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֓ཁ ཧʢΞηοτϚωδϝϯτʣͰɼͦͷϓϩη࣋ઃʹର͢Δҡࢪྊಓ࿏ͳͲͷΠϯϑϥڮ

ε͝ͱʹઐٕज़ऀͷݧܦࣝͱ͍͏҉ʹ͍ͯͮجҙܾࢥఆ͕ͳ͞Ε͖ͯͨɽΞηοτϝτϦ

Ϋεɼ͜ͷΑ͏ͳ҉ʹΑΔݧܦతͳҙܾࢥఆաఔΛɼࣜܗʹΑΔମܥతͳҙܾࢥఆաఔͱ

స͢Δ͜ͱΛతͱ͢ΔɽΠϯϑϥཧͷ࠷దԽΛਤΔͨΊʹɼϥΠϑαΠΫϧඅ༻࠷খԽΛୡ

͢ΔΑ͏ͳิमܭըΛཱҊ͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼͦͷͨΊʹΠϯϑϥࢪઃͷྼԽ༧ଌ͕ෆՄܽͱͳ

ΔɽஶऀɼΠϯϑϥͷྼԽաఔΛࢄతͳঢ়ଶͷਪҠΛද͢ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛ༻͍

ͯද͢ݱΔͱͱʹɼΠϯϑϥࢪઃʹର͢ΔৗɾఆظݕΛ௨ͯ֫͠ಘͰ͖ΔσʔλΛ༻͍ͯϞσ

ϧਪఆΛ͏ߦͱ͍͏౷ܭతΞϓϩʔνʹΑΓ͜ͷ՝ղܾΛਤ͖ͬͯͨɽຊߘͰΞηοτϝτϦΫ

εߏஙʹڀݚ͚ͨ։ൃΛ၆ᛌతʹϨϏϡʔ͢Δͱͱʹɼޙࠓͷڀݚಈʹ͍ͭͯ͢ٴݴΔɽ

Ωʔϫʔυ ΠϯϑϥࢪઃɼΞηοτϝτϦΫεɼݕσʔλɼϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧ

1. ͡Ίʹ

ΠϯϑϥࢪઃͷٺԽ͕ஂմతʹਐల͍ͯ͠Δɽࡒ͍͠ݫঢ়گԼʹ͓͍ͯɼࠃຽಓ࿏ར

༻ऀʹରͯ͠ɼΠϯϑϥࢪઃʹର͢Δҡ࣋ཧͷॏཁੑɼͦΕʹ͏༧֬ࢉอͷඞཁੑΛઆ໌

͍ͯ͘͜͠ͱ͕ॏཁͰ͋ΔɽͪΖΜɼैདྷ͔Βཧऀҡ࣋ཧۀʹܞΘΔઐٕज़ऀ

ɼߏͷ݈શੑΛݕʹΑͬͯѲ͠ɼͦͷ݁Ռʹྼ͍ͯͮجԽ༧ଌΛ͍ߦɼࡁܦঢ়گΛ

ɽΞηοτϚωδϝϯτͷ࣮ફ͜ͷ͖ͨͯͬߦఆΛܾࢥର͢ΔҙʹڧҊ͠ͳ͕Βิमɾิצ

Ұ࿈ͷҙܾࢥఆաఔʹଞͳΒͳ͍ɽҰํͰɼΞηοτϝτϦΫεʹ՝ͤΒΕׂͨɼ͜ͷΑ

͏ͳ҉ʹΑΔݧܦతͳҙܾࢥఆաఔΛɼࣜܗʹΑΔମܥతͳҙܾࢥఆաఔͱసʢࢹ

֮Խʣ͍ͯ͘͜͠ͱʹ͋Δ [1]ɽ҉ઐٕज़ऀݸʑʹੵ͞ΕΔɽࣜܗͦΕʹؔΘ
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తʹɼࣜܗͷڞ༗ԽΛ௨ͯ͠ɼ1ʣΠϯϑϥࢪઃͷҡ࣋ཧʹର͢Δઆ໌ΛՌͨ͢
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͜ͱɼ2ʣΠϯϑϥཧऀͷ৫ʹ͓͍ͯࣝͷڞ༗ԽΛਤΓɼٕज़Λܧঝ͢Δ͜ͱʢφϨο
δϚωδϝϯτΛ࣮͢ࢪΔ͜ͱʣɼ͕ՄͱͳΔɽ

ΞηοτϚωδϝϯτֶ࣮Ͱ͋Γɼجຊతʹ͜Ε·ͰͷҙܾࢥఆաఔΛ౿ऻͨ͠ํ๏

Ͱͳ͚Ε࣮ʹ͞ڙΕΔ͜ͱͳ͍ɽͦͷҰํͰɼΞηοτϝτϦΫε҉Ͱܗ͞Ε

ͨैདྷͷҙܾࢥఆաఔΛɼ୯७ʹࣜܗԽ͢Δ͚ͩͰͳ͘ɼݱʹ͓͚Δσʔλऩूɼੳ

աఔͷߴԽɼۀͷޮԽΛ௨ͯ͡ɼΞηοτϚωδϝϯτΛઓུతʹߴԽ͢Δ͜ͱ͕

తͰ͋Δɽ࣌ݱʹ͓͍ͯɼଟ͘ͷΠϯϑϥཧऀ͕ࢹݕఆظݕͷσʔλʹ͍ͯͮج

ҙܾࢥఆΛ͍ͯͬߦΔҎ্ɼ͜ΕΒͷݕσʔλΛ༻͍ͨํ๏Λߏங͢Δ͜ͱ͕ෆՄܽͰ͋

Δɽ͜ͷʹؔͯ͠ɼಛʹஶऀɼৗɾఆظݕͰ֫ಘͰ͖ΔσʔλΛத৺ʹํ๏Λߏ

ங͢Δͱ͍͏పఈͨ͠ݱओٛΛڀݚ։ൃͷֶͱ͖ͯͨ͠ɽҙܾࢥఆΛ࣮͢ࢪΔͨΊͷใ

ݱʹੵ͞Ε͍ͯΔɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷใࢴഔମͰ͔͠อଘ͞Ε͍ͯͳ͍͜ͱ͕গͳ

͘ͳ্͍ʹɼ1ͭ 1͕ͭෆશใͰ͋Γɼ୯७ͳ౷ܭੳͰ༗ҙͳใΛͨΒ͞ͳ͍ɽ
ෆશใ͕େʹੵ͞Εͨͱ͖ʹɼ͔ͦ͜Β༗ҙͳใΛҾ͖ग़ͨ͢Ίͷੳٕज़ɼ͢ͳ

Θͪతٕज़͕ඞཁͰ͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳํ͑ߟϏοάσʔλ [2]ͷ֓೦ͱ߹తͰ͋Γɼ͞
Βʹ͜ͷΑ͏ͳํ͑ߟͷΞηοτϚωδϝϯτ͕࣮ʹਁಁ͖ͯͨ͠എܠʹɼΠϯϑϥࢪઃ

ʹੜ͡ಘΔෳࡶͳࣄʢओʹྼԽࣄʣΛઆ໌͢ΔͨΊͷ֬Ϟσϧͱɼͦͷਪఆख๏ͱͯ͠

ͷϕΠζ౷ֶܭͷൃల͕͋Δɽ

Ҏ্ͷҙࣝʹ͍ͯͮجɼຊڀݚͰɼಛʹஶऀ͕ྗΛೖΕ͖ͯͨྼԽ༧ଌٕज़Λத৺

ʹͦͷٕज़ͷมભΛ၆ᛌతʹϨϏϡʔ͢ΔͱͱʹɼઌྫࣄΛަ͑ͳ͕Βޙࠓͷڀݚಈʹ

͍ͭͯ͢ٴݴΔɽҎԼɼ2.ͰϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷมભΛ௨ͯ͠ຊڀݚͷجຊతͳ
ज़Ͱ͋Δࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞٕװجΛड़Δɽ3.ͰΞηοτϝτϦΫεͷํ͑ߟ
σϧͱͦͷద༻ྫࣄΛઆ໌͢Δɽ4.ͰྼԽ༧ଌ݁ՌΛ༻͍ͨϥΠϑαΠΫϧඅ༻ධՁϞσ
ϧʹ͍ͭͯ͢ٴݴΔɽ

2. ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷมભ

2.1. ྼԽ༧ଌϞσϧͷมભ

ۙɼΠϯϑϥࢪઃͷྼԽ༧ଌख๏ͱͯ͠౷ܭతྼԽ༧ଌϞσϧΛ༻͍Δख๏͕ٸͳൃల

Λ͍͛ͯΔɽ౷ܭతྼԽ༧ଌʹ͓͍ͯɼྼԽͷਐలΛࢄతͳ݈શͰධՁͨ͠ݕσʔ

λʢଟஈ֊ϨʔςΟϯάσʔλʣ͕ଟ͘༻͍ΒΕΔɽ͜ͷΑ͏ͳ౷ܭతྼԽ༧ଌख๏ͷதͰ

ɼෳͷࢦϋβʔυϞσϧͷଟॏԽʹΑΓϚϧίϑਪҠ֬Λදͨ͠ݱଟஈ֊ࢦϋβʔ

υϞσϧʢϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧʣ[3]ͷ։ൃΛػܖͱͯ͠ɼඇूܭతͳϚϧίϑਪҠ֬
ͷਪఆ๏ཱ͕֬͞Εɼ݈શධՁʹྼ͍ͨͮجԽ༧ଌͷਫ਼͕େ෯ʹ্ͨ͠ɽ౷ܭతख๏

ʹΑΔྼԽ༧ଌ݁ՌΛ༻͍ͯɼϥΠϑαΠΫϧඅ༻ධՁݕɾิमɾߋ৽ઓུͷࡦఆͷ߹ཧ

Խ [4]͕Մʹͳͬͨɽਤ 1ʹɼϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛϕʔεͱͨ͠౷ܭతྼԽ༧ଌ
ϞσϧͱͦͷྼԽ༧ଌ݁ՌΛ༻͍ͨੳख๏Λཧ͍ͯ͠Δɽ2005ͷϚϧίϑྼԽϋβʔ
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ਤ 1 ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷมભ

υϞσϧͷ։ൃҎ߱ɼಉϞσϧʹͮ͘جઌతͳ౷ܭతྼԽ༧ଌϞσϧ͕։ൃ͞Ε͍ͯΔɽ͜

ΕΒͷϞσϧ։ൃͷมભΛɼຊߘͰ 3छྨͷϑΣʔζʢʮσʔλ੍ͷղফʯɼʮϛΫϩͳ୯Ґ
ͰͷྼԽධՁʯɼʮෳ߹తྼԽ༧ଌɾෳछྨͷࢦඪʹΑΔଟݩධՁʯʣʹண͠ཧ͢Δɽͳ

͓ɼΠϯϑϥࢪઃʹର͢Δݕσʔλɼ্ड़ͨ͠ଟஈ֊ϨʔςΟϯάσʔλͷ΄͔ʹɼ݈શ

Λ 2ධՁ͢Δ߹ɼଛইෆ۩߹ͷൃੜݸΛධՁ͢Δ߹͕͋ΓɼͦΕͧΕϫΠϒϧ
ྼԽϋβʔυϞσϧ [5]ϙϫιϯൃੜϞσϧ [6]Ͱද͞ݱΕΔɽ
2.1.1. ʮσʔλ੍ͷղফʯ
ୈ 1ϑΣʔζͱͯ͠ʮσʔλ੍ͷղফʯΛతͱͨ͠Ϟσϧͷൃల͕͋͛ΒΕΔɽ͜Ε

ݕͷׂͱͯ͠ɼΠϯϑϥࢪઃͷଛইɾྼԽͷݕग़͕ॏ͞ࢹΕɼΞηοτϚωδϝϯτΛՔ

ಇ͞ΕΔͨΊͷใऩूखஈͱ͍͏ೝ͕ࣝرബͰ͋Δ͜ͱ͕ཁҼͰ͋ΔɽҎԼɼϞσϧ։ൃͷ

తʹఏࣔ͢Δɽখྛྻܥ࣌Λྫࣄ [7]ɼิमʹΑΔݕσʔλͷαϯϓϧܽଛʹର͠
ͯɼϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷؔʹิਖ਼ΛͣΔ͜ͱʹΑΓɼཧతͳ݈શ

ͱ࣮ଌαϯϓϧͷဃΛमਖ਼͠ɼϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛਪఆ͢Δํ๏Λ։ൃ

͍ͯ͠Δɽງ [8]ɼΠϯϑϥࢪઃͷ݈શ͕૬ରසͱͯ͠ͷΈ֫ಘ͞Ε͍ͯΔΑ͏ͳ
߹ʹɼݕσʔλαϯϓϧͷִؒݕͷෆۉҰੑΛڐ༰Ͱ͖Δͱ͍͏ϚϧίϑྼԽϋβʔυ

ϞσϧͷརΛอͭͭ࣋͠ϚϧίϑਪҠ֬Λਪఆ͢ΔͨΊͷूܭతϚϧίϑྼԽϋβʔυϞ

σϧΛఆࣜԽ͍ͯ͠Δɽ੨ [9]ɼߴಓ࿏ଳࢪઃͷΑ͏ͳൺֱతण໋ͷ͍ࢪઃͰ
ྼԽաఔͷϚϧίϑੑཱ͕͠ͳ͍ՄੑΛࢦఠ͠ɼෳͷϫΠϒϧྼԽϋβʔυϞσϧΛ༻

͍ͯɼྼԽաఔͷؒ࣌ґଘੑΛྀߟͰ͖Δଟஈ֊ϫΠϒϧྼԽϋβʔυϞσϧΛఆࣜԽͨ͠ɽ

খྛ [10]ɼ֫ಘ͞Ε݈ͨશʹଌఆ͕ࠩޡհ͢ࡏΔ߹ʹɼਅͷ݈શͱ࣮؍ʹࡍଌ͞
Ε݈ͨશؒͷࠩޡΛ֬ϞσϧͰද͠ݱɼਅͷ݈શʹ͓͚ΔྼԽաఔΛද͢ݱΔϚϧίϑ

ྼԽϋβʔυϞσϧΛਪఆ͢ΔͨΊͷӅΕϚϧίϑྼԽϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͞Βʹɼݕ
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σʔλͷ֫ಘؒظʹɼ݈શͷఆج४͕վਖ਼͞ΕɼҟͳΔج४Ͱఆ͞Ε݈ͨશ͕ࠞࡏ

͢ΔΑ͏ͳσʔλϕʔεʹରͯ͠ɼվਖ਼લͷج४Ͱͷ݈શͱվਖ਼ޙͷج४Ͱͷ݈શؒͷର

ԠؔΛ֬ϞσϧͰද͠ݱɼ࠷৽ͷج४ͷ݈શʹ͓͚ΔϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛਪ

ఆ͢ΔͨΊͷӅΕϚϧίϑྼԽϞσϧఏҊ͞Ε͍ͯΔ [11]ɽ͜ΕΒͷྼԽ༧ଌϞσϧͷਪఆ
ख๏ʹؔͯ͠ɼϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧ։ൃ࣌ͷ࠷ਪఆ๏ʹՃ͑ɼϕΠζਪఆ๏

ʢಛʹɼϚϧίϑ࿈ϞϯςΧϧϩʢMCMCʣ๏ʣ[12]ʹΑΔਪఆख๏։ൃ͞Ε͍ͯΔ [13]ɽ
ϕΠζਪఆ๏ͷओͳརͱͯ͠ɼ1ʣݧܦతͳใΛࣄલͱͯ͠Ϟσϧͷਪఆʹར༻͢Δ
͜ͱ͕Ͱ͖Δɼ2ʣະύϥϝʔλΛޙࣄͱͯ͠ਪఆͰ͖ΔͨΊਪఆ݁Ռͷ৴པੑධՁ
͕ՄͱͳΔɼ͕͋͛ΒΕΔɽ͞ΒʹɼӅΕϚϧίϑྼԽϞσϧɼ͕ؔ࣍ߴͷඇઢ

͍ͯ༺ਪఆ๏Λ࠷దԽ͕݅ඇৗʹଟ͘ͷղΛ༗͍ͯ͠ΔͨΊɼ࠷ଟ߲ࣜͱͳΓɼ1֊ͷܗ
ղ͘ͷ࣮ݱతͰͳ͍ɽ͜ͷΑ͏ͳΛճආ͢ΔͨΊʹɼؔͷඋԽૢ࡞Λแ͠

ͨϕΠζਪఆ๏͕։ൃ͞Ε͓ͯΓɼϕΠζਪఆ๏ͷ։ൃ͕౷ܭతྼԽ༧ଌϞσϧͷൃలΛ͑ࢧ

͍ͯΔ͜ͱಛච͖͢Ͱ͋Δɽ

2.1.2. ʮϛΫϩͳ୯ҐͰͷྼԽධՁʯ
ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͰɼྼԽΛنఆ͢ΔϋβʔυʹྼԽʹӨڹΛٴ΅͢ཁ

ҼʢಛੑมʣΛแͤ͞Δ͜ͱͰ݅ͷ૬ҧʹԠͨ͡ྼԽ༧ଌΛ͜͏ߦͱ͕ՄͰ͋Δɽ͠

͔͠ɼಉϞσϧͰɼཧରͱͳΔΠϯϑϥࢪઃάϧʔϓͷฏۉతʢϚΫϩʣͳྼԽ༧ଌΛ

Δʹա͗ͳ͍ɽҰํɼࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧ͍ͯͬߦ [14]ͷ։ൃʹΑΓɼݸʑͷ
Πϯϑϥࢪઃؒʹજ͢ࡏΔྼԽաఔͷҟ࣭ੑΛྀͨ͠ߟɼʮϛΫϩͳ୯ҐͰͷྼԽධՁʯ͕Մ

ͱͳͬͨɽຊߘͰɼ͜ΕΛ౷ܭతྼԽ༧ଌϞσϧͷൃలաఔͷୈ 2 ϑΣʔζͱҐஔ͚ͮ
ΔɽΠϯϑϥࢪઃͷྼԽաఔɼͨͱ͑ಉҰͷಛੑมʢަ௨ྔߏ݅ͳͲʣΛ༗͢Δ

߹Ͱɼఆྔతʹ؍ଌͰ͖ͳ͍ཁҼɼ͋Δ͍ɼͦͦෆՄ؍ଌͰ͋ΔཁҼʹΑΓɼଟ༷ʹ

ҟͳΔɽ͜ΕΒͷཁҼʹىҼͨ͠ྼԽաఔͷࠩҟΛୈ 2ϑΣʔζҎ߱Ͱҟ࣭ੑͱݺͿɽࠞ߹
ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͰɼ࣮ࡍͷҡ࣋ཧମ੍ʹ߹ΘͤͨධՁ୯Ґʢྫ͑ɼ࿏ઢ୯

Ґɼཧࣄॴ୯Ґɼࢪઃ୯ҐͳͲʣͰҟ࣭ੑΛධՁ͢ΔͨΊͷҟ࣭ੑύϥϝʔλ͕ਪఆ͞Ε

Δɽͭ·Γɼ࣮ࡍͷධՁ୯Ґ͝ͱʹϚϧίϑਪҠ֬ظण໋Λਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜

ΕΒͷ݁ՌΛ༻͍ͯɼॏࢹ෦ࡐͷநग़ɼ֤ධՁ୯ҐͰͷݕɾิमࡦͷ࠷దԽΛ͏ߦ

͜ͱ͕Մͱͳ͍ͬͯΔɽͳ͓ɼࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷ֓ཁ 3.Λซͤͯࢀর
͞Ε͍ͨɽ·ͨɼࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷਪఆख๏ʹؔͯ͠ɼϞσϧ։ൃ࣌ͷ

ஈ֊త࠷ਪఆ๏ʹՃ͑ɼ֊ϕΠζਪఆ๏։ൃ͞Ε͍ͯΔ [15]ɽ֊ϕΠζਪఆʹ͓͍ͯ
ɼҟ࣭ੑύϥϝʔλͷΛಛఆԽ͢Δ͜ͱͳ͘ϞσϧΛਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͞Βʹҟ

࣭ੑύϥϝʔλͷࣄલͷࢄΛنఆ͢ΔύϥϝʔλΛϋΠύʔύϥϝʔλͱͯ͠ઃఆͯ͠

શͯͷະύϥϝʔλΛಉ࣌ਪఆ͢Δ͜ͱͰɼҟ࣭ੑͷաࢄΛ؇͢Δ͜ͱ͕Մͱͳ

Γɼҟ࣭ੑύϥϝʔλͷਪఆਫ਼Λ্ͤ͞Δ͜ͱ͕Մͱͳͬͨɽ·ͨɼ֊ϕΠζਪఆΛ

༻͍ͯɼྼԽ༧ଌϞσϧͷશͯͷະύϥϝʔλΛಉ࣌ਪఆ͢Δ͜ͱʹΑΓɼେͳະύ
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ϥϝʔλΛؚΉྼԽ༧ଌϞσϧͷ։ൃɼਪఆՄͱͳͬͨɽྫ͑ɼҟ࣭ੑύϥϝʔλΛ֊

తʹઃఆͨ͠ɼଟ֊ࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧ͕։ൃ͞Εɼ֊తͳධՁ୯Ґʢྫ

͑ɼ࿏ઢ୯Ґͱݸʑͷࢪઃ୯ҐͷΈ߹Θͤʣʹ͓͚ΔྼԽաఔͷҟ࣭ੑΛ୯ҰͷϞσϧͰ

ಉ࣌ʹਪఆ͢Δ͜ͱՄͱͳͬͨ [16]ɽ
2.1.3. ʮෳ߹తྼԽ༧ଌɾෳछྨͷࢦඪʹΑΔଟݩධՁʯ
্ड़ͷྼԽ༧ଌϞσϧͰɼશͯ୯ҰछྨͷྼԽࢦඪͷΈΛରͱͯ͠ྼԽ༧ଌΛ͜͏ߦͱ

Λఆ͍ͯͨ͠ɽ͔͠͠ɼΠϯϑϥࢪઃͷྼԽաఔɼ࣮ݱʹଟݩతͳࢦඪΛ༻͍ͯධՁ͞

ΕΔ͜ͱগͳ͘ͳ͍ɽ͜͜Ͱɼ͜ͷΑ͏ʹΠϯϑϥࢪઃͷྼԽաఔΛଟݩతʹධՁ͢Δͨ

ΊͷϞσϧɼҎԼͰઆ໌͢Δෳ߹తͳྼԽաఔΛද͢ݱΔͨΊͷϞσϧΛɼ౷ܭతྼԽ༧ଌ

Ϟσϧͷൃలաఔͷୈ 3ϑΣʔζʮෳ߹తྼԽ༧ଌɾෳछྨͷࢦඪʹΑΔଟݩධՁʯͱҐஔ
͚ͮΔɽྫ͑ɼಓ࿏ฮʹରͯ͠ɼͻͼׂΕɼΘͩͪ۷Εྔɼϙοτϗʔϧൃੜݸɼ

IRIʢInternational Roughness IndexɿࡍࠃϥϑωεࢦʣͳͲΛɼڮྊʹରͯ͠ɼͻͼׂ
Εɼണɾണམɼ༡ੴփɼ࿙ਫͳͲΛ༻͍ͯྼԽ͕૯߹తʹධՁ͞Εɼݕɾิमͷܭը

ཱ͕Ҋ͞ΕΔɽ͞Βʹɼ୯ҰछྨͷྼԽࢦඪ͕͞ΒʹࡉԽ͞ΕΔ߹͋Γɼྫ͑ɼಓ

࿏ฮͷͻͼׂΕɼॎͻͼׂΕɼԣͻͼׂΕɼ໘ͻͼׂΕͷ 3 छྨʹେผ͞ΕΔɽށ
[17]ɼ͜ͷΑ͏ͳฮͻͼׂΕͷྼԽաఔΛৄड़͢ΔͨΊʹɼ֤ͻͼׂΕͷ݈શਪҠΛද
ϋβʔυࢦΔ͢ݱΔϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧʹɼͻͼׂΕͷछྨؒͷਪҠաఔΛද͢ݱ

ϞσϧΛแͨ͠ɼ֊ࢦܕྼԽϋβʔυϞσϧΛ։ൃ͍ͯ͠Δɽྛ [18]ɼ࠷ྼԽ
ͷਐలͨ͠ͻͼׂΕͷछྨͱͦͷ݈શͷΈ͕֤࣌ݕʹ͓͍ͯ؍ଌ͞Ε͍ͯΔΑ͏ͳݕ

σʔλϕʔεΛ༻͍ͯɼ3छྨͷͻͼׂΕͦΕͧΕͷྼԽաఔΛද͢ 3छྨͷϚϧίϑྼԽϋ
βʔυϞσϧΛਪఆ͢ΔͨΊͷɼڝ߹తྼԽϋβʔυϞσϧΛ։ൃ͍ͯ͠ΔɽҰํͰɼ࣮ࡍͷ

ΠϯϑϥࢪઃͷྼԽաఔʹண͢ΔͱɼෳͷྼԽࢦඪɼ͋Δ͍ྼԽࣄ͕࡞ʹ͍ޓ༻͠߹

͍ɼෳ߹తʹྼԽ͕ਐల͢Δ߹গͳ͘ͳ͍ɽ͜ͷΑ͏ͳෳ߹తͳྼԽաఔʹରͯ͠ɼҟ

ͳΔྼԽࣄؒͷؔੑΛྀͨ͠ߟΑ͏ͳྼԽ༧ଌϞσϧ։ൃ͞Ε͍ͯΔɽখྛ [19]ɼ
ҎԼͷՙྗͷԼʹ͍ɼ࿏໘ͷੑԼ͍ͯ͘͠Αجʹ͓͍ͯɼߏಓ࿏ͷฮߴ

͏ͳෳ߹తྼԽաఔΛɼඇఆৗϚϧίϑաఔΛ༗͢Δ֊తӅΕϚϧίϑྼԽϞσϧͱͯ͠Ϟ

σϧԽ͍ͯ͠Δɽ͞ΒʹɼجҎԼͷՙྗͷԼաఔͱ࿏໘ͷੑͷԼաఔ͕૬ޓʹӨڹ

Λٴ΅͠߹͏Α͏ͳɼෳ߹తӅΕϚϧίϑྼԽϞσϧ։ൃ͞Ε͍ͯΔ [20]ɽ·ͨɼNam
[21]ɼฮͷ࿏໘ͷੑԼʹ͍ɼϙοτϗʔϧͷൃੜݸ͕૿Ճ͍ͯ͘͠Α͏ͳෳ߹త
ྼԽաఔΛɼϙΞιϯӅΕϚϧίϑྼԽϞσϧͱͯ͠ϞσϧԽ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷӅΕϚϧί

ϑྼԽϞσϧʹ͓͚Δෳ߹తྼԽաఔͰɼରͱ͢ΔෳͷྼԽࣄͷྼԽͷมԽʹൺ

ֱత໌Β͔ͳ૬͕ؔؔଘ͢ࡏΔΑ͏ͳ߹Λఆ͍ͯͨ͠ɽ͔͠͠ɼ͋ΔྼԽࣄͷதʹ

ɼྼԽࣄͦͷͷͷؒͰͳ͘ɼୈ 3ͷཁҼʹىҼͯ͠ɼಉҰͷΠϯϑϥࢪઃʹ͓͍ͯෳ
ͷྼԽࣄͷྼԽ͕૿Ճɼ͋Δ͍ݮগ͠ɼ݁ՌతʹྼԽࣄؒʹ૬͕ؔؔଘ͢ࡏΔ

Α͏ͳ߹͑ߟΒΕΔɽ͜ͷΑ͏ͳෳ߹తྼԽաఔʹରͯ͠ɼͦΕΒͷୈ 3ͷཁҼΛҟ࣭
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ੑͱΈͳͨࠞ͠߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛ֤ྼԽࣄʹରͯ͠ఆٛ͠ɼ͞Βʹɼ֤ྼԽ

తྼԽաఔϞσݩɼଟͨ͠ݱͱͯ͠ද࣌ΛίϐϡϥΛ༻͍ͯಉͷҟ࣭ੑؒͷ૬ؔؔࣄ

ϧ։ൃ͞Ε͍ͯΔ [22]ɽ
͜ͷΑ͏ʹɼϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷ։ൃҎ߱ɼ༷ʑͳઌతͳྼԽ༧ଌϞσϧ͕։

ൃ͞Ε͍ͯΔɽຊߘͰɼϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛͱʹͨ͠ϞσϧͷൃలΛ 3छྨͷ
ϑΣʔζʹ͚ཧͨ͠ɽਤ 1Ͱදͨ͠ݱΑ͏ʹɼʮෳ߹తྼԽ༧ଌɾෳछྨͷࢦඪʹΑΔ
ଟݩධՁʯϑΣʔζʹʮϛΫϩͳ୯ҐͰͷྼԽධՁʯͱʮσʔλ੍ͷղফʯͷؚ͕ํ͑ߟ

·ΕɼʮϛΫϩͳ୯ҐͰͷྼԽධՁʯϑΣʔζʹʮσʔλ੍ͷղফʯͷ͕ํ͑ߟแ͞Εͯ

͍Δ͕౷ܭతྼԽ༧ଌϞσϧͷൃలաఔͷ 1ͭͷಛͰ͋Δɽͳ͓ɼਤ 1Ͱɼଟஈ֊Ϩʔ
ςΟϯάσʔλΛରͱͨ͠ख๏ͷΈΛऔΓ্͍͛ͯΔ͕ɼྻܥ࣌σʔλΛ༻͍ͯΠϯϑϥࢪ

ઃͷྼԽ༧ଌΛͨ͏ߦΊͷ౷ܭతํ๏ [23]ɼۙɼଟ͘։ൃ͞Ε͍ͯΔɽ
2.2. ྼԽ༧ଌ݁ՌΛ༻͍ͨੳ

্ड़ͷϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛ࣠جͱͨ͠ଟ༷ͳྼԽ༧ଌϞσϧΛ༻͍Δ͜ͱʹΑ

ΓɼΠϯϑϥࢪઃͷྼԽաఔΛද͢ݱΔϚϧίϑਪҠ֬Λਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽਪఆ͞Ε

ͨϚϧίϑਪҠ֬ΛϚϧίϑܾఆϞσϧʹద༻͢Δ͜ͱʹΑΓɼॴ༩ͷݕɾߋ৽ࡦʹର

͢ΔϥΠϑαΠΫϧඅ༻ϦεΫཧࢦඪʢྫ͑ɼ݈શ͕ I ʹͳΔ֬ͳͲʣΛྔܭԽ

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽͳ͓ɼݕɾߋ৽ࡦɼִؒݕߋ৽ִؒɼ༧อશޙࣄ͔ࡦอશ

͔ࡦͳͲͷΈ߹ΘͤʹΑΓߏ͞ΕΔɽݕɾߋ৽ࡦΛมԽͤ͞ΔײੳʹΑΓɼϦ

εΫཧਫ४Λ༩݅ͱͨ͠ͱ͖ʹɼϥΠϑαΠΫϧඅ༻Λ࠷খԽ͢ΔΑ͏ͳ࠷దݕɾߋ৽

ΊΔ͜ͱ͕ՄͱͳΔٻΛࡦ [4]ɽͳ͓ɼΠϯϑϥࢪઃͷϥΠϑαΠΫϧඅ༻ධՁʹ͍ͨͮجɼ
ҡ࣋ཧࡦͷ۩ମతͳ࠷దԽखॱ࠷৽ͷ࠷దԽख๏ʹؔͯ͠ɼ4.ͰվΊͯઆ໌͢Δɽ
ਤ 1ͷӈ෦ʹɼྼԽ༧ଌ݁ՌΛ༻͍ͯߦΘΕΔੳΛྻ͍ͯ͠ڍΔɽ͜ΕΒͷੳɼϚ

ϧίϑܾఆϞσϧʹͮ͘جੳʢਤ 1ӈ෦ʹ੨৭Ͱ߲ࣔͨ͠ʣͱͦΕҎ֎ͷੳʢਤ 1ӈ
෦ʹ৭Ͱ߲ࣔͨ͠ʣʹ۠͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͣɼϚϧίϑܾఆϞσϧʹͮ͘جੳʹ

ؔͯ͠ɼྼԽ༧ଌϞσϧͷߴԽʹԠͯ͡ɼ༻͍ΔϚϧίϑܾఆϞσϧมԽ͠ɼଟஈ֊ϫ

ΠϒϧྼԽϋβʔυϞσϧͷؒ࣌ґଘతͳϚϧίϑਪҠ֬Λ༻͍ͨɼඇఆৗϚϧίϑաఔϞ

σϧ [24]ɼ֊తӅΕϚϧίϑྼԽϞσϧͷෳͷඇఆৗϚϧίϑਪҠ֬Λ༻͍ͨࠞ߹
ϚϧίϑաఔϞσϧ [25]ͳͲ͕։ൃ͞Ε͍ͯΔɽ͞ΒʹɼෳͷछྨͷࢪઃͰߏ͞Εͨෳ
߹తࢪઃʹରͯ͠ɼͦΕΒͷݕɾߋ৽λΠϛϯάͷಉظԽࡦΛྀͨ͠ߟɼ࠷దಉظԽࡦ

։ൃ͞Ε͍ͯΔ [26]ɽ·ͨɼ୯ʹϥΠϑαΠΫϧඅ༻ͱϦεΫཧࢦඪΛٻΊΔ͜ͱʹཹ·
ΒͣɼϚϧίϑܾఆϞσϧΛΠϯϑϥձܭγεςϜϑΥϧτɾπϦʔੳʹΈࠐΜͩํ๏

 [27, 28]ɼϦΞϧΦϓγϣϯੳͱซ༻͠ɼߦݕҝͷࡁܦੳΛఆྔԽͨ͠Ϟσϧ [29]
ɼΠϯϑϥࢪઃͷഇغࡦΛྀͨ͠ߟɼ࠷దഇغɾิमϞσϧ [30]։ൃ͞Ε͍ͯΔɽҰํ
Ͱɼۙͷ౷ܭతྼԽ༧ଌϞσϧͷߴԽΞηοτϚωδϝϯτͷํ͑ߟͷਁಁʹ͍ɼϚ

ϧίϑਪҠ֬Ҏ֎ͷྼԽ༧ଌ݁ՌΛ༻͍ͨੳख๏ఏҊ͞ΕΔΑ͏ʹͳ͖͍ͬͯͯΔɽྫ
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͑ɼࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷҟ࣭ੑύϥϝʔλΛิमલޙͰผݸʹઃఆ͠ɼ֊

ϕΠζਪఆʹ͓͚ΔͦΕΒͷޙࣄͷࠩҟΛԾઆݕఆ͢Δ͜ͱʹΑΓɼิमޮՌΛఆྔతʹ

ධՁ͢ΔͨΊͷํ๏ޙࣄ [31]ɼཧۀࣄମ͝ͱͷࢪઃͷྼԽաఔͷࠩҟΛཧޮੑͱΈ
ͳ͠ɼఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊͷ֬తϑϩϯςΟΞੳ [32]͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ͞Βʹɼۙ
ɼΠϯϑϥࢪઃͷݕσʔλϏοάσʔλͱশ͞Ε͡ΊɼେͳσʔλΛ༻͍Δ͜ͱʹ

ΑΓಓ࿏ฮͷ࠷దͳཧࢦඪΛܾఆͨ͠ྫࣄଘ͢ࡏΔ [33]ɽ͜ͷΑ͏ʹɼैདྷͷϚϧίϑ
ܾఆϞσϧΛ༻͍ͨੳʹՃ͑ɼྼԽ༧ଌϞσϧͷߴԽʹਵ͠ɼͦΕΒͷྼԽ༧ଌ݁ՌΛ

༻͍ͨੳख๏ͷଟ༷Խ͕ݦஶͱͳ͍ͬͯΔɽ

3. ࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧ

ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧʹͮ͘جઌతͳ౷ܭతྼԽ༧ଌϞσϧͷҰྫͱͯ͠ɼຊߘͰ

ɼࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛऔΓ্͛ΔɽϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͷ։ൃʹΑ

Γɼ؍ଌؒظ͕ҟͳΔݕσʔλΛ༻͍ͯϚϧίϑਪҠ֬Λඇूܭతʹਪఆ͢Δ͜ͱ͕Մ

ʹͳͬͨɽ͞ΒʹɼྼԽΛද͢ϋβʔυʹแ͞ΕΔಛੑมͰද͖͠ݱΕͳ͍ཁ

ҼʢෆՄ؍ଌཁҼʣͷӨڹΛ֬มͰදͨ͠ݱΑ͏ͳࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧ͕ఏ

Ҋ͞Εͨɽਤ 2 ʹɼࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧΛ༻͍ͨྼԽ༧ଌྫࣄΛࣔͨ͠ɽϋ
βʔυϞσϧΛ༻͍ͯϚϧίϑਪҠ֬Λਪఆ͢Δࡍʹɼਤ 2ʹࣔ͢Α͏ʹɼ͋Δ࣌ݕ
Ͱͷࢪઃͷ݈શʢࣄલ݈શʣɼ࣍ͷ࣌ݕͰͷ݈શʢ݈ޙࣄશʣɼͦΕΒͷִؒݕ

ͷ 3छྨͷใ͕݈શϖΞαϯϓϧͱͯ͠࠷ݶඞཁͳใͱͳΔɽࢪઃͷ݈શɼಉਤ
ʹࣔ͢Α͏ͳࢄతͳϨʔςΟϯάʹΑΓධՁ͞ΕΔɽ·ͨɼަ௨ྔߏ݅Λಛੑมͱ

Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɽ͞Βʹɼࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͰɼྼԽΛྀ͢ߟͯ͠

දࠞ͢߹ϋβʔυ͕ҟ࣭ੑύϥϝʔλͱ݈શผඪ४ϋβʔυΛ༻͍ͯɼ

ࠞ߹ϋβʔυ = ҟ࣭ੑύϥϝʔλʷ݈શผඪ४ϋβʔυ (1)

ͱද͞ݱΕΔɽࠞ߹ϚϧίϑྼԽϋβʔυϞσϧͰɼ࣮ݱͷࢪઃͷҡ࣋ཧମ੍ʹԠͨ͡

－ 7 －



The Twenty-Sixth RAMP Symposium

ҙͷධՁ୯Ґʹ͓͍ͯࢪઃͷྼԽաఔΛਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽਤ 2ʹɼڮྊͷচ൛ͷྼԽ
༧ଌΛচ൛୯ҐͰ݁ͨͬߦՌΛظྼԽύεͱ͍ͯࣔͯ͠͠Δɽಉਤ͔Βɼ֤ʑͷচ൛ͷظ

ण໋ɼ࠷Ͱ 10ఔɼ࠷Ͱ 100Ҏ্ͱɼଟ༷ʹҟͳΔ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɽ͜ͷΑ͏
ʹɼ࣮ࡍͷධՁ୯Ґʹ߹ΘͤͨྼԽ༧ଌΛ͜͏ߦͱͰɼ֤ධՁ୯ҐͰҡ࣋ཧࡦΛ࠷దԽ͢

Δ͜ͱ͕ՄͱͳΓɼ݁Ռͱͯ͠ɼϥΠϑαΠΫϧඅ༻ͷݮɼ͋Δ͍ϦεΫͷԼ͕࣮ݱ

͞ΕΔɽ͞Βʹɼ͜ΕΒͷධՁ୯ҐɼྼԽ༧ଌΛ͏ߦཧऀͷཱʹΑͬͯྟػԠมʹมԽ

͞ΕΔ͖Ͱ͋Γɼྫ͑ɼਤ ʹ߹୯Ґͷ͍͔ࡉʑͷচ൛୯ҐͷΑ͏ͳൺֱతݸͨࣔ͠ʹ2
ɼݸʑͷচ൛ͷϥΠϑαΠΫϧඅ༻Λࢉग़͢Δ͜ͱͱൺɼൺֱతྼԽͷେ͖͍ॏ

ॴ୯Ґ࿏ࣄஔ͔Ε͍ͯΔɽҰํͰɼཧ͕؟ओʹࡦతظচ൛Λநग़͢Δͱ͍ͬͨɼࢹ

ઢ୯Ґͱ͍ͬͨɼൺֱతେ͖ͳධՁ୯ҐΛ࠾༻ͨ͠߹ʹɼ֤ධՁ୯ҐͰͷ༧ܭࢉըͱ͍ͬ

ͨதɾظతઓུʹରͯ͠ɼྼԽ༧ଌ݁Ռ༗༻ͳใΛఏ͢ڙΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

4. ϥΠϑαΠΫϧඅ༻ධՁϞσϧ

౷ܭతྼԽ༧ଌ݁ՌΛ༻͍ͯ࠷దͳҡ࣋ཧࡦΛܾఆ͢ΔͨΊͷํ๏ͷ 1 ͭΛհ͢
Δɽҡ࣋ཧࡦʢִؒݕɼิमִؒɼ༧อશ͔ޙࣄอશ͔ͳͲʣͱݕɾิमަ௨ن

੍ʹؔ͢Δඅ༻ใΛ༩݅ͱͯ͠ϥΠϑαΠΫϧඅ༻ϦεΫΛࢉग़͢Δ߹ɼϚϧίϑ࿈

Ϟσϧ [34]͕༗༻ͱͳΔɽͦͷཧ༝ͱͯ͠ɼΠϯϑϥࢪઃʹର͢Δݕɾߋ৽λΠϛϯά͕
༺తͳ݈શΛࢄઃͷྼԽঢ়ଶ͕ࢪՄͰ͋Δɼ͋Δ͍ΠϯϑϥݱΑΓදʹ࣠ؒ࣌తࢄ

͍ͯද͞ݱΕΔ͕͋͛ΒΕΔɽલऀʹରͯ͠ɼࢪઃͷڙ༻։͔࢝Βͷܦաؒ࣌ͷू߹Λঢ়

ଶۭؒͱ͢ΔϚϧίϑ࿈Ϟσϧ [35]Λɼऀޙʹରͯ͠ɼྼԽঢ়ଶΛද݈͢શΛঢ়ଶۭؒ
ͱ͢ΔϚϧίϑ࿈Ϟσϧ [4]Λߏங͢Δɽ·ͨɼ྆ऀΛΈ߹Θͤͨؒ࣌ґଘతͳଟݩ࣍Ϛ
ϧίϑ࿈ϞσϧΛ༻͍Δ͜ͱՄͰ͋Δ [24]ɽ࠷ऴతʹ࠷దͳҡ࣋ཧࡦΛٻΊΔͨΊ
ʹɼ༩݅ͱ͢ΔࡦΛมԽͤ͞ɼཧऀͷઃఆ͢ΔϦεΫཧࢦඪΛຬͨ͢ूࡦ߹͔Βɼ

ϥΠϑαΠΫϧඅ༻Λ࠷খԽ͢ΔࡦΛબఆ͢Εྑ͍ɽͨͩ͠ɼදతͳϥΠϑαΠΫϧඅ

༻ධՁ๏ʹɼׂҾࡏݱՁ๏ͱฏۉඅ༻๏͕ଘ͠ࡏɼରͱ͢ΔΠϯϑϥࢪઃͷछྨʹԠ͡

ͯͲͷධՁ๏Λ༻͍Δ͔͕ٞͷରͱͳΔ [36, 37]ɽ
ҡ࣋ཧ࠷ࡦదԽͷ۩ମྫΛਤ 3ʹࣔͨ͠ɽಉਤɼ࣮͢ࡏΔߴಓ࿏ͷτϯωϧর໌ϥ
ϯϓͷݕσʔλʹϫΠϒϧྼԽϋβʔυϞσϧ [5]Λద༻͠ɼϚϧίϑ࿈Ϟσϧͱ࠷దԽ
ΞϧΰϦζϜʹ࠷͖ͮجదݕࡦͱͦͷͱ͖ͷϥΠϑαΠΫϧඅ༻ΛٻΊͨ݁ՌͰ͋Δɽϫ

ΠϒϧྼԽϋβʔυϞσϧͰɼਤ 3 ো͍ͯ͠Δ͔൱͔Λද͢ނઃ͕ࢪ෦ʹࣔ͢Α͏ʹɼࠨ
ੜଘ֬ΛٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷྼԽ༧ଌ݁Ռͱඅ༻ใΛ༻͍ͯɼϚϧίϑ࿈Ϟσϧ

ʹΑΓɼॴ༩ͷݕɾิमࡦʹର͢ΔϦεΫཧࢦඪͱϥΠϑαΠΫϧඅ༻ΛٻΊΔ͜ͱ͕

Ͱ͖Δɽਤ 3Ͱɼর໌ϥϯϓڙ༻։͔࢝Β 18ͰҰׅߋ৽͞Εɼ·ͨɼ͝ͱʹর໌
ϥϯϓʹର͢Δ͞ࢪ࣮͕ݕΕͯɼނʹ࣌ݕো͍ͯ͠Δর໌ϥϯϓͨͩͪʹަ͞ΕΔ͜

ͱΛఆ͍ͯ͠ΔɽಉਤͷྫࣄͰɼݕΛ࣮͢ࢪΔ࣌ͷू߹Λݕࡦͱઃఆ͠ɼҨత
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ਤ 3 େͳީิͷத͔Βͷݕɾߋ৽ࡦͷ࠷దԽ

ΞϧΰϦζϜ [38] ʹΑΓɼ࠷దͳݕࡦΛٻΊ͍ͯΔɽͳ͓ɼϦεΫཧਫ४ɼϦεΫ
ཧࢦඪͰ͋Δੜଘ͕͍֬ͣΕͷ࣌ʹ͓͍ͯ 0.70ΛԼճΒͳ͍͜ͱɼͱԾఆ͍ͯ͠Δɽ
ؒݕͰҰఆͷΛऔΔΑ͏ͳؒظ༺ڙ؆୯ͳํ๏ͱͯ͠ɼ࠷ɼࡍΊΔٻΛࡦݕద࠷

ִΛɼ1ɼ1.5ɼ2ɼ· · · ͱมԽͤ͞ɼϦεΫཧਫ४Λຬִͨؒ͢ݕͷத͔Βϥ
ΠϑαΠΫϧඅ༻Λ࠷খԽ͢ΔִؒݕͰݕΛ࣮͢ࢪΔͱ͍͏ࡦΛ࠷దݕࡦʹ͢Δɼ

ͱ͍͏ײੳ͕͑ߟΒΕΔɽ͔͠͠ɼ࣮ࡍͷর໌ϥϯϓͷҡ࣋ཧମ੍ʹ͓͍ͯɼڙ༻։

Λ͍ͯ͘͘͠ɼͱִؒݕ৽͕ۙͮ͘ʹͭΕͯߋΛ͘ɼҰִׅؒݕ͔Β͠Β࢝͘

͍ͬͨΑ͏ʹɼؒظ༺ڙִ͕ؒݕΛ௨ͯ͠ҰఆͰͳ͍߹͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳඇఆৗͳݕ

ִؒΛྀͨ͠ߟ߹ɼݕࡦʢִؒݕͷू߹ʣͷީิେͱͳΔͨΊʹɼݸʑͷީิ

ʹରͯ͠ϥΠϑαΠΫϧඅ༻Λࢉग़ͯ͠ɼൺֱ͢Δͷ࣮ݱతͰͳ͍ɽͦ͜Ͱɼਤ 3Ͱɼ
ͱͯ͠ѻ͏Α͏ͳҨతΞϧΰϦζϜʹΑΓɼϥΠϑαΠΫϧඅ༻ΛࢠΛҨࡦݕʑͷݸ

ద߹ͱͯ͠ɼେͳݕࡦͷީิ͔Β࠷దݕࡦΛબఆ͍ͯ͠ΔɽಉਤͷྫͰɼʮڙ

༻։͔࢝Β 3ɼ4ɼ5ɼ6.5ޙʹͦΕͧΕ 1ճ͔Β 4ճͷݕΛ͍ߦɼҎ߱ɼҰׅ
৽·Ͱߋ 1ִؒͰݕΛ࣮͢ࢪΔʢִؒݕɼ3ɼ1ɼ1ɼ1.5ɼ1ɼ· · ·ʣʯͱ͍
͏ඇఆৗͳִؒݕΛؚΉݕ࠷͕ࡦదͳݕࡦͱͯ͠࠾༻͞Ε͍ͯΔɽ·ͨɼͦͷͱ͖

ͷϥΠϑαΠΫϧඅ༻ɼ45,284[ԁ//ϥϯϓ]ͱఆྔԽ͞Ε͍ͯΔɽ͜ͷΑ͏ʹɼ౷ܭతྼ
Խ༧ଌ݁ՌͱϚϧίϑ࿈ϞσϧΛ࿈ಈͤ͞Δ͜ͱʹΑΓɼϥΠϑαΠΫϧඅ༻ΛఆྔԽ͠ɼ

ΛཱҊ͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɽࡦཧ࣋దͳҡ࠷

5. ͓ΘΓʹ

ΠϯϑϥࢪઃͷΞηοτϚωδϝϯτʢΞηοτϝτϦΫεʣɼྼԽ༧ଌͱ͍͏ֶతଆ

໘ͱɼϥΠϑαΠΫϧඅ༻ධՁͱ͍͏ֶࡁܦతଆ໘ΛཧϞσϧΛ༻͍ͯଟ֯తʹݕ౼͍ͯ͠

͘ඞཁ͕͋Δɽۙͷ֘ͷൃలɼैདྷɼֶज़తʹશ͘ண͞Εͯ͜ͳ͔ͬͨݕ

σʔλΛ༻͍ͨମܥతͳΈͷதͰɼ͜ΕΒͷղܾΛࢼΈͨ͜ͱʹ͋Δɽ·ͨɼݕ

σʔλͱ͍͏࣮Ͱ֫ಘͰ͖ΔσʔλΛ༻͍ͯํ๏Λߏங͍ͯ͠ΔͨΊʹɼ࣮༻Խʹ͠ࡍ
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ͯେ͖ͳোͳ͘ɼ͢Ͱʹෳͷཧऀʹ͓͍ͯߦࢼతͳಋೖྫࣄଘ͢ࡏΔɽ͞Βʹɼ

ݕσʔλෆશใͰ͋Γɼͦͷෆશ͞ཧऀΠϯϑϥࢪઃ͝ͱʹҟͳΔͨΊʹɼ

తྼԽ༧ܭհͨ͠౷͍͓ͯʹߘΊΒΕΔ͜ͱʹͳΔɽຊٻԠͨ͡Ϟσϧ։ൃ͕ʹྫࣄʑͷݸ

ଌϞσϧ͓ΑͼϥΠϑαΠΫϧඅ༻ධՁϞσϧʹؔͯ͠ɼͦͷେཧऀͱͷٞΛ௨͠

ͯಘͨݟΛͱʹ։ൃΛͨͬߦͷͰ͋Δɽ
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