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Ausefuhndex 　for　 eva 且uating 　the　two 　psychelogical　 responses 　to　the　 audio 　 signa 且and 　 noise 　and

the ］istening　 sc 〔＞te 　is　first　discussed　in　the　 case 　of 　iistening　to　 audio 　 signal 　 u 皿der　the　existing 　 of

meaningless 　s七eady 　noise ．　 Hereupon ，　the　mutual 　relationship 　between 　the　power 　spectraHevel

of 　audio 　signal 　and 　that　of 　extemal 　noise 　is　refleCted 　in　the　abQve 　eva 】uation 　index．　 Then ，　an

estimation 　and ！or 　prediction　problems 　of 　the　two 　psychelegica］ irnpressiens　and 　the　listening

score 　 of 　 monosyllabje 　 audio 　 signal 　 are 　 cQnsidered ．　 The　predicted　 va ］ues 　 of 　the 　psychological
impressions 　and 　listening　scQre 　are 　compared 　wi 七h　the　eXperimenta ］data．　The 　observed 　resu 比s

are 　good 　agreement 　 with 　the　predicted　va 】ues ．
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　 　 psycho 】ogical 　impression ，　listening　 scorel 　 evaluation 　index，　sp   tral 　distance

1　 緒言

　 音 声信 号 を伝達 ・聴 取 す る現実 の 場 にお い て は、様 々 な 雑音

が存 在 す る の が常 で あ る。こ の場合、聴取者が雑音 に 悩ま され

る こ とな く、音声の 聴取 に専念で き る快適な音場を実現 する こ

と が重 要で あ る。明 瞭 な 音声 を 聴 取で き る快 適 な音 場 を設 計 す

る （例 えば外来雑音低減の た め の 効率的 な 遮 音材 の 選 定 や音声

信号 の 音量調節な ど）た め には、音声 と雑音の 振 幅 ・周 波 数特

性等 に関 す る 相対 的 関係 と その とき に生 じる雑音の うるさ さや

音声 の 明 瞭性 に 関す る心 理 的 印象 お よび 音声の 聴取 成繽等 との

関連 性 を定量 的 に 事前 に把握 して お くこ とが 重要 とな る。我 々

は こ れ まで、講演や 放送 な どの 音声聴取を 行 っ て い る 人間に対

して、白色 また は有色の無意味ラン ダム 雑音がどの よ うな心理

的 印象 を与 え るか につ い て 考察し て きた ω ・〔2）・（3 ）・  。し か し、
これ らの 研 究に お い て は音声聴取時にお け る外来雑音の うる さ

さに関 す る心 理 的 印象 の み を考察 対象 と してお り、そ の と きの

音 声 の 明 瞭性 に 関す る心理 的印象や 音声聴取成續 の 検討 ま で に

は立 ち入 っ て い なか っ た。

　 他方、音声聴取成績 に 関し て は、そ の 評価尺 度で あ る音節

明 瞭度 や 文 章 了解度 等 と雑 音 特 性 と の 関係 に っ い て 以 前 よ り

多 くの 研 究 者 に よ っ て 考察 され、そ の 成果 が蓄積 され て い る

（5 ，1 （6〕・（η ・〔S），（P）1 （1° ）・〔1’1。しか しこ れ らの 多 くは 音声を ど の 程

度正 確 に聞 き取 れ るか と い っ た点に考察の 力点が置かれ て お り、
そ の 音場 が心理 的 に快 適 であ るか ど うか に関係す る雑音や音声

に 対す る心理的評価ま で は検討 され て い な い 。 本報告 は雑音 に

対す る心 理 的評価 の 考察内容 を さ らに 発展 させ た もの で あ る。

即ち、音声聴取時の 雑音 に対す る うるさ さや音声 の 明瞭性 に閧

す る心理 的印象、お よびそ の とき音声を どの 程度正確 に聞き取

れ て い るの か と い っ た 聴取 成績の 3 っ の 側面を 考慮し て、これ

らと音声 と雑音 の振幅 ・周波数特性に関す る相対的関係 との 関連

性を 定量 的 に把 握 し よ うと して い る。具 体 的には、音声 と して

最 も単 純 か つ 基 本 的 な 単音節 音声 に 限定 し、上 記 の 3 つ の 側面

を同 時に説明す るた め に合理 的と考え られ る 8 つ の 指標 を 予め

導 入 して こ れ らの 中か ら最 も有効な 指標 を 選定 し て い る。次い

で こ の 指 標 を用 い て、雑音 や 音 声 の 心 理的 印象 お よび 音声 聴取

成 繽 に対 す る予測 問 題 に つ い て考 察 し、予測 結 果 と音 声聴 取心

理 実験 に よ る実測 データと の 比較を 行 っ て い る。そ の 結果、両

者 の ほ ぼ 良い
一
致 が認 め られ た。

2　 音声聴取心理実験の 概要

我 々 が 行 っ た 室 内音 声聴 取 心理 実験 の 概 要 を 以下 に示 す。

実験 1

　 こ の 実験は 音声聴取時の 雑音の うる さ さ や 音声の 明瞭性に 関

す る心 理 的印象お よ び 音声聴取成 繽 に 対 す る 回帰関数を 求め る

の に必 要な データを得 るため の もの で あ る。

［1−A ｝寞験場所

　 山口大学工 学部 簡易防音室。縦 ： 5．1mX 横； 3．3m × 高： 2．2
m の 容積を も ち、暗騒音の 音圧 レペ ル は約 37dB （A 特性音圧

レ ベ ル で は約 21dB （A ）程 度）で あ っ た。

［LB ］奠 験 時期 ・時間

次に 示す 2 回の 時期 に行 っ た。

（1−i）8 月下旬〜9 月下旬の 午前 10 時〜午後 6 時

（1−ii） 10 月下旬〜11 月下旬の 午前 8 時〜午後 9 時

［1−c ］被 験者

　 聴力正常な 20 歳代の 男女学生計 384 名で ある。2 回の実験

時期 に対す る被験者 の 内訳 は次の通 りであ る。

（1−i）男 子 学生 161 名 と女 子学 生 31名 の 計 192名

（1−ii）男 子 学生 176 名 と女子学生 16 名 の 計 192 名

各雑音条件 に対する 被験者の 割 当につ い て は ［1．D ］の項 で 示す。

日本機 械 学会 【No ．　Ol−7】合同 シ ン ポ ジ ウム 　 VS 贓 2001 振 動 ・音響新技術シ ン ポ ジウ ム ー
音 響に 関す る研 究 の さ らな る発 展 を 目指 して

一

日本機械学会
・

日本音響学会 共催シ ン ポ ジ ウム 講演論文集 （2001−6．6〜S，広島）
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［1−D ］提示 音

（1−D −1）音声信号　補聴器適合評 価用 CD （TY −89）（
12〕・（13）・　（14｝

に収 め られ て い る 単音節語 表（各表は 50 個の 単音節音声か ら成っ

て い る ）をそ の まま再生 し た。用 い た単音節語 表と音声信 号 の

ピー
ク音圧 レ ペ ル 値 （被験者 の 耳の 位置 で 固定）は次の 通 りで

あ る。

（1−i）単音節語 表の 第 1 表〜第 8 表の 8 種類 （音圧 レペ ル 値：

　　62，5dB ）

（1−ii）単音節語表の第 1表 と第 2表 （音圧 レ ペ ル 値 ： 62　dB）

（1−D −2）外来雑昔　白色雑音を オ ク タ
ーブ帯域 フ ィ ル タに 通 し

た 帯域制限 白色雑音を 用 い、被験者の 耳 の位 置で そ れ ぞれ 次 に

示す音圧 レ ベ ル 値 とな る よ うにゲ イ ン 調節 を行っ た。

（1−i）音圧 レ ペ ル 値 ： 55，65 ，75dB

（1−ii）音圧 レ ベ ル 値： 52 ，62，72　dB

オ ク ターブ帯 域 フ ィ ル タは中心周 波数が そ れぞれ 63，125，250，
…，4000，　8000　Hz の計 8 種類 で あ る。上記 の 48種類 の 雑 音条

件 ごと に被験者 8 名の 音声聴取心理実験を 行 っ た。即ち、音声

信号 へ の 慣れ 等の影響 を避け る ため、各雑音条件 ごと に 被験者

は 全 て 異 な っ た も の に し て い る。

［1−E1 測定方法

　 8名の 被験 者 が同時 に音声聴取心 理 実験 に参 加 した。被験 者

に対 して ス ピーカ か ら単 音節 音 声 と雑音 を同 時 に放 射 した。ス

ピーカ か ら 2．2m 離れ た位置に 8 名の被験者が座 り、聴取 した

単音 節 音声 を手 元 の 記録 紙 に 記入 し た。さ らに、1 種類 の 語 表

を通 し て の雑 音 の うる さ さと音 声 の 明瞭 性 に対 し て どの よ うな

心理 的 印象 を も っ たか を調 ぺ た。具体 的 には、雑音 に対す る心

理 的評価 尺度 として、従 来 の 考察 ω ・  ・〔跏 ω と同様、七 つ に

カ テ ゴ リー化され た うる ささに 関す る尺度 〔’5｝
（Fl： 全 く気にな

らない ，凸 ： 気にな らな い，F3： あ ま り気に な らな い，F4： 少 し

う る さ い，Fs ： うる さ い ，F6 ： か な りう る さ い，F7 ： 非常 に うる

さ い ）を 採用 し た。ま た、音声に 対す る 明瞭性 の 心理的評価尺

度 と しては電波法 に基 づ く省令 を参照 して、五つ にカ テ ゴ リー

化 され た 尺 度 ｛t6 ）
（Al： 悪 い ，ん ： か な り悪 い，A3 ： か な り良 い，

A4 ： 良い ．　As ： 非常に良い ）を用 い た。被験者 は上記 の 心理 的印

象 F， （i ；1，2，…，7）と Ai （i；1，2，…，5）の 中か らそれ ぞれ
一

つ を 選 ん で 記 録紙に 記 入 し た。但 し、実際の 音声聴取 心理 実

験に お ける教示 に お い て、Al が明瞭性 の 最 も悪 い評価で あ り、
As が最 も良い評価で あ る と い う順序に 従っ て 判断する よ うに 指

示 して い る。1 種類 の 雑音条件 に 対す る 被験者 を 同
一

の 8 名 に

固定 し、各語表毎の 実験 の 間に休憩を入れ な が ら各語表分 の 音

声聴取心 理実験を繰 り返 し た。

寞験 II

　 こ の 実験は音声聴取時 の 雑音と音声 に対する心理 的印象お よ

び音声聴取成繽に つ い て の 予測値 と比較す る実測デ
ー

タを得 る

た め の も の で あ る。

［II−A ］窶験場所

寅験 1と同 じであ る。

［II−B 】実験時期 ・鰆問

奚 験 1 と同 じ で あ る。

［II−q 被 験 者

　 聴 力正 常な 20歳代 の男 女学 生計 56名で あ る。寞験 1 の被 験

者 とは全 く別 の 被 験 者 で あ る。2 回の 実験 時 期 に対 す る被 験 者

の 内訳は 次の 通 りで ある。

（II−i）男子学生 26 名 と女子学生 6 名の 計 32 名

（II−ii）男 子学 生 23名 と女子 学 生 1名 の 計 24名

各雑音条件に対す る被験者の 割当につ い て は ［II−D ］の 項で 示す。

［II−D ］提 示音

（II−D −1）音 声 信号　実験 1 と 同 じで あ る。

（II−D −2）外 来 雑音

（II−i）音声信号が単音節語表の 第 1 表〜第 8 表の 8 種 類 （音圧

　　レペ ル 値 ： 62．5　dB ）の 場合

（a ）帯域 制限 され た雑音： 中心周波数が 500，1DOO　Hz の

　 　 2 種類 の オ ク ターブ帯域 制限 白色雑 音 をパ ワ
ー比 1対

　　 1で 合 成 し た もの を用 い た。音 圧 レ ペ ル 値を 被験者の

　　耳の 位置で 55
，
65，75dB と な る ように設定 し た。

（b ）疑似音声雑音： 補聴器適合評 価用 CD （TY −89）に収 め

　　 られ て い る疑似音声雑音を そ の まま再 生 して 用 い た。
　　 被験者 の耳 の 位置で の 音圧 レ ペ ル 値 を 55dB とな る

　　 よ うに 設定 した。

（c ）外来雑音が存在 しな い 場合

（II−ii）音 声僧 号が単 音節 語表 の第 1表 と第 2表 （音圧 レ ベ ル 値 ：

　　62dB ）の 場合

（d）無意味音声雑音 ： 補聴器適合評価用 CD （TY −89）に 収

　　 め られ て い る マル チ ・トーカ・
ノ イ ズ を そ の ま ま 再生 し

　　 て 用 い た。被験 者 の 耳の 位置で の 音圧 レ ペ ル 値を 52 ，
　　 62dB と な る よ うに設定 し た。

上記 の 7 通 りの 各 雑音条件 に対 して 同
一

の 被験者 を 8 名 に固定

し て、音声聴取心 理実駿 を繰 り返 し た。各雑音条件毎 に 被験者

が異 な っ て い る 理 由は 寞 験 1 と 同様 で あ る。

［II−E】測定方法

　基本的に 窶験 1 と 同様で あ る。但 し、雑音条件 （c ）の 場合 に

つ い て は 雑音の うるさ さに対す る心理 的印象は調 査 して いな い。

3　 最適指標の選定

　 音声と雑音の 振幅 ・
周波 数特性 に関す る相対的関係等を踏 ま

えて 、雑 音 の うる ささや 音声 の 明 瞭性 に関 す る心 理 的 印象お よ

び 音声聴取成繽 を説 明 す る た めに 合理的 と考 え られ る次 の 8 つ

の 指標 を予め導入 し、こ れ ら の 中か ら上 記 3 つ の 側面を 同時に

説 明 す る た め に最 も有用 と思 わ れ る 指標を 選定す る。

3 ．1　 指掘の 導入

　 本報告で は、明瞭度を 予測す る た め に 用 い られ る明 瞭度指数

（11）・（17 ）や、会話妨害に 関する 評価 と し て用 い られ る会話妨害レ

ベ ル 〔18 〕等 の 従来か ら提寮 され て い る 評価指標 に 加え て、新 た

に 設定 し た 指標 を 含め、次 の 8 つ の 指標を 考察対象と し て 導入

す る 。
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A 音圧レベ ル値を 用い た 信号対 雑 音比 （S／V）

BA 特 性音 圧 レベ ル値を 用い た僊号対雑音比 （SNA ）

C 明 瞭度指数 （AI）

D 会話妨署 レベル （SIL ）

E 信号対妨 害雑 者 比 （SI）

　 会話 妨害 レ ペ ル の 算定 で 採用 さ れ て い る 中心 周波 数 が 五

（∫4 ＝ 500，　fs ； 1000，…，f7＝4000 　Hz）の 四つ の オ ク ター

ブバ ン ドに着目 し、各バ ン ドにお け る A 特性音圧レ ペ ル 値 を用

い た SN 比 の 算 術平 均値と し て 与 え た も の で あ る。具体的 に は

次式で 算定 され る。

　 　 　 　 　 ア

s∬ − iΣ［ム・ ・ 
一ム溜   1

　 　 　 　 　 i；4
（1）

こ こ に LAS （f、）と LAiV（fi）は音声 と雑 音 に関 す る中心周 波数

f‘ の オ ク ターブバ ン ドにお け る A 特性 音 圧 レペ ル で あ る。

F ス ペ ク トル距 離 （SPD ）

　 明 瞭度指数 に含 まれ て い る各周波数帯域毎の 重 み を指標 の 中

で考 慮 した もの であ り、具体的に は 次式で 与 え られ る。

　 　 　 　 　 　 s

5PD 一 Σ ・ ・［L ・ 
一五・   1

　 　 　 　 　 t＝1

（2）

こ こ に、Ls （t
’
i）と Lrv （∫の は 音声 と 雑音 に 関す る 中心 周 波

数 fi にお け るオ ク タ
ーブバ ン ド音圧 レ ペ ル で あ る。　 ai （i ＝

1，2，…，8）は 音声了解 に 等 し く寄与す る 20 の 周 波 数 バ ン

ド （19 ） が 中心 周波 数 f｛ （fi ＝ 63
，
　f2 ＝ 125，…，∫8 ；

8000Hz ）の 1／1 オ ク ターブ バ ン ド内に含 ま れ る 割合 を 考慮

し て 算出 し た 重 み で あ り、具 体 的 に は 次 の よ うな 値 で あ る。
1

　
3

　
5

　
7

α

α

α

α

0．0000000

．0637940
．226255D
．227360

G ス ベ ク トル 距離 2 （SPD2 ）

α 2 　 　 0，000000
α 4　　　　　　0．140096
α 6　　　　　　0，319855
α 8　　；　　　0．022640

　 音声 と雑音 の 8 っ の オク ターブ バ ン ド音圧 レベ ル 値 を用 い た

SN 比の 算術平均値で あ り次 式 で 与 え られ る。

　 　 　 　 　 　 　 　

SPD ・ − 1Σ［・・（f・）− L ・ （A）1
　 　 　 　 　 　 　 1＝1

H スペ ク トル 距離 3SPD3

（3）

　 音声と 雑音 の 8 つ の オ ク ターブパ ン ドの A 特性音圧 レ ペ ル

値を 用 い た SN 比 の 算術平均値で あ り次式で与 え られ る。

　 　 　 　 　 　 　 8

・P・・ − kΣ［L ・・  
一L ・VA （fd）1

　 　 　 　 　 　 　 t＝1

（4）

3．2　 心 理的印 象と指標の 閧係

　 最適な 指標 の 選定に あた っ て は、で き る限 り多 くの データを

踏ま える こ とが合理的で あ る との 観点か ら、寞験 1 ・II で 得 られ

た 全データを用 い て 8 種類の 各指標 と雑 音 の うる さ さや音声の

明瞭性 に 関す る心 理 的印象 との 関係 を考 察 す る。こ れ らの 間の

関係を と らえ る ため の モ デル として 次 の 回帰 モ デ ル を採用 す る。

線形闃数

ロ ジス テ ィッ ク 閧数 〔2°）

修正 指 数 閧数 （2 °1

Tab ．1 残 差平方 和

う るさ さ

線形関数

明 腺

線形関数

　　 　取

ロ ジス テ ィッ ク関数

　　（線形関数 ）

5N37 ，797 ．14506780 （5065．11）
SNA22 ユ 2一 3．03 3219 ユ 0

湿 26，623 ．74 1959，58
51 ゐ 24，743 ユ 2 1796，55
5」 23 ．923 ．12 1790 ．01

5PP24 ．662 ．98一 1458 ．62
5P 正）224 ，833 ．66 2784．89
5PD324 ．833 ．66 2784．89

　 窶 験 1 ・II で得 られ た実測 データを用 い て、8 つ の 各指標 と

うる ささ との 関係を調 ぺ た。AIC （2i ）
の 値 を最小 にす ると い う意

味で の 最適な回 帰関数 は 線形 関数 で あ っ た。明 瞭性 に 関 して も

うる ささの 場 合 と同様 に最適な 回 帰関 数は 線形関数 とな っ た。

3．3　 聴取成韻と指標の 閧係

　 ［1−E】で も 述べ た よ うに、被験者は聴取 し た単音節音声 を手

元 の 記 録用紙に 記 入 し た。各 語表 は 50 個 の 単音 節音 声 か らな っ

て お り、被験者が正 確に 聞 き 取 っ た 語数 の 全 個 数 （50個 ）に対 す

る 割合 を 聴取成績 と定義 し た。爽験 1 ・II で 得 られ た実測 デー

タ を 用 い て 8 つ の 各指 標 と聴 取成 績 の 関係 を 求 めた。こ の場 合

の 最適 な 回 帰関数 は ロ ジス テ ィ ッ ク関数 とな っ た （信号 対雑音比

（SN ）を除 くす ぺ ての 指標 に対 し て 同様の 結果 を 得た ）n

3 ．4 　最適指標の 検討

　 最 も有 効な 指標 を 選定す る た め の 評価基準 と し て 、各回帰関

数か らの残差平方和を 考え る．各指標ご とに 求めた うる ささ、明

瞭性お よ び聴取成 繽 に 関す る残 差平 方和 の 結 果 を表 1に示す （指

標の 中で値 の 最 も小 さ い もの には下 線 を付 し た）。表 1よ り次の

点を読み とる こ とが で き る。

（1 ）指標 と し て A 特性 音 圧 レ ペ ル値 を 用 い た信号 対雑音比

　　（SNA ）を採 用 した場 合、うる ささや明 瞭性 との 関係 は単純

　　 な線形 関数 で 捉 え る こ とが で き、しか も実 測 データの ば ら

　　 っ きは 他 の 指標 に比べ て 小さ くな っ て い る。しか しその 反

　　面、聴取 成 績 に関 す る実測 データのば らつ き がか な り大 き

　 　 くな っ て い る。

（2） ス ベ ク トル 距 離 （SPD ）と信 号対 妨 害雑 音 比 （SJ）を採 用

　　 した場 合 は、うる ささ、明瞭性 お よび聴 取成績の 3 つ の 側

　　面に共通 して 実測 データの ば らつ きが 他 の 指標 と 比べ て 相

　 　 対 的 に小 さ い 。

（3 ）明 瞭度 の 説明を 主 目的 と し て 考案 され た明 瞭 度指 数 （AI ）

　　 を採用 し た 場合 に お い て も、聴取成績と の 対応 は 極端 に良

　　好な結果 は得 られ て い な い。

以 上 の 結果 を踏 まえ る と、本報告の よ うに あ くま で も雑音の う

る ささ、音声 の 明瞭 性、聴取成績の 3 つ の項目を共通 に把握でき

る指 標を選 定す るとの 立場 に立 つ 時 は、ス ペ ク トル 距 離 （SPD ）
ま た は 信号対妨害雑音比 （SJ）を指標 と し て 選 定 す る の が合理

的で あ る こ とがわ か る。

4　 心理的印象 と聴取成纈の予測

　 葵 験 1で得 られた実測データを用 い て、雑音の うる ささ、音

声 の 明 瞭性お よ び 聴取 成績 と ス ペ ク トル 距離 （SPD ）と の 回 帰

関係 を設 定 し直 し た。その 結果 を 次に 示す。

雑音 の うる さ さ ：y 　
＝

　
− O．05x　＋　4．29

　（y ： うる ささ 1 エ ： ス ペ ク トル 距離）

（5）
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＜A＞．

音声 の 明 瞭性 ：y ＝0．04x ＋ 2．66

（y ／ 明瞭性，x ：ス ペ ク トル 距離）

聴贓 恥 一
、＋ ま饗 ＿

（y ： 聴取成re，x ／ ス ペ ク トル 距離）

（6）

（7）

こ れ ら の 結 果 を用 い て、単 音節音 声 を聴取 し て い る と き に 様 々

な パ ワ
ー

ス ペ ク トル 形状や音圧 レ ペ ル値 を有する無意味雑音が

侵入 して き た場合 に 雑音 の うる ささや音 声 の 明瞭 性 に 関す る心

理 的 印象お よ び音声 聴取 成 績 が ど の よ うに な る の か を 予 測 す る

こ とを考 え る。実 験 II（II−D −2）で 示 し た種 々 の 雑 音条件 に対

し て （5）
〜
（7）式 を用 い て 予測 値 を 算定 し、こ れ ら の 値 と 実 測値

との 比較を 行 っ た。その 結果 をそれ ぞれ 図 1、図 2、図 3に示す。
図 1、図 2 の 予測誤差 は い ずれ の 雑音条件 に お い て も半 カ テ ゴ

リ
ー
以内に お さ ま っ て お り、予測値 と実測値の ほ ぼ良い

一
致を

読み と る こ とがで き る。また 図 3の 聴取成繽 に 関し て は、（d ）無

意味音声雑音 （52dB ）の 場 合で 約十 パーセ ン ト程度 の 誤差 が生

じて い る が、他 の 雑音条 件下で はほ ぼ良い
一致 が 認 め られ る。

5　 結言

　 本報告 で は、音声 聴取時 の 外来雑音 に対 す る 心理 的 印象の み

を考察対象 とし た従来 の 考察を更 に発展 させ、雑音に対す る う

る ささの 心理的印象 に加 えて音声信号の 明瞭性 に 関する心理的

印象お よ び音声の聴取成績ま で 考察対象と し た。そ して、上 記 の

3 つ の 側面 を共通 に説 明す るた め の 指標 に つ い て 検 討 した。そ

の 結果、ス ペ ク トル 距離 （SPD ）ま たは信号対妨害雑音比 （SI）

が有 効 で あ る との 知 見 を得 た。こ の 結 果 を 踏 まえ て、雑音 の う

る さ さ、音声の 明瞭性お よび音声聴取成續との 関係 を回帰関数

の 形で 捉 え、音声聴取時に侵入 し て くる様 々 な無意味外来雑音

に対 し て 予 測 問題 を考 察 し た。実験 的 確認 に供 し た幾 つ か の 具

体例に つ い て 検討 し た結果、上記 の 2 つ の 指標を採用 した場合

は 高い 予 測精度が 得 られ る こ と が確認さ れ た e
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