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SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ふISSNぎ ヲヱΒンにヲΒヰンぶ
ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ

DOIぎ ヱヰくヱΑヶヴヵっゲｷく┗ヴｷヴくヶヴン

AヴデｷIﾉW

IﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ デﾗ Mﾗ┗W aヴﾗﾏ HﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ デﾗ SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐぎ TｴW RﾗﾉW ﾗa
P;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ BWﾉｷWaゲが Aデデｷデ┌SWゲ ;ﾐS Pヴｷﾗヴ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ

J┌ﾉｷW Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ ヱがゅが DﾗﾏｷﾐｷI AHヴ;ﾏゲ ヲが D;┗ｷS Cﾉ;ヮｴ;ﾏ ンが D;ﾐｷWﾉﾉ; N;┞┞;ヴ ヱ ;ﾐS JﾗゲWヮｴ CﾗデﾉWヴ ヱ

ヱ SIｴﾗﾗﾉ ﾗa Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Bｷヴﾏｷﾐｪｴ;ﾏが Bｷヴﾏｷﾐｪｴ;ﾏが Bヱヵ ヲTTが UKき EどM;ｷﾉゲぎ ﾃくﾐくIｴヴｷゲデｷ;ﾐをHｴ;ﾏく;Iく┌ﾆ ふJくCくぶが
S┝ﾐヴΓΑをゲデ┌SWﾐデくHｷヴﾏｷﾐｪｴ;ﾏく;Iく┌ﾆ ふDくNくぶが ﾃ┝IンンΒをHｴ;ﾏく;Iく┌ﾆ ふJくCくぶ
ヲ SIｴﾗﾗﾉ ﾗa Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa KWﾐデが C;ﾐデWヴH┌ヴ┞が CTヲ ΑNPが UKき EどM;ｷﾉぎ Sく;Hヴ;ﾏゲをﾆWﾐデく;Iく┌ﾆ
ン HWﾐﾉW┞ B┌ゲｷﾐWゲゲ SIｴﾗﾗﾉが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa RW;Sｷﾐｪが RW;Sｷﾐｪが RGヶ ヶUDが UKき EどM;ｷﾉぎ SくaくIﾉ;ヮｴ;ﾏをヴW;Sｷﾐｪく;Iく┌ﾆ

ゅ CﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ;┌デｴﾗヴ

S┌HﾏｷデデWSぎ ヱヲ Aヮヴｷﾉ ヲヰヱヶ づ AIIWヮデWSぎ Β SWヮデWﾏHWヴ ヲヰヱヶ づ P┌HﾉｷゲｴWSぎ ヲヰ OIデﾗHWヴ ヲヰヱヶ

AHゲデヴ;Iデ
A ﾆW┞ ;ｷﾏ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ゲWヴ┗ｷIWゲ ｷゲ ﾐﾗデ ﾗﾐﾉ┞ デﾗ Wﾐゲ┌ヴW デｴ;デ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ;デデ;ｷﾐ ; ゲWI┌ヴW ｴﾗﾏWが H┌デ デｴ;デ デｴｷゲ ｷゲ ;
ヮ;デｴ┘;┞ デﾗ ┘ｷSWヴ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐく Hﾗ┘W┗Wヴが ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾉｷデデﾉW ｷゲ ﾆﾐﾗ┘ﾐ ;Hﾗ┌デ デｴW ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ WﾉWﾏWﾐデゲ デｴ;デ ;ヴW WゲゲWﾐデｷ;ﾉ
aﾗヴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW デﾗ Wﾐｪ;ｪW ┘ｷデｴ デｴWゲW ヮ;デｴ┘;┞ゲが ﾐﾗヴ ┘ｴWデｴWヴ デｴWゲW WﾉWﾏWﾐデゲ IﾗﾏHｷﾐW ｷﾐ ┘;┞ゲ デｴ;デ ;ヴW ヮヴWSｷIデ;HﾉW
aヴﾗﾏ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ヴWゲW;ヴIｴく Iﾐ デｴW ヮヴWゲWﾐデ ┘ﾗヴﾆが ┘W W┝;ﾏｷﾐWS Hﾗデｴ SWﾏﾗｪヴ;ヮｴｷI ;ﾐS HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ ヮヴWI┌ヴゲﾗヴゲが ;ﾐS IﾗﾐデWﾏど
ヮﾗヴ;ﾐWﾗ┌ゲ ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヮヴWSｷIデﾗヴゲが ﾗa ; ゲWデ ﾗa ヴΓ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ﾏWﾐげゲ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ デﾗ Wﾐｪ;ｪW ┘ｷデｴ ; ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW デﾗ ﾏﾗ┗W デｴWﾏ
デﾗ┘;ヴS ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐく Cﾗﾐデヴ;ヴ┞ デﾗ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ H;ゲWS ﾗﾐ ゲ┌HﾃWIデｷ┗W ┌デｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ヴ;デｷﾗﾐ;ﾉ IｴﾗｷIW デｴWﾗど
ヴｷWゲが ┘W aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ﾐﾗヴﾏ;デｷ┗W ヮヴWゲゲ┌ヴW ;ﾐS SｷS ﾐﾗデ SｷヴWIデﾉ┞ ヮヴWSｷIデ デｴW ﾏWﾐげゲ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく IﾐゲデW;Sが ┘W aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ
┘WヴW ヮヴWSｷIデWS H┞ デｴWｷヴ ;デデｷデ┌SWゲ デﾗ┘;ヴSゲ デｴW ゲWヴ┗ｷIWゲが ;ﾐS デｴWｷヴ ゲヮWIｷaｷI HWﾉｷWaゲ ;Hﾗ┌デ デｴW HWﾐWaｷデゲ ﾗa ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ Iﾗ┌ヴゲWゲ
ﾗa ;Iデｷﾗﾐ ふWaaｷI;I┞ HWﾉｷWaゲぶが ;ﾐS デﾗ ; ﾏﾗヴW ヴWゲデヴｷIデWS W┝デWﾐデ デｴWｷヴ W┝ヮWヴｷWﾐIW ふゲﾗIｷﾗSWﾏﾗｪヴ;ヮｴｷIゲぶき ;ﾐS ｷﾐ デｴﾗゲW ┘ｷデｴ ｴｷｪｴ
ヮヴｷﾗヴ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｴｷゲデﾗヴｷWゲが ﾗﾐﾉ┞ ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWﾉｷWaゲ ｪ┌ｷSWS a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく TｴWゲW aｷﾐSｷﾐｪゲ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ ｷデ ｷゲ
ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デﾗ aﾗI┌ゲ ﾗﾐ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;ゲ ; ｴｷｪｴﾉ┞ ヴWﾉW┗;ﾐデ ﾗ┌デIﾗﾏW ﾗa ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲが HWI;┌ゲW HWﾉｷWaゲ ;Hﾗ┌デ ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲ I;ﾐ
HヴW;ﾆ デｴW ﾉｷﾐﾆ HWデ┘WWﾐ ヮ;ゲデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗヴ ｴ;Hｷデ┌;ﾉ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ;ﾐS a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲWく S┌Iｴ ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲ ﾏ;┞ HW ヮ;ヴデｷI┌ど
ﾉ;ヴﾉ┞ WaaWIデｷ┗W ｷa デｴW┞ aﾗI┌ゲ ﾗﾐ デｴW W┗;ﾉ┌;デｷ┗W ;ﾐS WaaｷI;I┞どヴWﾉ;デWS ;ゲヮWIデゲ ﾗa HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗ┗Wヴ デｷﾏW ;ﾐS HWデデWヴ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS
デｴW HWﾐWaｷデゲ デｴW ﾏWﾐ W┗;ﾉ┌;デWS デｴW ゲWヴ┗ｷIWゲ ;ゲ ﾗaaWヴｷﾐｪ デｴWﾏく

KW┞┘ﾗヴSゲ
;デデｷデ┌SWゲき ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲき ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲWき ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ

Iゲゲ┌W
Tｴｷゲ ;ヴデｷIﾉW ｷゲ ヮ;ヴデ ﾗa デｴW ｷゲゲ┌W さHﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ;ﾐS SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐざが WSｷデWS H┞ IゲﾗHWﾉ AﾐSWヴゲﾗﾐ ふUﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Sデｷヴﾉｷﾐｪが UKぶが
M;ジ; Fｷﾉｷヮﾗ┗ｷL Hヴ;ゲデ ふUﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Lﾃ┌Hﾉﾃ;ﾐ;が Sﾉﾗ┗Wﾐｷ;ぶ ;ﾐS JﾗW FｷﾐﾐWヴデ┞ ふUﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ CﾗﾉﾉWｪW Cﾗヴﾆが IヴWﾉ;ﾐSぶく

ア ヲヰヱヶ H┞ デｴW ;┌デｴﾗヴゲき ﾉｷIWﾐゲWW Cﾗｪｷデ;デｷﾗ ふLｷゲHﾗﾐが Pﾗヴデ┌ｪ;ﾉぶく Tｴｷゲ ;ヴデｷIﾉW ｷゲ ﾉｷIWﾐゲWS ┌ﾐSWヴ ; CヴW;デｷ┗W Cﾗﾏﾏﾗﾐゲ AデデヴｷH┌ど
デｷﾗﾐ ヴくヰ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ LｷIWﾐゲW ふCC BYぶく

ヱく IﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ

OﾐW ﾗa デｴW ヴWI┌ヴヴｷﾐｪ デｴWﾏWゲ ｷﾐ デｴW SWH;デW ﾗﾐ ｴﾗﾏWﾉWゲゲど
ﾐWゲゲ ｷﾐ Bヴｷデ;ｷﾐ ｴ;ゲ HWWﾐ デｴW SｷaaｷI┌ﾉデ ;ﾐS aヴ;Iデ┌ヴWS ﾐ;デ┌ヴW
ﾗa デｴW ヮ;デｴ┘;┞ゲ ﾗ┌デ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ;ﾐSが デｴWヴWaﾗヴW デｴW
ﾏﾗ┗W aヴﾗﾏ ゲﾗIｷ;ﾉ W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ デﾗ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ デｴヴﾗ┌ｪｴ
デｴW ;Iケ┌ｷゲｷデｷﾗﾐ ;ﾐS ﾏ;ｷﾐデWﾐ;ﾐIW ﾗa ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪく TｴWヴW ｴ;ゲ HWWﾐ IﾗﾐIWヴﾐ デｴ;デ ﾏ;ﾐ┞ ヮ;デｴ┘;┞ゲ ﾗ┌デ ﾗa
ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ;ヴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲWS H┞ ヴWI┌ヴヴｷﾐｪ WヮｷゲﾗSWゲ ﾗa

ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ｴｷｪｴ Sヴﾗヮﾗ┌デ ヴ;デWゲ aヴﾗﾏ SｷaaWヴWﾐデ
aﾗヴﾏゲ ﾗa ｷﾐデWヴﾏWSｷ;ヴ┞ ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐが ┘ｴｷIｴ I;ゲデゲ ゲﾗﾏW Sﾗ┌Hデ
ﾗﾐ デｴW ┌ゲWa┌ﾉﾐWゲゲ ﾗa W┝ｷゲデｷﾐｪ aﾗヴﾏゲ ﾗa ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐ ふAﾐSWヴど
ゲﾗﾐが ヲヰヱヰき Cﾉ;ヮｴ;ﾏが ヲヰヰヵぶく Aゲ H;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐSが ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐ aﾗヴ
ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ｷﾐ デｴW UK ｷゲ ﾏ;ｷﾐﾉ┞ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW けIﾗﾐど
デｷﾐ┌┌ﾏ ﾗa I;ヴWげ ﾗヴ けゲデ;ｷヴI;ゲWげ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ふJﾗｴﾐゲWﾐ わ TWｷ┝ど
Wｷヴ;が ヲヰヱヰぶ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ヮヴﾗｪヴWゲゲ aヴﾗﾏ ﾗﾐW
aﾗヴﾏ ﾗa ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐ デﾗ ;ﾐﾗデｴWヴ ﾗﾐ デｴW H;ゲｷゲ ﾗa デｴWｷヴ ヮWヴど
IWｷ┗WS ;Hｷﾉｷデ┞ ふ;ゲ ;ゲゲWゲゲWS H┞ ヮヴﾗaWゲゲｷﾗﾐ;ﾉ ゲデ;aaぶ デﾗ ﾏﾗ┗W
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ﾗﾐ デﾗ デｴW ﾐW┝デ ゲデ;ｪWく Tﾗ ヴW;Iｴ デｴW aｷﾐ;ﾉ ゲデ;ｪW ﾗa ヮWヴﾏ;ど
ﾐWﾐデ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪが ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ｴ;┗W デﾗ ゲｴﾗ┘ デﾗ ヮヴﾗaWゲど
ゲｷﾗﾐ;ﾉゲ デｴ;デ デｴW┞ ;ヴW ;HﾉW デﾗ IﾗヮW ﾗﾐ デｴWｷヴ ﾗ┘ﾐ ;ﾐS ;ヴW
けデWﾐ;ﾐI┞ ヴW;S┞げく Tｴｷゲ ゲ┞ゲデWﾏ IヴW;デWゲ ﾏ;ﾐ┞ H;ヴヴｷWヴゲ ;ﾐS
SｷaaｷI┌ﾉデｷWゲ aﾗヴ ﾏ;ﾐ┞ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW ｷﾐ ;Iど
IWゲゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲ ;ﾐS ﾏﾗ┗ｷﾐｪ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW けIﾗﾐデｷﾐ┌┌ﾏ ﾗa
I;ヴWげ デｴ;デ I;ﾐ デWゲデ デｴWｷヴ ゲﾆｷﾉﾉゲが ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ;ﾐS SWデWヴﾏｷﾐ;ど
デｷﾗﾐく TｴWヴWaﾗヴWが┘ｷデｴｷﾐ デｴｷゲ ゲ┞ゲデWﾏ ｷデ ｷゲ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デﾗ ﾆﾐﾗ┘
┘ｴ;デ a;Iデﾗヴゲ ;ヴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾐ ｷﾐaﾉ┌WﾐIｷﾐｪ デｴW Iｴ;ﾐIWゲ
ﾗa ゲ┌IIWゲゲく

TｴW SｷaaｷI┌ﾉデｷWゲ ｷﾐｴWヴWﾐデ ｷﾐ デｴW けIﾗﾐデｷﾐ┌┌ﾏﾗa I;ヴWげ ;ヮど
ヮヴﾗ;Iｴ ｴ;┗W ﾉWS デﾗ I;ﾉﾉゲ aﾗヴ デｴW ;Sﾗヮデｷﾗﾐ ﾗa デｴW けｴﾗ┌ゲｷﾐｪ
aｷヴゲデげ ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲく UﾐSWヴ デｴW けｴﾗ┌ゲｷﾐｪ aｷヴゲデげ ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲ ;ﾐS
ｪ┌ｷS;ﾐIWが デｴW ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐ ﾗa ;SWケ┌;デW ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ
ｷゲ デｴW aｷヴゲデ ヮヴｷﾗヴｷデ┞ ;ﾐS IﾗヴﾐWヴゲデﾗﾐW aﾗヴ a┌ヴデｴWヴ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐど
デWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐ SWゲｷｪﾐWS デﾗ SW;ﾉ ┘ｷデｴ ;ﾐ┞ ﾗﾐｪﾗｷﾐｪ ｴW;ﾉデｴ ﾗヴ
ゲﾗIｷ;ﾉ ヮヴﾗHﾉWﾏゲが ﾗヴ ﾉ;Iﾆ ﾗa I;ヮ;HｷﾉｷデｷWゲ デﾗ IﾗヮW ｷﾐ ﾏ;ｷﾐど
ゲデヴW;ﾏ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐく TｴW けｴﾗ┌ゲｷﾐｪ aｷヴゲデげ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ヴWど
ケ┌ｷヴWゲ ﾉWゲゲ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW HWaﾗヴW デｴW┞ ;IｴｷW┗W ヮWヴど
ﾏ;ﾐWﾐデ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪく Iﾐ W┝ヮﾉ;ｷﾐｷﾐｪ デｴW SｷaaｷI┌ﾉデｷWゲ デｴ;デ ｴﾗﾏWど
ﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW a;IW ｷﾐ ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ﾗa ヮWヴど
ﾏ;ﾐWﾐデ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐ デｴW I┌ヴヴWﾐデ ゲｷデ┌;デｷﾗﾐが デｴW ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ
ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ｴ;ゲ デWﾐSWS デﾗ ;デデヴｷH┌デW デｴW a;ｷﾉ┌ヴW ヴ;デWゲ デﾗ
ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ヮヴ;IデｷIWゲが ﾗヴ デｴW ケ┌;ﾉｷデ┞ ﾗa ﾐWｷｪｴど
Hﾗ┌ヴｴﾗﾗSゲ ﾗヴ デｴW ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐ ヮヴﾗ┗ｷSWS ふP;┘ゲﾗﾐ わ
M┌ﾐヴﾗが ヲヰヱヰき W;ヴﾐWゲが Cヴ;ﾐWが わ Cﾗ┘;ヴSが ヲヰヱンぶく Aゲ ゲ┌Iｴが
デｴW aﾗI┌ゲ ｴ;ゲ HWWﾐ ﾗﾐ デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ケ┌;ﾉｷデ┞ ﾗa デｴW ｴﾗ┌ゲWゲ
デｴ;デ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ﾏﾗ┗W ﾗﾐ デﾗが デｴW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ﾗaaWヴWS
デｴヴﾗ┌ｪｴ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ゲWヴ┗ｷIWゲが ;ﾐS デｴW ケ┌;ﾉｷデ┞
ﾗa デｴW ﾐWｷｪｴHﾗ┌ヴｴﾗﾗS ｷﾐ Hﾗデｴ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ;ﾐSが ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞
ゲﾗIｷ;ﾉ デWヴﾏゲく

A SｷaaWヴWﾐデ ヮWヴゲヮWIデｷ┗W aﾗI┌ゲWゲ ﾗﾐ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWヴゲﾗﾐゲげ
ﾗ┘ﾐ W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ ;ﾐS ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾗa デｴWｷヴ ゲｷデ┌;デｷﾗﾐゲく
M┌Iｴ ﾗa デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ ｴ;ゲ aﾗI┌ゲWS ﾗﾐ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ゲWヴど
┗ｷIWゲが HWI;┌ゲW ｷデ ｷゲ ; ゲﾗIｷ;ﾉ IﾗﾐデW┝デ デｴ;デ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ┌ゲ ;ﾐ ﾗヮど
ヮﾗヴデ┌ﾐｷデ┞ デﾗ W┝ヮﾉﾗヴW デｴW S;ｷﾉ┞ W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWﾗヮﾉW aｷﾐS デｴWﾏゲWﾉ┗Wゲ ｷﾐく Tｴ┌ゲが デｴWヴW ｴ;ゲ HWWﾐ ｪヴﾗ┘ど
ｷﾐｪ ｷﾐデWヴWゲデ ｷﾐ デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ a;Iど
デﾗヴゲ ﾗa デｴﾗゲW ┌ゲｷﾐｪ デｴW ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWゲが ゲWWｷﾐｪ デｴWﾏ ;ゲ ヮ;ヴデ
ﾗa ; ﾏ┌ﾉデｷどa;IWデWS ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐく S┌Iｴ ヴWゲW;ヴIｴ ﾗaデWﾐ aﾗI┌ゲWゲ
ﾗﾐ デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗヴ ;HゲWﾐIW ﾗa ;ﾐ ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW ゲﾗIｷ;ﾉ ﾐWデど
┘ﾗヴﾆ ﾗヴ ﾗﾐ a;ﾏｷﾉ┞ IﾗｴWゲｷﾗﾐが HWﾉｷW┗ｷﾐｪ ﾐﾗヴﾏゲ デﾗ HW ;ﾐ
ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ SWデWヴﾏｷﾐ;ﾐデ ﾗa ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ;ﾐS けa┌デ┌ヴW ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ ゲ┌IIWゲゲげく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWヴゲﾗﾐゲげ
ヮWヴIWヮデｷﾗﾐ ﾗa デｴWｷヴ ﾗ┘ﾐ IｴﾗｷIWゲ ;ﾐS デｴWｷヴ ﾗ┘ﾐ ヮゲ┞Iｴﾗど
ﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲｷデ┌;デｷﾗﾐ ｴ;ゲ ヴWﾏ;ｷﾐWS ゲﾗﾏW┘ｴ;デ ﾐWｪﾉWIデWSく OﾐW
W┝;ﾏヮﾉW ﾗa ; a;Iデﾗヴ デｴ;デ ｴ;ゲ HWWﾐ ﾗ┗WヴﾉﾗﾗﾆWS ｷゲ デｴ;デ ﾗa
ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ ゲWﾉaどWaaｷI;I┞ねデｴWｷヴ ゲWﾐゲW ﾗa デｴWｷヴ ;Hｷﾉど
ｷデ┞ デﾗ ;IｴｷW┗W ;ﾐ ｷﾐデWﾐSWS ﾗヴ SWゲｷヴWS ヴWゲ┌ﾉデ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ
ふB;ﾐS┌ヴ;が ヱΓΓΑぶねIﾗ┌ﾉS ヴW;ゲﾗﾐ;Hﾉ┞ HW W┝ヮWIデWS デﾗ HW;ヴ
ﾗﾐ デｴWｷヴ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲく DｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヴﾗﾉW
ﾗa ゲWﾉaどWaaｷI;I┞が ;ﾐS ﾗデｴWヴ ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ Wﾐ;HﾉWヴゲ ﾗヴ ｷﾐど
ｴｷHｷデﾗヴゲ ｴ;ゲ HWWﾐ ゲヮ;ヴゲW ｷﾐ デｴW ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ Iヴｷゲｷゲ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW
ふIﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ デｴ;デ ﾗa ﾏﾗヴW ﾗH┗ｷﾗ┌ゲ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ﾗヴ a;ﾏｷﾉど
ｷ;ﾉ a;Iデﾗヴゲぶく TｴW ﾉｷﾏｷデWS aﾗI┌ゲ ﾗﾐ ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ┗;ヴｷ;HﾉWゲ
ｷゲ ヴWｪヴWデデ;HﾉW ｪｷ┗Wﾐ デｴ;デ デｴW┞ ヮヴﾗ┗ｷSW ヮﾗ┘Wヴa┌ﾉ ヮヴﾗ┝ｷﾏ;ﾉ
ヮヴWSｷIデﾗヴゲ ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐね┘ｴｷIｴ ｷゲ デﾗ ゲ;┞が ｷデ ｷゲ デｴW
┘;┞ ヮWﾗヮﾉWﾏ;ﾆW ゲWﾐゲW ﾗa デｴWｷヴ ゲｷデ┌;デｷﾗﾐが ﾐﾗデ ﾃ┌ゲデ デｴW ﾗHど

ﾃWIデｷ┗W ゲｷデ┌;デｷﾗﾐ ｷデゲWﾉaが デｴ;デ ｴWﾉヮゲ デﾗ W┝ヮﾉ;ｷﾐ SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ
デｴW ┘;┞ ヮWﾗヮﾉW HWｴ;┗W ふSIｴ┌ﾉデ┣ わ Oゲﾆ;ﾏヮが ヱΓΓΓぶく

Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐ デﾗ デｴW ﾉ;I┌ﾐ; ｷﾐ IﾗﾐIWヮデ┌;ﾉ ;ﾐS Wﾏヮｷヴど
ｷI;ﾉ aﾗI┌ゲ ﾗﾐ ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ ﾗa ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲWが
デｴWヴW ;ﾉゲﾗ ヴWﾏ;ｷﾐゲ ; SW;ヴデｴ ﾗa ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ W┗ど
ｷSWﾐIW ﾗﾐ デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲWヴ┗ｷIWゲ ﾗﾐ aﾗゲデWヴｷﾐｪ
ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ aﾗヴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWく MﾗヴW ﾐWWSゲ デﾗ HW
ﾆﾐﾗ┘ﾐ Hﾗデｴ ;Hﾗ┌デ デｴW ┘;┞ゲ デｴ;デ ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲ ｴ;┗W ｷﾏど
ヮ;Iデ ふHﾗデｴ ヮﾗゲｷデｷ┗W ;ﾐS ﾐWｪ;デｷ┗Wぶが ;ﾐS┘ｴｷIｴ ;ゲヮWIデゲ HWゲデ
WﾐIﾗ┌ヴ;ｪW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ SWゲｷヴW デﾗ ﾏ;ﾆW ┌ゲW ﾗa ゲWヴど
┗ｷIWゲ デｴ;デ ┘ｷﾉﾉ ｴWﾉヮ デｴWﾏ ;IｴｷW┗W ゲﾗIｷ;ﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐく TｴW
;ｷﾏ ﾗa デｴｷゲ ヮ;ヮWヴが デｴWヴWaﾗヴWが ｷゲ デﾗ ヴWヮﾗヴデ ;ﾐS IﾗﾐゲｷSWヴ
W┗ｷSWﾐIW デｴ;デ ｷﾉﾉ┌ﾏｷﾐ;デWゲ デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ｷﾏヮ;Iデ ;ﾐS デｴW
ヴﾗﾉW ﾗa WaaｷI;I┞ ;ﾐS ﾗデｴWヴ ヴWﾉ;デWS ヮゲ┞IｴﾗゲﾗIｷ;ﾉ a;Iデﾗヴゲ ﾗﾐ
ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ デﾗ ┌ゲW ゲWヴ┗ｷIWゲ デｴ;デ I;ﾐ ｷﾐど
IヴW;ゲW ;ｷﾏWS ;デ ;ｷSｷﾐｪ デｴWｷヴ ヴWゲWデデﾉWﾏWﾐデ ｷﾐ ﾉﾗﾐｪWヴどデWヴﾏ
;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐが ;ﾐS デｴWヴWH┞ ;ﾉゲﾗ Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ デｴWｷヴ ゲﾗIｷ;ﾉ
ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐく WW aｷヴゲデ ヮヴﾗ┗ｷSW ゲﾗﾏW デｴWど
ﾗヴWデｷI;ﾉ H;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐS ヴWｪ;ヴSｷﾐｪ デｴWゲW ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ┗;ヴｷど
;HﾉWゲが デｴWﾐ ｷﾐデヴﾗS┌IW デｴW ヴWゲW;ヴIｴ ｷデゲWﾉa ;ﾐS ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉﾉ┞
デWゲデ ｴ┞ヮﾗデｴWゲWゲ ;Hﾗ┌デ デｴW ﾉｷﾐﾆ HWデ┘WWﾐ SWﾏﾗｪヴ;ヮｴｷI
;ﾐS ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ﾗﾐ デｴW ﾗﾐW ｴ;ﾐSが ;ﾐS ゲWヴ┗ｷIWど
┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ﾗﾐ デｴW ﾗデｴWヴく

ヱくヱく EaaｷI;I┞ わ Pゲ┞IｴﾗゲﾗIｷ;ﾉ F;Iデﾗヴゲ LｷﾐﾆWS デﾗ Hﾗ┌ゲｷﾐｪ
;ﾐS SWヴ┗ｷIWゲ Uヮデ;ﾆW

SﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ;ﾐS W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ｷゲ ﾐﾗデ ゲｷﾏヮﾉ┞ ;ﾐ WIﾗど
ﾐﾗﾏｷI ﾗヴ ゲﾗIｷ;ﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ヮｴWﾐﾗﾏWﾐﾗﾐが ｷデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ W┝ど
ヮWヴｷWﾐIWS ﾏﾗゲデ ヮﾗ┘Wヴa┌ﾉﾉ┞ ;ﾐS SｷヴWIデﾉ┞ ;ゲ ; ヮゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪど
ｷI;ﾉ ヮｴWﾐﾗﾏWﾐﾗﾐねｷﾐ ヮWﾗヮﾉWげゲ S;ｷﾉ┞ W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ ふゲWW
AHヴ;ﾏゲ わ Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが ヲヰヰΑぶく HﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ;ヴW Iﾗﾐど
aヴﾗﾐデWS H┞ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW aﾗヴﾏゲ ﾗa W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐが H┌デ ｷデ I;ﾐ HW ;ヴど
ｪ┌WS デｴ;デ デｴW ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐ ｷゲ IヴｷデｷI;ﾉ ｷﾐ aﾗヴﾏど
ｷﾐｪ デｴWｷヴ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;ﾐS ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデ ;Iデｷﾗﾐゲが ｷﾐ ヮ;ヴデ HWど
I;┌ゲW デｴW ｷﾐデWヴヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ
┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ aﾗヴ デｴWｷヴ W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ ﾗa デｴW ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉど
ﾉW┗Wﾉく Tﾗ ;SSヴWゲゲ デｴｷゲが ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ｴ;┗W ;SﾗヮデWS ﾏ;ｷﾐど
ゲデヴW;ﾏ ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ デﾗ W┝ヮﾉﾗヴW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWﾗヮﾉWげゲ Iﾗヮｷﾐｪ ゲデヴ;デWｪｷWゲが HWI;┌ゲW ﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐゲ デﾗ ゲWWﾆ
ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐS Wﾏヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ;ヴW デｴﾗ┌ｪｴデ デﾗ HW ヴﾗﾗデWS
ｷﾐ ヮWﾗヮﾉWげゲ W┝ヮWIデ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ W┝ヮWヴｷど
WﾐIWゲく DWデWヴﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ デﾗ ゲWWﾆ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ;ヴｪ┌;Hﾉ┞
ﾉｷﾐﾆWS デﾗ ｴﾗ┘ ヮWﾗヮﾉW ヮWヴIWｷ┗W W┗Wﾐデゲ デｴ;デ ┌ﾐaﾗﾉS ｷﾐ デｴW
┘ﾗヴﾉSが ;ﾐS デｴWｷヴ ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ デ;IﾆﾉW ;S┗WヴゲW IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲく
Hﾗ┘W┗Wヴが ﾗﾐﾉ┞ ; ｴ;ﾐSa┌ﾉ ﾗa ゲデ┌SｷWゲが aﾗI┌ゲｷﾐｪ ﾗﾐ ヮWヴど
ゲﾗﾐ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲが ｴ;┗W ﾉﾗﾗﾆWS IﾉﾗゲWﾉ┞ ;デ デｴW ヴﾗﾉW ﾗa Waaｷど
I;I┞ ;ﾐS ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲ aﾗヴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ふEヮWﾉが B;ﾐど
S┌ヴ;が わ ZｷﾏH;ヴSﾗが ヱΓΓΓき P;ヴﾆ わ Kｷﾏが ヲヰヱヴぶが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ゲ┌ヴど
ヮヴｷゲｷﾐｪ ｪｷ┗Wﾐ デｴ;デ けWaaｷI;I┞げ ｷゲ ﾗaデWﾐ ┗ｷW┘WS ;ゲ ゲ┞ﾐﾗﾐ┞ど
ﾏﾗ┌ゲ ┘ｷデｴ Wﾏヮﾗ┘WヴﾏWﾐデ ;ﾐSっﾗヴ ┘WﾉﾉHWｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ ;ﾐS ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWゲ ふゲWW Cﾉ;ヮｴ;ﾏが Cｴヴｷゲど
デｷ;ﾐが わ Fﾗ┞Wが ヲヰヱヶぶく Wｷデｴｷﾐ デｴW Sﾗﾏ;ｷﾐ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲが
EヮWﾉ Wデ ;ﾉく ふヱΓΓΓぶ aﾗ┌ﾐSが ｷﾐ ; ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa US ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWﾗヮﾉWが デｴ;デ デｴﾗゲW ┘ｴﾗ ｴ;S HWWﾐ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ Wﾏヮﾉﾗ┞WS
;ﾐS ┘ｴﾗ ｴ;S ; ｴｷｪｴWヴ ﾉW┗Wﾉ ﾗa WS┌I;デｷﾗﾐ;ﾉ ;IｴｷW┗WﾏWﾐデ
;ﾉゲﾗ ｴ;S ;ﾏﾗヴW ヮﾗゲｷデｷ┗W a┌デ┌ヴW ﾗヴｷWﾐデ;デｷﾗﾐ ふ; ｴｷｪｴWヴ ;Hｷﾉど
ｷデ┞ デﾗ ヮﾉ;ﾐ aﾗヴ デｴW a┌デ┌ヴWぶ SWゲヮｷデW I┌ヴヴWﾐデ ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ Iｷヴど

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヱΑ



I┌ﾏゲデ;ﾐIWゲく WｴｷﾉW ｷデ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ ;ヴｪ┌W デｴ;デ ; ﾐ┌ﾏど
HWヴ ﾗa ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS ゲｷデ┌;デｷﾗﾐ a;Iデﾗヴゲ ﾏ;┞ ｷﾐIヴW;ゲW ﾗヴ SWど
IヴW;ゲW ; ゲデヴﾗﾐｪ ゲWﾐゲW ﾗa ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ WaaｷI;I┞ ふゲWﾉaどHWﾉｷWaぶが
EヮWﾉ Wデ ;ﾉく ふヱΓΓΓぶ デﾗﾗ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ Wﾐｴ;ﾐIWS ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ Waaｷど
I;I┞ ﾉW;Sゲ デﾗ ｪヴW;デWヴ aWWﾉｷﾐｪゲ ﾗa Wﾏヮﾗ┘WヴﾏWﾐデ ﾗ┗Wヴ H;ヴど
ヴｷWヴゲ デﾗ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪが ;ﾐS ┌ﾉデｷﾏ;デWﾉ┞ デﾗ ﾏﾗヴW ゲ┌ゲデ;ｷﾐWS ｴﾗ┌ゲW
ゲWWﾆｷﾐｪ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲ ;ﾐSが W┗Wﾐデ┌;ﾉﾉ┞が デﾗ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐく

Wｷデｴｷﾐ デｴW ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWが ;ﾐ WaaｷI;I┞ ゲデ┞ﾉW aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ ｴ;ゲ
;ﾉゲﾗ HWWﾐ ;ヮヮﾉｷWS ｷﾐ Iﾗﾐﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷデ┞ デｴWど
ﾗヴ┞ ふSITぶ ;ﾐS デｴW ﾏﾗヴW ｪWﾐWヴ;ﾉ ゲWﾉaどI;デWｪﾗヴｷ┣;デｷﾗﾐ ヮWヴど
ゲヮWIデｷ┗W ふAHヴ;ﾏゲ わ Hﾗｪｪが ヱΓΓヰき T;ﾃaWﾉ わ T┌ヴﾐWヴが ヱΓΑΓぶが
;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ; ﾏﾗSWﾉ ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ;デデｷデ┌SW aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐが デｴW TｴWど
ﾗヴ┞ ﾗa Pﾉ;ﾐﾐWS BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ふTPBが Aﾃ┣Wﾐが ヱΓΓヱぶ デﾗ ｷﾐ┗Wゲど
デｷｪ;デW ゲﾗIｷ;ﾉ ヮWヴIWヮデｷﾗﾐゲが ﾏﾗデｷ┗Wゲが ;ﾐS ゲWﾐゲW ﾗa けゲWﾉaげく
HWヴWが HWﾉｷWaゲ ;Hﾗ┌デ デｴW ゲWﾉa ┘WヴW ﾐﾗデ ゲﾗﾉWﾉ┞ デ;ゲﾆどH;ゲWSが
H┌デ デｴW a;Iデﾗヴゲ ┘WヴW ヴｷSWヴ ヴW;Iｴｷﾐｪ ゲ┌Iｴ ;ゲ ヮWヴIWｷ┗WS
HWﾐWaｷデゲ ﾗa ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ふｷくWくが ;デデｷデ┌SWゲ デﾗ┘;ヴSゲ ゲWヴ┗ｷIW
┌ゲWぶが デｴW W┝デWﾐデ デﾗ ┘ｴｷIｴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ヮWヴIWｷ┗WS
デｴW┞ ｴ;S ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ;ｪWﾐI┞ ﾗ┗Wヴ デｴWｷヴ ゲWヴ┗ｷIW ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ
ふｷくWくが ヮWヴIWｷ┗WS Iﾗﾐデヴﾗﾉぶが ;ﾐS デｴW けｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS
I┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾐﾗヴﾏゲげ ふｷくWくが ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ;ﾐS ﾐﾗヴﾏ;デｷ┗W ｷﾐaﾉ┌ど
WﾐIWぶ ┘WヴW W┝ヮﾉﾗヴWS ｷﾐ ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗど
ヮﾉW ｷﾐ デｴW UK ;ﾐS デｴW USく Iﾐ ; ゲWヴｷWゲ ﾗa ﾏ┌ﾉデｷﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ
ゲデ┌SｷWゲが Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ ;ﾐS IﾗﾉﾉW;ｪ┌Wゲ ふCｴヴｷゲデｷ;ﾐ わ AHヴ;ﾏゲが
ヲヰヰヴき Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ わ Aヴﾏｷデ;ｪWが ヲヰヰヲき Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Aヴﾏｷデ;ｪWが わ
AHヴ;ﾏゲが ヲヰヰンき Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Cﾉ;ヮｴ;ﾏが わ AHヴ;ﾏゲが ヲヰヱヱぶ Iﾗﾐど
Iﾉ┌SW デｴ;デ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ ゲﾗIｷ;ﾉ Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデ ｷゲ ヮヴWど
SｷIデWS Hﾗデｴ H┞ デｴW W┝デWﾐデ デﾗ ┘ｴｷIｴ デｴW┞ ヮWヴIWｷ┗W デｴW┞
ｴ;┗W けゲﾗﾏW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗ┗Wヴ デｴWｷヴ ゲWヴ┗ｷIW ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐげが ;ﾐS
H┞ デｴW W┝デWﾐデ デﾗ┘ｴｷIｴ デｴW┞ aWWﾉ ;HﾉW デﾗ けｷSWﾐデｷa┞げ ┘ｷデｴ デｴW
ゲデ;aa ;デ a;IｷﾉｷデｷWゲく AIヴﾗゲゲ ゲデ┌SｷWゲ ┘ｷデｴ ﾗ┗Wヴ Αヰヰ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲが ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ デｴWｷヴ けヮWヴIWｷ┗WS Iﾗﾐデヴﾗﾉげ ﾉWS デﾗ
; ｪヴW;デWヴ ゲWﾐゲW ﾗa Wﾏヮﾗ┘WヴﾏWﾐデく MﾗヴWﾗ┗Wヴが デｴW ｷﾐaﾉ┌ど
WﾐIW W┝WヴデWS H┞ ゲﾗIｷ;ﾉ ﾐﾗヴﾏゲ ﾗﾐ ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ
;ヮヮW;ヴゲ デﾗ HW ﾉｷﾐﾆWS デﾗ デｴW ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲく FヴｷWﾐSゲｴｷヮ ｪヴﾗ┌ヮゲ ふaヴｷWﾐSゲｴｷヮゲ ┘ｷデｴ
ﾗデｴWヴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWぶ ┘WヴW ﾉWゲゲ ゲデ;HﾉW デｴ;ﾐ デｴﾗゲW ┘ｷデｴ
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ┘ﾗヴﾆWヴ ｪヴﾗ┌ヮゲ ;ﾐS デｴWヴWaﾗヴW デｴW ﾉ;デデWヴ ┘WヴW
W;ゲｷWヴ デﾗ ｷSWﾐデｷa┞ ┘ｷデｴく TｴW aｷﾐSｷﾐｪゲ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴWヴW
ﾏ;┞ ┘Wﾉﾉ HW ; ｴｷWヴ;ヴIｴ┞ ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ
ゲデ;aa Iﾗ┌ﾉS HW ゲWWﾐ ;ゲ ﾏﾗヴW ゲデ;HﾉW ゲﾗIｷ;ﾉ ヴWaWヴWﾐデゲが H┌デ
デｴ;デ デｴｷゲ ﾏｷｪｴデ Iｴ;ﾐｪW ﾗ┗Wヴ デｷﾏW ;ゲ IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲ aﾉ┌Iど
デ┌;デW ふ;ﾉゲﾗ ゲWW Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ わ AHヴ;ﾏゲが ヲヰヰンき Sﾐﾗ┘ わ Aﾐど
SWヴゲﾗﾐが ヱΓΒΑぶく TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ ; IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ
ﾗa a;Iデﾗヴゲが WaaｷI;I┞ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ﾐﾗヴﾏ;デｷ┗WどH;ゲWS ┗;ヴｷ;HﾉWゲが
ｷﾐデWヴ;Iデ ┘ｷデｴ デｴW ゲﾗIｷ;ﾉ IﾗﾐデW┝デ デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW ┘ｴWデｴWヴ
ヮWﾗヮﾉW ┌ヮデ;ﾆW ゲWヴ┗ｷIW ﾗヮヮﾗヴデ┌ﾐｷデｷWゲ ふゲWWが Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ わ
AHヴ;ﾏゲが ヲヰヰヴぶく UﾐIﾉW;ヴが ｴﾗ┘W┗Wヴが ｷゲ デｴW ヴﾗﾉW ﾗa ヮヴｷﾗヴ HWど
ｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ふ┘ｴｷIｴ Iﾗ┌ﾉS HW WｷデｴWヴ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ;ﾐS
ﾏW;ゲ┌ヴWゲ ﾗa ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ぶ ｷﾐ ゲｴ;ヮｷﾐｪ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲね
┘ｷデｴ ゲﾗﾏW ヴWゲW;ヴIｴ ゲ┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ ; SｷヴWIデ ﾉｷﾐﾆ aヴﾗﾏ ヮヴｷﾗヴ
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ デﾗ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ;ﾐS ﾗデｴWヴ ゲデ┌SｷWゲ ゲ┌ｪｪWゲデｷﾐｪ
ﾐﾗ SｷヴWIデ ﾉｷﾐﾆゲ H┌デ ヮヴﾗ┗ｷSｷﾐｪ W┗ｷSWﾐIW aﾗヴ ;ﾐ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲど
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮねﾉW;┗ｷﾐｪ ケ┌Wゲデｷﾗﾐゲ ;Hﾗ┌デ ヮﾗデWﾐど
デｷ;ﾉ ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴｷゲ a;Iデﾗヴ ┘ｷデｴｷﾐ デｴｷゲ Sﾗﾏ;ｷﾐく

Iﾐ デｴW ヮヴWゲWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ┘W W┝デWﾐS ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ヴWゲW;ヴIｴ
ふCｴヴｷゲデｷ;ﾐ わ AHヴ;ﾏゲが ヲヰヰンが ヲヰヰヴき Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶ
H┞ W┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ SｷゲデｷﾐIデ H┌デ ;SSｷデｷ┗W IﾗﾐデヴｷH┌ど

デｷﾗﾐゲ ﾗa WaaｷI;I┞どH;ゲWS HWﾉｷWaゲが ;デデｷデ┌SWゲが ;ﾐS ﾐﾗヴﾏ;デｷ┗W
ｷﾐaﾉ┌WﾐIWゲ ふゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ
aヴｷWﾐSゲｴｷヮ ｪヴﾗ┌ヮゲぶ ｷﾐ ヮヴWSｷIデｷﾐｪ Hﾗデｴ I┌ヴヴWﾐデ ;ﾐS a┌デ┌ヴW
ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲWく WW ;ヴW ;ﾉゲﾗ IﾗﾐゲIｷﾗ┌ゲ ﾗa デｴW Iﾗﾏど
ヮﾉW┝ ﾐ;デ┌ヴW ﾗa デｴW IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲ a;Iｷﾐｪ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗど
ヮﾉWく TｴWヴWaﾗヴWが ;ﾐ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヮヴWゲWﾐデ
┘ﾗヴﾆ ｷゲ デﾗ SｷゲWﾐデ;ﾐｪﾉW ｴﾗ┘ IﾗﾐデWﾏヮﾗヴ;ﾐWﾗ┌ゲ ヮゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪど
ｷI;ﾉ ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ふ;デデｷデ┌SWゲが WaaｷI;I┞ ;ﾐS ゲﾗ ﾗﾐぶ ヴWﾉ;デW デﾗ a┌ど
デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;aデWヴ ;IIﾗ┌ﾐデｷﾐｪ aﾗヴ デｴW ｷﾐSｷど
┗ｷS┌;ﾉげゲ IﾗﾐデW┝デが SWaｷﾐWS ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ デｴW
ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW デｴ;デ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉゲ ｴ;┗W ゲヮWﾐデ ┘ｷデｴ
Iﾗヮｷﾐｪ ┘ｷデｴ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞が ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ デｴWｷヴ ﾉWﾐｪデｴ ﾗa
ヴWゲｷSWﾐIW ;デ デｴW ゲｴWﾉデWヴ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW┞ ;ヴW I┌ヴヴWﾐデﾉ┞ ヴWゲｷSど
ｷﾐｪく Aヴｪ┌;Hﾉ┞が Hﾗデｴ デｴWゲW ｷﾐSｷIWゲ ﾗa ヮ;ゲデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ Iﾗ┌ﾉS
HW ; H;ゲｷゲ ﾗa ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW けｴ;Hｷデゲげが ┘ｴｷIｴ ﾏ;┞ ﾗヴ ﾏ;┞ ﾐﾗデ
a┌ﾉﾉ┞ W┝ヮﾉ;ｷﾐ Iﾗﾐデｷﾐ┌ｷﾐｪ ;ﾐS ｷﾐデWﾐSWS ;Iデｷ┗W Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデ
┘ｷデｴ デｴW ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲ ;ﾐS デｴWｷヴ ┌ゲW ふｷくWくが ﾐﾗ ヴWﾉ;デｷﾗﾐど
ゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ;ﾐS ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲぶき ﾗヴ ;ﾉデWヴど
ﾐ;デｷ┗Wﾉ┞ デｴW aｷﾐSｷﾐｪゲ Iﾗ┌ﾉS SWﾏﾗﾐゲデヴ;デW SWゲｷヴW デﾗ Wﾐｪ;ｪW
ﾗﾐ デｴW ヮ;ヴデ ﾗa デｴW ﾏWﾐ ;ﾐS ヮヴﾗ┗ｷSW W┗ｷSWﾐIW ﾗa IﾗﾐデW┝ど
デ┌;ﾉっゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ｷゲゲ┌Wゲ ┘ｴｷIｴﾏｷｪｴデ ヮヴWゲWﾐデ H;ヴヴｷWヴゲ デﾗ ゲWヴど
┗ｷIW ┌ゲW ふｷくWくが ﾐﾗ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ I┌ヴヴWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ
;ﾐS ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲぶく Aゲ ゲ┌Iｴが デｴW ヮヴWゲWﾐデ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ;ﾉ ゲデ┌S┞
ゲWWﾆゲ デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS デﾗ ┘ｴ;デ W┝デWﾐデ ヮゲ┞IｴﾗゲﾗIｷ;ﾉ ┗;ヴｷど
;HﾉWゲ ﾏ;┞ ヮﾉ;┞ ; ヴﾗﾉW ｷﾐ Wﾐ;Hﾉｷﾐｪ ヮWﾗヮﾉW デﾗ HヴW;ﾆ aヴWW ﾗa
デｴWｷヴ ゲｷデ┌;デｷﾗﾐ ;ﾐS ヮ;ゲデ IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲ ｷﾐ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ a┌ど
デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ;ﾐ ｷﾐSｷI;デﾗヴ ﾗa デｴWｷヴ W┗Wﾐデ┌;ﾉ
ヮ;デｴ┘;┞ デﾗ ゲﾗIｷ;ﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐく

ヲく MWデｴﾗS

ヲくヱく SWﾉWIデｷﾗﾐ ;ﾐS RWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ

Pヴｷﾗヴ デﾗ IﾗﾐS┌Iデｷﾐｪ デｴW ゲデ┌S┞が ゲWヴ┗ｷIW a;IｷﾉｷデｷWゲ ┘WヴW Iﾗﾐど
デ;IデWS H;ゲWS ﾗﾐ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ aヴﾗﾏ W┝ヮWヴデゲ ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ ┘ｷデｴ
デｴW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ｷﾐ Bｷヴﾏｷﾐｪｴ;ﾏ ふ;ﾉゲﾗ ゲWWが Cｴヴｷゲど
デｷ;ﾐ わ AHヴ;ﾏゲが ヲヰヰンき Tﾗヴﾗ Wデ ;ﾉくが ヱΓΓΓき Sﾐﾗ┘わAﾐSWヴゲﾗﾐが
ヱΓΒΑぶく TｴW ﾏ;ｷﾐ ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲ aﾗヴ IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴWゲW
a;IｷﾉｷデｷWゲ ┘WヴW デｴW ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ;ﾐS ゲｷ┣W ﾗa デｴW ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ
ゲWヴ┗WSが ﾏ;ｷﾐﾉ┞ S┌W デﾗ デｴW SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ ゲWヴ┗ｷIWゲ ﾗaaWヴWS
aヴﾗﾏ SｷaaWヴWﾐデ ゲｷ┣WS a;IｷﾉｷデｷWゲく TｴW ゲ;ﾏヮﾉW ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWﾗヮﾉW┘;ゲ Sヴ;┘ﾐ aヴﾗﾏHﾗデｴ ﾉ;ヴｪW ;ﾐS ゲﾏ;ﾉﾉ a;IｷﾉｷデｷWゲが HWど
I;┌ゲW ゲﾏ;ﾉﾉWヴ a;IｷﾉｷデｷWゲ デWﾐSWS デﾗ ﾗaaWヴ WｷデｴWヴ ゲ┌ヮヮﾗヴデWS
ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ﾗヴ aﾉﾗ;デｷﾐｪ ゲ┌ヮヮﾗヴデ デﾗ デｴWｷヴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ IﾉｷWﾐデゲが
┘ｴWヴW;ゲ ﾉ;ヴｪWヴ a;IｷﾉｷデｷWゲ ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ ヮヴﾗ┗ｷSW Hﾗデｴ ゲWヴ┗ｷIWゲ
デﾗ デｴWｷヴ IﾉｷWﾐデゲく Iデ ┘;ゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS デﾗ HW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デｴ;デ
Hﾗデｴ aﾗヴﾏゲ ┘WヴW デ;ﾆWﾐ ｷﾐデﾗ ;IIﾗ┌ﾐデく

OﾐIW a;IｷﾉｷデｷWゲ ;ｪヴWWS デﾗ デ;ﾆW ヮ;ヴデ ｷﾐ デｴW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;ど
デｷﾗﾐが デ┘ﾗ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ┘WヴW ┌ゲWS デﾗ ヴWIヴ┌ｷデ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗど
ヮﾉWく Fｷヴゲデが ヮﾗゲデWヴゲ ヮヴﾗ┗ｷSｷﾐｪ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ;Hﾗ┌デ デｴW ゲデ┌S┞
┘WヴW Sｷゲヮﾉ;┞WS ｷﾐ Iﾗﾏﾏﾗﾐ ;ヴW;ゲき ;ﾐS ゲWIﾗﾐSが ﾏWﾏど
HWヴゲ ﾗa ゲデ;aa ;ﾉゲﾗ ;ヮヮヴﾗ;IｴWS IﾉｷWﾐデゲ ;ﾐS ;ゲﾆWS ┘ｴWデｴWヴ
デｴW┞ ﾏｷｪｴデ HW ┘ｷﾉﾉｷﾐｪ デﾗ デ;ﾆW ヮ;ヴデ ｷﾐ デｴW ヴWゲW;ヴIｴ ふゲWWが
Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰンぶく Sｷﾏｷﾉ;ヴ ヮヴﾗIWS┌ヴWゲ ｴ;┗W HWWﾐ ヮヴWど
┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ┌ゲWS ふAﾆｷﾉ┌が ヱΓΓヲき Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ わ Aヴﾏｷデ;ｪWが ヲヰヰヲき
Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱき Tﾗヴﾗ Wデ ;ﾉくが ヱΓΓΓぶく PﾗデWﾐデｷ;ﾉ ヮ;ヴデｷIど
ｷヮ;ﾐデゲが ;ゲﾆｷﾐｪ ﾗヮデｷﾐｪ ｷﾐが ┘WヴW デｴWﾐ ｷﾐIﾉ┌SWS ｷﾐ デｴW ｷﾐデWヴど
┗ｷW┘ ゲIｴWS┌ﾉWく

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヱΒ



ヲくヲく P;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ

Fﾗヴデ┞どゲｷ┝ ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾏWﾐ aヴﾗﾏBｷヴﾏｷﾐｪｴ;ﾏが Eﾐｪﾉ;ﾐSが ヴ;ﾐｪど
ｷﾐｪ ｷﾐ ;ｪW aヴﾗﾏ ヲヱ デﾗ ヶヲ ┞W;ヴゲ ふM = ンΒくヶンが SD = ヱヱくヵヴぶ
デﾗﾗﾆ ヮ;ヴデ ｷﾐ デｴW ゲデ┌S┞く TｴW┞ ┘WヴW ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ぎ WｴｷデW
Bヴｷデｷゲｴ ふヵΓХぶ ;ﾐS ゲｷﾐｪﾉW ヮWヴゲﾗﾐゲ ふΒΑХぶく ASSｷデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞が
デｴWヴW ┘;ゲ ;ﾉﾏﾗゲデ ;ﾐ Wケ┌;ﾉ ゲヮﾉｷデ aﾗヴ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ HWデ┘WWﾐ
デｴﾗゲW ┘ｷデｴ Wﾏヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデっ;I;SWﾏｷI ケ┌;ﾉｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ふヲヴぶが
┗Wヴゲ┌ゲ デｴﾗゲW ┘ｷデｴﾗ┌デ ;I;SWﾏｷIっWﾏヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ケ┌;ﾉｷaｷI;ど
デｷﾗﾐゲ ふヲヲぶく Oa デｴWゲWが ヲΑ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ｴ;S W┝ヮWヴｷWﾐIW┘ﾗヴﾆど
ｷﾐｪ ;ゲ ﾉ;Hﾗ┌ヴWヴゲ ﾗヴ ┘ｷデｴ け┌ﾐゲﾆｷﾉﾉWS ﾃﾗHゲげが ┘ｴｷﾉW ヱΓ ヮ;ヴデｷIｷど
ヮ;ﾐデゲ ヴWヮﾗヴデWS ｴ;┗ｷﾐｪ ゲﾆｷﾉﾉWS Wﾏヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ H;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐSゲく
TｴW ヮヴﾗaｷﾉW ﾗa デｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ヴWaﾉWIデゲ デｴW ヮ;デデWヴﾐゲ ヴWど
ヮﾗヴデWS ｷﾐ デｴW ゲｷﾐｪﾉW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ふAﾐSWヴゲﾗﾐが ヱΓΓヴき
B┌ヴヴﾗ┘ゲが ヱΓΓΑき B┌ゲIｴどGWWヴデゲWﾏ;が ESｪ;ヴが OげS┌ﾉﾉｷ┗;ﾐが わ
PﾉW;IWが ヲヰヱヰき Fｷデ┣ヮ;デヴｷIﾆが JﾗｴﾐゲWﾐが わ WｴｷデWが ヲヰヱヱき Fｷデ┣ど
ヮ;デヴｷIﾆが KWﾏヮが わ KﾉｷﾐﾆWヴが ヲヰヰヰぶく Aﾉﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ｴ;S ┌ゲWS
ゲWヴ┗ｷIWゲ ヮヴｷﾗヴ デﾗ デｴW ゲデ┌S┞が ;ﾐS ﾗﾐ ;┗Wヴ;ｪWが デｴW ヮ;ヴデｷIｷど
ヮ;ﾐデゲ ｴ;S ゲヮWﾐデ ゲｷ┝ ﾏﾗﾐデｴゲ ｷﾐ デｴWｷヴ I┌ヴヴWﾐデ デWﾏヮﾗヴ;ヴ┞
;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐが ヴWゲｷSｷﾐｪ ;デ デｴW ゲｴWﾉデWヴ aヴﾗﾏ ┘ｴｷIｴ デｴW┞
┘WヴW ゲ;ﾏヮﾉWSく

ヲくンく MW;ゲ┌ヴWゲ

ヲくンくヱく Pｷﾉﾗデ Sデ┌S┞

Iﾐ ;IIﾗヴS;ﾐIW ┘ｷデｴ デｴW aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ ふTPBき Aﾃ┣Wﾐが ヱΓΓヱき
B;ﾐS┌ヴ;が ヱΓΓΑき SITが AHヴ;ﾏゲ わ Hﾗｪｪが ヱΓΒΑぶ ┌ゲWS デﾗ ｪ┌ｷSW
デｴW ヴWゲW;ヴIｴが ; ヮｷﾉﾗデ ゲデ┌S┞ ┘;ゲ IﾗﾐS┌IデWS ヮヴｷﾗヴ デﾗ ﾏ;ｷﾐ
ゲデ┌S┞が ヮｷﾉﾗデ ｷﾐデWヴ┗ｷW┘ゲ ┘WヴW IﾗﾐS┌IデWS ┘ｷデｴ デWﾐ ｴﾗﾏWど
ﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWく TｴW ヮ┌ヴヮﾗゲW ﾗa デｴWゲW ┘;ゲ デﾗ ｪ;デｴWヴ デｴW Iﾗﾐど
デWﾐデ aﾗヴ Hﾗデｴ デｴW ｷﾐデWヴ┗ｷW┘ゲが ;ﾐS デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW ┘ｴWデｴWヴ
ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW aWﾉデ デｴ;デ ┌ゲW ﾗa ゲWヴ┗ｷIWゲ ﾉWS デﾗ デｴWﾏ ゲWど
I┌ヴｷﾐｪ ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐが デｴ┌ゲ Wﾐゲ┌ヴｷﾐｪ デｴW WIﾗど
ﾉﾗｪｷI;ﾉ ┗;ﾉｷSｷデ┞く IﾐデWヴ┗ｷW┘ゲ ┌ゲWS ﾗヮWﾐどWﾐSWS ヴWゲヮﾗﾐゲW
aﾗヴﾏ;デゲ ;ﾐS ﾉ;ゲデWS ;ﾐ ;┗Wヴ;ｪW ﾗa ﾗﾐW ｴﾗ┌ヴく TｴW ヴWゲ┌ﾉデど
ｷﾐｪ ｷﾐデWヴ┗ｷW┘ ﾏW;ゲ┌ヴW IﾗﾐゲｷゲデWS ﾗa デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ｷデWﾏゲぎ

BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ IﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ
BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ ｷデWﾏゲ┘WヴWぎ さI ｷﾐデWﾐS デﾗ ┌ゲW ; ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW デｴｷゲ ﾏﾗﾐデｴざが さI ;ﾏ ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ ┌ゲW ; ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ
ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW デｴｷゲ ﾏﾗﾐデｴざが さTｴW Iｴ;ﾐIWゲ ;ヴW デｴ;デ I ┘ｷﾉﾉ ┌ゲW
; ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW デｴｷゲ ﾏﾗﾐデｴがざ ふゲIﾗヴWS ヱ = ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞
Sｷゲ;ｪヴWW デｴヴﾗ┌ｪｴ デﾗ ヵ= ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ;ｪヴWWぶく TｴWﾏW;ﾐ ﾗa デｴW
ン ｷデWﾏゲ ┘;ゲ デ;ﾆWﾐ ;ゲ ; ヴWﾉｷ;HﾉW ﾏW;ゲ┌ヴW ﾗa ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ デﾗ
┌ゲW ; ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW ふ = ヰくヶΑぶく

Aデデｷデ┌SW
P;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ┘WヴW ヮヴWゲWﾐデWS ┘ｷデｴ デｴW ゲデ;デWﾏWﾐデぎ さUゲｷﾐｪ
; ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW デｴｷゲ ﾏﾗﾐデｴ ┘ﾗ┌ﾉS HWざく T┘ﾗ ヴWど
ゲヮﾗﾐゲW ﾗヮデｷﾗﾐゲ ┘WヴW ヮヴﾗ┗ｷSWSぎ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデっ┌ﾐｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデき
ヮﾗゲｷデｷ┗WっﾐWｪ;デｷ┗Wがざ ﾗﾐ ヵどヮﾗｷﾐデ ゲI;ﾉWゲく TｴW ﾏW;ﾐ ﾗa デｴW ヲ
ｷデWﾏゲ┘;ゲ デ;ﾆWﾐ ;ゲ ;ﾏW;ゲ┌ヴW ﾗa ;デデｷデ┌SW デﾗ┘;ヴSゲ デｴW ┌ゲW
ﾗa ; ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW ふ = ヰくΑΒぶく

Nﾗヴﾏゲ
P;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ┘WヴW ;ゲﾆWS ｷa デｴW┞ aWﾉデ デｴ;デ aヴｷWﾐSゲ ;ﾐS a;ﾏど
ｷﾉｷWゲ ｷﾐaﾉ┌WﾐIWS デｴWｷヴ SWIｷゲｷﾗﾐ デﾗ ヮ;ヴデｷIｷヮ;デW ｷﾐ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ

ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWゲく Oﾐﾉ┞ ヴWaWヴWﾐデ HWﾉｷWaゲ ┘WヴW ;ゲゲWゲゲWSが HWど
I;┌ゲW ｷﾐ ヮｷﾉﾗデ ヮｴ;ゲWゲ ﾗa デｴW ┘ﾗヴﾆが ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ┘WヴW IﾉW;ヴ
デｴ;デ デｴWヴW ┘;ゲ ﾐﾗデ ; ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ヴWaWヴWﾐデ HWど
ﾉｷWaゲ ;ﾐS デｴWｷヴﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐ デﾗ Iﾗﾏヮﾉ┞く Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが さTｴﾗゲW
┘ｴﾗ ;ヴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デﾗ ﾏW デｴｷﾐﾆ デｴ;デ I ゲｴﾗ┌ﾉS ┌ゲW ; ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW デｴｷゲ ﾏﾗﾐデｴざ ふヴWaWヴWﾐデ HWﾉｷWaぶ ふゲIﾗヴWS ヱ =
Sｷゲ;ｪヴWW IﾗﾏヮﾉWデWﾉ┞ デｴヴﾗ┌ｪｴ デﾗ ヵ = ;ｪヴWW IﾗﾏヮﾉWデWﾉ┞ぶく
TｴW ｷデWﾏ ┘;ゲ ┌ゲWS ;ゲ ; ﾏW;ゲ┌ヴW ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ﾐﾗヴﾏゲく

PWヴIWｷ┗WS Cﾗﾐデヴﾗﾉ
A ゲｷﾐｪﾉW ｷデWﾏ デ;ヮヮWS ヮWヴIWｷ┗WS Iﾗﾐデヴﾗﾉぎ さHﾗ┘ ﾏ┌Iｴ Iﾗﾐど
デヴﾗﾉ Sﾗ ┞ﾗ┌ aWWﾉ ┞ﾗ┌ ｴ;┗W ﾗ┗Wヴ ┞ﾗ┌ヴ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐS ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ
ゲW;ヴIｴWゲいざ ふゲIﾗヴWS ヱ = Sｷゲ;ｪヴWW IﾗﾏヮﾉWデWﾉ┞ デｴヴﾗ┌ｪｴ デﾗ
ヵ = ;ｪヴWW IﾗﾏヮﾉWデWﾉ┞ぶく

EaaｷI;I┞ぎ P;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ BWﾉｷWaゲ
TｴヴWW ｷデWﾏゲ ┘WヴW ┌ゲWS デﾗ ﾏW;ゲ┌ヴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲげ ヮ;ヴど
デｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWﾉｷWaゲく TｴWゲW ｷデWﾏゲ Iﾉ┌ゲデWヴWS ;ヴﾗ┌ﾐS け;デデWﾐど
S;ﾐIWげが けﾏWWデｷﾐｪ ┘ｷデｴ ﾆW┞ ┘ﾗヴﾆWヴゲげ ふゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデ;aaぶが ;ﾐS
デｴWｷヴ ヴﾗﾉW ｷﾐ ;Iデｷ┗ｷデｷWゲ ┘ｷデｴ LﾗI;ﾉ Gﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデ デﾗ ｪ;ｷﾐ
ｴﾗ┌ゲｷﾐｪく TｴW ケ┌Wゲデｷﾗﾐゲ aﾗI┌ゲWS ﾗﾐ ;ゲゲWゲゲｷﾐｪ ┘ｴWデｴWヴ
デｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ aWﾉデ デｴ;デ デｴW┞ ｴ;S デｴW ゲﾆｷﾉﾉゲっIﾗﾐaｷSWﾐIW
ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ デﾗ Wﾐｪ;ｪW ｷﾐ デｴWゲW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲ デﾗ ﾏWWデ デｴWｷヴ
ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ヴWﾉ;デWS ｪﾗ;ﾉゲが ﾗヴ ┘ｴWデｴWヴ デｴW┞ aWﾉデ デｴ;デ デｴW┞
┘WヴW ┌ﾐ;HﾉW デﾗ Sﾗ ゲﾗ ふｷくWくが ヮWヴIWヮデｷﾗﾐ ﾗa ゲﾆｷﾉﾉゲ ﾐWWSWS
ヴWﾉ;デWS デﾗ ゲヮWIｷaｷI デ;ゲﾆゲ ヴWケ┌ｷヴWS ;ゲ ｷSWﾐデｷaｷWS H┞ デｴWﾏぶく
IデWﾏゲ ┘WヴW ゲIﾗヴWS ヰ ふﾐW┗Wヴぶ デﾗ ヵ ふ┗Wヴ┞ ﾗaデWﾐぶく TｴW ﾏW;ﾐ
ﾗa デｴW ン ｷデWﾏゲ ┘;ゲ ┌ゲWS ;ゲ ; ﾏW;ゲ┌ヴW ﾗa WaaｷI;I┞ぎ ヮ;ヴデｷIｷど
ヮ;デﾗヴ┞ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ HWﾉｷWaゲ ふ = ヰくヶヱぶく

SﾗIｷ;ﾉ ISWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ
T┘ﾗ ｷデWﾏゲﾏW;ゲ┌ヴWS ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐく TｴWゲW ｷﾐIﾉ┌SWS
ゲデ;デWﾏWﾐデゲ ゲ┌Iｴ ;ゲが さIﾐ ｪWﾐWヴ;ﾉが デｴW ゲﾗIｷ;ﾉ ｪヴﾗ┌ヮゲ I HWど
ﾉﾗﾐｪ デﾗ ;ヴW ;ﾐ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ヮ;ヴデ ﾗa ﾏ┞ ゲWﾉaどｷﾏ;ｪWざく E;Iｴ
┘WヴW ゲIﾗヴWS ヱ ふSｷゲ;ｪヴWW IﾗﾏヮﾉWデWﾉ┞ぶ デﾗ ヵ ふ;ｪヴWW Iﾗﾏど
ヮﾉWデWﾉ┞ぶく TｴWﾏW;ﾐ ﾗa デｴW ヲ ｷデWﾏゲ┘;ゲ デ;ﾆWﾐ ;ゲ ;ﾏW;ゲ┌ヴW
ﾗa ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ; ゲﾗIｷ;ﾉ ｪヴﾗ┌ヮ ふ = くΓヱぶく

Tﾗ ｴWﾉヮ デﾗ デW;ゲW ;ヮ;ヴデ デｴW ﾐ;デ┌ヴW ﾗa デｴW ゲﾗIｷ;ﾉ ヴWど
ﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ デｴ;デ ﾏｷｪｴデ HW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ aﾗヴ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲが
┘W ;ﾉゲﾗ ;ゲﾆWS ;Hﾗ┌デ デｴW ヴ;ﾐｪW ;ﾐS ﾐ┌ﾏHWヴゲ ﾗa ゲﾗど
Iｷ;ﾉ Iﾗﾐデ;Iデゲが aヴｷWﾐSゲｴｷヮゲ ;ﾐS ┘ｴ;デ デｴW┞ aﾗ┌ﾐS ｷﾏヮﾗヴど
デ;ﾐデ aW;デ┌ヴWゲ ﾗa デｴWﾏが ;ﾐS ┘ｴWデｴWヴ デｴW┞ デｴﾗ┌ｪｴデ ゲﾗIｷ;ﾉ
ｪヴﾗ┌ヮゲ ┘WヴW H;ゲWS ﾗﾐ ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ふｷくWくが さI ｴ;┗W aヴｷWﾐSゲ ｷﾐ
Bﾗ┌ヴﾐWﾏﾗ┌デｴき I ｴ;┗W ; ﾏ;デW ｷﾐ LﾗﾐSﾗﾐくざ SﾗIｷ;ﾉ ｪヴﾗ┌ヮゲ
┘WヴW ﾐﾗデ I;デWｪﾗヴｷI;ﾉ ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa Iﾗﾐゲデヴ┌;ﾉ ;ヴﾗ┌ﾐS ;
けヴﾗﾉWげ ;ゲ ﾉｷﾐﾆWS デﾗ ;Iデｷ┗ｷデｷWゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ ヮﾗﾉｷデｷI;ﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ど
デｷﾗﾐ ﾗヴ Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ ﾐWデ┘ﾗヴﾆが ヴ;デｴWヴ デｴW┞ ┘WヴW ﾉｷﾐﾆWS デﾗ
ｪWﾗｪヴ;ヮｴｷI;ﾉ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ┘ｴWデｴWヴ ;ﾉﾉ ┘ｷデｴｷﾐ ﾗﾐW Iｷデ┞が Bｷヴﾏど
ｷﾐｪｴ;ﾏが ﾗヴ ｷﾐ ゲW┗Wヴ;ﾉ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ LﾗﾐSﾗﾐ デﾗ
ゲﾗ┌デｴWヴﾐ ヴWｪｷﾗﾐゲ ﾗa Eﾐｪﾉ;ﾐS ;ﾐSW;ﾉWゲぶく Iﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ┘;ゲ
ｪ;デｴWヴWS ┌ゲｷﾐｪ ゲIﾗヴｷﾐｪ ヱ ふﾉﾗ┘ WﾐS ﾗa ゲI;ﾉWっﾐﾗ Iﾗﾐデ;Iデゲぶ
デｴヴﾗ┌ｪｴ デﾗ ヵ ふｴｷｪｴ WﾐS ﾗa デｴW ゲI;ﾉWっゲW┗Wヴ;ﾉ Iﾗﾐデ;Iデゲぶく Iﾐ
;SSｷデｷﾗﾐが ﾗヮWﾐ WﾐSWS ケ┌Wゲデｷﾗﾐゲ ┘WヴW ;ﾉゲﾗ デｴWﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞
IﾗSWS ;ﾐS ;ゲゲｷｪﾐWS I;デWｪﾗヴｷI;ﾉ ┗;ﾉ┌Wゲ aﾗヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく

SﾗIｷﾗSWﾏﾗｪヴ;ヮｴｷI Cｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ;ﾐS Pヴｷﾗヴ SWヴ┗ｷIW UゲW
P;デデWヴﾐゲ
C;┌ゲWゲ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲが ┗ｷW┘ゲ ﾗa ヮWﾗヮﾉWげゲ ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ﾗ┗Wヴど

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヱΓ



IﾗﾏW ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ Bヴｷデ;ｷﾐが ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ
ｷﾐ デｴW I┌ヴヴWﾐデ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ｴﾗゲデWﾉが ﾉW┗Wﾉ ﾗa WS┌I;デｷﾗﾐっデ┞ヮW
ﾗa Wﾏヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪが ;ｪWが WデｴﾐｷIｷデ┞が ;ﾐS ﾏ;ヴｷデ;ﾉ ゲデ;ど
デ┌ゲ ┘WヴW ヴWIﾗヴSWS ┌ゲｷﾐｪ ﾗヮWﾐどWﾐSWS ケ┌Wゲデｷﾗﾐゲく EデｴﾐｷIど
ｷデ┞ ;ﾐS ﾏ;ヴｷデ;ﾉ ゲデ;デ┌ゲ ┘WヴW Hｷﾐ;ヴ┞ ふヰがヱぶ IﾗSWS aﾗヴ デｴW
ヮ┌ヴヮﾗゲW ﾗa ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲく LWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ
ｴﾗﾏWﾉWゲゲが ｴﾗ┘W┗Wヴが ┘;ゲ IﾗSWS ｷﾐ ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa S;┞ゲ
ゲヮWﾐデ ｴﾗﾏWﾉWゲゲく

ヲくンくヲく PヴﾗIWS┌ヴWゲ ;ﾐS ASﾏｷﾐｷゲデヴ;デｷﾗﾐ

ASﾏｷﾐｷゲデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa Sデヴ┌Iデ┌ヴWS IﾐデWヴ┗ｷW┘
CﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ヮヴﾗIWS┌ヴWゲ ﾗ┌デﾉｷﾐWS ｷﾐ デｴW ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWが
ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ┘WヴW ;ヮヮヴﾗ;IｴWS ;デ デ;HﾉWゲ ｷﾐ a;IｷﾉｷデｷWゲが
ﾗヴ デｴW┞┘WヴW ヴ;ﾐSﾗﾏﾉ┞ ゲWﾉWIデWS aヴﾗﾏS;ｷﾉ┞ ヴWｪｷゲデWヴゲ ふTﾗヴﾗ
Wデ ;ﾉくが ヱΓΓΓき ;ﾉゲﾗ ゲWWが Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶく Aﾉﾉ ヮ;ヴど
デｷIｷヮ;ﾐデゲ ┘WヴW デﾗﾉS デｴ;デ デｴWｷヴ ヴWゲヮﾗﾐゲWゲ ┘ﾗ┌ﾉS HW ﾆWヮデ
IﾗﾐaｷSWﾐデｷ;ﾉが ;ﾐS デｴ;デ デｴWｷヴ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ┘ﾗ┌ﾉS ﾐﾗデ ;aaWIデ
デｴWｷヴ a┌デ┌ヴW ﾗヮヮﾗヴデ┌ﾐｷデｷWゲ デﾗ デ;ﾆW ヮ;ヴデ ｷﾐ デｴW ゲWヴ┗ｷIWゲ ヮヴﾗど
ｪヴ;ﾏﾏWゲく Pヴｷﾗヴ デﾗ デ;ﾆｷﾐｪ ヮ;ヴデ ｷﾐ デｴW ｷﾐデWヴ┗ｷW┘ゲが ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWﾗヮﾉW ┘WヴW ;ゲﾆWS ｷa デｴW┞ ┘ﾗ┌ﾉS HW ┘ｷﾉﾉｷﾐｪ デﾗ デ;ﾆW ヮ;ヴデ
ｷﾐ ; ゲWヴｷWゲ ﾗa ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デﾗﾉS デｴ;デ デｴWゲW ﾏWWデｷﾐｪゲ
┘ﾗ┌ﾉS ｷﾐIﾉ┌SW ;ﾐ ｷﾐデWヴ┗ｷW┘ ;ﾐS ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐ Iﾉ;ゲゲWゲく Ia
ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ;ｪヴWWSが デｴWﾐ デｴW┞ ┘WヴW ヮヴﾗ┗ｷSWS
┘ｷデｴ ﾏﾗヴW ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ;Hﾗ┌デ デｴW ゲデ┌S┞ ;ﾐS ; aｷヴゲデ ｷﾐデWヴど
┗ｷW┘ ┘;ゲ ;ヴヴ;ﾐｪWSく IﾐデWヴ┗ｷW┘ ゲIｴWS┌ﾉWゲ ┘WヴW ;Sﾏｷﾐｷゲど
デWヴWS ┗WヴH;ﾉﾉ┞ ;ﾐS ﾗﾐ ; ﾗﾐWどデﾗどﾗﾐW H;ゲｷゲ ｷﾐ ; ケ┌ｷWデ ;ヴW;
┘ｷデｴｷﾐ ゲWヴ┗ｷIW a;IｷﾉｷデｷWゲく Tｴｷゲ ┘ｷSWﾉ┞ ;IIWヮデWS ヮヴﾗIWS┌ヴW
ﾏｷﾐｷﾏｷ┣Wゲ デｴW WaaWIデゲ ﾗa ﾉｷデWヴ;I┞ ﾗﾐ ヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ふTﾗヴﾗ わ
W;ﾉﾉが ヱΓΓヱぶく IﾐデWヴ┗ｷW┘ゲ デﾗﾗﾆ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ヴヵ ﾏｷﾐ┌デWゲ
デﾗ IﾗﾏヮﾉWデWく

MW;ゲ┌ヴW ﾗa C┌ヴヴWﾐデ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ
Tﾗ I;ヮデ┌ヴW ;ﾐ けﾗHﾃWIデｷ┗W ﾏW;ゲ┌ヴWげ ﾗa I┌ヴヴWﾐデ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴが ゲWヴ┗ｷIW ヮヴﾗ┗ｷSWヴゲ ┘WヴW Iﾗﾐデ;IデWS Wｷｪｴデ ┘WWﾆゲ
;aデWヴ デｴW ｷﾐデWヴ┗ｷW┘ゲ ｴ;S HWWﾐ IﾗﾏヮﾉWデWSく TｴW┞ ┘WヴW
;ゲﾆWS ┘ｴWデｴWヴ W;Iｴ ﾗa デｴW ﾏWﾐ ┘;ゲ ゲデｷﾉﾉ ヴWゲｷSｷﾐｪ ;デ デｴW
ｴﾗゲデWﾉく A Hｷﾐ;ヴ┞ IﾗSｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏ ┘;ゲ Wﾏヮﾉﾗ┞WS ;ﾐS ヮ;ヴデｷIど
ｷヮ;ﾐデゲ ┘WヴW ;ゲゲｷｪﾐWS けヰげ ｷa デｴW┞ ┘WヴW ﾐﾗデ ゲデｷﾉﾉ ヴWゲｷSｷﾐｪ ;デ
デｴW ｴﾗゲデWﾉ ふHWI;┌ゲW デｴW┞ ｴ;S ﾏﾗ┗WS ｷﾐデﾗ ﾗデｴWヴ ;IIﾗﾏど
ﾏﾗS;デｷﾗﾐ ふﾉﾗﾐｪWヴ デWヴﾏぶぶが ;ﾐS けヱげ ｷa デｴW┞ ┘WヴW ゲデｷﾉﾉ ｷﾐ ヴWゲｷど
SWﾐIWく ふTｴｷゲ ﾏW;ゲ┌ヴW ┘;ゲ ┌ゲWS ｷﾐ Iﾗﾐﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾗヴ
ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｴｷゲデﾗヴｷWゲ ;ﾐS ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ ┘ｷデｴﾗ┌デ
ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐくぶ

ンく RWゲ┌ﾉデゲ

ンくヱく PヴWﾉｷﾏｷﾐ;ヴ┞ FｷﾐSｷﾐｪゲ

Iデ ﾏ;┞ HW ゲ┌ヴヮヴｷゲｷﾐｪ ｪｷ┗Wﾐ デｴW H;ヴヴｷWヴゲ デｴ;デ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWﾗヮﾉW a;IW ｷﾐ デｴW けIﾗﾐデｷﾐ┌┌ﾏ ﾗa I;ヴWげ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ デｴ;デが
ｷﾐ ｪWﾐWヴ;ﾉが ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ｴ;S ヮﾗゲｷデｷ┗W ┗ｷW┘ゲ ﾗa ゲWヴど
┗ｷIWゲが ;ﾐS デｴW┞ ;ﾉゲﾗ aWﾉデ デｴ;デ ﾏﾗゲデ ヮWﾗヮﾉW a;Iｷﾐｪ ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ ｷゲゲ┌Wゲ ┘ｷデｴｷﾐ Bヴｷデｷゲｴ ゲﾗIｷWデ┞ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴWゲW SｷaaｷI┌ﾉど
デｷWゲ ふM = ヴくンヶ ﾗ┗WヴIﾗﾏW ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ SｷaaｷI┌ﾉデｷWゲ ﾗﾐ ; ヵどヮﾗｷﾐデ
ゲI;ﾉWぶく MﾗヴWﾗ┗Wヴが デｴW┞ ｷﾐSｷI;デWS デｴ;デ デｴW┞ SｷS ﾐﾗデ ゲヮWﾐS
け; ﾉﾗデげ ﾗa デｷﾏW ┘ﾗヴヴ┞ｷﾐｪ ;Hﾗ┌デ デｴWｷヴ ;IIWゲゲ デﾗ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ
ふM = ヱくンΓ ﾉW┗Wﾉ ﾗa ┘ﾗヴヴ┞ ﾗﾐ ; ヵどヮﾗｷﾐデ ゲI;ﾉWぶく TｴW┞ ﾏWﾐ

aWﾉデ デｴ;デ デｴW┞ ｴ;S け;┗Wヴ;ｪWげ ;ﾏﾗ┌ﾐデゲ ﾗa Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗ┗Wヴ デｴWｷヴ
ﾉｷ┗Wゲ ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ ふM= ンくヵ ﾗﾐ ; ヵどヮﾗｷﾐデ ゲI;ﾉWぶ ｷﾐ ゲヮｷデW ﾗa デｴWｷヴ
IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲく Oﾐ デｴW ┘ｴﾗﾉWが デｴW┞ ヴWヮﾗヴデWS a;ｷヴﾉ┞ ヮﾗゲｷど
デｷ┗W ┗ｷW┘ゲ デﾗ┘;ヴSゲ ふデｴWｷヴぶ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ｷデゲ ヴWゲﾗど
ﾉ┌デｷﾗﾐが ┘ｷデｴ デｴWｷヴ IﾗﾐIWヴﾐゲ ﾉ;ヴｪWﾉ┞ aﾗI┌ゲWS ﾗﾐ デｴW ヮヴﾗIWゲゲ
;ﾐS ﾐﾗデ ;IIWゲゲ デﾗ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪく TｴWゲW デｴWﾏWゲ ;ヴW ヴWaﾉWIデWS ｷﾐ
デｴW IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ヮヴWゲWﾐデWS ふゲWW HWﾉﾗ┘ぶく

ンくヱくヱく AヴW PWヴIWｷ┗WS BWﾐWaｷデゲ ﾗa SWヴ┗ｷIWゲ HｷﾐSWヴｷﾐｪ
IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐい

Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が ┘W ゲﾗ┌ｪｴデ デﾗ W┝ヮﾉﾗヴW ヮWヴIWヮデｷﾗﾐゲ ﾗa ゲWヴ┗ｷIW
┌デｷﾉｷゲ;デｷﾗﾐく TｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ヮ;デデWヴﾐ WﾏWヴｪｷﾐｪ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWゲ
デｴ;デ ;デデｷデ┌SWゲが ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲ ;ﾐS ﾐﾗヴﾏゲ ;ヴW
ｷﾐデWヴヴWﾉ;デWSが ｷﾐSｷI;デｷﾐｪ デｴ;デ デｴW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ﾏWﾐ ;ヴW ヮヴｷど
ﾏ;ヴｷﾉ┞ ﾏﾗデｷ┗;デWS H┞ ┘ｴ;デ デｴW┞ ヮWヴIWｷ┗WS デｴW HWﾐWaｷデゲ
;ﾐS ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ﾗa デｴWｷヴ ゲWヴ┗ｷIW ┌デｷﾉｷゲ;デｷﾗﾐ デﾗ HW ふゲWW T;ど
HﾉWゲ ヱ ;ﾐS ヲが ┘ｴｷIｴ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ;ﾏﾗﾐｪゲデ デｴW
┗;ヴｷ;HﾉWゲぶく IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が aﾗヴ デｴﾗゲW ゲデｷﾉﾉ ヴWゲｷSｷﾐｪ ;デ デｴW ｴﾗゲど
デWﾉゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW┞ ┘WヴW ｷﾐデWヴ┗ｷW┘WS ふﾐ = ヲΓき ゲデｷﾉﾉ ヴWゲｷSｷﾐｪ
;aデWヴ ｷﾐデWヴ┗ｷW┘ぶが デｴWヴW┘;ゲ ; ゲデヴﾗﾐｪ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ
ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ ;デデｷデ┌SWゲ ;ﾐS デｴWｷヴ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ デﾗ Iﾗﾐど
デｷﾐ┌W ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐが ゲ┌Iｴ デｴ;デ デｴWﾏﾗヴW HWﾐWaｷデゲ デｴ;デ デｴW┞
ゲ;┘ ;ゲ Iﾗﾏｷﾐｪ aヴﾗﾏ デ;ﾆｷﾐｪ ヮ;ヴデ ｷﾐ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲが デｴW
ﾏﾗヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ デｴW┞ ┘WヴW デﾗ ｷﾐデWﾐS デﾗ デ;ﾆW ヮ;ヴデ ｷﾐ デｴWﾏく Aﾉゲﾗ
IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ﾗ┌ヴ W┝ヮWIデ;デｷﾗﾐゲが ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ デﾗ ┌ゲW ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲ ┘WヴW ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ; ゲデヴﾗﾐｪWヴ ヮWヴIWｷ┗WS
Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗ┗Wヴ ﾗﾐWげゲ IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲ ふヴ = くヴヲが ヮ = くヰヰヴぶく P;ヴど
デｷIｷヮ;ﾐデゲ ;ﾉゲﾗ aWﾉデ デｴ;デ デｴW┞ ┘ﾗ┌ﾉS HWﾐWaｷデ ﾏﾗゲデ aヴﾗﾏ
;ﾐ ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWが ;ゲ デ;ヮヮWS H┞ ;ゲﾆｷﾐｪ デｴWﾏ
;Hﾗ┌デ ┘ｴWデｴWヴ デｴW┞ ┘ﾗ┌ﾉS aｷﾐS a┌ヴデｴWヴ ゲWヴ┗ｷIWゲ デﾗ ゲ┌ヮど
ヮﾉWﾏWﾐデ I┌ヴヴWﾐデ ゲWヴ┗ｷIW デﾗ HW ｴWﾉヮa┌ﾉ ｷﾐ デｴWｷヴ ;Iケ┌ｷゲｷデｷﾗﾐ
ﾗa ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐが ｷa デｴW┞ Iﾗ┌ﾉS ゲWW デｴW HWﾐど
Waｷデゲ ﾗa デｴW ゲWヴ┗ｷIW デｴW┞ ┘WヴW ┌ゲｷﾐｪ ふヴ = くヴヱΑが ヮ = くヰヰΒぶく

Aゲ ┘W ｴ;┗W ヮﾗｷﾐデWS ﾗ┌デが ヮWヴIWｷ┗WS HWﾐWaｷデゲ ﾗa デｴWｷヴ
ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ふ;デデｷデ┌SWゲぶが a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ヮWヴど
IWｷ┗WS Iﾗﾐデヴﾗﾉが ;ﾐS ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWﾉｷWaゲ ┘WヴW ;ﾉﾉ ｷﾐデWヴど
ヴWﾉ;デWSが ゲ┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ デｴW デｴWﾗヴ┞ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ｷﾐaﾗヴﾏｷﾐｪ
デｴW ┘ﾗヴﾆく Iﾐ T;HﾉW ヲが ┘W ┌ゲWS デｴW ;┗Wヴ;ｪW ﾉWﾐｪデｴ ﾗa
ゲデ;┞っIﾗﾐデ;Iデ ┘ｷデｴ デｴW I┌ヴヴWﾐデ ゲWヴ┗ｷIW ;ゲ ; ┘;┞ デﾗ Sｷ┗ｷSW
ふﾏWSｷ;ﾐ ゲヮﾉｷデ ヮヴﾗIWS┌ヴWぶ デｴW ゲ;ﾏヮﾉW ｷﾐデﾗ ﾉﾗ┘ ;ﾐS ｴｷｪｴ
ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW I;デWｪﾗヴｷWゲ デﾗ W┝ヮﾉﾗヴW SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ a┌デ┌ヴW
ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく ふAﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW ゲ;ﾏヮﾉW ゲｷ┣Wゲ ;ヴW
ﾐﾗデ Wケ┌;ﾉが デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa ｴｷｪｴ ;ﾐS ﾉﾗ┘ ﾏWﾏHWヴゲ
;Iヴﾗゲゲ ゲWヴ┗ｷIWゲ ｷゲが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ┘ｴ┞ デｴWヴW ;ヴW ﾐﾗ ﾏW;ﾐ Sｷaど
aWヴWﾐIWゲ aﾗ┌ﾐS ;ﾏﾗﾐｪゲデ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲぶく Fﾗヴ デｴﾗゲW ｷﾐ デｴW ﾉﾗ┘
ヮヴｷﾗヴ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW I;デWｪﾗヴ┞ ふｷくWくが Γヰ S;┞ゲ ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏぶが デｴWヴW
ｷゲ ; ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ヮヴｷﾗヴ ┌ゲW ;ﾐS a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW
┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ┘ｷデｴ デｴﾗゲW ｴ;┗ｷﾐｪ ｴ;S デｴW ゲｴﾗヴデWゲデ ｴｷゲど
デﾗヴｷWゲ ﾗa Iﾗﾐデ;Iデ ┘ｷデｴ ゲWヴ┗ｷIWゲ HWｷﾐｪ デｴﾗゲW ヮWﾗヮﾉW aﾗヴﾏど
ｷﾐｪ デｴW ゲデヴﾗﾐｪWゲデ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく MﾗヴW ヴﾗH┌ゲデ a┌デ┌ヴW ┌ゲW ｷﾐど
デWﾐデｷﾗﾐゲ ┘WヴW ;ﾉゲﾗ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ゲｴﾗヴデWヴ ﾉWﾐｪデｴゲ ﾗa
デｷﾏW ゲヮWﾐデ ┘ｷデｴﾗ┌デ ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐく OデｴWヴ
a;Iデﾗヴゲ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ ｴｷｪｴWヴ a┌デ┌ヴW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ┘WヴW
;ｪW ;ﾐS WデｴﾐｷIｷデ┞ねﾏW;ﾐｷﾐｪ デｴ;デ ┞ﾗ┌ﾐｪWヴﾏWﾐが ﾗa Bヴｷデｷゲｴ
C;┌I;ゲｷ;ﾐ ﾗヴｷｪｷﾐが ヴWヮﾗヴデWS ｴ;┗ｷﾐｪ ゲデヴﾗﾐｪWヴ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ aﾗヴ
a┌デ┌ヴW ┌ゲWく Tｴｷゲ ｷゲが ｷﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデが デﾗ デｴﾗゲW ┘ｴﾗ ｴ;S ﾉﾗﾐｪWヴ
ヮWヴｷﾗSゲ ﾗa Iﾗﾐデ;Iデ┘ｷデｴ ゲWヴ┗ｷIWゲ ふW┝IWゲゲ ﾗa Γヰ S;┞ゲ ;ﾐS ┌ヮ

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲヰ



T;HﾉW ヱく DWゲIヴｷヮデｷ┗W ゲデ;デｷゲデｷIゲ ;ﾐS ｷﾐデWヴIﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ふﾐ = ヴヶぶく

MW;ﾐ SD ヱ ヲ ン ヴ ヵ ヶ Α Β Γ ヱヰ ヱヱ

ヱく BI ヴくンΓ ヰくΓΓ

ヲく ATT ンくΓΑ ヱくヲヱ くヴヰンゅゅ

ンく SN ヲくヱヱ ヱくヶΓ くヲヰヵ くンヶΑゅ

ヴく PBB ンくヴヴ ヱくヶヲ くヴヲヰゅゅ くヱヶン くヰΑン

ヵく Cﾗﾐデヴﾗﾉ ンくヵヲ ヱくヵヶ くヱΑヰ くヰヵヴ くヰヰΑ くヰンΑ

ヶく SI ンくヰン ヱくヶヴ くヱΒΓ くンヱΑゅ くヰヱΑ くヱヱΑ くヰヶΑ

Αく MI ヱくΒΓ ヰくΒΒ くΑΒ くンヵヱゅ くヰヰΑ くヱヴΓ くヱヵン くヱヲヲ

Βく C┌ヴヴWﾐデ UゲW ヰくΒン ヰくンΒ くヱヶヵ くヱヵΑ くヰΒヴ くヰンヱ くヱΑΓ くヰヴヵ くヱヲヴ

Γく Pヴｷﾗヴ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ヱΓヲくヱヱ ヲΒヴくヴΓ くヲヶヰ くヱヴΑ くヱヴヵ くヰヵΒ くンヲヱゅ くヱΓヶ くヰヶΓ くヱヵΒ

ヱヰく TｷﾏW HﾗﾏWﾉWゲゲ ヱヶヵヲくヵΓ ヲヰヶΑくヰΑ くヰヵン くヰヲΓ くヰヵヴ くヰヲヶ くヰΒヴ くヰヲヰ くヰヶヲ くヰΑΒ くヲヲヰ

ヱヱく AｪW ンΒくヶン ヱヱくヵヴ くヲヴΒ くヰヴヶ くヱヲヰ くヱΒン くヰヴヱ くヱヰヲ くヲヴヲ くヱヰヶ くヲヱヱ くンヵヵゅ

ヱヲく EデｴﾐｷIｷデ┞ ヵΓХ ┘ｴｷデW くンヵΒゅ くヰΒΓ くヰヶΒ くヱヶン くヰヵヵ くヰΓΓ くヰヵヴ くヰンヵ くヰヲヲ くヰヱヴ くンヱヰゅ

NﾗデWゲぎ ゅ ヮ < .ヰヵき ゅゅ ヮ < .ヰヱき ヱく BI = BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ IﾐデWﾐデｷﾗﾐゲき ヲく ATT = Aデデｷデ┌SWゲき ンく SN = S┌HﾃWIデｷ┗W Nﾗヴﾏゲき ヴく PBB = P;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ BWﾉｷWaゲき
ヵく Cﾗﾐデヴﾗﾉ = PWヴIWｷ┗WS Cﾗﾐデヴﾗﾉき ヶく SI = SﾗIｷ;ﾉ ISWﾐデｷデ┞き Αく MI = N┌ﾏHWヴ ﾗa SﾗIｷ;ﾉ Gヴﾗ┌ヮゲ RWヮﾗヴデｷﾐｪ BWｷﾐｪ ; MWﾏHWヴ ﾗaき Βく C┌ヴヴWﾐデ UゲW =ﾏﾗ┗WS ﾗﾐ ﾗヴ ゲデｷﾉﾉ
ヴWゲｷSｷﾐｪ ｷﾐ ｴﾗゲデWﾉき Γく PB = ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ ヴWゲｷSｷﾐｪ ;デ I┌ヴヴWﾐデ ｴﾗゲデWﾉ ふｷﾐ S;┞ゲぶき ヱヰく LWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ ;ゲ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ふヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ S;┞ゲぶく

デﾗ ン ┞W;ヴゲぶく Wｷデｴｷﾐ デｴｷゲ ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾏWﾐが ;デデｷデ┌SWゲ ;ﾐS
ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;ヴW ;ﾉﾏﾗゲデ ゲ┞ﾐﾗﾐ┞ﾏﾗ┌ゲ ふヴ = くΒヴΓが ヮ = くヰヰヱぶが
ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ デｴW IﾉﾗゲW ﾉｷﾐﾆ HWデ┘WWﾐ ヮWヴIWｷ┗WS HWﾐWaｷデゲ ;ﾐS
a┌デ┌ヴW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく Aﾉゲﾗが デｴWヴW┘WヴW ﾐWｪ;デｷ┗W ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ
HWデ┘WWﾐ ;デデｷデ┌SWゲ ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ ﾐﾗヴﾏゲが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ HWデ┘WWﾐ
デｷﾏW ゲヮWﾐデ ┘ｷデｴﾗ┌デ ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐ ;ﾐS ヮWヴど
IWｷ┗WS HWﾐWaｷデゲ ﾗa ゲWヴ┗ｷIWゲ ふｷくWくが ┘ｷデｴ デｴWｷヴ ;デデｷデ┌SWゲぶく Iﾐ
デｴWゲW I;ゲWゲが ﾉﾗﾐｪWヴ ゲヮWﾉﾉゲ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ヴWS┌IWS デｴW
ﾐ┌ﾏHWヴ HWﾐWaｷデゲ ┗ｷW┘WS ;ゲ ﾉｷﾐﾆWS ┘ｷデｴ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲ
;ﾐS aW┘Wヴ HWﾐWaｷデゲ ┘WヴW ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ﾏﾗヴW ゲﾗIｷ;ﾉ
ヮヴWゲゲ┌ヴWゲ デﾗ Wﾐｪ;ｪW ｷﾐ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲWく

ンくヱくヲく Iゲ SWヴ┗ｷIW UゲW BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ; けH;Hｷデげぎ TｴW RﾗﾉW ﾗa
Pヴｷﾗヴ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴい

T┌ヴﾐｷﾐｪ ;デデWﾐデｷﾗﾐ デﾗ デｴW ;HゲWﾐIW ﾗa ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ IﾗヴヴWど
ﾉ;デｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ デｴW ﾏWﾐげゲ I┌ヴヴWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ;ﾐS a┌デ┌ヴW
ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ┘ｴｷﾉW ｷﾐIﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ┘ｴ;デ ┘W
ﾏｷｪｴデ W┝ヮWIデ ふゲWW Aヴﾏｷデ;ｪW わ Cﾗﾐﾐﾗヴが ヲヰヰヱき Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ
Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶが デｴW ﾏﾗSWヴ;デW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ヮヴｷﾗヴ
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ;ﾐS a┌デ┌ヴW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ﾏW;ﾐゲ デｴ;デ デｴWヴW
ｷゲ ゲデｷﾉﾉ ケ┌ｷデW ｪﾗﾗS I;ヮ;Iｷデ┞ aﾗヴ ヮヴWSｷIデｷﾐｪ ┘ｴ;デ ヮWﾗヮﾉW
;ヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ Sﾗく Fﾗヴ デｴｷゲ ヴW;ゲﾗﾐが ┘W W┝ヮﾉﾗヴW デｴW ヮヴWSｷIど
デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ aヴﾗﾏ ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ｷSWﾐデｷaｷWS
デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ;ﾐS ┘W デWゲデ ﾗ┌ヴ ヮヴﾗｪど
ﾐﾗゲデｷI;デｷﾗﾐ ┌ゲｷﾐｪ ; ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく Wｷデｴ a┌ど
デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;ゲ デｴW SWヮWﾐSWﾐデ ┗;ヴｷ;HﾉWが ﾗﾐ
SデWヮ ヱが ┘W WﾐデWヴWS WデｴﾐｷIｷデ┞ ;ﾐS ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ふﾉWﾐｪデｴ
ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐS ;デ ┘ｷデｴﾗ┌デ ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐぶ デﾗ
Iﾗﾐデヴﾗﾉ aﾗヴ デｴW WaaWIデゲ ﾗa ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ ;ﾏﾗﾐｪゲデ
デｴW ﾏWﾐ ;ﾐS デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW デｴｷゲ ﾏｷｪｴデ ｴ;┗W ﾗﾐ ゲｴ;ヮｷﾐｪ
デｴWｷヴ a┌デ┌ヴW ┌ゲWく TｴWﾐが ﾗﾐ SデWヮ ヲ ┘W WﾐデWヴWS ;デデｷデ┌SWゲ
;ﾐS ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲく Iﾐ デｴｷゲ ┘;┞が ┘W I;ﾐ デWゲデ デｴW
ヴWﾉ;デｷ┗W IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐゲ ﾗa W;Iｴ ﾗa デｴWゲW ヮゲ┞IｴﾗゲﾗIｷ;ﾉ ┗;ヴｷど
;HﾉWゲが ;ﾐS デｴW W┝デWﾐデ デﾗ ┘ｴｷIｴ デｴWゲW ﾗ┌デ┘Wｷｪｴ デｴW ｷﾐaﾉ┌ど

WﾐIW ﾗa ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ｴ;Hｷデゲが ﾗヴ IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲ ふｷくWくが ﾉWﾐｪデｴ ﾗa
デｷﾏWぶが ﾗヴ H;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐS ふWデｴﾐｷIｷデ┞ぶ ｷﾐ aﾗヴﾏｷﾐｪ a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW
┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく

TｴW ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ふゲWW T;HﾉW ンぶ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ
ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ふﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ｴﾗﾏWﾉWゲゲぶ ;ﾐS WデｴﾐｷIｷデ┞
W┝ヮﾉ;ｷﾐWS ヱヲくヶХ ﾗa デｴW ┗;ヴｷ;ﾐIWが FIｴ;ﾐｪW ふヲが ヴヲぶ = ンくヰヲが
ヮ = くヰヵΓが ┘ｷデｴ ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ WaaWIデ aﾗヴ WデｴﾐｷIｷデ┞く ふTｴｷゲ ;ﾉど
ﾉﾗ┘ゲ ┌ゲ デﾗ Iﾗﾐデヴﾗﾉ aﾗヴ デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ;ﾐ┞ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW aヴﾗﾏ
ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲ HWaﾗヴW W┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ デｴW IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐゲ ﾗa
ﾗデｴWヴ H;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐS ┗;ヴｷ;HﾉWゲく OﾐIW デｴWゲW ;ヴW W┝;ﾏｷﾐWS
┘W ﾏﾗ┗W デﾗ W┝;ﾏｷﾐW デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ヮゲ┞IｴﾗゲﾗIｷ;ﾉ ┗;ヴｷど
;HﾉWゲぶく TｴW ;SSｷデｷﾗﾐ ﾗa ;デデｷデ┌SW ;ﾐS ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWど
ｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ HWﾉｷWaゲ ;IIﾗ┌ﾐデWS aﾗヴ ; a┌ヴデｴWヴ ヲヴХ ﾗa デｴW ┗;ヴｷど
;ﾐIWが FIｴ;ﾐｪW ふヲが ヴヰぶ = Αくヵヵが ヮ < くヰヰヵが ゲﾗ デｴ;デ デｴW ﾏﾗSWﾉ
;ゲ ;┘ｴﾗﾉW ;IIﾗ┌ﾐデWS aﾗヴ ンヶくヵХく O┗Wヴ;ﾉﾉが デｴW aｷﾐSｷﾐｪゲ ゲ┌ｪど
ｪWゲデ デｴ;デ ヮヴｷﾗヴ ;ﾐS I┌ヴヴWﾐデ W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ ┘WヴW ﾏ┌Iｴ ﾉWゲゲ
ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾐ ゲｴ;ヮｷﾐｪ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ┘ｷデｴ Wﾏヮｴ;ゲｷゲ ｷﾐゲデW;S
ｪｷ┗Wﾐ デﾗ ;デデｷデ┌SWゲが ヮWヴIWｷ┗WS HWﾐWaｷデゲ ;ﾐS デﾗ ; ﾉWゲゲWヴ W┝ど
デWﾐデ デﾗ デｴW ﾏWﾐげゲ WデｴﾐｷIｷデｷWゲヱく

Gｷ┗Wﾐ デｴW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ a┌デ┌ヴW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ
;ﾐS ヮヴｷﾗヴ ┌ゲWが ┘W ;ﾉゲﾗ IﾗﾐS┌IデWS デｴW ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ
┌ゲｷﾐｪ デｴW ヴWゲヮﾗﾐゲWゲ ﾗa デｴﾗゲW ｷﾐ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ヮﾗヮど
┌ﾉ;デｷﾗﾐヲく V;ヴｷ;HﾉWゲ ┘WヴW WﾐデWヴWS ｷﾐ デｴW ゲ;ﾏW ﾗヴSWヴｷﾐｪ ;ゲ
SWゲIヴｷHWS ;Hﾗ┗Wく

TｴW ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ふゲWW T;HﾉW ヴぶ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ
ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ふﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ｴﾗﾏWﾉWゲゲぶ ;ﾐS WデｴﾐｷIｷデ┞
W┝ヮﾉ;ｷﾐWS ヲΑくヶХﾗa デｴW ┗;ヴｷ;ﾐIWが FIｴ;ﾐｪW ふヲが ヲΓぶ= ヵくヵヲが ヮ =
くヰヰΓが ┘ｷデｴ ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ WaaWIデ aﾗヴ Hﾗデｴ a;Iデﾗヴゲく TｴW ;SSｷど
デｷﾗﾐ ﾗa ;デデｷデ┌SW ;ﾐS ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ HWﾉｷWaゲ ;Iど
Iﾗ┌ﾐデWS aﾗヴ ; a┌ヴデｴWヴ ヱヴくヴХ ﾗa デｴW ┗;ヴｷ;ﾐIWが FIｴ;ﾐｪW ふヲが ヲΑぶ= ンくンヶンが ヮ < くヰヵが ゲﾗ デｴ;デ デｴW ﾏﾗSWﾉ ;ゲ ; ┘ｴﾗﾉW ;IIﾗ┌ﾐデWS
aﾗヴ ヴヲХく O┗Wヴ;ﾉﾉが デｴW aｷﾐSｷﾐｪゲ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ ;ﾐS WデｴﾐｷIｷデ┞ ┘WヴW ﾏ┌Iｴ ﾉWゲゲ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾐ
ゲｴ;ヮｷﾐｪ a┌デ┌ヴW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ふヮ = くヰヶΒ ;ﾐS くヰヶヲ ヴWゲヮWIど
デｷ┗Wﾉ┞ぶが ┘ｷデｴ Wﾏヮｴ;ゲｷゲ ﾗﾐ ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWﾉｷWaゲ ふヮ = くヰヲぶく

ヱ Ia ┘W デヴW;デ WデｴﾐｷIｷデ┞ ;ゲ ; ヴ;ﾐSﾗﾏ a;Iデﾗヴ ヴ;デｴWヴ デｴ;ﾐ ;ゲ ; ﾏW;ゲ┌ヴWS ┗;ヴｷ;HﾉWが デｴWﾐ ヮ = ﾐくゲく
ヲ Wｷデｴ ;ﾐ ﾐどゲｷ┣W ﾗa ンンが ┘W ｴ;┗W ヮﾗ┘Wヴ ;デ くΓヵ ふ┘ｷデｴ デｴW WaaWIデ ゲｷ┣Wぶく

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲヱ



T;HﾉW ヲく DWゲIヴｷヮデｷ┗W ゲデ;デｷゲデｷIゲ ;ﾐS ｷﾐデWヴIﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ ｴｷｪｴ ;ﾐS ﾉﾗ┘ ヮヴｷﾗヴ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲぎ Hｷｪｴ ヮヴｷﾗヴ ┌ゲW ;Hﾗ┗W Sｷ;ｪﾗﾐ;ﾉ ふŶ = ヱンぶ ;ﾐS ﾉﾗ┘ ヮヴｷﾗヴ ┌ゲW HWﾉﾗ┘ Sｷ;ｪﾗﾐ;ﾉ ふŶ = ンンぶく

MW;ﾐ SD ヱ ヲ ン ヴ ヵ ヶ Α Β Γ ヱヰ ヱヱ ヱヲ

ヱく BI ヴくンΒ ふヴくヴヰぶ ヱくヰヲ ふくΓΒぶ ね くΒヴΓゅゅ ヰくヴヵΑ ヰくヲΑン くヵンヵ ヰくヲヱヶ ヰくヴヶ ヰくヱΒ ヰくヰン ヰくヵヱΑ ヰくヰΒヶ ヰくヲヵヵ
ヲく ATT ンくヰΒ ふヴくヰンぶ ヱくヱヲ ふヱくヲヵぶ ヰくヲヴヵ ね くヶヶΓゅ ヰくヰΓヲ くヵヴΒ ヰくヲンヱ ヰくヴヴン ヰくヱΒヴ ヰくヰンΒ くヵΓヵゅ ヰくヰヲΓ ヰくヱヵヲ
ンく SN ヲくヰヰ ふヲくヱヵぶ ヱくヰΑ ふヱくΑヱぶ ヰくヱヰヶ ヰくンヵヲ ね ヰくヰヲン くヰヰヰ ヰくヱヶΑ ヰ ヰくヱΓヱ ヰくヲΒヶ ヰくヱヵン ヰくヰヶΒ ヰくンΑヱ
ヴく PBB ンくヶヱ ふンくンヶぶ ヱくヴΓ ふヱくヶΒぶ くヴΑヴゅゅ ヰくヱΓン ヰくンΓン ね くヱンヴ ヰくヱヱヶ ヰくヱヴΓ ヰくンΓヱ ヰくヱヲヴ ヰくヲΑヶ ヰくヰンΓ ヰくヰヴヵ
ヵく Cﾗﾐデヴﾗﾉ ンくヶヰ ふンくヴΒぶ ヱくヵヵふヱくヵΒぶ くヰンヱ くヱヱΒ くヰンΒ くンヱヴ ね くヲヵΓ くΒヰンゅ くンヱヲ くヰヴヵ くヴヲヰ くヱヶヲ くヰヰΒ
ヶく SI ヲくヰヰふンくヰヴぶ ヱくΑヵふヱくヶヱぶ ヰくヱΑΒ くンヵヱゅ ヰくヴΒΑ ヰくヲヰヴ くヰヰΓ ね ヰくヲヶヱ ヰくンヴヲ ヰくヱΒン ヰくヱヱΑ ヰくヴ ヰくヴヶΓ
Αく MI ヲくヰヰふヱくΒヴぶ ヱくヰヰふくΒンぶ ヰくヱヰヲ ヰくンヰΒ ヰくヱヱ ヰくヱヶ くヱヲΒ ヰくヰヵン ね ヰくヰΓヶ ヰくヰヶΑ ヰくヵンヲ ヰくンΑΒ ヰくヱヶヵ
Βく C┌ヴヴWﾐデ UゲW ΓヲХ ΑΒくΒХ ヰくヱヶヶ ヰくヲヵΓ ヰくヰヰヴ ヰくヱヴ くンヱヴ ヰくヰンヲ ヰくンヰヰ ね ヰくヲヱΓ ヰくンヴン ヰくヱヶヵ ヰくヲヲΒ
Γく Pヴｷﾗヴ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ヱΑヶ S;┞ゲ ヲンヱ S;┞ゲ くンヶヰゅ ヰくヱΑヲ ヰくヰヶヵ ヰくヱヲ くヴヴヵゅ ヰくヲヰヱ ヰくヱンン ヰくヱンヱ ね ヰくヰヵΒ ヰくヱヲヱ ヰくヱヰヱ
ヱヰく TｷﾏW HﾗﾏWﾉWゲゲ ヵヰヰ S;┞ゲ ヴヴヵ S;┞ゲ くンΑヲゅ ヰくヱΑΒ ヰくヱΒン ヰくヱンヴ くヴヴヰ ヰくヰヰヶ ヰくヰΓ ヰくヰヰヱ くヶΓヶゅゅ ね ヰくヲンヵ ヰくヰΑ
ヱヱく AｪW ンヶ ┞W;ヴゲ ヴン ┞W;ヴゲ くンΒヴゅ ヰくヱヰΑ ヰくヱンヵ ヰくヲΓヵ くヰヱヵ ヰくヰヱン ヰくヲンヶ ヰくヰンΓ ヰくヴンヱ ヰくヲΒヱ ね ヰくヴンン
ヱヲく EデｴﾐｷIｷデ┞ ヶヱХ WｴｷデWどBヴｷデｷゲｴ ヵヴХ WｴｷデWどBヴｷデｷゲｴ くヴヰヰゅ ヰくヰΑヴ ヰくヰンヲ ヰくヲヰヱ くヰΑヰ ヰくヰヵン ヰくヰヰΓ ヰくヰヰヵ ヰくヴヰΑ ヰくヰヱΑ ヰくヲΓΓ ね

NﾗデWゲぎ ゅ Ɖ < .ヰヵき ゅゅ Ɖ < .ヰヱき ヱく BI = F┌デ┌ヴW SWヴ┗ｷIW UゲW IﾐデWﾐデｷﾗﾐゲき ヲく ATT = Aデデｷデ┌SWゲき ンく SN = S┌HﾃWIデｷ┗W Nﾗヴﾏゲき ヴく PBB = P;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ BWﾉｷWaゲき ヵく Cﾗﾐデヴﾗﾉ = PWヴIWｷ┗WS Cﾗﾐデヴﾗﾉき ヶく SI = SﾗIｷ;ﾉ ISWﾐデｷデ┞き Αく MI = N┌ﾏHWヴ ﾗa
SﾗIｷ;ﾉ Gヴﾗ┌ヮゲ RWヮﾗヴデｷﾐｪ BWｷﾐｪ ; MWﾏHWヴ ﾗaき Βく C┌ヴヴWﾐデ UゲW =ﾏﾗ┗WS ﾗﾐ ﾗヴ ゲデｷﾉﾉ ヴWゲｷSｷﾐｪ ｷﾐ ｴﾗゲデWﾉき Γく PB = ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ ヴWゲｷSｷﾐｪ ;デ I┌ヴヴWﾐデ ｴﾗゲデWﾉ ふｷﾐ S;┞ゲぶき ヱヰく LWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ ;ゲ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ふヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ S;┞ゲぶく

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲヲ



T;HﾉW ンく HｷWヴ;ヴIｴｷI;ﾉ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ヮヴWSｷIデｷﾐｪ a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく

SデWヮっPヴWSｷIデﾗヴ R Rヲ FCｴ;ﾐｪW Sa; B SE

ヱく EデｴﾐｷIｷデ┞ くンヵヵ くヱヲヶ ンくヰヲヲ ヲがヴヲ くヶΓヵゅ くヲΒΑ
LWﾐｪデｴ ﾗa TｷﾏW SヮWﾐデ HﾗﾏWﾉWゲゲ ヲくヴヶヴ くヰヰヰ

ヲく EデｴﾐｷIｷデ┞ くヶヰヵ くンヶヵ Αくヵヵヴ ヲがヴヰ くヵヲΓゅ くヲヵヴ
LWﾐｪデｴ ﾗa TｷﾏW SヮWﾐデ HﾗﾏWﾉWゲゲ ヲくヵヲヵ くヰヰヰ
Aデデｷデ┌SW くヲヶヶゅ くヱヰヵ
P;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ BWﾉｷWaゲ くヱΓΒゅ くヰΑΒ

NﾗデWゲぎ DWヮWﾐSWﾐデ ﾏW;ゲ┌ヴWぎ a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐき ゅ ヮ < .ヰヵく
T;HﾉW ヴく HｷWヴ;ヴIｴｷI;ﾉ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ヮヴWSｷIデｷﾐｪ a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ふﾐ = ンンき ﾉﾗ┘ ヮヴｷﾗヴ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW
ｷﾐIﾉ┌SWSぶく

SデWヮっPヴWSｷIデﾗヴ R Rヲ FCｴ;ﾐｪW Sa; B SE

ヱく EデｴﾐｷIｷデ┞ くヵヲヵ くヲΑヶ ヵくヵヲゅゅ ヲがヲΓ くンヶヲゅ くンヱン
LWﾐｪデｴ ﾗa TｷﾏW SヮWﾐデ HﾗﾏWﾉWゲゲ ヲくヲヲゅ くヰヰヰ

ヲく EデｴﾐｷIｷデ┞ くヶヴΒ くヴヲヰ ンくンヶン ヲがヲΑゅ くヲΒヶ くヲΓヶ
LWﾐｪデｴ ﾗa TｷﾏW SヮWﾐデ HﾗﾏWﾉWゲゲ ヱくΓヵ くヰヰヰ
Aデデｷデ┌SW くヶΑヵ くヰΒΓ
P;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ BWﾉｷWaゲ ヲくンヵゅ くヰΒΓ

NﾗデWゲぎ DWヮWﾐSWﾐデ ﾏW;ゲ┌ヴWぎ a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐき ゅ ヮ < .ヰヵき ゅゅ ヮ < .ヰヱく
ヴく DｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ

TｴW ｪWﾐWヴ;ﾉ ヮﾗｷﾐデ WﾏWヴｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴWゲW aｷﾐSｷﾐｪゲ ｷゲ デｴ;デ Waど
aWIデｷ┗W ゲWヴ┗ｷIWゲ ﾐWWS デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS ;ﾐS デ;ヴｪWデ デｴW┘ｴﾗﾉW
ヮWヴゲﾗﾐが H┌デ デｴ;デ デｴWヴW ﾏ;┞ HW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デｷﾏW ヮWヴｷﾗSゲ
デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS ┘ｴWﾐ ;ﾐS ｴﾗ┘ ヮWﾗヮﾉW ;ヴW ┘ｷﾉﾉｷﾐｪ デﾗ aﾗヴﾏ
ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デﾗ ┌ゲW ゲWヴ┗ｷIWゲ ;ｷﾏWS ;デ ;ｷSｷﾐｪ デｴWﾏく Iﾐ
デｴｷゲ ゲデ┌S┞が H;ゲWS ﾗﾐ ;ﾐ ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa デｴWﾗヴ┞ ﾗa ヮﾉ;ﾐﾐWS
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ふAﾃ┣Wﾐが ヱΓΓヱぶ ;ﾐS WaaｷI;I┞ ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲ ふB;ﾐS┌ヴ;が
ヱΓΓΑぶが デｴW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ﾏWﾐ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴW┞ ｴ;┗W ｷSWﾐど
デｷaｷWS ﾗa ゲﾆｷﾉﾉゲ ﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲ デｴ;デ ﾏｷｪｴデ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴW
ヮWヴIWｷ┗WS H;ヴヴｷWヴゲ デﾗ ヴW;Iｴｷﾐｪ ﾉﾗﾐｪWヴどデWヴﾏ ;IIﾗﾏﾏﾗS;ど
デｷﾗﾐ ふヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲぶが H┌デ デｴW┞ ;ﾉゲﾗ ｷSWﾐデｷa┞
;ﾐS SW;ﾉ ┘ｷデｴ デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗa ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲど
デWﾏゲっﾗヴｪ;ﾐｷ┣;デｷﾗﾐ;ﾉ ｷゲゲ┌Wゲ デｴ;デ Iﾗ┌ﾉS HW ｷﾐｴｷHｷデｷﾐｪ ゲ;デｷゲど
a;Iデﾗヴ┞ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;ﾐS ヮWヴヮWデ┌;デW デｴW I┞IﾉW ﾗa
ゲﾗIｷ;ﾉ W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ふ;HゲWﾐIW ﾗa ; ﾉｷﾐﾆ HWデ┘WWﾐ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ
;ﾐS I┌ヴヴWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴぶく HWヴWが ┘W ﾐﾗデW デｴW IﾗﾏヮﾉW┝ｷデ┞
ﾗa ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ;ﾐS ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ ﾉｷ┗Wゲく ASSｷデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞が
ヮｷIﾆｷﾐｪ ┌ヮ ﾗﾐ デｴW ﾉ;デデWヴ ┘W W┝;ﾏｷﾐW デｴW ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴど
I┌ヴヴWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴどｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮく Hﾗ┘W┗Wヴが ┘W
W┝ヮﾉﾗヴW ヮﾗゲゲｷHﾉW ヮ;デデWヴﾐゲ ﾗa デｴﾗゲW ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲ ┗Wヴゲ┌ゲ
デｴﾗゲW ┘ｴﾗ ｴ;┗W ﾏﾗ┗WS ﾗﾐく TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴｷゲ ｴｷｪｴﾉｷｪｴデ
デｴ;デ H;ヴヴｷWヴゲ デﾗ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ﾏｷｪｴデ ﾐﾗデ HW デｴW ゲ;ﾏW H;ヴヴｷWヴゲ
ﾗヴ ｴ┌ヴSﾉWゲ デｴ;デ ｷﾏヮ;Iデ SWIｷゲｷﾗﾐゲ ┘ｴWデｴWヴ デﾗ デ;ﾆW ヮ;ヴデ ｷﾐ
ゲWヴ┗ｷIWゲき デｴW H;ヴヴｷWヴゲﾏｷｪｴデ HW ┗Wヴ┞ SｷaaWヴWﾐデく TｴW ヮWヴIWヮど
デｷﾗﾐゲ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ H;ヴヴｷWヴゲ ｴ;┗W ｷﾏヮﾉｷI;デｷﾗﾐ aﾗヴ ┘ｴWデｴWヴ
デｴW ﾏWﾐ ┘WヴW ;HﾉW デﾗ aﾗヴﾏ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デﾗ ゲWﾐゲW ﾗa
WaaｷI;I┞ ﾗ┗Wヴ デｴW デ;ゲﾆゲ デｴ;デ ﾏｷｪｴデ HW ヴWﾉW┗;ﾐデ デﾗ デｴWﾏ
ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾐｪ ｷﾐ デｴWｷヴ ﾗ┘ﾐ ヴWｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲWゲく TｴWﾐが ┘W
ゲｴﾗ┘ デｴ;デ ┌ゲW ﾗa ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲ ｷゲ ﾐﾗデ ; ｴ;Hｷデ┌;ﾉ ;Iデ ﾗﾐ
デｴW ヮ;ヴデ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWが HWI;┌ゲW デｴWヴW ; Iｴ;ﾐｪW ｷﾐ
デｴW aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ふI┌ヴヴWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ｷゲ ｪ┌ｷSWS

H┞ ; Iﾗゲデ HWﾐWaｷデ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW ﾏWﾐ ;Iデｷ┗Wﾉ┞
ｪ;┌ｪWS デｴW HWﾐWaｷデゲ ﾗa ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ ふ;ﾉゲﾗ ゲWW Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ
わ AHヴ;ﾏゲが ヲヰヰンぶく

Tﾗ HWデデWヴ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS デｴｷゲ ヮﾗｷﾐデ ;Hﾗ┌デ Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデ
;ﾐS ヮヴWSｷIデｷﾐｪ a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ﾉWデげゲ W┝;ﾏど
ｷﾐW デｴW ヴﾗﾉW ﾗa ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ HWﾉｷWaゲ ふB;ﾐS┌ヴ;が
ヱΓΓΑぶく Fｷヴゲデが デｴW W┗ｷSWﾐIW ゲ┌ｪｪWゲデゲ デｴ;デ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗど
ヮﾉWげゲ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾗa デｴW ヮｴ;ゲWゲ ﾐWWSWS デﾗ ｪ;ｷﾐ ヮWヴﾏ;ど
ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐが ;ﾐS デｴWｷヴ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa ┘ｴWデｴWヴ
デｴW┞ ヮﾗゲゲWゲゲ デｴW ゲﾆｷﾉﾉゲ ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉﾉ┞ IﾗﾏヮﾉWデW
デｴW デ;ゲﾆゲっゲデWヮゲが デﾗｪWデｴWヴ ;ヴW ﾆW┞ WﾉWﾏWﾐデゲ ｷﾐ デｴWｷヴ ｷﾐど
デWﾐデｷﾗﾐゲ ;Hﾗ┌デ ┘ｴWデｴWヴ デﾗ デヴ┞ デﾗ ;S┗;ﾐIW デｴWｷヴ ゲｷデ┌;デｷﾗﾐ
デﾗ ｪ;ｷﾐ ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐく Sｷﾏｷﾉ;ヴﾉ┞が デｴW ヮWヴど
IWｷ┗WS HWﾐWaｷデゲ ふAﾃ┣Wﾐが ヱΓΓヱぶ ﾗa デｴW SWﾉｷ┗Wヴ┞ ﾗa デｴW ゲWヴど
┗ｷIW ┌ゲW ┘WヴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデく TｴW ﾏﾗヴW ヮﾗゲｷデｷ┗Wﾉ┞ デｴW┞ W┗;ﾉど
┌;デWS デｴW ゲWヴ┗ｷIW SWﾉｷ┗Wヴ┞ ふｴｷｪｴWヴ ;デデｷデ┌SW ゲIﾗヴWゲぶが デｴW
ﾏﾗヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ デｴW┞ ┘WヴW デﾗ ヴWヮﾗヴデ ヮﾗゲｷデｷ┗W ヮ;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ HWど
ﾉｷWaゲが ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ デｴW IﾉﾗゲW ﾉｷﾐﾆ HWデ┘WWﾐ IﾗﾐデWﾐデ ;ﾐS SWど
ﾉｷ┗Wヴ┞ ｷﾐ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ a┌デ┌ヴW ┌ゲW ふゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲぶ
ふE;ｪﾉ┞ わ Cｴ;ｷﾆWﾐが ヱΓΓンぶく WｴｷﾉW デｴW S;デ; ;ヴW ﾗﾐﾉ┞ Iヴﾗゲゲ
ゲWIデｷﾗﾐ;ﾉが デｴW┞ ﾏ;ヮ ﾗﾐ デﾗ ﾗデｴWヴ ﾉﾗﾐｪｷデ┌Sｷﾐ;ﾉ S;デ;が ┘ｴｷIｴ
;ﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ SWデWヴﾏｷﾐ;ﾐデゲ ﾗa ｷﾐｷデｷ;ﾉ ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲW┘WヴW
ﾐﾗデ デｴW ゲ;ﾏW SWデWヴﾏｷﾐ;ﾐデゲ ヴWヮﾗヴデWS ;aデWヴ ヱヲ ﾏﾗﾐデｴゲ ﾗa
Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデ ふCｴヴｷゲデｷ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰンぶく

BヴW;ﾆｷﾐｪ デｴｷゲ ヮ;デデWヴﾐ Sﾗ┘ﾐ ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa デｴｷﾐﾆｷﾐｪ ;Hﾗ┌デ
デｴW ヮヴﾗIWゲゲが ｷデ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW デｴ;デ デ┘ﾗ デｴｷﾐｪゲ Iﾗ┌ﾉS HW ｴ;ヮど
ヮWﾐｷﾐｪく TｴW aｷヴゲデが ;ﾐS ﾏﾗゲデ ﾉｷﾆWﾉ┞が ｷゲ デｴ;デ ヮWヴIWヮデｷﾗﾐゲ ﾗa
デｴW ┌ゲW ﾗa ゲWヴ┗ｷIWゲ ;ﾐS ┘ｴ;デ ｷゲ ﾐWWSWS デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW H;ヴど
ヴｷWヴゲ デﾗ Iﾗﾐデｷﾐ┌WS ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ ;ヴW ﾐﾗデ デｴW ゲ;ﾏWが ;ﾐS
ゲｴﾗ┌ﾉS ﾐﾗデ HW IﾗﾐIWヮデ┌;ﾉｷ┣WS ﾗa ;ゲ ゲ┌Iｴく TｴWゲW H;ヴヴｷWヴゲ
Iﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐデW┝デ┌;ﾉ ふ;ﾐS デｴ┌ゲ デｴW ;HゲWﾐIW ﾗa ; ﾉｷﾐﾆ ┘ｷデｴ
I┌ヴヴWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴぶ ;ﾐS デｷW ｷﾐデﾗ デｴW ﾉﾗI;ﾉ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ Wﾐ┗ｷど
ヴﾗﾐﾏWﾐデく B┌デが デｴWヴW ﾏｷｪｴデ ;ﾉゲﾗ HW ; IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa Iﾗﾐど

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲン



デW┝デ┌;ﾉ a;Iデﾗヴゲ ;ﾐS ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ヴWゲﾗ┌ヴIW ｷゲゲ┌Wゲ デｴ;デ ｪﾗ ﾗﾐ
ｴWヴW デﾗﾗ ふ;ﾐS ｴWﾐIW デｴW ヴW;ゲﾗﾐ ┘ｴ┞ ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ┘ｷデｴど
ﾗ┌デ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐ ｷゲ ﾐﾗデ ヴWﾉ;デWS H┌デ ヴ;デｴWヴ ﾉWﾐｪデｴ ﾗa
Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ ゲWヴ┗ｷIWぶく TｴWヴWaﾗヴWが ｷデ ﾏｷｪｴデ HW ゲWWｷﾐｪ
デ┘ﾗヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ヴW;ゲﾗﾐゲぎ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗど
ヮﾉW ┘ｷデｴ ﾏﾗヴW ヮﾗゲｷデｷ┗W ;デデｷデ┌SWゲ デﾗ ゲWヴ┗ｷIWゲ ﾏｷｪｴデ ゲデ;┞ ﾗヴ
SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗデｴWヴ ﾉｷﾐﾆゲ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW ゲWヴ┗ｷIWゲが ;ﾐS デｴﾗゲW
┘ｷデｴ ﾏﾗヴW ﾐWｪ;デｷ┗W ;デデｷデ┌SWゲ ﾏｷｪｴデ ﾏﾗ┗Wどﾗﾐが HWI;┌ゲW
デｴW ヴWゲﾗ┌ヴIWゲ ﾐWWSWS ﾏｷｪｴデ ﾐﾗデ HW ｪﾉW;ﾐWS デｴヴﾗ┌ｪｴ Wﾐど
ｪ;ｪWﾏWﾐデ H┌デ H┞ HWﾐWaｷデゲ ;ﾐS ヴWゲﾗ┌ヴIWゲ ｷﾐ ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ゲ;デど
ｷゲa;Iデﾗヴ┞ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ﾗ┌デIﾗﾏWゲく Iﾐ ﾗデｴWヴ ┘ﾗヴSゲが ｷa デｴﾗゲW SWど
ゲｷヴｷﾐｪ デﾗ けﾏﾗ┗W ﾗﾐげ ヮWヴIWｷ┗WﾏﾗヴW HWﾐWaｷデゲ ;ゲ Sヴ;┘ﾐ aヴﾗﾏ
ﾗ┌デゲｷSW ﾗa デｴW ゲWヴ┗ｷIWが デｴW┞ Iﾗ┌ﾉS ゲWW ﾏﾗヴW ﾗヮヮﾗヴデ┌ﾐｷど
デｷWゲ ﾉ;┞ｷﾐｪ WﾉゲW┘ｴWヴW デｴ;ﾐ デｴﾗゲW ﾏWﾐ ┘ｴﾗ ;ヴW ﾏﾗヴW Iﾗﾐど
デWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW ゲWヴ┗ｷIWく Tｴ;デ ｷゲが デｴW W┝ヮWヴｷWﾐIW ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWﾗヮﾉW ﾐﾗデ ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲが H┌デ ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ヮﾗゲｷデｷ┗W ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ ﾗ┌デIﾗﾏWゲが ﾏｷｪｴデ ﾐWWS デﾗ HW I;ヮデ┌ヴWS ;ﾐS ｷﾐIﾗヴヮﾗど
ヴ;デWS ｷﾐ ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWゲげ SWゲｷｪﾐ ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ a;ど
Iｷﾉｷデ;デW ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾗa デｴｷゲく A ゲWIﾗﾐS ヮﾗゲゲｷHｷﾉｷデ┞ ｷゲ デｴ;デ
デｴW ﾏWﾐげゲ けヮWヴIWｷ┗WS ゲWヴ┗ｷIW ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデゲっﾐWWSゲげ ;ヴW
ﾐﾗデ ゲデ;デｷI H┌デ S┞ﾐ;ﾏｷI ;ﾐS Iｴ;ﾐｪW ﾗ┗Wヴ デｷﾏWが ;ﾐS ｷﾐSWWS
デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ HWﾐWaｷデゲ ﾏ;┞ ;ﾉゲﾗ Iｴ;ﾐｪW ﾗ┗Wヴ デｷﾏWが ;ﾐS
デｴWヴWaﾗヴW デｴｷゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐゲｷSWヴWS H┞ デｴﾗゲW SWゲｷｪﾐｷﾐｪ
;ﾐS ﾏﾗﾐｷデﾗヴｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIW SWﾉｷ┗Wヴ┞ ふデｴｷゲ ﾏｷｪｴデ ;ﾉゲﾗ HW ┘ｴ┞
ﾉﾗﾐｪWヴ Iﾗﾐデ;Iデ ┘ｷデｴ ゲWヴ┗ｷIWゲ SWIヴW;ゲWゲ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ aﾗヴ a┌ど
デ┌ヴW ┌ゲWく Iデ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW デｴ;デ ﾐWWSゲ ;ヴW HWｷﾐｪ ﾏWデ デｴヴﾗ┌ｪｴ
ﾗデｴWヴ ;┗Wﾐ┌Wゲ ;ﾐS ヴWゲﾗ┌ヴIWゲ ┘ｴWデｴWヴ ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ
ﾗヴ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ｷﾐ ﾐ;デ┌ヴW ;ﾐS ﾐﾗデ デｴW ゲWヴ┗ｷIWく TｴW aﾉｷヮ ゲｷSW ｷゲ
デｴ;デ ｷa デｴW ゲWヴ┗ｷIWゲ ;ヴW ;ｷﾏｷﾐｪ aﾗヴ デｴｷゲが デｴWﾐ デｴW SWIヴW;ゲW
ｷﾐ a┌デ┌ヴW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ヴWIﾗヴSWS ヮﾗゲｷデｷ┗Wﾉ┞ ;ゲ ;ﾐ
;IｴｷW┗WS ｪﾗ;ﾉぶく

Iﾐ デｴW SWH;デW ;Hﾗ┌デ デｴW ヴWﾉ;デｷ┗W ﾏWヴｷデゲ ﾗa デｴW けIﾗﾐど
デｷﾐ┌┌ﾏ ﾗa I;ヴWげ ;ﾐS けｴﾗ┌ゲｷﾐｪ aｷヴゲデげ ﾏﾗSWﾉゲが デｴW aｷﾐSｷﾐｪゲ
ゲｴﾗ┘ デｴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐIW ﾗa ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ｷﾐ Wﾐど
;Hﾉｷﾐｪ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴW ﾏ;ﾐ┞ ｴ┌ヴSﾉWゲ
ヮﾉ;IWS ｷﾐ デｴWｷヴ ┘;┞ デﾗ ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ヮWヴﾏ;ﾐWﾐデ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪく TｴW
aW┘Wヴ デｴW ｴ┌ヴSﾉWゲが デｴWﾏﾗヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ ｷデ ｷゲ デｴ;デ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗど
ヮﾉW┘ｷﾉﾉ ｴ;┗W デｴW ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ ゲﾆｷﾉﾉゲが ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ;ﾐSSWデWヴﾏｷど
ﾐ;デｷﾗﾐ デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴWﾏく Aﾉゲﾗが デｴW W;ヴﾉ┞ ヴW┘;ヴS ﾗa ヮWヴど
ﾏ;ﾐWﾐデ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐ デｴW けｴﾗ┌ゲｷﾐｪ aｷヴゲデげ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ｷゲ ﾏﾗヴW
ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ HW ヴWaﾉWIデWS ｷﾐ ﾏﾗヴW ヮﾗゲｷデｷ┗W W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐゲ ﾗa ゲWヴど
┗ｷIW ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;ﾐS ゲﾗ ｷﾐIヴW;ゲW デｴW ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ デﾗ ヮ;ヴデｷIｷど
ヮ;デW ｷﾐ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWゲが Hﾗデｴ a;Iデﾗヴゲ デｴ;デ ヮヴﾗ┗WS ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ
ｷﾐ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ｷﾐ デｴW ヮヴWゲWﾐデ ゲデ┌S┞く

Aゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ デｴW ヮヴ;IデｷI;ﾉ ;ﾐS ヮﾗﾉｷI┞ ｷﾏヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲが デｴWヴW
;ヴW ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デｴWﾗヴWデｷI;ﾉ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐゲく
BWﾐデﾉWヴ ;ﾐS SヮWIﾆ;ヴデ ふヱΓΒヱぶ ;ﾐS B;ｪﾗ┣┣ｷ ふヱΓΒヱぶ ｴ;┗W ゲ┌ｪど
ｪWゲデWS デｴ;デ デｴW HWゲデ ヮヴWSｷIデﾗヴ aﾗヴ a┌デ┌ヴW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ｷゲ
ヮ;ゲデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴが ｴｷｪｴﾉｷｪｴデｷﾐｪ デｴW IWﾐデヴ;ﾉ ヴﾗﾉW デｴ;デ ヮヴｷﾗヴ HWど
ｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ｷゲ ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ ヮﾉ;┞ ｷﾐ ｪ┌ｷSｷﾐｪ IｴﾗｷIWゲが ;Iデｷﾗﾐゲが ;ﾐS
ﾏﾗデｷ┗Wゲ ﾗa ヮWﾗヮﾉWく Tｴｷゲ Iﾗﾐデヴ;ゲデゲ ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ┘ｷデｴ Aﾃ┣Wﾐげゲ
ふヱΓΓヱぶ ;ヴｪ┌ﾏWﾐデ デｴ;デ WaaWIデゲ ﾗa ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ゲｴﾗ┌ﾉS HW
;HゲﾗヴHWS ｷﾐ デｴW ;デデｷデ┌SWが ゲ┌HﾃWIデｷ┗W ﾐﾗヴﾏが ;ﾐS ヮWヴIWｷ┗WS
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ Iﾗﾐデヴﾗﾉ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW TｴWﾗヴ┞ ﾗa
Pﾉ;ﾐﾐWS BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴく Pヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ゲｴﾗ┌ﾉS デｴWヴWaﾗヴW ﾐﾗデ
W┝Wヴデ ;ﾐ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗヴ a┌デ┌ヴW
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴく HWヴWが ｴﾗ┘W┗Wヴが ┘W ┘ﾗ┌ﾉS ;ヴｪ┌W デｴ;デ I┌ヴヴWﾐデ
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴﾏｷｪｴデ HW ヴWゲデヴ;ｷﾐWS H┞ ゲﾗIｷ;ﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ゲﾗ デｴW

ヴW;ゲﾗﾐ ┘W ;ヴW ﾐﾗデ ゲWWｷﾐｪ ; SｷヴWIデ ﾉｷﾐﾆ ｷゲ ﾐﾗデ HWI;┌ゲW デｴW
ﾏWﾐ ;ヴW ﾐﾗデ ｷﾐデWﾐSｷﾐｪ デﾗ Wﾐｪ;ｪWが H┌デ HWI;┌ゲW デｴWヴW ;ヴW
H;ヴヴｷWヴゲ デｴ;デ ;ヴW HW┞ﾗﾐS ┘ｴ;デ デｴW┞ ヮWヴIWｷ┗Wく ふWW ｷﾐSｷど
I;デW デｴ;デ デｴW┞ ;ヴW HW┞ﾗﾐS デｴWｷヴ ヮWヴIWヮデｷﾗﾐゲが HWI;┌ゲW aｷﾐSど
ｷﾐｪゲ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴW┞ aWWﾉ デｴW┞ ｴ;┗W ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW デﾗ ｴWﾉヮ
ｷﾐ デｴW ヴWゲWデデﾉWﾏWﾐデ ヮヴﾗIWゲゲくぶ Wｴ;デ ｷゲ ｷﾐデWヴWゲデｷﾐｪ ｷゲ デｴ;デ
ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ;ヮヮW;ヴゲ デﾗ ｴ;┗W ;ﾐ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ┘ｷﾐSﾗ┘ aﾗヴ
a;Iｷﾉｷデ;デｷﾐｪ デ;ゲﾆどヴWﾉ;デWS WaaｷI;I┞ ;ﾐS ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ aﾗヴ a┌デ┌ヴW
ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲWく SｴﾗヴデWヴ ;ﾐSﾏﾗヴW ｷﾐデWﾐゲｷ┗W Iﾗﾐデ;Iデ ゲWWﾏゲ デﾗ
HWﾏﾗヴW WaaWIデｷ┗W aﾗヴ ;Iデｷ┗W Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデが ┘ｴWヴW;ゲ ﾉﾗﾐｪWヴ
ゲ┌ゲデ;ｷﾐWS ヮWヴｷﾗSゲ ﾗa Iﾗﾐデ;Iデ Iｴ;ﾐｪW デｴW ヮ;デデWヴﾐ ;ゲゲﾗど
Iｷ;デWS ┘ｷデｴ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ;ﾐS IﾗゲデっHWﾐWaｷデ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ I;ヴヴｷWS
ﾗ┌デ H┞ デｴW ﾏWﾐく Iﾏヮﾗヴデ;ﾐデﾉ┞が デｴｷゲ SﾗWゲ ﾐﾗデ ゲWWﾏ デﾗ HW
IﾗﾐﾐWIデWS デﾗ デｴW ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｷﾏW ゲヮWﾐデ ┘ｷデｴﾗ┌デ ヮWヴﾏ;ど
ﾐWﾐデ ;IIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾗﾐ Gｷ┗Wﾐ デｴ;デ デｴWゲW ゲWヴ┗ｷIWゲ ヴWﾉ┞ ﾗﾐ
; IﾗどIヴW;デｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉが ｷデ ｴｷｪｴﾉｷｪｴデゲ デｴ;デ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW
ゲWW デｴWｷヴ ﾐWWSゲが ;ﾐS IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐゲが ;ゲ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾐ Iｴ;ヴデど
ｷﾐｪ デｴW SｷヴWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ ｴWﾉヮ ﾏｷｪｴデ HW SW┗WﾉﾗヮWSね
ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW ﾐﾗデｷﾗﾐ デｴ;デ デｴWゲW ﾏｷｪｴデ ﾐﾗデ HW ゲデ;デｷI H┌デ
ﾏﾗヴW S┞ﾐ;ﾏｷI ｷﾐ ﾐ;デ┌ヴWく

OﾐW ┌ﾐW┝ヮWIデWS aｷﾐSｷﾐｪ ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘;ゲ デｴ;デ ┘W SｷS
ﾐﾗデ ﾗHゲWヴ┗W ; ゲデヴﾗﾐｪ ヴﾗﾉW ﾗa ﾐﾗヴﾏゲ ﾗヴ ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ
ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲく Tｴｷゲ SｷaaWヴゲ aヴﾗﾏ ﾗ┌ヴ ヮヴｷﾗヴ ┘ﾗヴﾆ
ふCｴヴｷゲデｷ;ﾐ わ Aヴﾏｷデ;ｪWが ヲヰヰヲき Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶ ;ﾐS
デｴ;デ ﾗa ﾗデｴWヴゲ ふSﾐﾗ┘ わ AﾐSWヴゲﾗﾐが ヱΓΒΑぶく OﾐW a;Iデﾗヴ デｴ;デ
ﾏ;ヮゲ ﾗﾐデﾗ デｴｷゲ SｷaaWヴWﾐIW ｷゲ デｴ;デ デｴW ヮヴWゲWﾐデ IﾗﾐデW┝デ ｷゲ
ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ┘ｴWヴW;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ┘ﾗヴﾆ aﾗI┌ゲWS ﾗﾐ ﾗ┌デヴW;Iｴ ゲWヴど
┗ｷIWゲく Iデ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW デｴ;デ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲ ｴ;┗W ; ﾏﾗヴW
ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉｷゲデｷI aﾗI┌ゲね┌ﾉデｷﾏ;デWﾉ┞ IﾗﾐIWヴﾐWS ┘ｷデｴ デｴW ヮWヴど
ゲﾗﾐげゲ ﾗ┘ﾐ ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ゲｷデ┌;デｷﾗﾐく TｴW ヮヴWゲWﾐデ W┗ｷSWﾐIW ゲ┌ｪど
ｪWゲデゲ デｴ;デ ｷa ﾐﾗヴﾏゲ ;ﾐS ｷSWﾐデｷデ┞ ｴ;┗W ;ﾐ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ ｷﾐど
デWﾐデｷﾗﾐゲ ｷデ ﾏ;┞ HW ヴ;デｴWヴ ｷﾐSｷヴWIデく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ﾐﾗヴﾏゲ
┘WヴW ヴWﾉ;デWS デﾗ ;デデｷデ┌SWゲ H┌デ ﾐﾗデ SｷヴWIデﾉ┞ デﾗ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく Iﾐ
Iﾗﾐデヴ;ゲデが ｷデ ゲWWﾏゲ ﾉｷﾆWﾉ┞ デｴ;デ ┌ゲW ﾗa ﾗ┌デヴW;Iｴ ゲWヴ┗ｷIWゲ ｷﾐど
┗ﾗﾉ┗Wゲ ; aﾗI┌ゲ ﾗﾐ ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐ デｴ;デ ｷゲ ﾗaデWﾐ ゲｴ;ヴWS ┘ｷデｴ ﾗデｴど
Wヴゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ aﾗﾗSが ﾗデｴWヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ﾗヴ Wﾏﾗデｷﾗﾐ;ﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデゲ
;ﾐS ゲﾗ aﾗヴデｴく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW ヴﾗﾉW ﾗa ﾐﾗヴﾏゲ ;ﾐS ｷSWﾐデｷデ┞
ﾏ;┞ HW ﾏﾗヴW ヮヴﾗ┝ｷﾏ;ﾉ デﾗ デｴW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ｪｷ┗Wﾐ デｴW ｷﾏﾏWど
Sｷ;I┞ ﾗa デｴW IﾗﾐデW┝デく Hﾗ┘W┗Wヴが a┌ヴデｴWヴ ヴWゲW;ヴIｴが ;ﾐS ｷSWど
;ﾉﾉ┞ ﾉﾗﾐｪｷデ┌Sｷﾐ;ﾉ W┗ｷSWﾐIWが ｷゲ ﾐWWSWS デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS ｴﾗ┘
;ﾐS┘ｴWﾐ ｪヴﾗ┌ヮ ｷSWﾐデｷデ┞ ;ﾐS ゲｴ;ヴWS ゲﾗIｷ;ﾉ ﾐﾗヴﾏゲﾏ;┞ HW
ｷﾏヮﾉｷI;デWS ｷﾐ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく

Tｴｷゲ ｴｷｪｴﾉｷｪｴデゲ ゲﾗﾏW ｷﾐデWヴWゲデｷﾐｪ ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ
ヮﾗｷﾐデゲ ;ﾐS Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐデゲ ﾗﾐ デｴW ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ﾗ┌ヴ aｷﾐSｷﾐｪゲく
TｴW I┌ヴヴWﾐデ ゲデ┌S┞ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; IﾗﾐIヴWデW ゲデWヮ デﾗ┘;ヴSゲ ┌ﾐど
SWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾏﾗヴW ;Hﾗ┌デ デｴW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ヮゲ┞ど
IｴﾗゲﾗIｷ;ﾉ ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ;ﾐS a┌デ┌ヴW ゲWヴ┗ｷIW ┌ゲWが H┌デ ｷデ SﾗWゲ ﾐﾗデ
ゲｴWS ﾉｷｪｴデ ﾗﾐ ┘ｴWﾐ デｴﾗゲW ヮWヴIWｷ┗WS HWﾐWaｷデゲ ;ヴW ﾉｷﾆWﾉ┞
デﾗ Iｴ;ﾐｪW ふヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ;デデｷデ┌SWゲ ;ﾐS I┌ヴヴWﾐデ
;ﾐS ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴぶが ﾗヴ ┘ｴ┞ デｴWヴW ｷゲ ; Sｷゲヮ;ヴｷデ┞ HWデ┘WWﾐ
I┌ヴヴWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾗヴ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ デﾗ デｴ;デ ﾗa a┌ど
デ┌ヴW ┌ゲWく TｴW IﾗﾏヮﾉW┝ｷデｷWゲ ﾗa デｴｷゲ ┘ﾗ┌ﾉS ﾉｷﾆW┘ｷゲW ｴ;┗W デﾗ
HW ┌ﾐヮ;IﾆWS ┌ゲｷﾐｪ ﾏﾗヴW ケ┌;ﾉｷデ;デｷ┗W ;ﾐS ﾐ;ヴヴ;デｷ┗W aﾗヴﾏゲ
ﾗa S;デ; IﾗﾉﾉWIデｷﾗﾐく ASSｷデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞が ┘W ヴW;ﾉｷ┣W デｴ;デ デｴｷゲ ｷゲ
; ヴWゲデヴｷIデWS ゲ;ﾏヮﾉW ゲｷ┣W ;ﾐS デｴ;デ ┘W ｴ;┗W ﾐﾗデ ｷﾐIﾉ┌SW
┘ﾗﾏWﾐげゲ ┗ｷW┘ゲく Iデ ｷゲ ﾉｷﾆWﾉ┞ ｷﾐ ;ﾐﾗデｴWヴ ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ;ﾐS ┘ｷデｴ
; ﾏｷ┝WS ｪWﾐSWヴ ゲ;ﾏヮﾉW ┘W ┘ﾗ┌ﾉS aｷﾐS ゲﾗﾏW ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐゲ
ｷﾐ デｴW ヮ;デデWヴﾐゲく B┌デ Wケ┌;ﾉﾉ┞ ゲ┌Iｴ ;ﾐ ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ┘ﾗ┌ﾉS

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲヴ



;ﾐゲ┘Wヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ケ┌Wゲデｷﾗﾐゲ ;Hﾗ┌デ デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW
ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ IﾗﾐデW┝デく Iデ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW デｴ;デ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ
LﾗﾐSﾗﾐが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ┘ｷﾉﾉ aﾗﾉﾉﾗ┘ デｴW ゲ;ﾏW WﾏWヴｪWﾐIW ﾗa
ヴﾗ┌デｷﾐWゲ HWデ┘WWﾐ ゲWヴ┗ｷIWゲが WｷデｴWヴ HWI;┌ゲW ﾏWﾏHWヴゲ ﾗa
ゲデ;aa ﾏﾗ┗W HWデ┘WWﾐ ﾗヴｪ;ﾐｷ┣;デｷﾗﾐゲが ﾗヴ HWI;┌ゲW デｴW aヴ;ﾏWど
┘ﾗヴﾆ ;ﾐS ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ヮヴﾗaWゲゲｷﾗﾐ;ﾉ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ゲｴ;ヮWゲ
デｴW ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐ デｴ;デ ｷゲ ﾗaaWヴく S┌aaｷIW デﾗ ゲ;┞ デｴ;デ ゲ┌Iｴ ;ヮヮﾉｷど
I;デｷﾗﾐ ┘ﾗ┌ﾉS HW ;┘WﾉIﾗﾏWね;ﾐS┘ﾗ┌ﾉS HW ;ﾐ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ
IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐく

TｴW ヮヴWゲWﾐデ aｷﾐSｷﾐｪゲ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ aﾗI┌ゲｷﾐｪ ﾗﾐ ｴﾗﾏWど
ﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴWｷヴ ヮヴﾗゲヮWIデゲ ;ﾐS IｴﾗｷIWゲが
;ﾐS デｴWｷヴ HWﾉｷWaゲ ;Hﾗ┌デ デｴW WaaWIデｷ┗WﾐWゲゲ ﾗa ヮ┌ヴゲ┌ｷﾐｪ ┗;ヴｷど
ﾗ┌ゲ ﾗヮデｷﾗﾐゲ aﾗヴ ;Iデｷﾗﾐ I;ﾐ ヮﾉ;┞ ;ﾐ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ヴﾗﾉW ｷﾐ デｴWｷヴ
SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ WaaWIデｷ┗W ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲく Tｴｷゲ SﾗWゲ ﾐﾗデが ﾗa Iﾗ┌ヴゲWが
ﾏW;ﾐ デｴ;デ デｴW┞┘ｷﾉﾉ HW ;HﾉW デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴW ┗Wヴ┞ ヴW;ﾉﾏ;ど
デWヴｷ;ﾉ ;ﾐS ヮヴ;IデｷI;ﾉ H;ヴヴｷWヴゲ デﾗ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ;ﾐS aｷﾐSｷﾐｪ ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪ デｴ;デ ┌ﾐSﾗ┌HデWSﾉ┞ W┝ｷゲデが H┌デ ;デ ﾉW;ゲデ ｷデ SﾗWゲ ﾏW;ﾐ デｴ;デ
ゲﾗﾏW ﾗa デｴW ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾗHゲデ;IﾉWゲ ﾏ;┞ HW ﾗ┗WヴIﾗﾏW
;ﾐS ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW Iﾗ┌ﾉS HW Wﾐ;HﾉWS デﾗ ヮWヴゲｷゲデ ﾏﾗヴW
┘ｷデｴ ;Iデｷﾗﾐ デｴ;デ ｷゲ ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ HW WaaWIデｷ┗Wく Iﾐ デ┌ヴﾐが ┘W ﾆﾐﾗ┘
デｴ;デ デｴｷﾐｪゲ デｴ;デ ｷﾐIヴW;ゲW ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ;ﾉゲﾗ ｷﾐIヴW;ゲW
┘WﾉﾉどHWｷﾐｪが ;ﾐS aWWS ｷﾐデﾗ ; ┗ｷヴデ┌ﾗ┌ゲ I┞IﾉW デｴ;デ ｴWﾉヮゲ デﾗ
H┌ｷﾉS ゲﾗIｷ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ ;ﾐS ﾗデｴWヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ﾐﾗﾐどaｷﾐ;ﾐIｷ;ﾉ
ヴWゲﾗ┌ヴIWゲ ふAHヴ;ﾏゲ わ Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが ヲヰヰΑき AHヴ;ﾏゲが Hﾗｪｪが わ
M;ヴケ┌Wゲが ヲヰヰヵぶく Iﾐ ゲ┌ﾏﾏ;ヴ┞が デｴW ヮヴWゲWﾐデ ヴWゲW;ヴIｴ ﾗaaWヴゲ
;ﾐ ﾗヮデｷﾏｷゲデｷI ヮヴﾗゲヮWIデ aﾗヴ デｴﾗゲW ヮﾉ;ﾐﾐｷﾐｪ ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲ
デｴ;デ I;ﾐ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWく TｴW ヮ;ゲデ ｷゲ ﾐﾗデ ;ﾐ ｷﾐど
W┗ｷデ;HﾉW ヮﾗヴデWﾐデ ﾗa デｴW a┌デ┌ヴW ;ﾐS デｴW ヴｷｪｴデ ﾆｷﾐS ﾗa ゲ┌ヮど
ヮﾗヴデ SﾗWゲ ゲWWﾏ デﾗ ｴﾗﾉS デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ aﾗヴ ｴWﾉヮｷﾐｪ ｴﾗﾏWど
ﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW デﾗ ヮWヴIWｷ┗W ;ﾐS ;ｷﾏ aﾗヴ HWデデWヴ ﾗ┌デIﾗﾏWゲく

AIﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWﾏWﾐデゲ

WW ┘ﾗ┌ﾉS ﾉｷﾆW デﾗ デｴ;ﾐﾆ Mヴく D;ﾏｷWﾐ NW;SﾉW aﾗヴ ｴｷゲ ;ゲど
ゲｷゲデ;ﾐIW ｷﾐ デｴW ヮヴWヮ;ヴ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴｷゲ ヮｷWIWき ;ﾐS SｴWﾏWど
ｷI; Tｴﾗﾏ;ゲが LW┞ﾉ; Wｷﾉﾉｷ;ﾏゲが Tヴ;IW┞ BWWIｴが Aﾏ;ﾐS; Y;aaWが
;ﾐS S;ヴ; H┌ゲゲW┞ aﾗヴ デｴWｷヴ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ┘ｷデｴ S;デ; IﾗﾉﾉWIデｷﾗﾐく
WW ;ヴW WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ｪヴ;デWa┌ﾉ デﾗ ;ﾉﾉ ﾗa デｴW ﾏWﾐ ;ﾐS a;Iｷﾉｷど
デｷWゲ デ;ﾆｷﾐｪ ヮ;ヴデ ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ねデｴ;ﾐﾆ ┞ﾗ┌ぁ AﾐSが aｷﾐ;ﾉﾉ┞が ┘W
┘ﾗ┌ﾉS ﾉｷﾆW デﾗ W┝ヮヴWゲゲ ﾗ┌ヴ ｪヴ;デｷデ┌SW デﾗ デｴW EPSRC aﾗヴ a┌ﾐSど
ｷﾐｪ デﾗ デｴW aｷヴゲデ ;┌デｴﾗヴ ふEPっPヰヰヲヰヲヱっヱぶく

CﾗﾐaﾉｷIデ ﾗa IﾐデWヴWゲデゲ

TｴW ;┌デｴﾗヴゲ SWIﾉ;ヴW ﾐﾗ IﾗﾐaﾉｷIデ ﾗa ｷﾐデWヴWゲデゲく

RWaWヴWﾐIWゲ

AHヴ;ﾏゲが Dくが わ Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Jく ふヲヰヰΑぶく A ヴWﾉ;デｷﾗﾐ;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ
ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐく Iﾐ M┌ﾉデｷSｷゲIｷヮﾉｷﾐ;ヴ┞ ｴ;ﾐSHﾗﾗﾆ ﾗa
ゲﾗIｷ;ﾉ W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ヴWゲW;ヴIｴ ふヮヮく ヲヱヱにヲンヲぶく CｴｷIｴWゲデWヴぎ
Jﾗｴﾐ WｷﾉW┞ わ Sﾗﾐゲく

AHヴ;ﾏゲが Dくが わ Hﾗｪｪが Mく Aく ふヱΓΒΑぶく L;ﾐｪ┌;ｪW ;デデｷデ┌SWゲが
aヴ;ﾏWゲ ﾗa ヴWaWヴWﾐIWが ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷデ┞ぎ A SIﾗデデｷゲｴ Sｷど
ﾏWﾐゲｷﾗﾐく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa L;ﾐｪ┌;ｪW ;ﾐS SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が
ヶふンっヴぶが ヲヰヱにヲヱンく

AHヴ;ﾏゲが Dく Eくが わ Hﾗｪｪが Mく Aく ふヱΓΓヰぶく SﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷデ┞
デｴWﾗヴ┞ぎ Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷ┗W ;ﾐS IヴｷデｷI;ﾉ ;S┗;ﾐIWゲく BWヴﾉｷﾐぎ

SヮヴｷﾐｪWヴどVWヴﾉ;ｪ P┌Hﾉｷゲｴｷﾐｪく
AHヴ;ﾏゲが Dくが HﾗｪｪがMく Aくが わM;ヴケ┌Wゲが JくMく ふヲヰヰヵぶく A ゲﾗIｷ;ﾉ

ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ aﾗヴ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐど
Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ;ﾐS W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐく Iﾐ Dく AHヴ;ﾏゲが Jく MくM;ヴケ┌Wゲが わ
Mく Aく Hﾗｪｪ ふESゲくぶが TｴW ゲﾗIｷ;ﾉ ヮゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ ﾗa ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ
;ﾐS W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ふヮヮく ヱにヲヶぶく LﾗﾐSﾗﾐぎ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ PヴWゲゲく

Aﾃ┣Wﾐが Iく ふヱΓΓヱぶく TｴW デｴWﾗヴ┞ ﾗa ヮﾉ;ﾐﾐWS HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴく Oヴｪ;ど
ﾐｷ┣;デｷﾗﾐ;ﾉ BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ;ﾐS H┌ﾏ;ﾐ DWIｷゲｷﾗﾐ PヴﾗIWゲゲWゲが
ヵヰふヲぶが ヱΑΓにヲヱヱく

Aﾆｷﾉ┌が Fく ふヱΓΓヲぶく M┌ﾉデｷどﾏWデｴﾗS ;ヮヮヴﾗ;Iｴ デﾗ デｴW ゲデ┌S┞ ﾗa
ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲく Iﾐ Pく KWﾐﾐWデデ ふESくぶが NW┘ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ
デﾗ ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ふWﾗヴﾆｷﾐｪ P;ヮWヴ ヱヰヴぶく Bヴｷゲデﾗﾉぎ SAUS
P┌HﾉｷI;デｷﾗﾐゲく

AﾐSWヴゲﾗﾐが Iく ふヱΓΓヴぶく AIIWゲゲ デﾗ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ aﾗヴ ﾉﾗ┘ ｷﾐIﾗﾏW ゲｷﾐど
ｪﾉW ヮWﾗヮﾉWぎ A ヴW┗ｷW┘ ﾗa ヴWIWﾐデ ヴWゲW;ヴIｴ ;ﾐS I┌ヴヴWﾐデ
ヮﾗﾉｷI┞ ｷゲゲ┌Wゲく Yﾗヴﾆぎ TｴW CWﾐデヴW aﾗヴ Hﾗ┌ゲｷﾐｪ PﾗﾉｷI┞が Uﾐｷど
┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Yﾗヴﾆく

AﾐSWヴゲﾗﾐが Iく ふヲヰヱヰぶく SWヴ┗ｷIWゲ aﾗヴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW ｷﾐ E┌ど
ヴﾗヮWぎ S┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ ヮ;デｴ┘;┞ゲ ﾗ┌デ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲく Iﾐ
Eく OげS┌ﾉﾉｷ┗;ﾐが Vく B┌ゲIｴどGWWヴデゲWﾏ;が Dく Q┌ｷﾉｪ;ヴゲが わ
Nく PﾉW;IW ふESゲくぶが HﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ヴWゲW;ヴIｴ ｷﾐ E┌ヴﾗヮWく
FWゲデゲIｴヴｷaデ aﾗヴ Bｷﾉﾉ ESｪ;ヴ ;ﾐS JﾗW DﾗｴWヴデ┞ ふヮヮく ヴヱにヶンぶく
Bヴ┌ゲゲWﾉゲぎ FEANTSAく

Aヴﾏｷデ;ｪWが Cく Jくが わ CﾗﾐﾐWヴが Mく ふヲヰヰヱぶく EaaｷI;I┞ ﾗa デｴW デｴWど
ﾗヴ┞ ﾗa ヮﾉ;ﾐﾐWS HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴぎ A ﾏWデ;ど;ﾐ;ﾉ┞デｷI ヴW┗ｷW┘く
Bヴｷデｷゲｴ Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヴヰふヴぶが ヴΑヱにヴΓΓく

B;ｪﾗ┣┣ｷが Rく Pく ふヱΓΒヱぶく Aデデｷデ┌SWゲが ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐゲが ;ﾐS HWど
ｴ;┗ｷﾗ┌ヴぎ A デWゲデ ﾗa ゲﾗﾏW ﾆW┞ ｴ┞ヮﾗデｴWゲWゲく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa
PWヴゲﾗﾐ;ﾉｷデ┞ ;ﾐS SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヴヱふヴぶが ヶヰΑく

B;ﾐS┌ヴ;が Aく ふヱΓΓΑぶく SWﾉaどWaaｷI;I┞ぎ Tﾗ┘;ヴS ; ┌ﾐｷa┞ｷﾐｪ デｴWど
ﾗヴ┞ ﾗa HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ Iｴ;ﾐｪWく Pゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ RW┗ｷW┘が
Βヴふヲぶが ヱΓヱにヲヱヵく

BWﾐデﾉWヴが Pく Mくが わ SヮWIﾆ;ヴデが Gく ふヱΓΒヱぶく Aデデｷデ┌SWゲ さI;┌ゲWざ
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲぎ A ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ Wケ┌;デｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa
PWヴゲﾗﾐ;ﾉｷデ┞ ;ﾐS SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヴヰふヲぶが ヲヲヶく

B┌ヴヴﾗ┘ゲが Rく ふヱΓΓΑぶく TｴW ゲﾗIｷ;ﾉ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa デｴW W┝ヮWど
ヴｷWﾐIW ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲく Iﾐ Rく B┌ヴヴﾗ┘ゲが Nく PﾉW;IWが わ
Dく Q┌ｷﾉｪ;ヴゲ ふESゲくぶがHﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ ヮﾗﾉｷI┞ ふヮヮく
ヵヰにヶΒぶく LﾗﾐSﾗﾐぎ Rﾗ┌デﾉWSｪWく

B┌ゲIｴどGWWヴデゲWﾏ;が Vくが ESｪ;ヴが Wくが OげS┌ﾉﾉｷ┗;ﾐが Eくが わ PﾉW;IWが
Nく ふヲヰヱヰぶく HﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ;ﾐS ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮﾗﾉｷIｷWゲ ｷﾐ E┌ど
ヴﾗヮWぎ LWゲゲﾗﾐゲ aヴﾗﾏ ヴWゲW;ヴIｴく Iﾐ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ ｴﾗﾏWど
ﾉWゲゲﾐWゲゲ ふVﾗﾉく Γが ヮく ヱヰぶく

Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Jくが わ AHヴ;ﾏゲが Dく ふヲヰヰンぶく TｴW WaaWIデゲ ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ
ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐが ﾐﾗヴﾏゲ ;ﾐS ;デデｷデ┌SWゲ ﾗﾐ ┌ゲW ﾗa ﾗ┌デど
ヴW;Iｴ ゲWヴ┗ｷIWゲ H┞ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾏど
ﾏ┌ﾐｷデ┞ わ AヮヮﾉｷWS SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヱンふヲぶが ヱンΒにヱヵΑく

Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Jくが わ AHヴ;ﾏゲが Dく ふヲヰヰヴぶく A デ;ﾉW ﾗa デ┘ﾗ IｷデｷWゲぎ
PヴWSｷIデｷﾐｪ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ ┌ヮデ;ﾆW ﾗa ﾗ┌デヴW;Iｴ ヮヴﾗど
ｪヴ;ﾏゲ ｷﾐ LﾗﾐSﾗﾐ ;ﾐS NW┘ Yﾗヴﾆく B;ゲｷI ;ﾐS AヮヮﾉｷWS Sﾗど
Iｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヲヶふヲっンぶが ヱヶΓにヱΒヲく

Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Jくが わ Aヴﾏｷデ;ｪWが CくJく ふヲヰヰヲぶく Aデデｷデ┌SWゲ ;ﾐS ｷﾐデWﾐど
デｷﾗﾐゲ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWヴゲﾗﾐゲ デﾗ┘;ヴSゲ ゲWヴ┗ｷIW ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐ
ｷﾐ Sﾗ┌デｴ W;ﾉWゲく Bヴｷデｷゲｴ Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が
ヴヱが ヲヱΓにヲンヱく

Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Jくが Aヴﾏｷデ;ｪWが Cく Jくが わ AHヴ;ﾏゲが Dく ふヲヰヰンぶく PヴWど
SｷIデｷﾐｪ ┌ヮデ;ﾆW ﾗa ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ゲWヴ┗ｷIWゲぎ TｴW ヴﾗﾉW ﾗa ゲWﾉaど
I;デWｪﾗヴｷ┣;デｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW デｴWﾗヴ┞ ﾗa ヮﾉ;ﾐﾐWS HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴく

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲヵ



C┌ヴヴWﾐデ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヲヲふンぶが ヲヰヶにヲヱΑく
Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Jくが Cﾉ;ヮｴ;ﾏが Dくが わ AHヴ;ﾏゲが Dく ふヲヰヱヱぶく E┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ

ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉWげゲ ┌ゲW ﾗa ﾗ┌デヴW;Iｴ ゲWヴ┗ｷIWゲぎ Aヮヮﾉ┞ｷﾐｪ
; ゲﾗIｷ;ﾉ ヮゲ┞IｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヮWヴゲヮWIデｷ┗Wく Hﾗ┌ゲｷﾐｪ Sデ┌SｷWゲが
ヲヶふヵぶが ヶΒヱにヶΓΓく

Cﾉ;ヮｴ;ﾏが Dく Fく ふヲヰヰヵぶく TｴW ﾏW;ﾐｷﾐｪ ﾗa ｴﾗ┌ゲｷﾐｪぎ A ヮ;デｴど
┘;┞ゲ ;ヮヮヴﾗ;Iｴく LﾗﾐSﾗﾐぎ PﾗﾉｷI┞ PヴWゲゲく

Cﾉ;ヮｴ;ﾏく Dく Fくが Cｴヴｷゲデｷ;ﾐが Jくが わ Fﾗ┞Wく Cく ふヲヰヱヶぶく TｴW Iﾗﾐど
IWヮデ ﾗa ┘WﾉﾉどHWｷﾐｪ ｷﾐ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ヴWゲW;ヴIｴく P;ヮWヴ ヮヴWど
ゲWﾐデWS ;デ デｴW E┌ヴﾗヮW;ﾐ NWデ┘ﾗヴﾆ aﾗヴ Hﾗ┌ゲｷﾐｪ RWど
ゲW;ヴIｴ CﾗﾐaWヴWﾐIWぎ Gﾗ┗Wヴﾐ;ﾐIWが TWヴヴｷデﾗヴ┞ ;ﾐS Hﾗ┌ゲど
ｷﾐｪが BWﾉa;ゲデく

E;ｪﾉ┞が Aく Hくが わ Cｴ;ｷﾆWﾐが Sく ふヱΓΓンぶく TｴW ヮゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ ﾗa ;デデｷど
デ┌SWゲく S;ﾐ DｷWｪﾗが CAぎ H;ヴIﾗ┌ヴデ Bヴ;IW Jﾗ┗;ﾐﾗ┗ｷIｴ Cﾗﾉど
ﾉWｪW P┌HﾉｷゲｴWヴゲく

EヮWﾉが Eく Sくが B;ﾐS┌ヴ;が Aくが わ ZｷﾏH;ヴSﾗが Pく Gく ふヱΓΓΓぶく EゲI;ヮど
ｷﾐｪ ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲぎ TｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIWゲ ﾗa ゲWﾉaどWaaｷI;I┞ ;ﾐS
デｷﾏW ヮWヴゲヮWIデｷ┗W ﾗﾐ Iﾗヮｷﾐｪ ┘ｷデｴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲく Jﾗ┌ヴど
ﾐ;ﾉ ﾗa AヮヮﾉｷWS SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヲΓふンぶが ヵΑヵにヵΓヶく

Fｷデ┣ヮ;デヴｷIﾆが Sくが JﾗｴﾐゲWﾐが Sくが わ WｴｷデWが Mく ふヲヰヱヱぶく M┌ﾉデｷヮﾉW
W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲ ｷﾐ デｴW UKぎ KW┞ ヮ;デデWヴﾐゲ ;ﾐS
ｷﾐデWヴゲWIデｷﾗﾐゲく SﾗIｷ;ﾉ PﾗﾉｷI┞ ;ﾐS SﾗIｷWデ┞が ヱヰふヴぶが ヵヰヱに
ヵヱヲく

Fｷデ┣ヮ;デヴｷIﾆが Sくが KWﾏヮが Pくが わ KﾉｷﾐﾆWヴが Sく ふヲヰヰヰぶく SｷﾐｪﾉW ｴﾗﾏWど
ﾉWゲゲﾐWゲゲぎ Aﾐ ﾗ┗Wヴ┗ｷW┘ ﾗa ヴWゲW;ヴIｴ ｷﾐ Bヴｷデ;ｷﾐく Yﾗヴﾆぎ
JﾗゲWヮｴ Rﾗ┘ﾐデヴWW Fﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐく

JﾗｴﾐゲWﾐが Sくが わ TWｷ┝Wｷヴ;が Lく ふヲヰヱヰぶく Sデ;ｷヴI;ゲWゲが WﾉW┗;デﾗヴゲ
;ﾐS I┞IﾉWゲ ﾗa Iｴ;ﾐｪWぎ けHﾗ┌ゲｷﾐｪ Fｷヴゲデげ ;ﾐS ﾗデｴWヴ ｴﾗ┌ゲど
ｷﾐｪﾏﾗSWﾉゲ aﾗヴ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗヮﾉW┘ｷデｴ IﾗﾏヮﾉW┝ ゲ┌ヮヮﾗヴデ
ﾐWWSゲく Cヴｷゲｷゲぎ LﾗﾐSﾗﾐく

P;ヴﾆが Sく Iくが わ Kｷﾏが Sく ふヲヰヱヴぶく MWSｷ;デｷﾐｪ EaaWIデ ﾗa ゲWﾉaど
WaaｷI;I┞ ｷﾐ デｴW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ;ﾐｪWヴ ;ﾐS a┌ﾐIど
デｷﾗﾐ;ﾉ ｴW;ﾉデｴ ﾗa ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ﾏWﾐく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa KﾗヴW;ﾐ
AI;SWﾏ┞ ﾗa N┌ヴゲｷﾐｪが ヴヴふヴぶく

P;┘ゲﾗﾐが Hくが わ M┌ﾐヴﾗが Mく ふヲヰヱヰぶく E┝ヮﾉ;ｷﾐｷﾐｪ デWﾐ;ﾐI┞ ゲ┌ゲど
デ;ｷﾐﾏWﾐデ ヴ;デWゲ ｷﾐ Bヴｷデｷゲｴ ゲﾗIｷ;ﾉ ヴWﾐデWS ｴﾗ┌ゲｷﾐｪぎ TｴW
ヴﾗﾉWゲ ﾗa ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが ┗┌ﾉﾐWヴ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS IｴﾗｷIWく Uヴど
H;ﾐ Sデ┌SｷWゲが ヴΑふヱぶが ヱヴヵにヱヶΒく

SIｴ┌ﾉデ┣が Pく Wくが わ Oゲﾆ;ﾏヮが Sく ふヱΓΓΓぶく SﾗIｷ;ﾉ ヮゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ ;ヮど
ヮﾉｷWS ヮWヴゲヮWIデｷ┗Wゲく US Iﾏヮﾗヴデゲ わ PHIPEゲく

Sﾐﾗ┘が Dく Aくが わ AﾐSWヴゲﾗﾐが Lく ふヱΓΒΑぶく ISWﾐデｷデ┞ ┘ﾗヴﾆ ;ﾏﾗﾐｪ
デｴW ｴﾗﾏWﾉWゲゲぎ TｴW ┗WヴH;ﾉ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ;ﾐS ;┗ﾗ┘;ﾉ
ﾗa ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉ ｷSWﾐデｷデｷWゲく AﾏWヴｷI;ﾐ Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa SﾗIｷﾗﾉﾗｪ┞が
Γヲが ヱンンヶにヱンΑヱく

T;ﾃaWﾉが Hくが わ T┌ヴﾐWヴが Jく Cく ふヱΓΑΓぶく Aﾐ ｷﾐデWｪヴ;デｷ┗W デｴWﾗヴ┞
ﾗa ｷﾐデWヴｪヴﾗ┌ヮ IﾗﾐaﾉｷIデく TｴW SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ ﾗa IﾐデWヴど
ｪヴﾗ┌ヮ RWﾉ;デｷﾗﾐゲが ンンふヴΑぶが Αヴく

Tﾗヴﾗが Pく Aくが わ W;ﾉﾉが Dく Dく ふヱΓΓヱぶく RWゲW;ヴIｴ ﾗﾐ ｴﾗﾏWﾉWゲゲ
ヮWヴゲﾗﾐゲぎ Dｷ;ｪﾐﾗゲデｷI Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐゲ ;ﾐS ヮヴ;IデｷIW ｷﾏヮﾉｷど
I;デｷﾗﾐゲく PヴﾗaWゲゲｷﾗﾐ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ぎ RWゲW;ヴIｴ ;ﾐS Pヴ;Iど
デｷIWが ヲヲふヶぶが ヴΑΓく

Tﾗヴﾗが Pく Aくが WﾗﾉaWが Sく Mくが BWﾉﾉ;┗ｷ;が Cく Wくが Tｴﾗﾏ;ゲが Dく Mくが
Rﾗ┘ﾉ;ﾐSが Lく Lくが D;WゲIｴﾉWヴが Cく Vくが わ MIC;ゲﾆｷﾉﾉが Pく Aく
ふヱΓΓΓぶく OHデ;ｷﾐｷﾐｪ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷ┗W ゲ;ﾏヮﾉWゲ ﾗa ｴﾗﾏWど
ﾉWゲゲ ヮWヴゲﾗﾐゲぎ A デ┘ﾗどIｷデ┞ ゲデ┌S┞く Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞
Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞が ヲΑが ヱヵΑにヱΑΑく

W;ヴﾐWゲが Aく Mくが Cヴ;ﾐWが Mくが わ Cﾗ┘;ヴSが Sく Eく ふヲヰヱンぶく F;Iデﾗヴゲ
デｴ;デ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW デｴW ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ﾗa ゲｷﾐｪﾉW ｴﾗﾏWﾉWゲゲ ヮWﾗど
ヮﾉWげゲ ヴWｴﾗ┌ゲｷﾐｪく Hﾗ┌ゲｷﾐｪ Sデ┌SｷWゲが ヲΒふヵぶが ΑΒヲにΑΓΒく

AHﾗ┌デ デｴW A┌デｴﾗヴゲ

J┌ﾉｷW Cｴヴｷゲデｷ;ﾐ ｷゲ ; LWIデ┌ヴWヴ ｷﾐ SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞く SｴW ｴ;ゲ ┘ﾗヴﾆWS ｷﾐ Hﾗデｴ ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐS ヮゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ SWど
ヮ;ヴデﾏWﾐデゲが ｴﾗﾉSｷﾐｪ FWﾉﾉﾗ┘ゲｴｷヮゲ ;デ LﾗﾐSﾗﾐ SIｴﾗﾗﾉ ﾗa EIﾗﾐﾗﾏｷIゲ ;ﾐS PﾗﾉｷデｷI;ﾉ SIｷWﾐIW ;ﾐS ;デ C;ヴSｷaa Uﾐｷど
┗Wヴゲｷデ┞が HWaﾗヴW HWｷﾐｪ ;ヮヮﾗｷﾐデﾏWﾐデ ;デ Bｷヴﾏｷﾐｪｴ;ﾏく J┌ﾉｷW ｴ;ゲ ;ﾐ Wゲデ;HﾉｷゲｴWS デヴ;Iﾆ ヴWIﾗヴS ｷﾐ ヴWゲW;ヴIｴｷﾐｪ
;デデｷデ┌SWゲが ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷデ┞が ｴﾗ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐS ｴﾗﾏWﾉWゲゲﾐWゲゲく SｴW ┘;ゲ ;ﾐ AゲゲﾗIｷ;デW ESｷデﾗヴ aﾗヴ デｴW Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa
Cﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ ;ﾐS AヮヮﾉｷWS SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞く AﾐSが ;ゲ ;ﾐ W┝デWﾐゲｷﾗﾐ ﾗa ｴWヴ ヴWゲW;ヴIｴが ゲｴW ｴﾗﾉSゲ W┝WI┌デｷ┗W
Hﾗ;ヴS ヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲく

DﾗﾏｷﾐｷI AHヴ;ﾏゲ ｷゲ PヴﾗaWゲゲﾗヴ ﾗa SﾗIｷ;ﾉ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ ;ﾐS デｴW DｷヴWIデﾗヴ ﾗa デｴW CWﾐデヴW aﾗヴ Gヴﾗ┌ヮ PヴﾗIWゲゲWゲ
;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa KWﾐデが C;ﾐデWヴH┌ヴ┞く A Cｴ;ヴデWヴWS Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪｷゲデが ｴW ｷゲ ; FWﾉﾉﾗ┘ ﾗa SPSSIが SPSPが ;ﾐS デｴW
UK AI;SWﾏ┞ ﾗa SﾗIｷ;ﾉ SIｷWﾐIWゲく HW ｷゲ Iﾗどaﾗ┌ﾐSｷﾐｪ WSｷデﾗヴ ﾗa デｴW ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉGヴﾗ┌ヮ PヴﾗIWゲゲWゲ ;ﾐS IﾐデWヴｪヴﾗ┌ヮ
RWﾉ;デｷﾗﾐゲく HW ｴ;ゲ ヮ┌HﾉｷゲｴWS W┝デWﾐゲｷ┗Wﾉ┞ ｷﾐ デｴW ;ヴW;ゲ ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷデ┞ デｴWﾗヴ┞ ;ﾐS ｷﾐデWヴｪヴﾗ┌ヮ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲが
ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷデ┞く

D;┗ｷS Cﾉ;ヮｴ;ﾏ ｷゲ PヴﾗaWゲゲﾗヴ ﾗa Pﾉ;ﾐﾐｷﾐｪ ;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa RW;Sｷﾐｪ ｷﾐ デｴW UKく HW ｷゲ デｴW ;┌デｴﾗヴ ﾗa
AIIﾗﾏﾏﾗS;デｷﾐｪ DｷaaWヴWﾐIW ;ﾐS TｴW MW;ﾐｷﾐｪ ﾗa Hﾗ┌ゲｷﾐｪ ヮ┌HﾉｷゲｴWS H┞ PﾗﾉｷI┞ PヴWゲゲ ｷﾐ ヲヰヱヵ ;ﾐS ヲヰヰヵ
ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く HW ┘;ゲ WSｷデﾗヴ ﾗa デｴW ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ Hﾗ┌ゲｷﾐｪが TｴWﾗヴ┞ ;ﾐS SﾗIｷWデ┞ aﾗヴ ヱヰ ┞W;ヴゲ ┌ヮ デﾗ ヲヰヱヵく

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲヶ



D;ﾐｷWﾉﾉ; N;┞┞;ヴ ;IｴｷW┗WS ｴWヴ B;IｴWﾉﾗヴげゲ SWｪヴWW ｷﾐ H┌ﾏ;ﾐ Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ aヴﾗﾏ デｴW SIｴﾗﾗﾉ ﾗa LｷaW ;ﾐS
HW;ﾉデｴ SIｷWﾐIWゲ ;デ Aゲデﾗﾐ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ｷﾐ ヲヰヱンく SｴW ｷゲ I┌ヴヴWﾐデﾉ┞ ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ デﾗ┘;ヴSゲ ｴWヴ PｴくDく W┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ Wﾐど
┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ;ﾐS ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ;ﾐS ﾉW;ヴﾐｷﾐｪく

JﾗゲWヮｴ CﾗデﾉWヴ ｴﾗﾉSゲ Hﾗデｴ B;IｴWﾉﾗヴ ;ﾐS M;ゲデWヴゲ SWｪヴWWゲが ;ﾐS ｷゲ I┌ヴヴWﾐデﾉ┞ ; PｴくDく I;ﾐSｷS;デW ｷﾐ SﾗIｷ;ﾉ
Pゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪ┞ ;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Bｷヴﾏｷﾐｪｴ;ﾏく Hｷゲ ┘ﾗヴﾆ W┝;ﾏｷﾐWゲ SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ
;ﾏﾗﾐｪゲデ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW ｪヴﾗ┌ヮ デ┞ヮWゲ ;ﾐS ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデ ﾗ┌デIﾗﾏW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲく

SﾗIｷ;ﾉ IﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ヲヰヱヶが Vﾗﾉ┌ﾏW ヴが Iゲゲ┌W ヴが P;ｪWゲ ヱヶにヲΑ ヲΑ


