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Նقʹ͓͍ͯਫ৭ͷน໘র໌͕ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹ
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1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼΦϑΟεڥ؀Λվળ͢Δ͜ͱΛ໨ඪʹɼ༷ʑͳ

੒ཁૉͱͯ͠͸ɼߏͷڥΘΕ͍ͯΔɽΦϑΟε؀ߦ͕ڀݚ

ޫɾԹ೤ɾۭؾɾۭؒɾԻ͕͛ڍΒΕΔɽੴҪΒ͸ޫɼԹ

೤ڥ؀ͷڀݚͱ্ͯ͠ص໘র౓͕௿͍΄Ͳྋ͘͠ɼ͍ߴ

΄Ͳஆ͔͍ͱ͍͏݁ՌΛใ͍ͯ͠ࠂΔ 1) . ·ͨɼ৭Թ

౓ʹؔͯ͠͸ɼஆ৭Ͱ͋Δ௿৭Թ౓΄Ͳஆ͔͘ɼפ৭Ͱ

͋Δߴ৭Թ౓΄Ͳྋ͍͠ͱ͍͏݁ՌΛใ͍ͯ͠ࠂΔ. ͜

ͷ͜ͱ͔Βɼর໌ͷর౓ɼ৭Թ౓ͷҧ͍ͱ͍ͬͨࢹ໺಺

ͷڥ؀ͷࠩ͸ਓͷྋஆײʹӨڹΛ༩͑Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

͔͠͠ɼҰൠతͳࣨ಺Ͱ͸ɼఱҪর໌͸Ұఆͷ໌Δ͞ɼ

৭Թ౓Ͱ఺౮͓ͯ͠Γɼࢹ໺಺ͷڥ؀ΛมߋͰ͖ͳ͍͜

ͱ͕ଟ͍ɽҰํɼর໌Λน໘ʹ͚ͯ޲఺౮͢Δน໘র໌

͸น໘ͷ৭Λม͑Δ͜ͱͰɼࢹ໺಺ͷর໌ڥ؀ΛมߋͰ

͖ΔɽҎ্ͷ͜ͱ͔Βɼน໘র໌Λ༻͍Δ͜ͱͰྋஆײ

ʹఱҪর໌ͱಉ༷ͷӨڹΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΒ

ΕΔɽ͔͠͠ɼน໘র໌͕ྋஆײʹӨڹΛٴ΅͔͢ͷݕ

ূ͸͜Ε·ͰߦΘΕ͍ͯͳ͍ɽΑͬͯɼຊڀݚͰ͸น໘

র໌ʹΑΔࢹ໺಺ͷর໌ڥ؀ͷҧ͍͕ྋஆײʹͲͷఔ౓

ͷӨڹΛ༩͑Δ͔͢ূݕΔɽ

2 น໘র໌͕ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹͷূݕ

2.1 ໨తݧ࣮

ՆقʹಉࣨԹͷ෦԰ʹ͓͍ͯɼפ৭ܥͰ͋Δਫ৭ͷน

໘র໌͕ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹΛඃݧ࣮ऀݧʹΑΓ͢ূݕ

Δɽ·ͨɼࣨԹ͕ࠩ͋Δ෦԰Ͱ࣮ݧΛ͍ߦɼਫ৭ͷน໘

র໌ͷ༗ແ͕Ͳͷఔ౓ͷࣨԹࠩʹ૬౰͢ΔӨڹΛ༩͑Δ

Δɽ͢ূݕ͔

2.2 ໨߲ݧ࣮

ਫ৭ͷน໘র໌͕ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹΛ͢ূݕΔ࣮ݧ

ͷ߲໨ΛҎԼʹࣔ͢ɽ2෦԰ͷࣨԹ͕ಉࣨԹͷ৔߹ɼ·

ͨࣨԹ͕ࠩ 1ˆ͔Β 3ˆ͋Δ৔߹ͷ࣮ݧΛ͏ߦɽ

ʢaʣಉࣨԹͷ࣮ݧʢࣨԹ 27ˆʣ

ʢbʣࣨԹࠩ 1ˆͷ࣮ݧʢࣨԹ 27ˆɼ26ˆʣ

ʢcʣࣨԹࠩ 2ˆͷ࣮ݧʢࣨԹ 27ˆɼ25ˆʣ

ʢdʣࣨԹࠩ 3ˆͷ࣮ݧʢࣨԹ 27ˆɼ24ˆʣ

2.3 ڥ؀ݧ࣮

Λڥ؀ݧ࣮ Fig. 1ʹࣔ͢ɽࣨԹ͸ਫ৭ͷน໘র໌Λ

఺౮͢Δ࣮ࣨݧ 2ͷࣨԹΛ 27ˆͱ͢Δɽน໘র໌Λ఺

Fig. 1 ڥ؀ݧ࣮

౮͠ͳ͍࣮ࣨݧ 1ͷࣨԹ͸ʢaʣͰ 27ˆɼʢbʣͰ 26ˆɼ

ʢcʣͰ 25ˆɼʢdʣͰ 24ˆͱͨ͠ɽ଴ࣨػ͸࣮ࣨݧ 1ͱ

ࣨݧ࣮ 2ͷதؒͷԹ౓ͱͨ͠ɽ࣮ࣨݧͱ଴ࣨػͷ࣪౓͸

͢΂ͯͷ࣮ݧͰ 50ˋͱͨ͠ɽ2෦԰ͷఱҪর໌ͷ্ص

໘র౓͸ɼσΟεϓϨΠۀ࡞Λࡍ͏ߦʹे෼ͳর౓Ͱ͋

Δ 300 lxͱ͠ɼ৭Թ౓͸ 4500 Kͱͨ͠ɽน໘র໌͸࣮

ࣨݧ 2ͷલน໘ʹਫ৭Ͱ఺౮ͨ͠ɽۀ࡞಺༰͸σΟεϓ

ϨΠۀ࡞Λ૝ఆ͠ɼిࢠॻ੶ͷ໧ಡͱͨ͠ɽ·ͨɼҰൠ

తͳࣨ಺Ͱ͸ɼਓ͸ͦΕͧΕҟͳΔ෰૷Λ͍ͯ͠Δ͜ͱ

͔Βɼ෰૷ͷ౷Ұ͸ߦΘͣɼඃ࣌ݧ࣮͕ऀݧʹண༻ͯ͠

͍ͨҥྨΛ࣮࣌ݧͷ෰૷ͱͯ͠༻͍ͨɽඃऀݧ͸ ࡀ18

͔Β ͳେֶੜԆ΂߁Ͱͷ݈·ࡀ23 40ਓͱͨ͠ɽ

2.4 खॱݧ࣮

ඃݧ࣮ऀݧͷखॱΛҎԼʹࣔ͢ɽ

ʢ1ʣ࣮ݧ։࢝

ʢ2ʣԹ౓ॱԠ

ʢ3ʣ࣮ࣨݧҠಈ

ʢ4ʣσΟεϓϨΠۀ࡞ʢ20෼ʣ

ʢ5ʣྋஆײͷධՁ

ʢ6ʣ߲໨ʢ3ʣʹ໭Δ

·ͣඃऀݧ͸଴ࣨػ಺Ͱ 30෼ؒͷԹ౓ॱԠΛ͏ߦɽ30

෼ܦաޙʹඃऀݧ͸࣮ࣨݧʹೖΓɼ20෼ؒσΟεϓϨ

ΠΛ༻͍ͯిࢠॻ੶Λ໧ಡ͠ɼྋஆײʹର͢ΔධՁΛ 7

ஈ֊Ͱ͏ߦɽྋஆײ΁ͷճ౴͸ɼࣨͨ͡ײԹͷӨ͚ͩڹ

Ͱͳ͘ɼࢹք͔Βಘͨ৘ใ΋ྀ͢ߟΔɽ20෼ܦաޙɼඃ

ͼ࠶ͰࣨݧΛҠಈ͠ɼҠಈ࣮ͨࣨ͠ݧ͸࣮ऀݧ 20෼଺

ఔΛ޻ɽҎ߱ɼಉ༷ͷ͏ߦର͢ΔධՁΛʹײɼྋஆ͠ࡏ

ܭΓฦ͠ɼ܁ 4ճͷҠಈͱධՁΛݧ࣮͍ߦ͸ऴྃ͢Δɽ
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Fig. 2 ಉࣨԹ·ͨ͸ࣨԹࠩ 1ˆ৔߹ͷྋஆײͷฏۉ

Ҏ্ͷ (1)͔Βʢ6ʣ·ͰͷྲྀΕͰɼ2.2અͰࣔͨ͠ʢaʣ

ʢbʣʢcʣʢdʣΛ͏ߦɽ

3 ࡯ߟՌͱ݁ݧ࣮

3.1 ʢaʣಉࣨԹͷ 2෦԰ʹ͓͍ͯਫ৭ͷน໘র໌͕

ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹͷূݕ

ʢaʣͷ݁Ռͱͯ͠ɼน໘র໌Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ͱਫ

৭ͷน໘র໌Λ఺౮͢Δ 2෦԰ͷྋஆײͷάϥϑΛ Fig.

2ʹࣔ͢ɽ͜ͷ݁Ռ͸࣮ࣨݧʹೖࣨޙɼ20෼ܦա࣌ͷྋ

ஆײʹର͢Δճ౴ͷฏۉͰ͋ΔɽҎ߱ͷ࣮݁ݧՌʹ͓͍

ͯ΋ಉ༷ʹ 4ճͷҠಈʹΑΔฏۉΛ͍ࣔͯ͠Δɽඃऀݧ

͸ਫ৭ͷน໘র໌Λ఺౮͢Δ෦԰ʢ27ˆʣ͕น໘র໌

Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ʢ27ˆʣΑΓྋ͍͠ͱධՁͨ͠ɽ·

ͨɼ̎෦԰ͷྋஆײʹରͯ͠WilcoxonͷॱҐ࿨ݕఆΛ

༗ҙਫ४ 5%Ͱ݁ͨͬߦՌɼ༗ҙͳ͕ࠩೝΊΒΕͨɽώ

ΞϦϯάͰɼפ৭Ͱ͋Δਫ৭ΛݟΔ͜ͱͰྋͨ͘͠͡ײ

ͱ͍͏ҙ͕ͨͬ͋͜ݟͱ͔Βɼਫ৭ͷน໘র໌Λ఺౮͢

Δ͜ͱͰྋ͘͢͠ΔޮՌ͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

3.2 ʢbʣࣨԹࠩ 1ˆͷ 2෦԰ʹ͓͍ͯਫ৭ͷน໘

র໌͕ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹͷূݕ

ʢbʣͷ݁Ռͱͯ͠ɼน໘র໌Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ͱਫ

৭ͷน໘র໌Λ఺౮͢Δ 2෦԰ͷྋஆײͷάϥϑΛ Fig.

2ʹࣔ͢ɽඃऀݧ͸ਫ৭ͷน໘র໌Λ఺౮͢Δ෦԰ʢ27

ˆʣ͕ɼࣨԹ͕ 1ˆ௿͍น໘র໌Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ʢ26

ˆʣΑΓྋ͍͠ͱධՁͨ͠ɽ·ͨɼ̎෦԰ͷྋஆײʹର

ͯ͠WilcoxonͷॱҐ࿨ݕఆΛ༗ҙਫ४ 5%Ͱ݁ͨͬߦ

Ռɼ༗ҙͳ͕ࠩೝΊΒΕͨɽΑͬͯɼਫ৭ͷน໘র໌ͷ

Өڹ͸ࣨԹࠩ 1 ˆҎ্ͷӨڹΛ༩͑Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

3.3 ʢcʣࣨԹࠩ 2ˆͷ 2෦԰ʹ͓͍ͯਫ৭ͷน໘

র໌͕ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹͷূݕ

ʢcʣͷ݁Ռͱͯ͠ɼน໘র໌Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ͱน

໘র໌Λ఺౮͢Δ 2෦԰ͷྋஆײͷάϥϑΛ Fig. 3ʹ

ࣔ͢ɽඃऀݧ͸ਫ৭ͷน໘র໌Λ఺౮͢Δ෦԰ʢ27ˆʣ

ͱɼࣨԹ͕ 2ˆ௿͍น໘র໌Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ʢ25ˆʣ

͸ಉఔ౓ͷྋஆײͱධՁͨ͠ɽ·ͨɼ̎෦԰ͷྋஆײʹ
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Fig. 3 ࣨԹࠩ 2ˆͷ৔߹ͷྋஆײͷฏۉ

ରͯ͠WilcoxonͷॱҐ࿨ݕఆΛ༗ҙਫ४ 5%Ͱͨͬߦ

݁Ռɼ༗ҙͳࠩ͸ೝΊΒΕͳ͔ͬͨɽ͜ͷ݁ՌΑΓɼ2

ˆࣨԹ͕ҟͳΔ෦԰Ͱ͋ͬͯ΋ྋஆ͕ײಉఔ౓Ͱ͋Δ͜

ͱ͔Βɼਫ৭ͷน໘র໌ͷӨڹ͸ࣨԹࠩ 2ˆఔ౓ͷӨڹ

Λ༩͑Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

3.4 ʢdʣࣨԹࠩ 3ˆͷ 2෦԰ʹ͓͍ͯਫ৭ͷน໘

র໌͕ྋஆײʹ༩͑ΔӨڹͷূݕ

ʢdʣͷ݁Ռͱͯ͠ɼน໘র໌Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ͱน

໘র໌Λ఺౮͢Δ 2෦԰ͷྋஆײͷάϥϑΛ Fig. 3ʹ

ࣔ͢ɽඃऀݧ͸ਫ৭ͷน໘র໌Λ఺౮͢Δ෦԰ʢ27ˆʣ

ͷํ͕ɼࣨԹ͕ 3ˆ௿͍น໘র໌Λ఺౮͠ͳ͍෦԰ʢ24

ˆʣΑΓஆ͔͍ͱධՁͨ͠ɽώΞϦϯάͰɼਫ৭ͷน໘

র໌Λ఺౮͢ΔࣨԹ 27ˆͷ෦԰͸ྋ͘͠͡ײΔ͕ɼࣨ

Թ 24 ˆͷ෦԰ͷํ͕Թ౓͕௿͘͡ײ͘פΔͱ͍͏ҙݟ

͕͋ͬͨɽͦͷͨΊɼࣨԹࠩ 3ˆͱ͍͏Թ౓ͷӨڹ͸ਫ

৭ͷน໘র໌ͷӨڹΑΓେ͖͍͜ͱ͔Βɼਫ৭ͷน໘র

໌Λ఺౮ͯ͠΋ɼࣨԹࠩ 3ˆͷӨڹΛಘΔ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ

͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ

4 ͷల๬ޙࠓ

ຊڀݚʹΑͬͯՆقʹ͓͍ͯਫ৭ͷน໘র໌͕ਓͷྋ

ஆײ΁༩͑ΔӨ໌͕ڹΒ͔ʹͳͬͨɽޙࠓ͸ɼౙݧ࣮ق

Λ͍ߦɼஆ৭ܥͰ͋Δᒵ৭ͷน໘র໌͕ྋஆײʹ༩͑Δ

ӨڹΛ͢ূݕΔɽͦͷޙɼՆقͱౙقͷ࣮݁ݧՌΛ΋ͱ

ʹۭௐͱน໘র໌Λ࿈ಈͨ͠γεςϜΛ࡞੒͢Δɽ͜ͷ

γεςϜʹΑͬͯɼۭௐͷઃఆԹ౓Λมͣͤߋʹɼྋஆ

ΒΕΔɽ͑ߟΔ͜ͱ͕ՄೳʹͳΔͱ࣋͢Λҡײ
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