

録音によるデータ処理が有効であると判断した。

＜表1〉

（全て，1％で有意）

SVHS（HiFi）録音データ

8㎜（HiFi〕録音データ

8㎜（PCM〕録音データ

直接入力データ

O．97395

0．98852

0．99131

（2）16kHzデータから拡大表示データに変換する際の誤差について

A＝440kHz音入力に対して，16kHz表示では標準偏差も多くだり表示が粗くなる。そのた

めむしろ拡大表示を行った8kHz以下の表示の方が，実音との誤差の点で望ましいことがわ

かる。（＜表2〉中央値参照）

　一方，音色や聞こえの点で，3～5kHz周波数帯が重要であることが，前述の先行研究＝｝

で判明していることから，2～4kHzの表示では，その重要た周波数帯を把握することがで

きない不都合が生ずる。また，「音量／標準偏差」の数値または＜グラフ1〉の「①一㊥」で

示される様に，拡大編集は数的に一定の変換がなされていることもわかる。

　このことから，本研究では，8kHz表示に統一して分析を行うことが妥当であると判断し

た。また，喚声点の特定について先行研究〔＃3〕では，FFT図を視覚的に捉え，開口母音の

第3～5倍音の欠落現象に着目し判定を行ったが，本研究では下記の新たな視点に着目し，喚

声点の特定について客観的な提示を試みた。

＜喚声点の特定方法についての視点〉

　　時間推移軸間の相関

　　クラスター分析（母平均の検定を含む）

＜表2〉

拡　大　率
　　　＝
w／　l　　　一

　　　≡x2　　　＝

X4 ×8

表示周波数1kHz 16．O 8．0 4．O 2．0

中　央　値：HZ 442．1 440．1 439．6 439．9

音量総計：dB 95．9 107．7 104，5 113．4

標　準　偏　差 12．271 7．55 3．61 1．96

音量／標準偏差 7．81 14．26 28．91 57．94
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＜グラフ1＞

拡大躍集による変化　（音叉一直接入カテ＿タ）

（↑

600

仙

2口u

z1dB） （↑SO）・一・基音中央値

過　6口〉

ノ　　　　▼・可基音音量筆計

（基音中央値；Hz）　　　　　　　ノ／

　　　　　　　　　　　　　　一5〉・一■標準偏差
　　　　　　　　／
　　く音量ノ標準偏差〉／　　　　　　　　　　　ト。音劃標準偏差

　　　　　　／
　　　　　メ　　　　　　　　30〉
　　　　／
　　　／
■、ノ　　（育曇撃今詐蛾．．．．．．．、15）
ザこ’1∴’’一一一一11一’F’一

　　　一一一、叶、　く標準偏差〉
　　　　　’■一一一一一一・一川一一L一．＿一し
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　（3）5母音の音高に関する調査結果

　＜グラフ2～8〉は，ユG・2C・2Fの3音の基音（第1倍音）について調査した結果で

ある。その際，＜グラフ2〉については，3音高と5母音相互の関係を分かりやすくするため

に，「1G音と2F昔5母音」それぞれの周波数を「2Cあ音」の周波数に換算し，同」の基

準に設定して表示した。後述の＜グラフ6～8＞の指数化した表示と同じ考え方である。この

様た異なる3音高の標本を同一の基準で示す方法は，基準となる「あ」音に対して，他の母音

の音高がどのように位置しているか，その相対自勺な関係が示される利点を持つ。〔‡2〕

＜グラフ2＞

GCF音・平均周波数（棚潮位置）
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　5母音の録音採取は，「あ→え→

い→お→う」の順番に一気に発声し＜グラフ3＞

たものを処理している。この発声順

番の特徴が最も顕著に現われている

のが，1G音である。すなわち，1

音1音発声する度に，高めに発声し

ようとする発声者の心理の現われと

汲みとれるが，この点の断定は，「う

→お→い→え→あ」のように逆に発

声した場合も，次第に高めに示され

るかを検証しなけれぱたらない。

　一方，2C・2F音は，ほぼ同」

の特徴を示している。すなわち開口

母音（あ・お）は高めに，う及び閉

口母音（え・い）は低めの数値を示

していることが推測できる。しかし

たがら，この結果＜グラフ8〉は，

熟練者4名と学生1名の複数採取

（1990，9～1992．4）の総平均値に

ついて算出したものであり，個人ご

とにさらに検討すると，様々なグラ

フを描いていることがわかる。

　したがって，たとえ一般的にこの

傾向が認められたとしても，本研究

で行うr喚声点の特定」に際しては，

個人の傾向を把握した上で検討しな

ければならない。

　喚声点の特定方法についての考察

結果を本稿では，熟練者rE－K（略

号）」に例を取り述べるが，常にrE

－K」が有する5母音の個人的傾向

を前提としていることを明記したい。

　もう1点は，これら3音高5母音

の「音高と音量の分散状態」につい

ての標準偏差を同時に算出し，その

傾向を＜グラフ3～5＞に示した。

標準偏差は，周波数に比べて個人差

が少なく，一般的な傾向を見ること

ができる。すなわち口G・2C音」

とr2F音」とに類型化ができ，個

SD
仙

36

32

23

24

20

1G・標準偏差

＜グラフ4＞
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人単位ではE－Kの「え」の推移に特徴が見られ，特に2F音において顕著な方向性を示して

いることがわかる。

　（4）　r　E－1〈」の音高に関する相対的な特徴

　王G・2C・2Fの3音ともに「あ」の音高を指数＝100として，母音の相対的な位置を＜グ

ラフ6～8〉で示した。先ず，4母音について言えることは，母音により変化幅は様々たがら，

r周波数の高まりと伴に指数が低くなる現象」が見られる。また，低音域（1G音）では，「い」

以外は，高い位置にある。前述の＜グラフ2〉でも分かるように低音域における「い」は」般

的に指数が高くなる傾向が見られるにもかかわらず，E－Kの「い」はまったく逆の方向を示

している。この点からE－Kのrい」は独自の方向性を有していることカミわかる。このrい」

＜グラフ6＞
E－K（3音高・5母音）相対的音高位置

　　　　　　　　〔あ音＝韮鐵1．00の生易合）
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＜グラフ8＞

rE－K：2F音」との比較

指数
1口2．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”平均11G
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　　　　あ1いllゼ母音

が示す方向性について注目すると，E－Kの発声全体の特徴について，」つの仮説を設定する

ことができると考えた。

　データの中から，「E－K：1G音」と同様な推移を見せる他者のデータを捜し出したもの

が＜グラフ7〉である。〔‡3〕

　E－Kの低音域におけるグラフ「○一⊂）」は，他者の中音～高音域で現われるグラフの先駆

けであることが分る。すなわち，E－Kの特徴の一つとして，他者の．中・高音域での発声意識

に類似した方向性が，すでに低音域において見られるという仮説である。

　一方，別の「周波数の高まりに伴う指数の低下現象」の視点から検討すると，＜グラフ8〉

で示されるように，「え・い」が最も低く，「お・う」は「あ」に近似しながらも低い指数を示

している。すたわちE－K（及びE－T）は，一般的に推移カミ予想される高音域における方向

性を端的に示．していると考えることができる。蛇足ながら，比較の意味でS－Kのグラフを同

時に描いてみたが，4母音が基準の「あ」より高い指数を示している視点で，高音域（2F音）

においても低音域（1G音）と同様な方向性で発声していると解釈できる。

3．時間推移軸間の相関

　ここで言う「時間推移軸の相関」とは，音色標本を時間的に16分割した地点のサンプリング

を行い，その16地点におけるデータについて相互に相関を求めたものである。ここでは，「各

時間推移軸間の相関」処理を1回行い，喚声点に近似すると推測できる時間軸を相関係数を基

に求め，さらに1度求めた推測地点の前後を5倍（正確には16／3倍）に拡大し得たデータを，

再度相関係数で特定し基礎資料を作成した。また，対象とした標本は，ポルタメント・上行型

で，音域は1G～2Fと1B～2Bの2種類を用いた。この方法で喚声点を特定する規準は，

各時間軸の前後の相関が最も小さい地点を特定することである。このようにして得られた結果

を＜グラフ9～1O〉で示した。

　1G～2Fにおける「リート風・オペラ風・下顎と舌根の力み」の3つの状態，さらに音域
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＜グラフ9＞
時間軸の相副こよる喚声点の推定（E－K：孔タ場ト）
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の異なる1B～2Bの標本について比較検討した。結果は＜グラフ9〉で見られるように，喚

声点と推測する地点が広い音域にわたり分布し，一定の方向性を見出だすこ’とが困難である。

しかもリート風「あ」をはじめとする「610Hz以上」の特定点も5母音内に存在しているが，

全体の平均値が「574．46Hz（近似音高＝2D音）と，本人の意識に比べて半音～全音低い数

値である。

　次に＜グラフ10〉において，＜グラフ8〉から「あ音以外の母音は，あ音より相対的に低い

指数を示す傾向」から「E－K12F音」を比較すると，同一の方向性を有していると推測で

きる。」方，あ音以外の母音が，あ音より高い指数に位置する点では，「下顎の力み風（■…

■）」が低音域化の傾向を有していると言える。この点で，「リート風発声（●一●）」と「下

顎の力み風発声」とは，E－Kにおいて対照的な方向性を示していると解釈できる。これらの
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＜グラフ11＞
時同軸の相副こよる喚声点の標準偏差（E－k1乱外ブト）
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方向性について指数で示したものが，＜グラフ10〉である。

　また，「E－K：ポルタメント標本」とr全平均：2F・5母音」の標準偏差を同時に示し

たものが，＜グラフ11＞である。「E－K：ポルタメント標本の平均値（○一一○）」とr全2F・

5母音（E－Kの平均ではない）の平均値（▼…▼）とは，極めて類似Lたグラフを示してい

る。基礎とするデータが同」のものでたいにもかかわらず，類似傾向を示していることは，興

味深い点であるが，本稿ではその事実を指摘するに止めざるを得ない。

　時間推移軸間の相関による喚声点の特定方法では，聴覚的な判断結果に対して差異が認めら

れる。この差異は，喚声点が聴覚的（または発音的）な認識より低い位置に存在している可能

性を意味していると考えることもできる。しかし，熟練者の発声感覚及び聴覚的判断において，

半音の差異は欠きた誤差と言わざるを得ない。したがって，この方法では，個々の発声の特徴

について，その方向性を示しているという点において有効であるが，喚声点の客観的な周波数

を特定するには，無理があると考える。喚声点の周波数を特定する方法は，幅広く点在する喚

声点の平均値を示すに止まり，先行研究における視覚的判断の段階からの脱却，すなわち「客

観的な周波数の特定」までには至らなかった。そこでこの項のまとめとして，音色に生じた何

らかの変化の方向性についてのみ言己すこととした。

　　（1）周波数を指教化することで，個性的た音色を持つ母音を認定することができる。

　　（2）周波数とそこに存在する音量の分散は5母音の特徴を示す。

　　（3）音高の微妙な低音域への推移はr下顎の力み（舌根固さ）風」要因が推測できる。

　　（4）音高の微妙た高音域への推移は「リート風」要因が推測できる。

4．クラスター分析による特定方法

　基礎データとして「母平均の検定による統計量」〔‡4〕を算出し，その統計量の最小値の

時間軸データを第1次の資料とした。これは，喚声点付近において，音量的にも何らかの変化

が見られるのではないかとの発想に基づいている。さらに第1次資料で焦点づけた区間の3地
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点の時間軸をさらに拡大したものを第2次の資料とした。煩雑ではあるが，この拡大する作業

は，喚声点をさらに細部にわたり周波数を特定するために不可欠である。また，第2次資料の

最小統計量の地点について，単独に周波数を算出することもできる。一方，第2次資料をもと

にクラスター分析も行った。なおクラスター分析については，次の5種類の方法で4人の熟練

老の喚声点について予備実験をおこたって，聴取及び発声感覚との照合を行い，その妥当性を

検討した。（中21解析ソフトウェアーd）

　　　　　　（1）最短距離法≡　　　（3）重心法　　　　一（5）ウォード法

　　　　　　（2）最長距離法…　　　（4）群平均法　　　　…

　この際，前述の3音5母音における各熟練者の開口母音と閉口母音の特徴に，実際の聴覚的

な判断を加えて検討した。その結果を＜表3〉で示したが，本研究では，（2）「最長距離法」を

用いて喚声点の特定を行うことが，最も妥当であると判断した。（（1）と（4）では，樹形図に若干

＜表3〉

クラスター分析 （1）最短距離法 （2〕最長距離法 （3腫心法 （刈群平均法　　（5）ウォード法

あ 2D＃一2E 2D＃一2E lB－2C 2D＃一2E　　2D＃一2E
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総合的た判断 X ◎ X ◎　　　　　X

の相違が見られる。）

　クラスター分析による結果〔‡5〕については＜図3〉でリート風「お」を例に取り示した。

この図では，先ず「47～54」と「55～60」のグループに分類できる，さらに「55～58」と「59

～60」のグループに分類できる。以下同様に分類できるが，本稿では，分類上最大の地点のみ

に注目し検討を加えた。「54」は下限，「55」は上限のデータに一なるが，以上の結果を＜グラフ12

～16＞で示した。

　母平均の検定とクラスター分析により，4種類5母音の歌い方について周波数をそれぞれ算

出し，全ての結果を＜グラフ12〉で示した。＜グラフ13～16〉は，歌い方の種類別に，母平均

の検定とクラスター分析の上限．と下限のデータを示した。

　相関によって喚声点の特定を試みた＜グラフ9〉との比較で判明する点は，先ず喚声点あ周
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＜図3＞ （数字は、時間推移軸地点を示す。）

＜グラフ12＞
喚声点の分布〔二母平均の検定＝，クラスター分析三）
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＜グラフ14＞

　　　　　　喚声点の描主〔＝母平均の検定E・＝クラスター分肝＝）

　　　　　　　　　　　　　　　くオペラのデ’タ〉
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＜グラフ15＞

　　　　　　喚声点の分布（＝母平均のf錠＝＝クラスター分析＝）
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波数が全体的に高い位置を表示している点である。クラスター分析結果は，相関係数を用いた

特定方法よりも，極めて聴取・発声者の感覚に近似している。さらに，母平均の検定による結

果とクラスター分析による結果を比較すると，クラスター分析の結果が，感覚に極めて近い数

値を示していると判断できる。さらに，歌い方による特徴が明瞭に示されている点をあげるこ

とができる。すなわち，同一人物だがらも「リート風た発声」と「オペラ的た発声」とでは，

明らかに喚声点の位置が異なるということが示されている。」方，E－Kの特徴に注目（＜グ

ラフ12＞）すると，「い」の喚声点の位置が，名歌い方に大きく左右されていることが分かる。

前述のr時間推移軸間の相関」の項においても，この傾向が認められた。また広音域を一気に

発声しようとする場合は，どうしてもrオペラ的発声」の傾向を示していることもこの結果か

ら推測できる。

5．結　　　び

　最長距離法によるクラスター分析を行うことで，喚声点の周波数を客観的に特定することカミ

できるようになった。喚声点については，」般的には声区と声区の間の転換点であるとされて

いる。しかし，実際にそのクラスター分析により示された上限と下隈の区間について計算して

みると，最大幅は34．56Hz，最小幅は7．06Hz，平均値は18．2Hzであった。600Hz近辺に

おける半音差が約40」Hzであることから，狭いたがらも「点」ではなく「移行区間」であると

の認識が妥当ではないかとの考えを持つに至った。また，母音により擬声点の音高が異なる事

実が判明した。さらに，歌い方の種類により同じ母音でも喚声亭の位置が異なることも同時に

示すことができた。

　これら刻々と変化する音声を客観的に捉えようとする手法は，実際の音楽表現における微妙

た音声の変化を，若干なりとも科学的に明らかにできる可能性を秘めていると考える。さらに，

学習者の音声変化を継続的に調査することにより，発声指導上の資料提供ができると考える。

これらの資料の活用を図るために，現在，音声SpeCtrum分析結果のデータベース化の研究を

行っている。

　今回の研究のためにご協力頂いた豊田千恵子氏，花井智津子氏，岡眞理子氏，そして木村研

究室の学生諸氏に心より感謝申し上げる次第である。またKORG杜の奥原俊彦氏が大量のデー

タを短時間でコンバートできるように解析ソフトの改良をして頂いたことに謝辞を中し上げる

次第である。さらに，発声に関する多くの助言と資料提供を頂いた木村勢津氏に対して謝辞を

申し上げる次第である。
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【資料　編】
〔‡1〕　　　　　＜表1〉

直接入力 VHS：HiFi 8㎜1HiFi 8㎜：PCM

直接入力 I．OOOOO O．97395 O，98852 O．99131

VHS（HiFi〕 O．97395 王、OOOOO O．96997 O．97012

8㎜（HiFi） O．98852 O．96997 1．00000 O．9962／

8m（PCM） O．99131 O．97012 O．99621 1．OOOOO

‘全て．　％で有青〕（全て，1％て有意〕
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　　　　　　㌔4　　’I
♂一．一ノ可一。」．　　　　1∵　　、、

■’ @　　　　　　　一一・・。．　　　．。・・’　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　i

H　E－K
一・・一E－T

Il　E－O
←■E－H
か。S－Iく
田・6平均率Hz

㈹全平均

686

682
あ　　　え　　　い　　　お　　　う 5母音
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〔士3〕

l　G音：Hz E－K E－T E－O E－H S－K 全員平均

あ 390．66 396．06 404．81 393．72 389．47 394．94

え 394．85 398．41 394．47 396．39 390．13 394．85

し・ 389．20 411．82 396．39 401．20 397．70 399．26

お 396．38 408．93 394．34 395．61 403．52 399．76

う 394．49 408．75 399．36 395．55 402．97 402．39

1G音：SD E－K E－T E－O E－H S－K 全員平均

あ 2／．40 30．73 22．65 31．38 24．44 26．12一

え 26．85 30．03 23．83 31．31 24．11 27．2皇

し・ 39．29 36．18 28．83 3I，23 29．25 32．95

お 30．85 33．16 21．55　　　へ 28．14 24．47 27．63

う 31．81 3／．81 24．15 3／．34 26．63 28．81

2C音：Hz E－K E－T E－0 E－H S－K 全員平均

あ 524．69 532．89 525，48 52／．34 544．57 529．79

え 518．64 534．04 532．70 526．71 542．77 530．97

し・ 520．65 539．44 513．20 528．90 534．75 527．39

お 524．45 535．92 521．I2 525．97 548．49 531．19

う 527．43 536．48 523．12 521．66 537．84 529．3I

2C昔1SD E－K E－T E－O E－H S－K 全員平均

あ 27．96 41．65 3／．46 34，l1 39．82 35．OO

え 24．83 37．65 40．42 30．90 37．86 34．33

い 54．99 52．70 53．21 38．47 42．62 48．40

お 33．4／ 41．86 36．55 33．68 38．09 36．72

う 27．75 47．20 44．57 33．29 33．23 37．21

2F昔1Hz E－K E－T E－O E－H S－K 全員平均

あ 692．28 701．08 693．52 705．54 695．90 697．66

k

683．33 695．88 696．87 705．85 702．58 696，90

い 682．77 691．21 694．73 706．1／ 697．36 694．43

お 689．67 698．45 697．21 699．39 71／．37 699．22

う 689．69 700．28 688．4工 699．06 700．70 695．63

2F音：SD E－K E－T E－O E－H S－K 全員平均

あ・ 46．79 56．80 68．47 58．21 69．45 59．94

え 68．88 65．41 68．32 64．51 69．64 67．35

い 68．53 59．95 62．70 61．24 81．86 66．85

お 45，26 59．57 52．39 48．36 62．54 53．62

う 45．／3 66．71 60．46 48．63 62．40 56．66
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〔ユ4〕

周波数
母　　平　　均　　の 検　定　　に　　よ　　る 結 果

リート オペラ 下　顎 平　均 1B－2B
あ 6王5．36（Hz） 563．／1（Hz〕 619．57（Hz）

え 664．50（Hz〕
721．74（Hz〕　　　■　　　　一　　　　■　　　　一

684．35（Hz〕

674．69（Hz） 675．26（Hz） 780．09（Hz〕

U34．94（Hz）う 58／．71（Hz） 625．46（Hz） 614．04（Hz） 728．44（Hz）

平均値 659．21（Hz〕 661．62（Hz〕 644．31（Hz） 655．04（Hz〕 756．17（Hz〕

指　数 リート オペラ 下　顎 平　均 l　B－2B
100．OO　　＿　＿　＿　＿一＿ IOO．OO

え 110．08

し・ 117．29 95．1I 110．46

110．13 ／08．99 104．54

う 94．53 91．95 112．76 99．11 97．61

平均値 107．13 97．26 114．42 105．73 101．33

周波数
ク　　ラ　　ス ター分ヰ斤壱こよ る 結 果

上リート 上オペラ 上・下顎 1G－2F平均 上1B－2B
あ 612．30（Hz） 609．89（Hz〕 63／．4／（Hz）

696．07（Hz〕

704．53（Hz〕 687．86（Hz〕

638．44（Hz〕 640．12（Hz〕

う 607．65（Hz） 627．09（Hz〕 654．90（Hz〕 629．88（Hz〕 715．36（Hz〕

平均値 655．24（Hz〕 655．85（Hz〕 658．05（Hz） 656．38（Hz） 730．正8（Hz〕

指　数 上リート 上オペラ ．上・下顎 1G－2F平均 上1B－2B
あ

工OO．OO　I　　　　I　　　　■　　　　■

lOO．OO lOO．OO

え
I13．68＿　＿　＿　＿　＿　＿　＿　⊥　＿　＿　＿　■　1

11I．63 108．64

94．83 108．94 94．84

お 98．48 ｝04．96 ／02．44 1OO．36

う 99．24 93．31 王07．38 99．76 97．75

平均値 107．Ol 97．59 107．90 ／03．96 99．78

周波数 クラスター分析による結果下リート 下オペラ 下・下顎 下平均 下1B－2B
577．74（Hz〕 589．44（Hz〕 603．00（Hz） 7／9．27（Hz〕

U82．14（Hz〕え 661．95（Hz〕 664．50（Hz〕 669．53（Hz〕 V67．77（Hz〕

U99．40（Hz〕 697．47（Hz） 671．48（Hz〕 671．61（Hz〕

624．39（Hz〕 650．68（Hz） 632．49（Hz〕 635．85（Hz〕 709．24（Hz〕

う 581．71（Hz） 6／2．74（Hz〕 628．91（Hz〕 607．79（Hz〕 V0／．82（Hz）

平均値 633．08（Hz〕 636．96（Hz） 642．56〔Hz〕　　637．53（Hz〕 713．94（Hz〕

指　数 下リート 下オペラ 下・下顎 下平均 下1B－2B
あ 1OO．OO 1OO．CO

え 1／1．03

118．33 93．37

@　107．30お 101．38 105．45 98．61

@106．70う ／00．69 95．47 lOO．79 97．57

平均値 109．58 99．24 109．01 105．73 99．26
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N皿

　2

　3

　4

　5

　6

　7

　8

　9

／0

／1

　12

／3

14

　15

［ヰ‡］

　　　　　　　　　　　　　　《母平均の検定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定

項目名サンプル数平均標準偏差統計量
KアL15　　　503　　　2．6225　　7．822／　　　7．52

KアL14　　　503　　　2．3163　　7．2472　　　7．17

KアL13　　　503　　　2．1541　　7．1454　　　6．76

KアL12　　　503　　　2．4054　　7．6875　　　7．02

KアL1I　　　503　　　3．4167　　8．6434　　　8．87

KアL10　　　503　　　2．8000　　8．2623　　　7．60

KアL09　　　503　　　2．2596　　7．5941　　　6．67

KアL08　　　503　　　2．6612　　8．1193．　　7．35

KアL07　　　503　　　4．3258　　9．8892　　　9．81

KアL06　　　503　　　2．6853　　8．2550　　　7．30

KアL05　　　503　　　2．5557　　7．9343　　　7．22

KアL04　　　503　　　2．6099　　8，0159　　　7．30

KアL03　　　503　　　5．1372　　10．4467　　11．03

KアL02　　　503　　　5．8386　　10．9934　　11，91

1％で有意　［‡］…5％で有意　［］・有意差なし

　　　　　　［基準値　O．O00］

標準正規分布　標準偏差：n－1

O．5％点

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2．58

2．5％点

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1．96

判　定

［‡‡］

［ヰ‡］

［ヰ‡］

［ヰヰ］

［‡‡］

［‡‡］

［ヰ土］

［舳］

［ヰ‡］

［川］

［ヰ＃コ

［いコ

［ヰ’］

［ヰヰ］

《母

Nα　項目名サンフィレ数平均

I7　　K工L15

18　　K工L14

王9　　K工L／3

20　　K工L12

21　　K工Ll／

22　　K工L工0

23　　K工L09

24　　K工L08

25　　K工L07

26　　K工L06

27　　K工L05

28　　K工L04

29　　K工L03

30　　K工L02

［ヰ‡］…／％で有意

平

　503　　　　　　2．9264

　503　　　　　　3．4266

　503　　　　　　3．9742

　503　　　　　　2．5101

　503　　　　　　3．0358

　503　　　　　　3．0650

　503　　　　　　3．2215

　503　　　　　　3．2099

　503　　　　　　2．0817

　503　　　　　　2．5207

　503　　　　　　2．3807

　503　　　　　　3．2505

　503　　　　　　2．3936

　503　　　　　　3．0276

［‡］…5％で有意　［

均　の　検定》

　　　　　　両側検定

標準偏差　統計量

8．83／3　　　　　　7，43

9．0660　　　　　　8，48

9，796王　　　　　　9．10

7．8412　　　　　　7，18

8．8675　　　　　　7，68

8．8455　　　　　　7，77

8．8916　　　　　　8，13

8．9251　　　　　　8，07

7．4301　　　　　6，28

8．3780　　　　　　6，75

7．9973　　　　　　6，68

9．0399　　　　　　8，06

7．8135　　　　　6，87

8．7615　　　　　7．75

］…有意差なし

　　　　　　［基準値　O．OOO］

標準正規分布　標準偏差1n－1

O．5％点

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2．58

2．5％点

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

　／．96

　／．96

　1，96

　1，96

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1．96

判　定

［ヰ‡コ

［申‡コ

［申ヰ］

［‡ヰコ

［‡｝コ

［‡ヰ］

［‡ヰコ

［いコ

［川］

［㍑］

［‡‡］

［川］

［‡中コ

［‡ヰ］
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No．

32

33

34

35

36

37

38

39

40

4／

42

43

44

45

［ヰ‡コ…

項目名

KイL／5

KイL14

KイL13

KイL12

KイL／／

KイL10

KイL09

KイL08

KイL07

KイL06

KイL05

KイL04

KイL03

KイL02

王％で有意

　　　　　　　《母　平　均　の　検　定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定

サンプル数　　平　均　　標準偏差　　統書十量

　503　　　　　　2．9445　　　　8．6301　　　　　　7．65

　503　　　　　　2．3630　　　　7．8149　　　　　　6．78

　503　　　　　　2．8274　　　　8．3979　　　　　　7．55

　503　　　　　　2．4706　　　　8．1337　　　　　　6．8／

　503　　　　　　2．3571　　　　8．0085　　　　　　6．60

　503　　　　　　1．8000　　　　6．8547　　　　　　5．89

　503　　　　　　2．3962　　　　7．9557　　　　　　6．76

　503　　　　　　2．7801　　　　8．4451　　　　　　7．39

　503　　　　　　3．1577　　　　8．8747　　　　　　7．98

　503　　　　　　　2．1990　　　　7．3872　　　　　　6．68

　503　　　　　　2．3286　　　　7．6287　　　　　6．85

　503　　　　　　2．0817　　　　7．3998　　　　　　6．31

　503　　　　　　2．6684　　　　8．3362　　　　　　7．／8

　503　　　　　　2．4529　　　　7．9364　　　　　6．93

［ヰコ…5％で有意　［コ…有意差なし

　　　　　　［基準値　O．O00コ

標準正規分布　標準偏差1n－1

O．5％点

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2．58

2．5％点

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

判　定

［‡‡］

［‡ヰ］

［±土］

日‡ヰ］

［中ヰ］

［ヰヰ］

［ヰ中］

［い］

［中ヰ］

［幸十］

［ヰ井］

［㍑コ

［い］

［申申］

N皿

47

48

49

50

5／

52

53

54

55

56

57

58

59

60

［‡‡コ・

項目名

KオL15

Kオ。L14

KオL／3

KオL12

KオL11

KオL1O

KオL09

KオL08

KオL07

KオL06

KオL05

KオL04

KオL03

KオL02

1％で有意

　　　　　　　《母平均の検定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布

十ンプル数　平均　標準偏差　統計量　O．5％点

　　503　　　　　　・1．6958　　　　6．7385　　　　　　5，64　　　　　　2．58

　　503　　　　　　　1．5089　　　　6．5841　　　　　　5，14　　　　　　　2．58

　　503　　　　　　1．5241　　　　6．4349　　　　　　5，3／　　　　　　2．58

　　503　　　　　　1．4885　　　　6．3978　　　　　　5，22　　　　　　2．58

　　503　　　　　　2．5388　　　　7．8279　　　　　　7，27　　　　　　2．58

　　503　　　　　　1．9485　　　　7．2621　　　　　　6，02　　　　　　2．58

　　503　　　　　　1．5187　　　　6．5375　　　　　　5，21　　　　　　2．58

　　503　　　　　　1．9463　　　　7．1200　　　　　　6，13　　　　　　2．58

　　503　　　　　　2．2996　　　　7．5083　　　　　　6，87　　　　　　2．58－

　　503　　　　　　1．6149　　　　6．5370　　　　　　5，54　　　　　　2．58

　　503　　　　　　1．8636　　　　6．9553　　　　　　6，01　　　　　　2．58

　　503　　　　　　2．2030　　　　7．4377　　　　　　6，64　　　　　　2．58

　　503　　　　　　3．4632　　　　9．0687　　　　　　8，56　　　　　　2．58

　　503　　　　　　2．3602　　　　7．5827　　　　　　6，98　　　　　　2．58

［‡コ・5％で有意　［］・有意差なし

［基準値　0．OOOコ

　標準偏差1n－1

2．5％点半11定

　1．96　　　　　［ヰヰ］

／．96　　［非ヰ］

1．96　　［川］

1．96　　［ヰ‡］

1．96　　［ヰヰ］

1196　　［中ヰ］

1．96　　［‡ヰコ

　1．96　　　　　［“‡］

　1．96　　　　　　［ヰ‡］

　1．96　　　　　　［ヰヰ］

　1．96　　　　　　［‡ヰ］

1．96　　［‡申］

　1．96　　　　　　［ヰヰ］

　1．96　　　　　　［ヰヰ］
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N皿

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

［ヰ‡］

　　　　　　　　　　　　　《母平均の検定》
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［基準値　O．OOO］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布　標準偏差：n－1

項目名　サンプル数　平均　標準偏差　統計量　O・5％点　2．5％点・半1」定

KウL工5　　　503　　　2．3913　　7．6942　　　6，97　　　2，58　　　1．96　　［川］

KウL工4　　　503　　　1．8060　　6．8233　　　5，94　　　2，58　　　1．96　　日ヰヰ］

KウL13　　　503　　　1．5584　　6．3704　　　5，49　　　2，58　　　1．96　　［“‡コ

KウL12　　　503　　　1．4103　　6．1436　　5，15　　　2，58　　　1．96　　［ヰ‡コ

KウL11　　　503　　　2．1706　　7．5404　　　6，46　　　2，58　　　1．96　　　［ヰ‡］

KウL／0　　　503　　　2．0791　　7．2313　　　6，45　　　2，58　　　1．96　　［ヰヰ］

KウL09　　　503　　　1．1990　　5．7231　　4，70　　　2，58　　　1．96　　［ヰヰ］

KウL08　　　503　　　1．3099　　5．8011　　5，06　　　2，58　　　／．96　　［ヰヰ］

KウL07　　　503　　　1．7386　　6．8598　　5，68　　　2，58　　　／．96　　［ヰ‡］

KウL06　　　503　　　1．7370　　6．8354　　5，70　　　2，58　　　1．96　　［ヰ‡］

KウL05　　　503　　　2．7656　　8．1245　　7，63　　　2，58　　　1．96　　［ヰ｝］

KウL04　　　503　　　1．9984　　7．2317　　　6，20　　　2，58　　　1．96　　［‡ヰ］

KウL03　　　503　　　2．7141　　8．0315　　7，58　　　2，58　　　1．96　　［ヰ‡］

KウL02　　　503　　　1．9779　　7．2487　　6，12　　　2，58　　　1．96　　［ヰ‡コ

1％で有意　　［‡］…5％で有意　　［コ…有意差なし

N皿

77

78

79

80

8／

82

83

84

85

86

87

88

89

90

［‡“］

　　　　　　　　　　　　　《母平均の検定》
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［基準値　O．000］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布　標準偏差　n－1

項目名　　サンプル数　　平　均　　標準偏差　　統計量　　0．5％点　　2．5％点　　判　定

KアO15　　　503　　　2．8266　　8．3127　　　7，63　　　2，58　　　1．96　　　［ヰヰコ

KアO14　　　503　　　3．7521　　9．3354　　　9，01　　　2，58　　　1．96　　　［ヰヰ］

KアO13　　　503　　　3．1571　　8．6096　　　8，22　　　2，58　　　／．96　　　［｛ヰ］

KアOI2　　　503　　　3．0654　　8．3755　　　8，21　　　2，58　　　1．96　　　［ヰ‡］

KアO11　　　503　　　3．8875　　9．5968　　　9，09　　　2，58　　　1．96　　　［ヰ中］

Kア010　　　503　　　2．3475　　7．3360　　　7，18　　　2，58　　　1．96　　　［ヰヰコ

KアO09　　　503　　　2．4302　　8．0709　　　6，75　　　2．58　　　I．96　　　［ヰヰコ

KアO08　　　503　　　3．0414　　8．5168　　　8．O／　　　2，58　　　1．96　　　［ヰ‡］

KアO07　　　503　　　3．0551　　8．6243　　　7，94　　　2，58　　　／．96　　　［申‡］

KアO06　　　503　　　2．6895　　7．9442　　　7，59　　　2，58　　　1．96　　　［ヰヰ］

KアO05　　　503　　　2．7565　　8．1463　　　7，59　　　2，58　　　1．96　　　［申ヰ］

KアO04　　　503　　　3．2946　　8．8521　　　8，35　　　2，58　　　1．96　　　［｝ヰコ

KアO03　　　503　　　3．6948　　9．1413　　　9，07　　　2，58　　　1．96　　　［｝‡］

KアO02　　　503　　　3．8437　　9．5310　　　9，04　　　2，58　　　／．96　　　［‡‡］

1％で有意　［十］…5％で有意　［］…有意差たし
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N皿

92

93

94

95

96

97

98

99

100

／01

102

王03

104

105

［ヰ中コ・

項目名

K工O15

K工014

K工013

K工O12

K工011

K工O／O

K工O09

K工O08

K工007

K工006

K工O05

K工O04

K工003

K工002

1％で有意

　　　　　　　《母平均の検定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定

サンプル数　平均　標準偏差　統書十量

　503　　　　　　2．7109　　　　8．1705　　　　　　7．44

　　503　　　　　　2．／642　　　　7．6825　　　　　　6．32

　503　　　　　　2．0346　　　　7．3294　　　　　6．23

　503　　　　　　2．2795　　　　7．8639　　　　　　6．50

　　503　　　　　　2．4070　　　　7．9016　　　　　　6．83

　　503　　　　　　2．2394　　　　7．7660　　　　　　6．47

　　503　　　　　　2．3720　　　　7．7247　　　　　　6．89

　　503　　　　　　2．7235　　　　8．2629　　　　　　7．39

　　503　　　　　　2．5970　　　　8．4619　　　　　　6．88

　　503　　　　　　2．3775　　　　7．9163　　　　　　6．74

　　503　　　　　　2．3453　　　　8．1367　　　　　　6．46

　　503　　　　　　2．4604　　　　7．9692　　　　　　6．92

　　503　　　　　　2．9549　　　　8．8739　　　　　　7．47

　　503　　　　　　2．3702　　　　7．8475　　　　　6．77

［‡］…5％で有意　［コ…有意差なし

　　　　　　［基準値　O．OOO］

標準正規分布　標準偏差1n－1

0．5％点

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2．58

2．5％点

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

　／．96

　／．96

　1，96

　1，96

　／．96

　／．96

半11定

［ヰ中］

［㍑］

［ヰ中］

［ヰ中］

［ヰ‡コ

［ヰ中］

［ヰ中コ

［十‡］

［ヰヰ］

［い］

［ヰヰコ

［｛ヰコ

［い］

［｛ヰ］

No．

107

108

109

／10

1／1

112

／13

1／4

115

116

117

118

119

120

［㍑］・

　　　　　　　　　　　　　《母平均の検定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布

項目名　サンプル数　平均　標準偏差　統計量　O．5％点・

KイO15　　　503　　　2．2829　　7．7001　　　6，65　　　2．58

Kイ014　　　503　　　2．8708　　8．6784　　　7，42　　　2．58

KイO工3　　　503　　　3．0284　　8．6238　　　7，88　　　2．58

KイO12　　　503　　　2．7056　　8．6936　　　6，98　　　2．58

KイO11　　　503　　　2．2505　　7．9119　　　6，38　　　2．58

KイO10　　　503　　　2．2903　　7．9734　　　6，44　　　2．58

KイO09　　　503　　　2．4465　　7．8937　　　6，95　　　2．58

KイO08　　　503　　　3．8491　　9．6784　　　8，92　　　2．58

KイO07　　　503　　　4．1117　　9．9022　　　9．3王　　　2．58

Kイ006　　　503　　　3．4817　　9．3219　　　8，38　　　2．58

Kイ005　　　503　　　3．2889　　9．1596　　　8，05　　　2．58

Kイ004　　　503　　　3．4139　　9．1285　　　8，39　　　2．58

Kイ003　　　503　　　5．6135　　11．0181　　11，43　　　2．58

KイO02　　　503　　　3．6416　　9．4639　　8，63　　　2，58

／％で有意　［ヰ］…5％で有意　日］…有意差なし

［基準値　0，000］

　標準偏差：n－1

2．5％点

　／．96

ユ．96

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1．96

判　定

［ヰ中］

［ヰ中コ

［ヰ井コ

［い］

［い］

［‡ヰ］

［申申］

［H］

［ヰ‡］

［ヰ‡］

［ヰ‡］

［ヰヰ］

［ヰヰ］

［‡■
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　　　　　　　　　　　　　　　　　《母　平　均　の　検　定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定

N皿　項目名　サンプル数　平均　標準偏差　統計量

／22　　KオOI5　　　503　　　2．2089　　7．4059　　　6．69

123　　KオO14　　　503　　　2．4348　　7．8664　　　6．94

／24　　KオO13　　　503　　　1．4282　　6．0501　　　5．29

125　　KオO12　　　503　　　2．0451　　7．2422　　　6．33

126　　KオO11　　　503　　　1．9682　　7．2480　　　6．09

127　　KオO10　　　503　　　2．1624　　7．6096　　　6．37

128　　KオO09　　　503　　　I．2547　　5．9252　　　4．75

129　　KオO08　　　503　　　2．0127　　7．0702　　　6．38

／30　　KオO07　　　503　　　1．6284　　6．6501　　　5．49

131　　KオO06　　　503　　　I．7521　　6．9223　　　5．68

132　　KオO05　　　503　　　1．7698　　6．7810　　　5．85

133　　KオO04　　　503　　　2．／604　　7．2436　　　6．69

／34　　KオO03　　　503　　　2．6298　　7．9843　　　7．39

135　　KオO02　　　503　　　2．2477　　7．3958　　　6．82

［㍑］　1％で有意　［ヰコ…5％で有意　［コ・・有意差なし

　　　　　　［基準値　O．OOO］

標準正規分布　標準偏差：n－1

O．5％点

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2．58

2．5％点

　／．96

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

　1，96

　1，96

　1．96

半1」定

［｝‡コ

［ヰ‡］

［ヰ‡コ

［ヰ‡］

［ヰヰ］

［申ヰ］

［‡ヰ］

［中ヰ］

［”］

［ヰヰ］

［舳］

［ヰ‡〕

［ヰ中コ

［ヰ井］

N皿　項目名

137　　Kウ015

138　　Kウ014

139　　Kウ013

140　Kウ012

141　Kウ011

142　　Kウ010

143　Kウ009

144　　KウO08

／45　　Kウ007

146　　Kウ006

147　　KウO05

／48　　Kウ004

149　　Kウ003

150　　KウO02

［ヰヰ］…1％で有意

　　　　　　　《母　平　均　の　検　定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布

サンプル数平均標準偏差統計量0．5％点
　503　　　　　　2．7962　　　　8．4430　　　　　　7，43　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．0630　　　　7．492／　　　　　　6，18　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．／557　　　　7．5289　　　　　　6，42　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．3704　　　　7．7635　　　　　　6，85　　　　　　2．58

　503　　　　　　1．9421　　　　7．0841　　　　　　6，15　　　　　　2．58

　503　　　　　　1．5187　　　　6．2631　　　　　　5，44　　　　　　2．58

　503　　　　　　I．7972　　　　6．9221　　　　　　5，82　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．9145　　　　8．4150　　　　　　7，77　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．6918　　　　8．l／63　　　　　　7，44　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．1024　　　　7．2980　　　　　　6，46　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．2751　　　　7．5365　　　　　　6，77　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．389／　　　　7．5／98　　　　　　7，13　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．6245　　　　8．0350　　　　　　7，33　　　　　　2．58

　503　　　　　　2．6887　　　　8．080／　　　　　　7，46　　　　　　2．58

［ヰ］…5％で有意　［コ…有意差なし

［基準値　O．000］

　標準偏差：n－1

2．5％点

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　／．96

半11定

［‡ヰ］

［‡十］

［ヰヰ］

［ヰ中］

［ヰ‡］

［ヰ‡］

［ヰ‡コ

［ヰ‡］

［ヰ‡］

［ヰ‡］

［ヰ中］

［ヰ曲コ

［ヰ出］

［州］
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N皿

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

／64

165

［Hコ

項目名

KアK15

KアK14

KアK13

KアK12

KアKll

KアKlO

KアK09

KアK08

KアK07

KアK06

KアK05

KアK04

KアK03

KアK02

・1％で有意

　　　　　　　《母　平　均　の　検　定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定

サンプル数　平均　標準偏差　統計量

　503　　　　　　4．8412　　　　10．1101　　　　　10．74

　503　　　　　　5．9050　　　　11．25／2　　　　　1／．77

　503　　　　　　4．1757　　　　9．9969　　　　　　9．37

　503　　　　　　3．0044　　　　　8．4917　　　　　　7．93

　503　　　　　　2．8252　　　　8．5687　　　　　　7．39

　503　　　　　4．6080　　　10．2536　　　　／0．08

　503　　　　　　4．5087　　　　10．1751　　　　　　9．94

　503　　　　　　2．6942　　　　7．9443　　　　　　7．61

　503　　　　　　3．1887　　　　8．5／46　　　　　　8．40

　503　　　　　　2．6185　　　　8．0263　　　　　　7．32

　503　　　　　　3．4835　　　　8．8837　　　　　　8．79

　503　　　　　　5．9644　　　　11．2511　　　　’lI．89

　503　　　　　　3．9080　　　　　9．5584　　　　　　9．17

　503　　　　　　3．9374　　　　9．5494　　　　　9．25

［中コ…5％で有意　［コ…有意差なし

　　　　　　［基準値　O．000］

標準正規分布　標準偏差：n－1

O．5％点

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2．58

2．5％点判定
　1．96　　　　　　［“十］

　／．96　　　　　　［‡＃］

1．96　　［‡‡］

　1．96　　［ヰヰ］

　1．96　　［ヰ中］

／．96　　［ヰ中］

1．96　　［中ヰコ

　1．96　　　　　　［‡ヰ］

／．96　　［ヰヰ］

　1．96　　　　　　［ヰ‡］

1．96　　［｝ヰコ

1．96　　［ヰ＃コ

1．96　　［‡｝コ

1．96　　［ヰ‡コ

N皿

167

168

／69

／70

171

172

／73

174

175

176

177

178

179

180

［‡ヰ］

《母　平

項目名　サンプル数　平均

K二K15　　　503　　　3．6161

K工K14　　　503　　　2．8907

K工K13　　　503　　　3．／441

K工K12　　　503　　　3．6431

K工K11　　　503　　　4．0348

K工K10　　　503　　　3．4670

K工K09　　　503　　　2．5748

K工K08　　　503　　　3．1080

K工K07　　　503　　　3．4584

K工K06　　　503　　　3．9841

K工K05　　　503　　　3．6577

K工K04　　　503　　　2．8787

K工K03　　　503　　　2．8497

K工K02　　　503　　　2．7245

1％で有意　　［ヰ］…5％で有意　［

均　の　検　定》

　　　　　両側検定

標準偏差　統計量

9．3758　　　　　　8，65

8．5627　　　　　　7，57

8．7552　　　　　8，05

9．0197　　　　　9，06

9．5198　　　　　9，51

9．3770　　　　　　8，29

8．4378　　　　　6，84

9．0272　　　　　　7，72

8．8618　　　　　8，75

9．5010　　　　　9，40

9．7222　　　　　　8，44

8．8271　　　　　　7，31

8．8658　　　　　　7，21

8．4058　　　　　　7．27

］…有意差なし

　　　　　　［基準値　O．OOO］

標準正規分布　標準偏差1n－I

O．5％点

2，58

2，58

2，58

　2，58

2，58

2，58

　2，58

　2，58

2，58

2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2．58

2．5％点

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1．96

判　定

［ヰ‡］

［‡ヰ］

［‡中コ

［ヰ‡コ

［‡ヰ］

［ヰ中］

［川］

［‡ヰ］

［ヰ‡コ

［‡ヰ］

［ヰヰコ

［ヰ‡］

［中ヰ］

日ヰ中］
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N皿

182

／83

184

／85

186

187

／88

189

190

191

192

193

194

195

［申上］

　　　　　　　　　　　　　《母平均の検定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布

項目名　サンプル数平均標準偏差統計量O，5％点
KイK15　　　503　　　4．2817　　9．7493　　　9，80　　　2．58

KイK14　　　503　　　3．2835　　8．9166　　　8，26　　　2．58

KイK13　　　503　　　4．1070　　9．6353　　　9，56　　　2．58

KイO12　　　503　　　4．2940　　9．6213　　10．O1　　　2．58

KイK11　　　503　　　5．3584　　I0．6738　　1王．26　　　2．58

KイKI0　　　503　　　5．1738　　10．2／64　　1／．36　　　2．58

KイK09　　　503　　　2．9636　　8．7693　　　7，58　　　2．58

KイK08　　　503　　　3．9044　　9．2984　　　9，42　　　2．58

KイK07　　　503　　　5．0308　　10．7354　　10，5／　　　2．58

KイK06　　　503　　　4．8584　　10．0062　　　10，89　　　2．58

KイK05　　　503　　　3．OO06　　8．6355　　　7，79　　　2．58

KイK04　　　503　　　4．3406　　9．6783　　10，06　　　2．58

KイK03　　　503　　　4．0646　　9．6825　　　9，41　　　2．58

KイK02　　　503　　　3．7032　　9．4372　　　8，80　　　2，58

1％で有意　［十］…5％で有意　［］…有意差なし

［基準値　O．000］

　標準偏差1n－／

2．5％点

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1．96

判　定

［中‡］

［ヰヰコ

［中ヰ］

［㍑］

［ヰヰ］

［㍑］

［申‡］

［い］

［ヰヰ］

［十幸］

［申‡］

［ハ］

［‡‡］

［中‡コ

No，

／97

／98

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

2／0

［H］

項目名

KオK15

KオK14

KオKI3

KオO12

KオK11

KオKlO

KオK09

KオK08

KオK07

KオK06

KオK05

KオK04

KオK03

KオK02

1％で有意

　　　　　　　《母　平　均　の　検　定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定

サンプル数　平　均　　標準偏差　　統計量

　503　　　　　　2．7010　　　　8．1056　　　　　　7．47

　503　　　　　　2．4652　　　　8．1745　　　　　　6．76

　503　　　　　　2．6207　　　　8．2651　　　　　　7．1／

　503　　　　　　2．1873　　　　7．4工47　　　　　　6．62

　503　　　　　　2．6095　　　　7．9709　　　　　　7．34

　503　　　　　　2．7429　　　　8．1485　　　　　7．55

　503　　　　　　1．9258　　　　7．1044　　　　　　6．08

　503　　　　　　2．8366　　　　8．1113　　　　　　7．84

　503　　　　　　2．7662　　　　8．2256　　　　　　7．54

　503　　　　　　2．1620　　　　7．3407　　　　　　6．6／

　503　　　　　　2．4139　　　　7．7201　　　　　　7．O／

　503　　　　　　2．7／33　　　　8．1185　　　　　　7．50

　503　　　　　　2．9254　　　　8．5915　　　　　　7．64

　503　　　　　　　1．9877　　　　7．0807　　　　　　6．30

［申］…5％で有意　［］・有意差なし

　　　　　　［基準値　O．OOO］

標準正規分布　標準偏差1n－1

O．5％点

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2．58・

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2，58

　2．58

2．5％点半11定

　1．96　　［‡十］

　1．96　　［ヰ中］

　1．96　　［ヰヰ］

　1．96　　日ヰヰ］

1．96　　［ヰ‡］

　／．96　　　　　　［‡‡］

1．96　　［‡中コ

　1．96　　［ヰヰ］

1．96　　［ヰヰ］

一！．96　　［吉‡］

1．96　　［ヰ中］

　1．96　　　　　　［ヰヰ］

1．96　　［㍑］

　1．96　　［“］
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N〇一　項目名

2i2　　KウK15

213　　KウK工4

214　　KウK／3

215　　KウK工2

216　　KウK11

217　　KウK10

218　　KウK09

219　　KウK08

220　　KウK07

221　KウK06

222　　KウK05

223　　KウK04

224　　KウK03

225　　KウK02

［川コ　・／％で有意

　　　　　　　《母・平均の検定》

　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定

サンプル数平均標準偏差統計量
　503　　　　　　2．3183　　　　7．8132　　　　　　6．65

　503　　　　　　2．工736　　　　7，483王　　　　　　6．51

　503　　　　　　2．6298　　　　8．3606　　　　　　7．05

　503　　　　　　2．3783　　　　7．5877　　　　　　7．03

　503　　　　　　2．O／99　　　　7．0052　　　　　　6．47

　503　　　　　　1．6769　　　　6．6241　　　　　　5．68

　503　　　　　　1．8169　　　　6．8465　　　　　　5．95

　503　　　　　　2．02／7　　　　7．2307　　　　　　6．27

　503　　　　　　I．5698　　　　6．3710　　　　　　5．53

　503　　　　　　1．2125　　　　5．5855　　　　　　4．87

　503　　　　　　1．4340　　　　6．0916　　　　　5．28

　503　　　　　　2．1845　　　　7．2939　　　　　　6．72

　503　　　　　　3．2903　　　　8．6831　　　　　　8．50

　503　　　　　　3．／714　　　　8．4803　　　　　8．39

［ヰ］…5％で有意　［コ…有意差なし

　　　　　　［基準値　O．000］

標準正規分布　標準偏差：n－1

O．5％点

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

　2，58

　2．58

2．5％点

　1，96

　1，96

　／．96

　1，96

　／．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1．96

　ユ．96

　1，96

　1，96

　1．96

判　定

［ヰ‡コ

［川］

［Hコ

［ヰヰコ

［ヰヰ］

［中ヰコ

［ヰヰ］

［‡ヰ］

［“］

［‡中］

［川コ

［‡中］

［川］

［ヰ中コ

　　　　　　　　　　　　　　　　《母平均の検定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布

N岨　　項目名　　サンプル数平均標準偏差統計量O．5％点
227　K／5アl　B2B　　　503　　　2．3410　　7．5980　　　6，91　　　2．58

228　K14アIB2B　　　503　　　2．6988　8．1417　　7，44　　　2．58

229　　K／5アl　B2B　　　503　　　2．0487　　7．2986　　　6，30　　　2．58

230　　K12アl　B2B　　　503　　　2．5499　　8．0609　　　7，90　　　2．58

231　K工1アlB2B　　　503　　　2．0036　7．2065　　6，24　　　2．58

232　K1OアlB2B　　　503　　　1．6763　　6．4856　　　5，80　　　2．58

233　　K09アl　B2B　　　503　　　1．5596　　6．2936　　　5，56　　　2．58

234　　K08ア1B2B　　　503　　　2．2370　　7．2623　　　6，9／　　　2．58

235　K07アl　B2B　　　503　　　1．9461　　7．0484　　　6，／9　　　2．58

236　　K06アl　B2．B　　　503　　　2．1539　　7．6824　　　6，29　　　2．58

237　　K05ア1B2B　　　503　　　3．3175　　9．0847　　　8，19　　　2．58

238　　K04アl　B2B　　　503　　　2．6832　　8．1091　　　7，42　　　2．58

239　　K03アl　B2B　　　503　　　2．5632　　8．1020　　　7．O／　　　2．58

240　　K02ア1B2B　　　503　　　2．1656　　7．6466　　　6，35　　　2．58

［ヰヰコ…／％で有意　［中コ・・5％で有意　［］　・有意差なし

［基準値　O．OOO］

　標準偏差1＾一1

2．5％点

　1．96

　ユ．96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1，96

　1．96

判　定

［ヰ土コ

［ハコ

［”］

［H］

［‡中コ

［いコ

［‡ヰ］

［州］

［中｛］

［ヰ‡］

［‡申］

［ハ］

［いコ

［ヰヰ］
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No．

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

253

253

254

255

［州］・

《母平均

項目名　　サンプル数平均

K15工1B2B

K14工1B2B

K13工1B2B

K12工1B2B

Kll工1B2B

K1O工1B2B

K09工1B2B

K08工1B2B

K07工1B2B

K06工1B2B

K05工1B2B

K04工1B2B

K03工1B2B

K02工1B2B
・1％で有意　　［‡］

　503　　4二工489

　503　　　　　　2．1994

　503　　　　　　2．5095

　503　　　　　　2．6851

　503　　　　　　2．7873

　503　　　　　　／．4714

　503　　　　　2．1871

　503　　　　　　2．6948

　503　　　　　　2．2716

　503　　　　　　1．6531

　503　　　　　　王．9602

　503　　　　　　2．1177

　503　　　　　　2．5358

　503　　　　　　3．1384

…5％で有意　　［］

の検定》
　　　　　　　　　　　　　［基準値　O．OOOコ

　　　両側検定　標準正規分布　標準偏差：n－／・

標準偏差

9．4077

7．7320

7．8040

8．3988

8．4382

6．4923

7．5009

8．2688

7．9022

6．5144

7．0274

7．2704

7．9866

9．0516

・・ L意差なし

統書十量

　9，89

　6，38

　7，21

　7，17

　7，41

　5，08

　6，54

　7，31

　6，45

　5，69

　6，26

　6，53

　7，12

　7．78

O．5％点

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2．58

2．5％点判定

1．96　　［い］

1．96　　［‡‡］

1．96　　［い］

1．96　　［申‡コ

1．96　　　　　［‡ヰ］

1．96　　［ヰ中コ

1．96　　［い］

1．96　　［申｝コ

1．96　　［廿‡コ

1．96　　［“］

1，96　　　　　［ヰ‡］

1，96　　　　　［中ヰ］

1．96　　［‡ヰ］

1．96　　　　　［ヰ‡］

N皿

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

［ヰヰコ…

　　　　　　　　　　　　《母　平　均　の　検　定》
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［基準値　O．OOOコ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布　標準偏差　n－1

　項目名　　サンプル数　平均　標準偏差　統計量　O．5％点　2．5％点　判定

K15イ／B2B　　　503　　　2．075／　7．2866　　6，39　　　2，58　　　1．96　　［い］

K14イ1B2B　　　503　　2．6610　8．4197　　7，09　　　2，58　　1．96　　［ヰ‡］

K13イIB2B　　　503　　　2．4998　8．2862　　6，77　　　2，58　　　1．96　　［‡ヰコ

K12イ1B2B　　　503　　　／．8956　　7．0575　　6，02　　　2，58　　　1．96　　　［ヰ・コ

K11イ王B2B　　　503　　　2．3726　　7．8587　　　6，77　　　2，58　　　1．96　　　［中ヰ］

K1OイlB2B　　　503　　　2．7549　　8．5174　　　7，25　　　2．58　　　I．96　　　［‡申］

K09イl　B2B　　　503　　　2．9284　　9．7036　　　7，24　　　2，58　　　1．96　　　［ヰ‡］

K08イ1B2B　　　503　　　1．9417　　7．4701　　　5，83　　　2，53　　　！．96　　　［㍑］

K07イ1B2B　　　503　　　3．0191　　8．907／　　　7，60　　　2，58　　　1．96　　　［川コ

K06イl　B2B　　　503　　　2．6020　　8．2847　　　7，04　　　2，58　　　1．96　　　［・‡］

K05イl　B2B　　　503　　　3．0080　　8．9537　　　7，53　　　2，58　　　1．96　　　［‡中コ

K04イ1B2B　　　503　　　3．1030　　9．1059　　　7，64　　　2，58　　　1．96　　　［州］

K03イl　B2B　　　503　　　2．6398　　8．4606　　　7，00　　　2，58　　　1．96　　　［中・］

K02イI　B2B　　　50ミ　　　3．2249　　9－0115　　　8，03　　　2，58　　　／、96　　　［ヰ申］

1％で有意　［‡］・・5％で有意　［］…有意差なし
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《母　平　均　の　検　定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［基準値　O．OOO］

　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布　標準偏差1n－1

N皿

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

［ヰ‡］

項目名　サンプル数平均

K15オ1B2B
K14オ／B2B

K13オlB2B

K12オ1B2B

K1IオIB2B

KlOオlB2B

K09オ1B2B

K08オ1B2B
K07オl　B2B

K06オ1B2B

K05オ1B2B

K04オ1B2B
K03オl　B2B

K02オl　B2B

・1％で有意　　［‡］

　503　　　　　　2．2535

　503　　　　　　2．0789

　503　　　　　　2．2986

　503　　　　　　1．4147

　503　　　　　　1．1060

　503　　　　　　1．4702

　503　　　　　　1．4459

　503　　　　　　1．5849

　503　　　　　　／．6286

　503　　　　　　1．5702

　503．　2・0596

　503　　　　　　1．8843

　503　　　　　　2．3505

　503　　　　　　2．0151

…5％で有意　［］

標準偏差　統計量

7．1188　　　　　7．l0

7．4442　　　　　6，26

7．7382　　　　　6，66

6．2393　　　　　5，09

5．6905　　　　　4，36

6．2724　　　　　5，26

6．3023　　　　　5，15

6．6253　　　　　5，37

6．4503　　　　　5，66

6．5019　　　　　5，42

7．4389　　　　　6，21

7．3564　　　　　5，74

7．6695　　　　　6，87

7．1590　　　　　6，3／

・一 L意差たL

O．5％点

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2．58

2．5％点判定

1．96　　［い］

1．96　　［ヰヰ］

1．96　　［‡‡コ

1．96　　［中十］

　1．96　　［いコ

／．96　　［申‡コ

1．96　　［中ヰ］

　1．96　　［ヰ＃］

1．96　　　　　［申‡］

　1．96　　　　　［ヰヰ］

　1，96　　［い］

　1．96　　［い］

　1．96　　［ヰ‡］

　1．96　　［｝コ

《母　平　均　の　検　定》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［基準値　0．OOO］

　　　　　　　　　両側検定　標準正規分布　標準偏差：n－1

N皿

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

［ヰヰ］

　項目名　　　サンプル数

K15ウ／B2B　　　503

K14ウ／B2B　　　503

K13ウlB2B　　　503

K12ウ1B2B　　　503

Kllウ1B2B　　　503

K10ウlB2B　　　503

K09ウ／B2B　　　503

K08ウ1B2B　　　503

K07ウl　B2B　　　503

K06ウ／B2B　　　503

K05ウ1B2B　　　503

K04ウ1B2B　　　503

K03ウ1B2B　　　503

K02ウl　B2B　　　503

・1％で有意　　［ヰ］…5％で有意

平均
1．9970

2．2020

2．2123

2．0479

1．7684

ユ，7565

1．8157

1．9354

2．8793

2．5008

2．4630

1．8950

2．3757

2．2704

　［］

標準偏差

6．9797

7．4943

7．7732

7．3221

7．OO08

6．9129

7．0479

7．3868

8．6797

7．8595

7．7803

7．1759

7．9219

7．6179

・・ L意差なし

統計量

　6，42

　6，59

　6，38

　6，27

　5，67

　5，70

　5，78

　5，88

　7，44

　7，14

　7．10

　5，92

　6，73

　6．68

O．5％点

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2，58

2．58

2．5％点

I．96

1，96

1，96

1，96

1，96

1，96

1，96

　1，96

　1，96

1，96

　1，96

1，96

　1，96

　1．96

判定
［ヰヰコ

［士｝コ

［中ヰコ

［ヰヰ］

［㍑コ

［‡ヰコ

［ヰ＃］

［‡ヰコ

［中ヰコ

［‡‡コ

［‡中］

［十ヰ］

［‡中］

［中井］
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〔‡5〕
リート団 rあ」

L＋O」

897コ6月532
l　13　　M 2　15

577．74（Hz） 612．30（Hz）

15

〔樹形図〕
リート風 rえ」

21　　3目 26 2⑦　　29　2
682．14（Hz）

5　　｛9　　28 24　　17　　22
696．07（Hz）

8　23
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〔樹形図〕 リート国一r」、」

32　　　　36　　　33　　　　34

699．40（Hz）

35 42　　　　4月　　　　4目　　　38　　　　43 37　　39　　4ユ　45
721．74（Hz）

〔樹形図〕 リート風 rお」

52　　　　54　　　5日　　　　51　　　49　　　53　　　　47

　　　624．39（Hz）

48　　5　　　57

　　638．44（Hz）

58　　56　　59　　6
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〔樹形図〕 リート風rう」

63　　　　64　　　67　　　　65　　　　66

581．71（Hz）

62　　　　7目　　　　7ユ　　　68　　　　69

607．65一（Hz）

73　　74　　72　75

〔樹形図〕 オペラ風rあ」

83　　　　84　　　82　　　　85　　　　79

641．83（Hz）

8日　　78　　81　　7 7　　86　　87　　9
672．03（Hz）

0　　88　　89
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〔樹形図〕 オペラ風rえ」

93　　　　97　　　1日2　　　95 脳　92　　96
661．95（H・）

日日　　1目1　　　105　　94　　　　98

　　　　　　　　　　681．OO（Hz）

99　　佃3

〔樹形図〕 オペラ風rい」

u　l　　112 4　　1

617．58（Hz）

ユ3 国7　　1目8　　　11日 109　　　15　　　116

　　637．31（Hz）

l17　　118 19　120
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〔樹形図〕 オペラ風rお」

130　　　　3ユ　　128　　　ユ29

　　　650．68（Hz）

23　1 25 127一 24　122 26 32　　1 34

661．82（Hz）

35　133

〔樹形図〕 オペラ風rう」

146　　　147　　15日　　　148　　　ユ49　　45 1川

627．09（Hz）

42　143　　44 138　　139
6ユ2．74（Hz）

37　Me
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〔樹形図〕 下覇力み『あ』

159　　　16日　　161　　　ユ62 58　1 64　　ユ65

609．89（Hz）

63　　154　　　155 156　　　157　　　152

　　589．44（Hz）

153

〔樹形図〕 下顎カみ「え」

178　　　179　　ユ77　　　ユ8日 ⑫1 74　i75
680．80（Hz）

76　1 68 69　　167　　　171 ⑫1 70
664．5（Hz）
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〔樹形図〕 下顎カみ「い』

189　　　19日　　182　　　183 84 185⑱ 94　195
697．47（Hz）

93192⑯D 88　19コ

704．53（Hz）

〔樹形図〕 下覇カみ『お」

⑳2日7208　206　2日9
640．ユ2＝（Hz）

21日　　2⑦日　　202　2日ユ 203　　　目4　　　i97

。632．49（Hz）

98　199
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〔樹形図〕 下顎カみ『う」

217　　218　　215　　216 219 212

628．9ユ（Hz）

214　　213　　222　　223　　22目 21　　　224　　225

654．90（Hz）

〔樹形図〕
1B～2B音rあ」

237　　　239　　238　　　23 2珊　234
731．82（Hz）

235　　　232　　233　　　229　　23日

719．27（Hz）

231 227　228
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〔樹形図〕 18～2日音 rえ」

2仙 245 242　　2 43　　　248　　249　　　246 247　　25日　　　253

　　　767．77（Hz）一

254 51 252

775．17（Hz）

255

〔樹形図〕 18～28音 rい」

266 267　　264　　　265

　　　694．09（Hz）

268　270　　269 257 58　　　259　　262 63 26日

671．61（Hz）

261
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〔樹形図〕 1B～2B音rお」

278　　　279　　276 277　　　282　　283　　　28目　　　28！　　272　　　273

709．24（Hz）

274275⑳285
734．48（Hz）

〔樹形図〕 lB～2B音rう」

293⑳291
　　　701．82（Hz）

292 287　288 289 290　298 299 95　　　296　　　297　　3目目

715．36（Hz）
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