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㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸪᱆㍈┤᪉ྥຍ㸧�
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ຊ᩿ࢇࡏ �N1� �N1�

�N1� �D� �E� �D�E�

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����
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�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����
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ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸩㸩� ᱆㍈┤ ղ '��㸾��� ����� ����� ����� ����
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ຍ
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�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����
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�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����
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�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����
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�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����
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ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹂㸰

�㸩㸩�

�㸫㸩�
᱆㍈
┤

ձ ���� �� ��� ����

�㸩㸫�
᱆㍈
┤

ձ ���� �� ��� ����

�㸫㸫�
᱆㍈
┤

ձ ���� ��� ��� ����

᱆㍈
┤

ձ ���� ��� ��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹂㸱

�㸩㸩�

�㸫㸩�
᱆㍈
┤

ձ ���� ��� ��� ����

᱆㍈
┤

ձ ���� ��� ��� �����㸩㸫�
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᱆㍈
┤

ձ ���� ���

��� ����
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�㸩㸩�

�㸫㸩�

᱆㍈
┤

ձ ���� ���

᱆㍈
┤

ձ ���� ��� ��� ����

��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹄㸰
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᱆㍈
┤
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᱆㍈
┤
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┤
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┤
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┤
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┤
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㍈ຊ �1�PP�� �1�PP��

�N1� �D� �E� �D�E�

'�� 0\��� ����
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'�� 0\��� ����

㸾��� 0]��� ����

'�� 0\��� ����
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'�� 0\��� ����
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㸾��� 0]��� ����
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㸾��� 0]��� ����

'�� 0\��� ���

㸾��� 0]��� ����

'�� 0\��� ����
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'�� 0\��� ����
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'�� 0\��� ���
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'�� 0\��� ���
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ᘬ�ᙇ
ᛂຊᗘ

チᐜ㝈⏺
↷ᰝ್

㒊ᮦ ᆅ㟈ື
ຍ
᪉ྥ

ゎ�ᯒ
ࢫ࣮ࢣ

㓄➽

Ⓨ⏕᩿㠃ຊ

�N1㺃P�

᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺ

ձ ��� �� ��� ����

㹑㹱㸫㹂㸯

�㸩㸩� ᱆㍈

�㸫㸩� ᱆㍈

ᇶ♏㸰

ձ ��� �� ��� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

ձ ��� �� ��� �����㸫㸫� ᱆㍈

᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹂㸰

�㸩㸩�

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹂㸱

�㸩㸩�

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

᱆㍈ ձ ��� �� ��� �����㸩㸫�

��� �����㸫㸫� ᱆㍈ ձ ��� ��

��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹄㸯

�㸩㸩�

�㸫㸩�

᱆㍈ ձ ��� ��

᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹄㸰

�㸩㸩�

�㸫㸩�

᱆㍈ ձ ��� ��

᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹄㸱

�㸩㸩�

�㸫㸩�

᱆㍈ ձ ��� ��

᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����

��� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹌㸯

�㸩㸩�
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᱆㍈ ձ ��� ��

᱆㍈ ձ ��� �� ��� ����



���������� 
 

⾲ ���㸫����� �ᰝ⤖ᯝ↷ࡿࡍᑐቯ◚᩿ࢇࡏࡢࢢࣥࢳ࣮ࣇ

㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸪᱆㍈┤᪉ྥຍ㸧㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧㠀⪃៖㸧�

�

�

⾲ ���㸫������ ᰝ⤖ᯝ㸦㗰᱆↷ࡿࡍᑐቯ◚᩿ࢇࡏࡢࢢࣥࢳ࣮ࣇ �㸪ᇶ♏ �㸪᱆㍈᪉ྥຍ㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧㠀⪃៖㸧�

�

ຊ᩿ࢇࡏ �N1� �N1�

�N1� �D� �E� �D�E�

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸩㸩� ᱆㍈┤ ղ '��㸾��� ���� ����� ����� ����

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸩㸩� ᱆㍈┤ ճ '��㸾��� ���� ����� ����� ����

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸫㸩� ᱆㍈┤ ղ '��㸾��� ���� ����� ����� ����

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸫㸩� ᱆㍈┤ ճ '��㸾��� ���� ����� ����� ����

㹑㹱㸫㹌㸯ᇶ♏㸯

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹄㸱

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹄㸰

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹄㸯

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹂㸱

㹑㹱㸫㹂㸰ᇶ♏㸯

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹂㸯

ຍ
᪉ྥ

ゎ�ᯒ
ࢫ࣮ࢣ

᩿ࢇࡏ
⿵ᙉ➽

Ⓨ⏕᩿㠃ຊ
↷ᰝ⏝

ຊ᩿ࢇࡏ
チᐜ㝈⏺

㒊ᮦ ᆅ㟈ື
↷ᰝ್

ຊ᩿ࢇࡏ �N1� �N1�

�N1� �D� �E� �D�E�

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����
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ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹂㸯

㹑㹱㸫㹂㸰ᇶ♏㸯

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹂㸱

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹄㸯

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹄㸰

ᇶ♏㸯 㹑㹱㸫㹄㸱

㹑㹱㸫㹌㸯ᇶ♏㸯
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ຊ᩿ࢇࡏ �N1� �N1�

�N1� �D� �E� �D�E�

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈┤ ձ '��㸾��� ����� ����� ����� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸩㸩� ᱆㍈┤ ղ '��㸾��� ���� ����� ����� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸩㸩� ᱆㍈┤ ճ '��㸾��� ���� ����� ����� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸫㸩� ᱆㍈┤ ղ '��㸾��� ���� ����� ����� ����

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹌㸯 �㸫㸩� ᱆㍈┤ ճ '��㸾��� ���� ����� ����� ����
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㹑㹱㸫㹂㸰ᇶ♏㸰

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹂㸱

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹄㸯

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹄㸰

ᇶ♏㸰 㹑㹱㸫㹄㸱

㹑㹱㸫㹌㸯ᇶ♏㸰

ຊ᩿ࢇࡏ �N1� �N1�

�N1� �D� �E� �D�E�

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸫㸫� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����

�㸩㸩� ᱆㍈ ձ '��㸾��� ���� ���� ����� ����
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ᯈ 㸧

Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ
㍈ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチ
ᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡇࡿ࠶
ㄆ☜ࢆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ

㍈ཷ࣒࣮
స⏝Ⲵ㔜ࡀチᐜⲴ㔜௨
ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

チᐜⲴ㔜

ᨭᰕ

Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ
㍈ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチ
ᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡇࡿ࠶
ㄆ☜ࢆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ
㸦᭤࣭ࡆ㍈ຊ㸧
ཬ᩿ࢇࡏࡧ⪏ຊ
㸨

ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ
㍈ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチ
ᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡇࡿ࠶
ㄆ☜ࢆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ
㸦᭤࣭ࡆ㍈ຊ㸧
ཬ᩿ࢇࡏࡧ⪏ຊ
㸨

㗰⟶ᮺ

Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ
㍈ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチ
ᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡇࡿ࠶
ㄆ☜ࢆ

㝆అᙉᗘཬࡏࡧ
ᙉᗘ㸨᩿ࢇ

ᇶ♏ᆅ┙
ᨭᣢࡢ
ᛶ⬟

ᇶ♏ᆅ┙
Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦ᮺ㢌ࡢ
㖄┤ຊ㸧ࡀチᐜ㝈⏺௨
ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸨

ὀグ㸨 㸸ጇᙜ࡞Ᏻవ⿱ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㸨 㸸᩿㠃ࡀ㝆అ࠸࡞ࡽ⮳≧ែཬ᩿ࢇࡏࡧ⪏ຊࢆୗᅇࡤࢀ㸪₃Ỉ࡞࠺ࡼࡿࡌ⏕ࡀ㢧ⴭ࡞㸦㒊ᮦࢆ㈏㏻࡞࠺ࡼࡿࡍ㸧

ᮇ▷ࡢ➽㕲ࡧཬࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡣ࡚࠸ࡘቯ㸦㠃እኚᙧ㸧◚ࡢ㍈ຊ⣔࣭ࡆ㸪᭤ࡽࡇ࠸࡞ࡋ⏕Ⓨࡣࢀࡧࡦ

チᐜᛂຊᗘࢆ㸪᩿ࢇࡏ◚ቯ᩿ࢇࡏࡣ࡚࠸ࡘ⪏ຊࢆୗᅇࢆࡇࡿ☜ㄆࠋࡿࡍ



 

⾲ 㸫 㗰〇ᡬࡢホ౯㡯┠

ホ౯᪉㔪 ホ౯㡯┠ 㒊 ホ౯᪉ἲ チᐜ㝈⏺

ṆỈᛶࢆ
ᦆ࡞ࢃ࡞
ࡇ࠸

タࡢ
ᛶ

ᡬయ㒊
㸪ࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ
᱆㸪㖄┤᱆

Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ㍈
ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチᐜ㝈
⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ

㒊ࢪࣥࣄ
㸪ᅇ㌿ࣈࣜࢪࣥࣄ
㍈

Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ㍈
ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチᐜ㝈
⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ

㒊ࢪࣥࣄ
㸦ỈᖹⲴ
㔜 ᨭ ᢎ
㒊㸧

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ㸪
㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁᅛ
ᐃࢺࣝ࣎ ㍈ཷᨭᣢ
㔠≀㸪ࣞࣉࢻ࢚ࣥ
࣮࣎࢝ࣥ㸪ࢺ࣮
ࢺࣝ

㍈ཷࡾࡀࢁࡇ
స⏝Ⲵ㔜ࡀチᐜⲴ㔜௨ୗ
ㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶࡛

チᐜⲴ㔜

㒊ࢪࣥࣄ
㸦㖄┤Ⲵ
㔜 ᨭ ᢎ
㒊㸧
ᅛᐃ㒊

㍈ཷࡾࡍ
Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦ᨭᅽᛂ
ຊ㸧ࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛࠶
ㄆ☜ࢆࡇࡿ

▷ᮇチᐜᨭᅽᛂ
ຊᗘ

ᨭᰕ
Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ㍈
ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチᐜ㝈
⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ

ᅛᐃࢺࣝ࣎
స⏝Ⲵ㔜ࡀチᐜⲴ㔜௨ୗ
ㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶࡛

チᐜⲴ㔜

ᅛᐃ㒊

ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸪ᦾ
㸪ᅇ㌿ࢡࢵࣟࣈື
࣒࣮ ᅇ㌿࣒࣮
㍈ ㍈ཷᯫ࣒࣮
ྎ ㍈ཷᯫྎ࣒࣮
ᇶ㒊 ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋
ࢺ ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ
ࡾ㸪ᡞᙜࢺ ⭡ᯈ㸧

Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ㍈
ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチᐜ㝈
⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ

㍈ཷ࣒࣮
స⏝Ⲵ㔜ࡀチᐜⲴ㔜௨ୗ
ㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶࡛

チᐜⲴ㔜

ᨭᰕ
Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ㍈
ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチᐜ㝈
⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ
㸦᭤࣭ࡆ㍈ຊ㸧
ཬ᩿ࢇࡏࡧ⪏ຊ
㸨

ࢢࣥࢳ࣮ࣇ
Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ㍈
ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチᐜ㝈
⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ
㸦᭤࣭ࡆ㍈ຊ㸧
ཬ᩿ࢇࡏࡧ⪏ຊ
㸨

㗰⟶ᮺ
Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦᭤࣭ࡆ㍈
ຊ㸪᩿ࢇࡏຊ㸧ࡀチᐜ㝈
⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

㝆అᙉᗘཬࡏࡧ
ᙉᗘ㸨᩿ࢇ

ᇶ♏ᆅ┙
ᨭᣢࡢ
ᛶ⬟

ᇶ♏ᆅ┙
Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊ㸦ᮺ㢌ࡢ㖄
┤ຊ㸧ࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛
ㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶

ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸨

タࡢ
ኚᙧᛶ

ṆỈࢺࣥࣙࢪ㒊ᮦ
Ⓨ⏕ኚᙧ㔞ࡀチᐜ㝈⏺௨
ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆ

᭷ពࡀ࠸࠼₃࡞
ኚᙧ࠸࡞ࡌ⏕
☜ࢆࡇࡿࡲ␃
ㄆࡓࡋኚᙧ㔞

ὀグ㸨 㸸ጇᙜ࡞Ᏻవ⿱ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㸨 㸸᩿㠃ࡀ㝆అ࠸࡞ࡽ⮳≧ែཬ᩿ࢇࡏࡧ⪏ຊࢆୗᅇࡤࢀ㸪₃Ỉ࡞࠺ࡼࡿࡌ⏕ࡀ㢧ⴭ࡞㸦㒊ᮦࢆ㈏㏻࡞࠺ࡼࡿࡍ㸧ࡦ

ᮇチᐜᛂ▷ࡢ➽㕲ࡧཬࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡣ࡚࠸ࡘቯ㸦㠃እኚᙧ㸧◚ࡢ㍈ຊ⣔࣭ࡆ㸪᭤ࡽࡇ࠸࡞ࡋ⏕Ⓨࡣࢀࡧ

ຊᗘࢆ㸪᩿ࢇࡏ◚ቯ᩿ࢇࡏࡣ࡚࠸ࡘ⪏ຊࢆୗᅇࢆࡇࡿ☜ㄆࠋࡿࡍ



 

ᅗ 㸫 㗰〇ᡬࡢ⪏㟈ホ౯࣮ࣟࣇ

ᅗ 㸫 㗰〇ᡬࡢヲ⣽⪏㟈ホ౯࣮ࣟࣇ

ホ౯㛤ጞ

ホ౯᪉㔪

ホ౯ᑐ㇟᩿㠃ཬࡧゎᯒᡭἲࡢ㑅ᐃ

チᐜ㝈⏺ࡢタᐃ

タࡢᛂ⟅್⟬ᐃ

タࡢᛶホ౯

ᮺࡢ㖄┤ຊ⟬ᐃ

ᇶ♏ᆅ┙ࡢᨭᣢᛶ⬟ホ౯

ኚ㔞ࡢ⟬ᐃ

タࡢኚᙧᛶホ౯

ホ౯⤊

Ⲵ㔜ཬࡧⲴ㔜ࡢࡏྜ⤌ࡢ㑅ᐃ

ゎᯒࣔࣝࢹཬࡧㅖඖࡢタᐃ
㸦ᆅ┙≀ᛶࢆࡁࡘࡽࡤࡢ⪃៖㸧

ᖖᛂຊゎᯒ

ᇶ‽ᆅ㟈ື㹑㹱

ධຊᆅ㟈ືࡢ⟬ᐃ
㸦㸯ḟඖ㔜」ᑕ⌮ㄽࡿࡼ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ㸧

้Ṕᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ
㸦㉁Ⅼ⣔ࣔࣝࢹ㸧

ࠕ 㜵₻ሐ㸦㗰⟶ᘧ
㖄┤ቨ㸧ࡢ⪏㟈ᛶࡢ࡚࠸ࡘィ⟬
᭩ࠖ㸦ኚ㔞㸧
ࠕ ᾏỈࣉ࣏ࣥᐊࡢᆅ㟈ᛂ
⟅ィ⟬᭩ࠖ㸦ኚ㔞㸧
ࠕ ➨ ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ
ᆅ㟈ᛂ⟅ィ⟬᭩ࠖ㸦ኚ㔞㸧ࡢ

้Ṕᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ
㸦ᆅ┙ᛂ⟅సᡂࣔࣝࢹ㸧



 

㐺⏝ᇶ‽

㐺⏝ࡿࡍつ᱁㸪ᇶ‽➼ࢆ௨ୗࡶࡍ♧㸪ᑐᛂࡿࡍ㡯┠࡚࠸ࡘ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

࣭᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅

࣭᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϭ⪏㟈タィ⦅

࣭᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊ᵓ㐀⦅

࣭᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰ᅵᕤ㸫ࢺ࣮ࣂࣝ࢝ᕤᣦ㔪㸦ᖹᡂ ᖺᗘ∧㸧

࣭᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭Ϫࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᶫ⦅

࣭᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊ᵓ㐀⦅

࣭ᅵᮌᏛ ᖺ ᶆ‽♧᪉᭩ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ ᵓ㐀ᛶ⬟↷ᰝ⦅

࣭ᅵᮌᏛ ᖺ ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᒇእ㔜せᅵᮌᵓ㐀≀ࡢ⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝᣦ㔪࣭ࣝࣗࢽ࣐

୍࣭⯡♫ᅋἲே࣭࣒ࢲሖタᢏ⾡༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ ሖタᢏ⾡ᇶ‽㸦㸧࣭࣒ࢲ

࣭Ỉ㛛㕲⟶༠ ᖹᡂ ᖺ Ỉ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶ‽ Ỉ㛛ᡬ⦅

࣭᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ ᖺ ྛ✀ྜᡂᵓ㐀タィᣦ㔪࣭ྠゎㄝ

࣭ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ⪏㟈タィᢏ⾡ᣦ㔪㸦㹈㹃㸿㹅㸲㸴㸮㸯 㸧

࣭ᘧࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫࣕ࢟⏝῭⇞ᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢタィ㛵ࡿࡍᢏ⾡つ⛬㸦㹈㹃

㸿㹁㸲㸴㸯㸴 㸧



 

⾲ 㸫 㐺⏝ࡿࡍつ᱁㸪ᇶ‽㢮

㡯┠ 㐺⏝ࡿࡍつ᱁㸪ᇶ‽㢮 ഛ⪃

⏝ᮦᩱཬࡧᮦᩱᐃᩘ � ᅵᮌᏛ ᖺ ᶆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ
‽♧᪉᭩ ᵓ㐀ᛶ⬟↷ᰝ⦅

� ᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰
ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊
ᵓ㐀⦅

Ⲵ㔜ཬࡧⲴ㔜ࡏྜ⤌ࡢ � ᅵᮌᏛ ᖺ ᶆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ
‽♧᪉᭩ ᵓ㐀ᛶ⬟↷ᰝ⦅

ỌஂⲴ㔜㸩അⓎⲴ㔜㸩ᚑࡿࡓ
ኚືⲴ㔜ࡢ㐺ษࡏࢃྜࡳ⤌࡞
ウ᳨ࢆ

チᐜ㝈⏺ ᡬయ � ᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨
㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ
㗰ᶫ⦅

� Ỉ㛛㕲⟶༠ ᖹᡂ ᖺ Ỉ㛛㕲
⟶ᢏ⾡ᇶ‽ Ỉ㛛ᡬ⦅

� ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ ᖺ ྛ✀ྜᡂ
ᵓ㐀タィᣦ㔪࣭ྠゎㄝ

� ୍⯡♫ᅋἲே࣭࣒ࢲሖタᢏ⾡༠
ᖹᡂ ᖺ ᭶ ⾡ሖタᢏ࣭࣒ࢲ
ᇶ‽㸦㸧

᭤ࡆ㍈ຊᑐࡿࡍ↷ᰝࡣ㸪Ⓨ
⏕ᛂຊࡀ㸪▷ᮇチᐜᛂຊᗘ௨
ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋ
㸪Ⓨࡣᰝ↷ࡿࡍᑐຊ᩿ࢇࡏ
⏕᩿ᛂຊࡣࡓࡲⓎ⏕᩿ࢇࡏຊ
ࡏࡣࡓࡲ㸪▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡀ
☜ࢆࡇࡿ࠶ຊ௨ୗ࡛⪏᩿ࢇ
ㄆࠋ

ᨭᰕ � ᅵᮌᏛ ᖺ ᶆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ
‽♧᪉᭩ ᵓ㐀ᛶ⬟↷ᰝ⦅

� ᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰
ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊
ᵓ㐀⦅

≀ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᒇእ㔜せᅵᮌᵓ㐀ࠕ �
ࣝࣗࢽ࣐㟈ᛶ⬟↷ᰝᣦ㔪࣭⪏ࡢ
㸦ᅵᮌᏛ ཎᏊຊᅵᮌጤဨ㸪

ᖺ ᭶㸧ࠖ
� ᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨

㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭Ϫ
⦆ᶫࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

᭤ࡆ㍈ຊᑐࡿࡍ↷ᰝࡣ㸪Ⓨ
⏕ᛂຊࡀ㸪▷ᮇチᐜᛂຊᗘ௨
ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋ
㸪Ⓨࡣᰝ↷ࡿࡍᑐຊ᩿ࢇࡏ
⏕ᛂຊࡣࡓࡲⓎ⏕᩿ࢇࡏຊ
ࡏࡣࡓࡲ㸪▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡀ
☜ࢆࡇࡿ࠶ຊ௨ୗ࡛⪏᩿ࢇ
ㄆࠋ

ࣥࢳ࣮ࣇ
ࢢ

� ᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨
㊰ᅵᕤ㸫ࢺ࣮ࣂࣝ࢝ᕤᣦ㔪㸦ᖹᡂ

ᖺᗘ∧㸧
� ᅵᮌᏛ ᖺ ᶆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

‽♧᪉᭩ ᵓ㐀ᛶ⬟↷ᰝ⦅
≀ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᒇእ㔜せᅵᮌᵓ㐀ࠕ �

ࣝࣗࢽ࣐㟈ᛶ⬟↷ᰝᣦ㔪࣭⪏ࡢ
㸦ᅵᮌᏛ ཎᏊຊᅵᮌጤဨ㸪

ᖺ ᭶㸧ࠖ
� ᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨

㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭Ϫ
⦆ᶫࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

㗰⟶ᮺ � ᪥ᮏ㐨㊰༠ ᖹᡂ ᖺ ᭶ 㐨㊰
ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝ Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊
ᵓ㐀⦅

᭤ࡆ㍈ຊᑐࡿࡍ↷ᰝࡣ㸪Ⓨ
⏕᭤ࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸪㝆అࣔ
☜ࢆࡇࡿ࠶௨ୗ࡛ࢺ࣓࣮ࣥ
ㄆࠋ
㸪Ⓨࡣᰝ↷ࡿࡍᑐຊ᩿ࢇࡏ
ᙉᗘ௨᩿ࢇࡏ㸪ࡀຊ᩿ࢇࡏ⏕
ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ � ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ⪏㟈タィᢏ⾡ᣦ㔪㸦㹈
㹃㸿㹅㸲㸴㸮㸯 㸧

᭷㝈せ⣲ἲࡿࡼ้Ṕ㠀⥺
ᙧゎᯒ㸦ᆅ㟈ືసᡂ㸧

� ᘧࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫࣕ࢟⏝῭⇞ᩱ୰
㛫㈓ⶶᘓᒇࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢタィ㛵ࡍ
ᢏ⾡つ⛬㸦㹈㹃㸿㹁㸲㸴㸯㸴ࡿ

㸧

㉁Ⅼ⣔ࣔࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹᆅ㟈ᛂ
⟅ゎᯒ



 

⪏㟈ホ౯

ホ౯ᑐ㇟

ホ౯ᑐ㇟᩿㠃ࡣ㸪㗰〇ᡬࡢ≉ᚩࡸ࿘㎶ᆅ┙≧ἣࢆ㋃࡚࠼ࡲ㸪ᅗ 㸫 㗰〇ᡬࡍ♧ ཬࡧ

㗰〇ᡬ ࠶㸪ᙅ㍈᪉ྥ࡛ࡵࡓࡿ࡞ᙉ㍈᩿㠃᪉ྥࡀቨ㍈᪉ྥ࠸ࡁࡀ㠃ಀᩘ᩿㸪┦ᑐⓗࡋ

ࠋࡿࡍホ౯ࢆᙳ㡪ࡢሙྜࡓࡋຍ㸪ቨ㍈┤᪉ྥࡿ

㗰〇ᡬࡢ⦪᩿㠃ᅗࢆᅗ 㸫 ᅗࢆᆅᒙᵓᡂᅗࡢ⨨㸪ホ౯ᑐ㇟ 㸫 㑅ࡢ㇟㸪ホ౯ᑐ

ᐃ⌮⏤ࢆୗグࠋࡍ♧㸦ホ౯ᑐ㇟᩿㠃㑅ᐃࡢヲ⣽ࡣ㸪ࠕ ὠἼ㜵ㆤタࡢタィࡿࡅ࠾ホ

౯ᑐ㇟᩿㠃ࡢ㑅ᐃࠋࡍ♧࡚ࠖ࠸ࡘ㸧

ࡢ┙㸪ᆅࡣᡤ⟠ࡿࡍᏑᅾࡀᆅୗỈᅵ┒ࡣ࠸ᪧ⾲ᅵᡈ࡚࠸࠾㸪㜵₻ሐᇶ♏ᮺ࿘㎶࡛ࡇࡇ

ኚᙧᢚไཬࡧᾮ≧ᑐ⟇ࡵࡓࡢᆅୗỈ ௨῝ࢆᆅ┙ᨵⰋࡿࡍィ⏬ࠋࡿ࠸࡚ࡋᆅ┙ᨵⰋᖜ

ࡢࡉᆅ┙ᨵⰋ㧗࠺ࡼ࠸࡞ࡤཬࡀᙳ㡪ࡢ➼ᾮ≧ࡢ┙ഃ᪉ᆅࡣ ಸ㸦௨ୗ㸪ᨵⰋᖜ 㸧࠺࠸

ࠋࡿ࠸࡚ࡋᇶᮏࢆࡇࡿࡍ

➨࠸㏆ୗ㠃ࢢࣥࢳ࣮ࣇࡃ㧗ࡀ㸪ᆅୗỈ࠾࡞ ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㜵₻ቨࡣ࡚࠸࠾㸪ࣥࢳ࣮ࣇ

➨㸪ࡋᆅ┙ᨵⰋࢆ࡛ࡲୗ㠃ࢢ ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊཬࡧ➨ ྕᶵྲྀỈ㊰ࡢ⪏㟈⿱ᗘྥୖࡵࡓࡢ㌣

య࿘㎶ᆅ┙ᨵⰋࡀᐇࡿ࠸࡚ࢀࡉሙྜࡣ࡚࠸࠾㸪ᆅୗỈ㸩 ௨῝ࡶࡾࡼ㧗࠸⠊ᅖࡀᨵ

Ⰻᆅ┙ࡿ࠸࡚ࡗ࡞⟠ᡤࠋࡿ࠶ࡶ

➨㸪ࡽࡉ ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㜵₻ቨࡣ࡚࠸࠾㸪ᨺỈ❧ᆙࡢᦆയࢆ⪃៖ࡓࡋᆅ┙ᨵⰋࢳ࣮ࣇࢆ

ᨵⰋᖜ࡞᭷ຠ⟇ᾮ≧ᑐࡧኚᙧᢚไཬࡢ┙ᆅࡢ㸪㜵₻ቨࡵࡓࡿࡍᐇ࡛ࡲୗ㠃ࢢࣥ ࢆࢆ

☜ಖࡢࡇࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋᆅ┙ᨵⰋࡢタィୖࡣ࡚࠸ࡘ࠸ᢅࡢཧ⪃㈨ᩱ ࠋࡍ♧

㗰〇ᡬ 㸸㗰⟶ᮺࡢᮺᚄ㸪ᯈཌ➼ࡢୗ㒊ᕤᵝࡀࡢ㗰〇ᡬࡓࡲࠋࡿ࡞␗㸪ᡬయࡢ㧗ࡉ㸪

ᖜ➼ୖࡢ㒊ᕤᵝࡿ࠶୍࡛ྠࡀ㗰〇ᡬ 㸪 ⾲ᅵ࣭ᪧ┒ࡋ㟢㢌ࡀ┙㸪ᒾ࡚ࡋᑐ

ᅵࡀศᕸ࠸࡞ࡋᆅⅬタ⨨ࡵࡓࡿࢀࡉ㸪ୖ㒊ᕤస⏝័ࡿࡍᛶຊ࣭ὠἼⲴ㔜ࡀ

࡛ࡇࡿ࡞ࡃࡁ㸪ୖ㒊ᕤ࣭ୗ㒊ᕤ᩿ࡿࡌ⏕㠃ຊࡀࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁᐃࡉ

ࠋ㠃᩿ࡿࢀ

㗰〇ᡬ 㸸㗰⟶ᮺࡢᮺᚄ㸪ᯈཌ➼ࡢୗ㒊ᕤᵝࡿ࠶୍࡛ྠࡀ㗰〇ᡬ 㸪 ୖ┙㸪ᒾ࡚ࡋᑐ

㠃ࡀὸࡃ㸪ᮺཬࡧᆅ┙ࡢኚ㔞ࡀ࡛ࡇࡿ࡞ࡃࡁ㸪ୗ㒊ᕤ᩿ࡿࡌ⏕㠃ຊࡀ

㗰〇ᡬࡀࡉ㧗ࡢ㸪ᡬయࡓࡲࠋࡿࢀࡉᐃࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁ ཬࡧ㗰〇ᡬ ࡚ࡋᑐ

㧗ࡽࡇ࠸㸪ୖ㒊ᕤస⏝᩿ࡿࡍ㠃ຊࡀࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁᐃ᩿ࡿࢀࡉ㠃ࠋ



 

ᅗ 㸫 㗰〇ᡬࡢホ౯ᑐ㇟᩿㠃⨨ᅗ

㜵₻ቨ

㸦➨㸰ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㸧
㜵₻ቨ

㸦➨㸰ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ㸧
㜵₻ቨ

㸦➨㸱ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㸧

㜵₻ቨ

㸦➨㸱ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ㸧



 

㸦➨ ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ 㸧

㸦➨ ྕᶵᨺỈ❧ᆙ 㸧

ᅗ 㸫 㗰〇ᡬࡢ⦪᩿㠃ᅗ㸦➨ ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ㸪➨ ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㸧

ὀグ㸸㸨 㸸㗰⟶ᮺୗ➃ࡣ ⣭ᒾ┙ୖ㠃㸦ཪࡣ ⣭ᒾ┙

ୖ㠃㸧ࡋ㸪㗰⟶ᮺ┤ୗࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ

ࠋࡍ♧ࢆ⠊ᅖࡿࡍ⨨ࡾࡼ

㸨 㸸㗰⟶ᮺ୰ࡢỈᖹ⥺ࡣᯈཌኚ㒊㸦ẁⴠ

ࠋࡍ♧ࢆ㸧ࡋ



 

㸦➨ ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ 㸧

㸦➨ ྕᶵᨺỈ❧ᆙ 㸧

ᅗ 㸫 㗰〇ᡬࡢ⦪᩿㠃ᅗ

㸦➨ ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ㸪➨ ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㸧

ὀグ㸸㸨 㸸㗰⟶ᮺୗ➃ࡣ ⣭ᒾ┙ୖ㠃㸦ཪࡣ ⣭ᒾ┙

ୖ㠃㸧ࡋ㸪㗰⟶ᮺ┤ୗࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ

ࠋࡍ♧ࢆ⠊ᅖࡿࡍ⨨ࡾࡼ

㸨 㸸㗰⟶ᮺ୰ࡢỈᖹ⥺ࡣᯈཌኚ㒊㸦ẁⴠ

ࠋࡍ♧ࢆ㸧ࡋ



 

㸦 ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊᶓ᩿᪉ྥ㸦ᮾす㸧㸧

㸦 ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊᶓ᩿᪉ྥ㸦༡㸧㸧

ᅗ 㸫 㗰〇㐽Ỉቨ㸦㗰ᯈ㸧ᆅ㉁᩿㠃ᅗ

㸦 ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ㸸ᶓ᩿᪉ྥ㸧

㸨㸸㗰⟶ᮺୗ᪉ࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ ⨨ࡾࡼ

㸨㸸㗰⟶ᮺୗ᪉ࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ ⨨ࡾࡼ

ண ゎᯒࡿࡼᆅୗỈ 

タィ⏝ᆅୗỈ 

ண ゎᯒࡿࡼᆅୗỈ 

タィ⏝ᆅୗỈ 



 

㸦 ྕᶵᨺỈ❧ᆙᶓ᩿᪉ྥ㸦ᮾす㸧㸧

㸦 ྕᶵᨺỈ❧ᆙᶓ᩿᪉ྥ㸦༡㸧㸧

ᅗ 㸫 㗰〇㐽Ỉቨ㸦㗰ᯈ㸧ᆅ㉁᩿㠃ᅗ

㸦 ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㸸ᶓ᩿᪉ྥ㸧

㸨㸸㗰⟶ᮺୗ᪉ࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ ⨨ࡾࡼ

㸨㸸㗰⟶ᮺୗ᪉ࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ ⨨ࡾࡼ

ண ゎᯒࡿࡼᆅୗỈ 

タィ⏝ᆅୗỈ 

ண ゎᯒࡿࡼᆅୗỈ 

タィ⏝ᆅୗỈ 



 

㸦 ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊᶓ᩿᪉ྥ㸦༡㸧㸧

ᅗ 㸫 㗰〇㐽Ỉቨ㸦㗰ᯈ㸧ᆅ㉁᩿㠃ᅗ

㸦 ྕᶵᾏỈࣉ࣏ࣥᐊ㸸ᶓ᩿᪉ྥ㸧

㸨㸸㗰⟶ᮺୗ᪉ࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ ⨨ࡾࡼ

ண ゎᯒࡿࡼᆅୗỈ 

タィ⏝ᆅୗỈ 



 

㸦 ྕᶵᨺỈ❧ᆙᶓ᩿᪉ྥ㸦ᮾす㸧㸧

㸦 ྕᶵᨺỈ❧ᆙᶓ᩿᪉ྥ㸦༡㸧㸧

ᅗ 㸫 㗰〇㐽Ỉቨ㸦㗰ᯈ㸧ᆅ㉁᩿㠃ᅗ

㸦 ྕᶵᨺỈ❧ᆙ㸸ᶓ᩿᪉ྥ㸧

㸨㸸㗰⟶ᮺୗ᪉ࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ ⨨ࡾࡼ

㸨㸸㗰⟶ᮺୗ᪉ࡢ ⣭ᒾ┙㒊ࡣ ⨨ࡾࡼ

ண ゎᯒࡿࡼᆅୗỈ 

タィ⏝ᆅୗỈ 

ண ゎᯒࡿࡼᆅୗỈ 

タィ⏝ᆅୗỈ 



 

㸦㗰〇ᡬ 㸧 㸦㗰〇ᡬ 㸧

ᅗ 㸫 ホ౯ᑐ㇟᩿㠃ࡢᆅᒙ



 

ゎᯒ᪉ἲ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡣ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡢᇶᮏ᪉㔪ࠖࡕ࠺ࡢ㸪ࠕ ᒇእ㔜

せᅵᮌᵓ㐀≀ࠖࡍ♧ゎᯒ᪉ἲཬࡧゎᯒࣔࢆࣝࢹ㋃࡚࠼ࡲᐇࠋࡿࡍ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒᡭἲ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡣ㸪ୖ㒊ᕤୗ㒊ᕤࢢࣥࢳ࣮ࣇࡀᇶ♏୍ࡾࡼయ୕ࡓࢀࡉḟඖᛶࢆ᭷ࡍ

ࡍ៖⪄ྠࢆ⏝స┦ࡢ┙ᆅ≀ᵓ㐀ື≉ᛶࡢ㸪ୖ㒊ᕤ࠼ࡲ㋃ࢆࡇࡿ࠶ᵓ㐀࡛ࡿ

㐃ᡂࡢ┙㒊ᕤ̺ୗ㒊ᕤ̺ᆅୖࡓࢀࡉᵓᡂࡾࡼࡡࡤ┙ᆅࡧせ⣲ཬࡾࡣᙧ⥺㸪㉁Ⅼࡵࡓࡿ

ࠋ࠺⾜ࢆ้Ṕᛂ⟅ゎᯒࡿࡼࣝࢹࣔ

┠ࢆ⟇ᾮ≧ᑐࡧ㸪ኚᙧᢚไཬࡣᡤ⟠ࡿࡍᏑᅾࡀᆅୗỈᅵ┒ࡣ࠸㸪ᪧ⾲ᅵᡈ࡛ࡇࡇ

ⓗࡋ㸪ᮺ࿘㎶ࡢᆅୗỈ௨῝ࡢᪧ⾲ᅵཬࡧ┒ᅵࡣᆅ┙ᨵⰋ࠺⾜ࢆィ⏬ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

㸪ᅗࡣ࡚࠸ࡘゎᯒᡭἲࡿಀ㸪ᆅ┙ᛂ⟅సᡂ࡚ࡗࡼ 㸫 ࣇ㑅ᐃࡢゎᯒᡭἲࡍ♧

ᨵⰋయࡿࢀࡉᐃࡀᙳ㡪ࡢ⟆ᆅ┙ᛂࡢ㒊ᕤୖࡧ㸪ୗ㒊ᕤཬࡋᛂຊゎᯒࡁᇶ࡙࣮ࣟ

ୖ㠃௨ὸࡣᴫࡡỈᖹᡂᒙࡇࡿ࠸࡚ࡋ࡞ࢆཬࡧᆅᒙቃ⏺㒊㏆ࡢ๛ᛶᕪࡢᙳ㡪ࢆಖᏲⓗ

ホ౯ࡢ➼ࡇࡿࡍほⅬࡽ㸪Ỉᖹᡂᒙᆅ┙ࢆ௬ᐃ୍ࡓࡋḟඖᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ㸦ᛂຊ㠀⥺ᙧ

ゎᯒཬࡧ➼౯⥺ᙧゎᯒ㸦ᒾ┙㒊㸧㸧ࡾࡼసᡂࡓࡋᆅ┙ᛂ⟅࠸⏝ࢆ㸪ୖ㏙ࡢ㐃ᡂࣔࣝࢹ

้࡚Ṕᛂ⟅ゎᯒ࠾࡞ࠋ࠺⾜ࢆ㸪ゎᯒᡭἲࡢጇᙜᛶࡣ࡚࠸ࡘཧ⪃㈨ᩱ㸰࡚ヲ㏙ࠋࡿࡍ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒᡭἲࡢ㑅ᐃࢆ࣮ࣟࣇᅗ 㸫 ጇᙜᛶࡢ㸪ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒᡭἲ࠾࡞ࠋࡍ♧

ཧ⪃㈨ᩱࡣ࡚࠸ࡘ ࠋࡿࡍヲ㏙࡚



 

ᅗ 㸫 㜵₻ቨࡢゎᯒᡭἲࡢ㑅ᐃ࣮ࣟࣇ

NO 

ճᆅ⾲㠃ࡀഴᩳࡿ࠸࡚ࡋ➼㸪ᾮ≧ࡿࡼ 

ഃ᪉ὶືࡢᙳ㡪ྍࡿࡅཷࢆ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ 

 

ᒇእ㔜せᅵᮌᵓ㐀≀➼ 

ཬࡧ௦⾲ⓗ࡞ 

ὠἼ㜵ㆤタ㸪ᆅୗỈపୗタഛࡢ௦⾲᩿㠃 

NO 

ձタࡀᒾ┙ෆタ⨨ࡾ࠾࡚ࢀࡉᒾ┙ࡢእഃ࡛ 

ᾮ≧ࡶ࡚ࡋタᙳ㡪ࢆཬࠋ࠸࡞ࡉࡰ 

 

ղタ࿘㎶ࡢタィ⏝ᆅୗỈ௨῝ᾮ≧ᒙࠋ࠸࡞ࡀ 

㸪ᾮ≧ࡎࡽ࠾࡚ࡋศᕸࡀᾮ≧ᒙ⨨࠸㧗ࡶࡾࡼ∧㸪タᗏࡣ࠸ࡿ࠶

 ࠋ࠸࡞ࡉࡰཬࢆᙳ㡪タࡶ࡚ࡋ

NO 

ᾮ≧᳨ウᑐ㇟タ 

YES 

᭷ຠᛂຊゎᯒ 

ᛂຊゎᯒ 

ᛂຊゎᯒ 

NO 

յᛂຊゎᯒཬࡧ᭷ຠᛂຊゎᯒࡾࡼ⪏㟈ホ౯ 

 ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆᏳᛶࡿࡍᑐࡾ㸪ᾋୖࡓࡲࠋ࠺⾜ࢆ

ᛂຊゎᯒ 

մタࡀ⪏㟈ᛶࢆ᭷ࡿࡍ㞄᥋ᵓ㐀≀➼ 

ᅖࡾ࠾࡚ࢀࡲ㸪ࡢࡑእഃࡸᒁᡤⓗศᕸࡿࡍᾮ≧ᒙࡢ 
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Rayleigh ῶ⾶ࡿࡅ࠾ಀᩘ α㸪β 
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Rayleigh ῶ⾶ ࠝCࠞ㸻αࠝMࠞ㸩βࠝKࠞ 
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៖ࡓࡋゎᯒࢫ࣮ࢣ

ᆅ┙≀ᛶ ᖹᆒ್ ᖹᆒ್㸩㸯Ȫ ᖹᆒ್㸫㸯Ȫ

ᮦᩱ≀ᛶ タィᇶ‽ᙉᗘ タィᇶ‽ᙉᗘ タィᇶ‽ᙉᗘ

ᆅ㟈ື

㸦┦㸧

㹑㹱㸫㹂㸯

㸩㸩㸨 ۑ

㸫㸩㸨 ۑ

㸩㸫㸨 ۑ

㸫㸫㸨 ۑ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸩㸨 ۑ

㸫㸩㸨 ۑ

㸩㸫㸨 ۑ

㸫㸫㸨 ۑ

㹑㹱㸫㹂㸱

㸩㸩㸨 ۑ

㸫㸩㸨 ۑ

㸩㸫㸨 ۑ

㸫㸫㸨 ۑ

㹑㹱㸫㹄㸯
㸩㸩㸨 ۑ

㸫㸩㸨 ۑ

㹑㹱㸫㹄㸰
㸩㸩㸨 ۑ

㸫㸩㸨 ۑ

㹑㹱㸫㹄㸱
㸩㸩㸨 ۑ

㸫㸩㸨 ۑ

㹑㹱㸫㹌㸯
㸩㸩㸨 ۑ

㸫㸩㸨 ۑ

ὀグ㸨㸸ᆅ㟈ືࡢ┦࡚࠸ࡘ㸦㸩㸩㸧ࡢᕥഃࡣỈᖹື㸪ྑഃࡣ㖄┤ືࡋ⾲ࢆ㸪ࠕ㸫ࠖࡣ┦

ࠋࡍ♧ࢆࢫ࣮ࢣࡓࡏࡉ㌿ࢆ

ᇶ‽ᆅ㟈ື㹑㹱㸦 Ἴ㸧ཬࡧ

┦㌿ࢆ⪃៖ࡓࡋᆅ㟈ື㸦

Ἴ㸧ࢆຍࡓ࠼ Ἴࡾࡼ↷ᰝ

࣮ࢣձ㸦ᇶᮏࢫ࣮ࢣࡓࡗ⾜ࢆ

㍈ຊ⣔࣭ࡆ㸪᭤ࡽᯝ⤖ࡢ㸧ࢫ

ᇶ♏ᆅࡧቯཬ◚᩿ࢇࡏቯ㸪◚ࡢ

ᰝ್↷࡚࠸࠾ᨭᣢຊ↷ᰝࡢ┙

ࡀ ௨ୖࡢ࡚ࡍࡿ࡞↷ᰝ

㡯┠ᑐ࡚ࡋ㸪᭱ࡶཝ࠸ࡋᆅ㟈

ᐇࢆղ㹼ճࢫ࣮ࢣ࡚࠸⏝ࢆື

ࠋࡿࡍ

↷ᰝ್ࡶࢀࡎ࠸ࡀ ᮍ‶ࡢሙ

ࡿ࡞ࡃࡋཝࡶ᭱ࡀ㸪↷ᰝ್ࡣྜ

ᆅ㟈ືࢫ࣮ࢣ࡚࠸⏝ࢆղ㹼ճࢆ

ᐇࠋࡿࡍ 



 

Ⲵ㔜ཬࡧⲴ㔜ࡏྜ⤌ࡢ

Ⲵ㔜ཬࡧⲴ㔜ࡣࡏྜ⤌ࡢ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ᶵ⬟⥔ᣢࡢᇶᮏ᪉㔪ࠖᇶ࡙ࡁタᐃࠋࡿࡍ

⪏㟈ホ౯ୖ⪃៖ࡿࡍ≧ែ

㗰〇ᡬࡢᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ࡚࠸࠾㸪ᆅ㟈௨እ⪃៖ࡿࡍ≧ែࢆ௨ୗࠋࡍ♧

㐠㌿ࡢ≧ែ

Ⓨ㟁⏝ཎᏊ⅔ࡀ㐠㌿≧ែࡾ࠶㸪㏻ᖖࡢ᮲௳ୗࡿ࠸࡚ࢀ࠾≧ែࡋࡔࡓࠋ㸪㐠㌿ࡢ

␗ᖖ࡞㐣Ώኚࡢᙳ㡪ࡽࡇ࠸࡞ࡅཷࢆ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ

タィᇶ‽ᨾࡢ≧ែ

タィᇶ‽ᨾࡢᙳ㡪ࡽࡇ࠸࡞ࡅཷࢆ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ

タィ⏝⮬↛᮲௳

✚㞷ཬࡧ㢼ࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㔜ᨾ➼ࡢ≧ែ

㔜ᨾ➼ࡢ≧ែࡢᙳ㡪ࡽࡇ࠸࡞ࡅཷࢆ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ

Ⲵ㔜

㗰〇ᡬࡢᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ࡚࠸࠾㸪⪃៖ࡿࡍⲴ㔜ࢆ௨ୗࠋࡍ♧

ᅛᐃⲴ㔜 㹅

ᅛᐃⲴ㔜࡚ࡋ㸪㌣య⮬㔜㸦㛤㛢⏝ලྵࡴ㸧ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

ᆅ㟈Ⲵ㔜 㹑㹱

ᇶ‽ᆅ㟈ື㹑㹱ࡿࡼⲴ㔜ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

✚㞷Ⲵ㔜 㹎

✚㞷Ⲵ㔜ࡣ࡚࠸ࡘ㸪Ⓨ㟁ᡤ᭱ࡢᐤࡢࡾẼ㇟ᐁ⨫࡛ࡿ࠶▼ᕳ≉ูᆅᇦẼ㇟ほ ᡤ࡛ほ 

ࡿ࠶್࡛᭱ࡢ᭶᭱῝✚㞷ࡓࢀࡉ ಀᩘࡢࡵࡓࡿ࠼ࢆ㞷Ⲵ㔜✚࡞ᖹᆒⓗ ⪄ࢆ

៖ࢆ್ࡓࡋタᐃࡓࡲࠋࡿࡍ㸪ᘓ⠏ᇶ‽ἲ⾜௧➨ ᮲➨ 㡯ࡾࡼ㸪✚㞷㔞 ࡈ

㸪ࡋ៖⪄ࢆࡇࡿࡍ⏝సࡀ㞷Ⲵ㔜✚ࡢ ࠋࡿࡍ៖⪄ࢆ

㢼Ⲵ㔜 㹎㹩

㢼Ⲵ㔜ࡣ࡚࠸ࡘ㸪タィᇶ‽㢼㏿ࢆ ࠋࡿࡍᐃ⟭ࡁᇶ࡙㸪ᘓ⠏ᇶ‽ἲࡋ



 

Ⲵ㔜ࡏྜ⤌ࡢ

Ⲵ㔜ࢆࡏྜ⤌ࡢ⾲ 㸫 ⾲ࢆᐃ᪉ἲ⟭ࡢ㸪Ⲵ㔜 㸫 ᅗࢆస⏝ᴫᛕᅗࡢ㸪Ⲵ㔜

㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 Ⲵ㔜ࡏྜ⤌ࡢ

እຊࡢ≧ែ Ⲵ㔜ࡏྜ⤌ࡢ

ᆅ㟈㸦㹑㹱㸧 㹅㸩㹎㹱㸩㹎㹩㸩㹑㹱

㹅㸸ᅛᐃⲴ㔜

㹎㹱㸸✚㞷Ⲵ㔜

㹎㹩㸸㢼Ⲵ㔜

㹑㹱㸸ᆅ㟈Ⲵ㔜

⾲ 㸫 Ⲵ㔜ࡢ⟬ᐃ᪉ἲ

✀ู Ⲵ㔜 ⟬ᐃ᪉ἲ

Ọஂ

Ⲵ㔜

ᖖ

⪃៖

Ⲵ㔜

㌣య⮬㔜 ۑ
タィᅗ᭩ᇶ࡙࡚࠸㸪ᑐ㇟ᵓ㐀≀ࡢయ✚ᮦᩱ

ࠋࡿࡍタᐃ࡚ࡌࢆᐦᗘࡢ

ᶵჾ࣭㓄⟶⮬㔜 㸫
ᑐ㇟ᵓ㐀≀స⏝ࡿࡍᶵჾ࣭㓄⟶ࡵࡓ࠸࡞ࡣ⪃

៖ࠋ࠸࡞ࡋ

ᅵ⿕ࡾⲴ㔜 ࠐ ࠋࡿࡍ៖⪄ࢆⲴ㔜ࡾ⿕ᅵࡢ㒊ୖࢢࣥࢳ࣮ࣇ

✚㍕Ⲵ㔜 㸫 ✚㍕≀ࡵࡓ࠸࡞ࡣ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ

㟼Ṇᅵᅽ ࠐ 㟼ⓗゎᯒ࡚⪃៖ࠋࡿࡍ

እỈᅽ 㸫 እỈࡵࡓ࠸࡞ࡣ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ

ෆỈᅽ 㸫 ෆỈࡵࡓ࠸࡞ࡣ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ

✚㞷Ⲵ㔜 ۑ ✚㞷Ⲵ㔜㸦 㸧ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㢼Ⲵ㔜 ۑ 㢼Ⲵ㔜ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

അⓎⲴ㔜

Ỉᖹᆅ㟈ື ۑ
ᇶ‽ᆅ㟈ື㹑㹱ࡿࡼỈᖹཬࡧ㖄┤ྠຍࢆ

⪃៖ࠋࡿࡍ

㌣య័ࡢᛶຊࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ㖄┤ᆅ㟈ື ۑ

ືỈᅽ 㸫 እỈཬࡧෆỈࡵࡓ࠸࡞ࡣ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ



 

ᅗ 㸫 Ⲵ㔜ࡢస⏝ᴫᛕᅗ



 

ධຊᆅ㟈ື

ධຊᆅ㟈ືࡣ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡢᇶᮏ᪉㔪ࠖࠕࡕ࠺ࡢ ᒇእ㔜せᅵ

ᮌᵓ㐀≀ࠖࡍ♧ධຊᆅ㟈ືࡢタᐃ᪉㔪ࢆ㋃࡚࠼ࡲタᐃࠋࡿࡍ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡿ࠸⏝ධຊᆅ㟈ືࡣ㸪ゎᨺᇶ┙⾲㠃࡛ᐃ⩏ࡿࢀࡉᇶ‽ᆅ㟈ື㹑㹱୍ࢆḟඖ㔜

」ᑕ⌮ㄽࡾࡼᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࣔࣝࢹᗏ㠃⨨㸦 㸧࡛ホ౯࠾࡞ࠋࡿ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ㸪

ධຊᆅ㟈ືࡢタᐃࡿ࠸⏝ᆅୗᵓ㐀ࣔࡣࣝࢹ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ᆅ┙ࡢᨭᣢᛶ⬟ಀࡿᇶ

ᮏ᪉㔪ࠖࠕࡕ࠺ࡢ ධຊᆅ㟈ືࡢタᐃࡿ࠸⏝ᆅୗᵓ㐀ࣔࠋࡿ࠸⏝ࢆࠖࣝࢹ

ධຊᆅ㟈ື⟬ᐃࡢᴫᛕᅗࢆᅗ 㸫 ຍ㏿ᗘࡢධຊᆅ㟈ືࡿ࠸⏝ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࠋࡍ♧

้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ➨ ྕᶵഃ㸦㗰〇ᡬ 㸧ࡣᅗ 㸫 ➨㸪 ྕᶵഃ

㸦㗰〇ᡬ 㸧ࡣᅗ 㸫 㗰〇ᡬࡿ࠶㸪ᒾ┙㟢㢌㒊࡛࠾࡞ࠋࡍ♧ ᙧᮦ⥺ࡀ┙㸪ᆅࡣ࡚࠸࠾

ᩱ࡛ࡳࡢᵓᡂࡵࡓࡿࢀࡉ➼౯⥺ᙧゎᯒࡽࡇࡿ࠸⏝ࢆ㸪ᅗ ࡾ࠾ࡍ♧ Ἴ࡚ࡋධ

ຊࡵࡓࡿࡍ㸪ᅗ ࡣ Ἴࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

ධຊᆅ㟈ືࡢ⟬ᐃࡣ㸪ゎᯒࠕࢻ࣮ࢥ ᳨ࡢࢻ࣮ࢥゎᯒࠋࡿࡍ⏝ࢆࠖ

ドཬࡧጇᙜᛶ☜ㄆࡢᴫせࡣ࡚࠸ࡘ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ィ⟬ᶵ࣒ࣛࢢࣟࣉ ゎᯒࢻ࣮ࢥ㸧ࡢᴫ

せࠖࠋࡍ♧

ࡧᴫせཬࡢ㸧ࣝࢹࣔ┙㸦ᵓ㐀≀⨨ᆅࣝࢹࣔࡿࡍసᡂࢆ⟆ᆅ┙ᛂࡓ࠸⏝ࢆ㸪ධຊᆅ㟈ື࠾࡞

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࣔࡢࣝࢹධຊ᪉ἲ➼ࠕࡣ ゎᯒࣔࠋࡍ♧ࠖࣝࢹ

ᅗ 㸫 ධຊᆅ㟈ື⟬ᐃࡢᴫᛕᅗ

㸦㗰〇ᡬ 㸧

ᆅୗᵓ㐀ࣔࣝࢹ ᆅ┙ᛂ⟅సᡂࣔࣝࢹ

ୗ㝆Ἴ
㸦

ୖ᪼Ἴ

ᵓ㐀≀ࣔࣝࢹ
㉁Ⅼ⣔ࡡࡤ ධຊ

ᇶ‽ᆅ㟈ື
㸦ゎᨺᇶ┙⾲㠃

ۃ ۃ

ࣝࢹゎᯒࣔۃ
ୗ➃⨨

ᆅ⾲㠃ۃ

୍ḟඖ㔜」
ᑕ⌮ㄽ
ࡋᘬᡠࡿࡼ
ゎᯒ

୍ḟඖ㔜」
ᑕ⌮ㄽ
ࡋᘬᡠࡿࡼ
ゎᯒ

㸦

ୗ㝆Ἴ
㸦

ୖ᪼Ἴ
㸦

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࣔࣝࢹ

ୗ㝆Ἴ ୖ᪼Ἴ

㸦 ̓� 㸦
ධຊᆅ㟈ື



 

ᅗ 㸫 ධຊᆅ㟈ື⟬ᐃࡢᴫᛕᅗ

㸦㗰〇ᡬ 㸧

ᆅୗᵓ㐀ࣔࣝࢹ ᆅ┙ᛂ⟅సᡂࣔࣝࢹ

ୗ㝆Ἴ
㸦

ୖ᪼Ἴ ୖ᪼Ἴ

ᵓ㐀≀ࣔࣝࢹ
㉁Ⅼ⣔ࡡࡤ ධຊ

ᇶ‽ᆅ㟈ື
㸦ゎᨺᇶ┙⾲㠃

ۃ ۃ

ࣝࢹゎᯒࣔۃ
ୗ➃⨨

ᆅ⾲㠃ۃ

୍ḟඖ㔜」
ᑕ⌮ㄽ
ࡋᘬᡠࡿࡼ
ゎᯒ

୍ḟඖᛂ
ຊゎᯒ
ࡆᘬୖࡿࡼ
ゎᯒ

㸦 㸦

ୗ㝆Ἴ
㸦

ୖ᪼Ἴ
㸦

ධຊᆅ㟈ື

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࣔࣝࢹ



 

㗰〇ᡬ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦Ỉᖹ᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹂㸯㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦㖄┤᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹂㸯㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦Ỉᖹ᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹂㸰㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦㖄┤᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹂㸰㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦Ỉᖹ᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹂㸱㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦㖄┤᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹂㸱㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦Ỉᖹ᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹄㸯㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

㸦㖄┤᪉ྥ㸸㹑㹱㸫㹄㸯㸧㸪➨ ྕᶵഃ



 

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧ

㸦 㸧 ຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᅗ 㸫 㸦 㸧 ධຊᆅ㟈ືࡢຍ㏿ᗘ้ṔἼᙧཬࡧຍ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ
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㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ

㖄┤ᆅ┙ࠕࡣࡡࡤᘧࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫࣕ࢟⏝῭ࡳ⇞ᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢタ

ィ㛵ࡿࡍᢏ⾡つᐃࠖᇶ࡙ࡁ㸪௨ୗࡢᘧᇶ࡙ࡁ㸪ᮺ࿘㠃ཬࡧᮺୗ➃๛ᛶῶ⾶

ࠋࡿࡍ៖⪄ࢆ

࠙๛ᛶࠚ

㸦ᮺ࿘㠃㸧.b = cb × ε × db × 9:
cb = 2+ × Qlogj 0%×kmH 8
np = 2.5 × q × (1 − U)

㸦ᮺᗏ㠃㸧

.b7 = + × ^ × 6 × _P%2 × (1 − U) × db × 9:

㸪.b࡛ࡇࡇ 㸸ᮺ࿘㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ㸦 㸧.b7 㸸ᮺᗏ㠃㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ㸦 㸧cb 㸸༢ཌࡉᙜࡢࡾࡓ㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ㸦 㸧

ε 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦 㸧db 㸸㖄┤ศᕸࡢࡡࡤ⩌ᮺຠᯝ9: 㸸ᮺᮏᩘQ 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦 㸧L 㸸ᮺ㛗㸦 㸧

Ȥ 㸸ᆅ┙ࣥࢯ࣏ࡢẚD 㸸ᮺᚄ㸦 㸧

Ȩ 㸸ᆅ┙ࡢᐦᗘ㸦 㸧_P 㸸ᆅ┙ࡢ Ἴ㏿ᗘ㸦 㸧

࠙ῶ⾶ಀᩘࠚ

㸦ᮺ࿘㠃㸧Zs(t) = Zs(P) × ε
7 × 9:Zs(u) = + × ^ × 6 × _P

㸦ᮺᗏ㠃㸧

Zs7 = + × 6%4 × ^ × _: × 9:
㸪Zs(t)࡛ࡇࡇ 㸸⩌ᮺࡢᮺ࿘㒊ศࡢῶ⾶ಀᩘ ࣭



 

Zs(u) 㸸༢ᮺࡢᮺ࿘㒊ศࡢ༢㛗ࡢࡾࡓ࠶ࡉῶ⾶ᐃᩘ ࣭Zs7 㸸ᮺᗏ㠃ࡢῶ⾶ಀᩘ

ε′ 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦 㸧9: 㸸ᮺᮏᩘD 㸸ᮺᚄ㸦 㸧

Ȩ 㸸ᆅ┙ࡢᐦᗘ㸦 㸧_P 㸸ᆅ┙ࡢ Ἴ㏿ᗘ㸦 㸧_: 㸸ᆅ┙ࡢ Ἴ㏿ᗘ

ࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ

ࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇ⇞ࡳ῭⏝ࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫࣕ࢟ᘧࠕࡣࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ

タィ㛵ࡿࡍᢏ⾡つᐃࠖᇶ࡙ࡁ㸪௨ୗࡢᘧᇶ࡙ࡁ㸪๛ᛶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

࠙๛ᛶࠚ.v(t) = 9: × .v(u)
.v(u) = Q × wP(u)

ε

wu(u)wux(u) = ε1.25 × 6         (ε6 㸼1.25 (ࡁࡢ
wu(u)wux(u) = 1.0         (ε6 ≦ 1.25 (ࡁࡢ
wu(u)6% = 2.15 × (_P_:)Dx.@|

_u_: = } 1 − 2 × U2 × (1 − U)
㸪.v(t)࡛ࡇࡇ 㸸⩌ᮺ᩿ࢇࡏࡢᆅ┙ࡡࡤ๛ᛶ㸦 㸧.v(u) 㸸༢ᮺ᩿ࢇࡏࡢᆅ┙ࡡࡤ๛ᛶ㸦 㸧Q 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦 㸧9: 㸸ᮺᮏᩘ

ε 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦 㸧wu(u) 㸸༢ᮺࡢ➼౯ᅵᰕ㠃✚㸦 㸧wux(u) 㸸༢ᮺࡢ➼౯ᅵᰕ㠃✚ࡢୗ㝈್㸦 㸧D 㸸ᮺᚄ㸦 㸧

Ȥ 㸸ᆅ┙ࣥࢯ࣏ࡢẚ_P 㸸ᆅ┙ࡢ Ἴ㏿ᗘ㸦 㸧_: 㸸ᆅ┙ࡢ Ἴ㏿ᗘ㸦 㸧



 

ࡵࡓࡿࡍ៖⪄ࢆኚᕪࡿࡼ࠸㐪ࡢᆅ┙๛ᛶࡿࡅ࠾┙ᆅ⏤⮬┙࿘㎶ᆅࡢ㸪ᮺ࠾࡞

┦㛫ࡢ⠇Ⅼ㸧ࡡࡤ┙ᆅ┙㸦ᆅ㸪ᮺ㸦ᮺ⠇Ⅼ㸧ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ⏝ࢆࡡࡤ᩿ࢇࡏ

ᑐኚศኚ࡞࠺ࡼࡿࡍ௬⠇Ⅼࢆタࡅ㸪ୖୗࡢ௬⠇Ⅼࡢኚᕪࢆ⪃៖ࡾࡓ࠶ࡿࡍ㸪

௬⠇Ⅼྠኈࢆࡡࡤ᩿ࢇࡏ࠺ࡼࡪ⤖ࢆタ⨨ࠋࡿࡍ

ᅗ 㸫 ࠋࡍ♧ࢆᴫせᅗࡢࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ㸪

ᅗ 㸫 ᴫせᅗࡢࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ

㸦ࠕᘧࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫࣕ࢟⏝῭⇞ᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢタィ

㛵ࡿࡍᢏ⾡つᐃ㸦 㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋㸧

㠀⥺ᙧ≉ᛶ

㠀⥺ᙧ≉ᛶ࡚ࡋ㸪ᪧ⾲ᅵ㸪┒ᅵ㸪 ⣭ᒾ┙ཬࡧᨵⰋᆅ┙ࡓࡗ࠸㸪ືⓗኚᙧ≉ᛶ

ᑐኚ┦ࡢ┙ᆅᮺࡧ㠀⥺ᙧᛶཬࡢ┙ᆅࡿࡼ㸪ᆅ㟈࡚࠸ࡘ┙ᆅࡿࡍ᭷ࢆ౫Ꮡᛶࡳࡎࡦ

ࡿࡼ㠀⥺ᙧᛶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

ᆅ┙ࡢ㠀⥺ᙧᛶࡣ࡚࠸ࡘ㸪⮬⏤ᆅ┙⨨࡛ࡢ㠀⥺ᙧᛶࡀᮺ⨨ᆅ┙࡛ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡶ

࠾ḟඖᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ୍ࡢ┙ᆅ⏤⮬ࢆ๛ᛶࡢ┙ᆅࡿ࠸⏝ᐃ⟭ࡢᐃᩘࡡࡤ┙㸪ᆅ࡚ࡋ

ࡓࡋసᡂࡾࡼᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡓࡋ៖⪄ࢆ㠀⥺ᙧࡢ┙㸪ᆅࡶࡿ࠸⏝ࢆ᮰๛ᛶࡿࡅ

ᆅ┙ᛂ⟅࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆ⪃៖࠾࡞ࠋࡿࡍ㸪ධຊࡿࡍᆅ┙ᛂ⟅ࡢヲ⣽ࡣ ᆅ┙ᛂ⟅సᡂ

ࠋࡍ♧ࣝࢹࣔ

⏝ࢆỈᖹ⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙ຊ㸧᭱ࡢ┙㸪ᆅࡋᮇ๛ᛶึࢆᐃᩘࡡࡤࡢ㸪ୖグࡽࡉ

㸪ᅗ࠸ 㸫 ᭤⥺㸦ࡍ♧ 㸧ࣔࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹ㠀⥺ᙧ≉ᛶࣝࢹࣔࢆ

㸪㠀⥺ᙧ≉ᛶ࠾࡞ࠋࡿࡍ៖⪄ࡶ࡚࠸ࡘ㠀⥺ᙧࡿࡼᑐኚ┦ࡢ┙ᆅ㸪ᮺ࡛ࡇࡿࡍ

సᮺయࡣ࡚࠸ࡘࡡࡤ┙㸪㖄┤ᆅࡋ៖⪄࡚࠸ࡘࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏࡧཬࡡࡤ┙Ỉᖹᆅࡣ

ࠋࡓࡋᙧ≉ᛶ⥺ࡁᇶ࡙⛬つࢡࢫࣕ࢟㸪࠼ࡲ㋃ࢆほⅬࡢಖᏲᛶࡢ㍈ຊホ౯ࡿࡍ⏝

௨ୗ㸪Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤཬ᩿ࢇࡏࡧᆅ┙࡚࠸࠾ࡡࡤ⪃៖ࡿࡍᮺ࿘ᆅ┙ࡢࡡࡤ㠀⥺ᙧ≉

ᛶࡢᴫせࠋࡍ♧ࢆ



 

ᅗ 㸫 ᆅ┙ࡢࡡࡤ㠀⥺ᙧ≉ᛶ㸦᭤⥺ࣔࣝࢹ㸧ࡢᴫせ

࠙㠀⥺ᙧ≉ᛶࡢᵓᡂ๎ࠚ

~ = ./ ∙ �1 + ��∙���m��
         (Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤ)

~ = .v ∙ �1 + ��∙���m��
         (Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤ)

/.㸪࡛ࡇࡇ 㸸Ỉᖹᆅ┙ึࡢࡡࡤᮇ๛ᛶ㸦 㸧~/p/� 㸸Ỉᖹᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙ຊ㸧㸦 㸧.v 㸸᩿ࢇࡏᆅ┙ึࡢࡡࡤᮇ๛ᛶ㸦 㸧~vp/� 㸸᩿ࢇࡏᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙ຊ㸧㸦 㸧~ 㸸ࡡࡤຊ㸦 㸧� 㸸ᮺᆅ┙ࡢ┦ᑐኚ㸦 㸧

Ỉᖹᆅ┙᩿ࢇࡏࡡࡤᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊࡣ㸪ḟࡍ♧ᴟ㝈ᆅ┙ຊ࡚ࡗࡼ

ᐃ⩏ࠋࡿࡍ

Ỉᖹᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊ~/p/� = 3�x ∙ .: ∙ 6 ∙ ε′ ∙ 9: 㸦◁㉁ᅵ㸧~/p/� = 9Z� ∙ 6 ∙ ε′ ∙ 9: 㸦⢓ᛶᅵ㸧

.: = 1 + ����1 − ����
㸪�x࡛ࡇࡇ 㸸᭷ຠୖ㍕ᅽ㸦 㸧.: 㸸ཷാᅵᅽಀᩘ6 㸸ᮺࡢ┤ᚄ㸦 㸧

ε′ 㸸ᮺࡢ⠇Ⅼࡢศᢸ㛗㸦 㸧9: 㸸ᮺᮏᩘ



 

Z� 㸸㠀Ỉ᩿ࢇࡏᙉᗘ㸦 㸧� 㸸ෆ㒊ᦶ᧿ゅ㸦 㸧

�/⪏ຊ~vp᭱ࡢࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ = wP ∙ �p/�
wP = .v ∙ εQ�p/� = �x ∙ ���� + Z�
㸪wP࡛ࡇࡇ 㸸᭷ຠ᩿ࢇࡏ㠃✚㸦 㸧�p/� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙉᗘ㸦 㸧6 㸸ᮺࡢ┤ᚄ㸦 㸧

ε 㸸ᮺࡢ⠇Ⅼ㛫㊥㞳㸦 㸧Q 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦 㸧



 

࡚࠸ࡘഃ㠃㒊ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

⪏㸪⪄ཧࢆ᪉࠼⪄ࡢ㸪㐨㊰ᶫ♧᪉᭩ࡣ࡚࠸ࡘ⏝స┦ࡢ┙ᆅࡢഃ㠃ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

㟈タィୖࡢᆅ┙㠃ࢢࣥࢳ࣮ࣇࢆᗏ㠃ࡋ㸪┦స⏝ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍࣝࢹࣔ࠸࡞ࡋ㐨㊰ᶫ

♧᪉᭩ࡣ࡚࠸࠾㸪ࠕᮺᇶ♏ࡢᵝᇶ♏యࢢࣥࢳ࣮ࣇࡿࡅ࠾㔜㔞ࡢᙳ㡪ࡀࡼ࠸ࡁ

ᮃࡀࡇࡃ࠾࡚ࡋ៖⪄ࢆᙳ㡪ࡢᛶຊ័ࡢࢢࣥࢳ࣮ࣇࡣ㟈タィୖ⪏ࡢ♏㸪ᇶࡣሙྜ࡞࠺

ᅗࠋࡿ࠶᪉࡛࠼⪄ࡓ࠼ࡲ㋃ࢆࢀࡇ㸪ࡾ࠶ࡀグ㍕ࡢࠖ࠸ࡋࡲ 㸫 ࡢ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩

⪏㟈タィୖࡢᆅ┙㠃ࡢᴫᛕᅗࠋࡍ♧ࢆ

タࡓࡋ㇟ᑐࢆ≀ᵓ㐀࠸ࡁࡀ㒊ᕤయ㔜㔞ୖ࠺ࡼࡢ㐨㊰ᶫࡣ᪉࠼⪄ࡢ㸪ୖグ࠾࡞

ィయ⣔࡛ࡾ࠶㸪㗰ᯈ㒊࠺ࡼࡢ㗰ᮦ࡛ẚ㍑ⓗ㍍㔞ୖ࡞㒊ᕤࢆ᭷ࡿࡍᵓ㐀ࡢሙྜࡿࡅ࠾

㐺⏝ᛶࡣ࡚࠸ࡘ☜ㄆࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ

㸪ཧ⪃㈨ᩱ࡛ࡇࡑ ࣮ࣇ⟆ᛂࡢ≀ᵓ㐀ࡢࣝࢹ㉁Ⅼ⣔ࣔࡿࡼࣝࢹ㸪ୖグ࡚ࣔ࠸࠾

ࡼ㸦᭷ຠᛂຊゎᯒ㸧ࣝࢹḟඖ᭷㝈せ⣲ࣔࡓࡋ៖⪄ࢆ⏝స┦ࡢ┙ᆅࡢഃ㠃ࢢࣥࢳ

ࡀ㸪ኚ㸧ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆᛂ⟅್㸦ຍ㏿ᗘ㸪᭤ࡢ≀㸪ᵓ㐀࠸⾜ࢆẚ㍑ࡢ⟆ᛂࡢ≀ᵓ㐀ࡿ

㉁Ⅼ⣔ࣔࡿࡼࣝࢹᛂ⟅್ࡢ᪉ࡀಖᏲⓗ࡞⤖ᯝࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ☜ㄆࡗࡼࠋࡿ࠸࡚ࡋ

࡚㸪ࢢࣥࢳ࣮ࣇഃ㠃ࡢᆅ┙ࡢ┦స⏝ࡣ࡚࠸ࡘ⪃៖࡚࠸࠾ࣝࢹࣔ⾜⌧࠸࡞ࡋ㸪ጇ

ᙜ࡞ホ౯ࣝࢹࣔࡿࡁ࡛ࡀタᐃ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ᅗ 㸫 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩ࡿࡅ࠾⪏㟈タィୖࡢᆅ┙㠃࠼⪄ࡢ᪉

㸦㐨㊰ᶫ♧᪉᭩Ϭ⪏㟈タィ⦅ ᢤ⢋㸧



 

ቃ⏺᮲௳

ゎᯒࣔࡢࣝࢹቃ⏺᮲௳ࡣ㸪ᅗ 㸫 㹼ᅗ 㸫 㸪࡚ࡋᑐࣝࢹゎᯒࣔࡍ♧ ᆅ┙

ࠋࡿࡍࣝࢹࣔࢆࡡࡤ┙ᆅࡾࡼ᪉ἲࡍ♧ࣝࢹࣔࡢࡡࡤ

௨ୗ㸪㟼ⓗゎᯒཬࡧᅛ᭷್ゎᯒࡿࡅ࠾ቃ⏺᮲௳ࠋࡍ♧ࢆ

㟼ⓗゎᯒ

㟼ⓗゎᯒࡣᵓ㐀≀ࡢ⮬㔜ཬࡧ㢼Ⲵ㔜➼ࡢ㟼ⓗ࡞Ⲵ㔜ࢆ㍕Ⲵࡾࡼࡇࡿࡍ㸪ึᮇᛂຊ

ࡼ➼㸪⮬㔜࡚ࡋᑐࣝࢹ㸪ືⓗゎᯒࣔࡣ㸪㟼ⓗゎᯒ࡛࡛ࡇࡑࠋ࠺⾜ࡵࡓࡿࡍᐃ⟭ࢆ

㸪Ỉᖹᆅࡓࡲࠋ࠸࡞ࡋ៖⪄ࡣࡡࡤ┙㖄┤ᆅࡢᮺ࿘㠃࠺ࡼ࠸࡞ࡋᣊ᮰ࢆኚᙧࡢ㖄┤᪉ྥࡿ

ࠋࡿࡍ௳ᅛᐃ᮲ࡣ᥋⥆⠇Ⅼࡢࡡࡤ┙

㟼ⓗゎᯒࣔࢆࣝࢹᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 㟼ⓗゎᯒࣔࣝࢹ㸦㗰〇ᡬ 㸧ࡢ



 

ᅛ᭷್ゎᯒ

ᅛ᭷್ゎᯒࡢቃ⏺᮲௳ࡣ㸪ືⓗゎᯒࣔࣝࢹᑐ࡚ࡋ㸪ᆅ┙ࡡࡤ᥋⥆⠇Ⅼࢆ᪉ྥᅛ

ᐃ᮲௳ࠋࡿࡍ

ᅛ᭷್ゎᯒࣔࢆࣝࢹᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᅛ᭷್ゎᯒࣔࣝࢹ㸦㗰〇ᡬ 㸧ࡢ



 

ᆅ┙ᛂ⟅సᡂࣔࣝࢹ

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࣔࣝࢹ㸦ࡡࡤ㉁Ⅼ⣔㸧ධຊࡿࡍᆅ┙ᛂ⟅ࡣ㸪㗰〇ᡬ 㸪᭷㝈ࡣ࡚࠸࠾

せ⣲ἲ୍ࡓ࠸⏝ࢆḟඖᛂຊ㠀⥺ᙧゎᯒࡾࡼసᡂࠋࡿࡍゎᯒࣔࡣࣝࢹ㸪 ホ౯ᑐ㇟

࡚㑅ᐃࡓࡋホ౯ᑐ㇟᩿㠃ࡢᆅᒙᵓᡂᅗᇶ࡙ࡁ㸪ྛᆅ┙ࢆᖹ㠃ࡳࡎࡦせ⣲࡛ࣔࣝࢹࠋࡿࡍ

せ⣲ศࡣ 㸪᭱せ⣲ᖜࡣ 㸪ዟ⾜ࡣࡁ 㸪᭱せ⣲㧗ࡣࡉᑐ㇟ࡿࡍᆅ┙ࡈ

ᐃࡓࡵἼ㛗ࡢ ศࡢ ⛬ᗘࢆ┠Ᏻタᐃࣝࢹࣔࠋࡿࡍୗ➃ࡣධຊᆅ㟈ືࢆᐃ⩏ࡿ࠸࡚ࡋ

ࠋࡿࡍ
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ᆅୗỈ

ᆅୗỈࡣ࡚࠸ࡘ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ᆅ┙ࡢᨭᣢᛶ⬟ಀࡿᇶᮏ᪉㔪ࠖᚑ࡚ࡗ

タᐃࡓࡋタィ⏝ᆅୗỈᇶ࡙ࡁ㸪ᆅ┙ᛂ⟅సᡂࣔࣝࢹ㸦୍ḟඖᛂຊ㠀⥺ᙧゎᯒ㸧࠾

ࠋࡿࡍ៖⪄༢య✚㔜㔞࡚࠸

タィ⏝ᆅୗỈ୍ࡢぴࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 タィ⏝ᆅୗỈ୍ࡢぴ

タྡ⛠ ホ౯ᑐ㇟᩿㠃 タィ⏝ᆅୗỈ

㜵₻ቨ

㸦㗰〇ᡬ㸧

㗰〇ᡬ

㗰〇ᡬ



 

ホ౯ᑐ㇟㒊

ホ౯ᑐ㇟㒊ࡣ㸪㗰〇ᡬࡢᵓ㐀ⓗ≉ᚩࡸ࿘㎶≧ἣࡢ≉ᚩࢆ㋃࡚࠼ࡲタᐃࠋࡿࡍ

タࡢᛶホ౯

タࡢᛶಀࡿホ౯ᑐ㇟㒊ࡣ㸪ᡬయ㸦ᡬయ㒊࣭ᅛᐃ㒊࣭ࢪࣥࣄ㒊㸧㸪 ᨭᰕ㸪

ࠋࡿࡍ㸪㗰⟶ᮺࢢࣥࢳ࣮ࣇ

タࡢኚᙧᛶホ౯

タࡢኚᙧᛶホ౯ಀࡿホ౯ᑐ㇟㒊ࡣ㸪ᵓ㐀≀㛫タ⨨ࡿࡍṆỈࢺࣥࣙࢪ㒊ᮦࢦࡢ

ࠋࡿࡍࢺࣥࣙࢪ࣒

ᇶ♏ᆅ┙ࡢᨭᣢᛶ⬟ホ౯

ᇶ♏ᆅ┙ࡢᨭᣢᛶ⬟ಀࡿホ౯ᑐ㇟㒊ࡣ㸪㗰⟶ᮺࢆᨭᣢࡿࡍᇶ♏ᆅ┙ࠋࡿࡍ



 

チᐜ㝈⏺

チᐜ㝈⏺ࡣ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ᶵ⬟⥔ᣢࡢᇶᮏ᪉㔪ࠖᇶ࡙ࡁタᐃࠋࡿࡍ

ᡬయ

᱆㸪㖄┤᱆

᱆㸪㖄┤᱆ࡢチᐜ㝈⏺ࡣ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨

㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࠋࡿࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

ྛ㒊ࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᱆㸪㖄┤᱆ࡢチᐜ㝈⏺㸦㗰〇ᡬ 㸧

㗰ᮦ
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

㸦᱆㸧

᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᗏ㒊᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㸦㖄┤᱆㸧 ㍈ഃ㖄┤᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㸦㖄┤᱆㸧

ӌ

ᡬయ➃ഃ

㖄┤᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

⿵ຓ㖄┤᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ὀグ㸨 㸸ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢపῶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㸨 㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ



 

⾲ 㸫 ᱆㸪㖄┤᱆ࡢチᐜ㝈⏺㸦㗰〇ᡬ 㸧

㗰ᮦ
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

㸦᱆㸧

᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᗏ㒊᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㸦㖄┤᱆㸧

ӌ

㍈ഃ㖄┤᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᡬయ➃ഃ㖄┤

᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

⿵ຓ㖄┤᱆

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ὀグ㸨 㸸ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢపῶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㸨 㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

ᅗ 㸫 ᡬయヲ⣽ᅗ㸦㗰〇ᡬ 㸧ࡢ



 

㸦ᡬయ㸦᱆㸪㖄┤᱆㸧ࡢ᭤ࡆ㛵ࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢタᐃ᪉ἲ㸧

ᡬయ㸦᱆࣭㖄┤᱆㸧ࡢ᭤ࡆ㛵ࡿࡍチᐜ㝈⏺ࡣ㸪᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘ㸪㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘ㸪

᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘཬࡧ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢᑠࢆ್࠸ࡉ᥇⏝ࠋࡿࡍᅗ 㸫 ࣇチᐜ㝈⏺㑅ᐃ

ࠋࡍ♧ࢆ࣮ࣟ

ᅗ 㸫 チᐜ㝈⏺㑅ᐃ࣮ࣟࣇ

ձ チᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘཬࡧチᐜ᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘࡢ⟬ฟ

チᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘཬࡧチᐜ᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘࡣ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰

ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 タᐃࡾ࠾ࡢ

⾲ࢆฟ⤖ᯝ⟭ࠋࡿࡍ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 チᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘཬࡧチᐜ᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘࡢ⟬ฟ

㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂࠕ ᖺ ᭶㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋



 

⾲ 㸫 チᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘཬࡧチᐜ᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃 ᭱ᯈཌ

チᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘཬࡧ

チᐜ᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘ

᱆

�������������
௨ୗ

ᗏ㒊᱆

�������������
௨ୗ

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������
࠼㉸ࢆ ௨ୗ

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������
௨ୗ

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������
௨ୗ

⾲ 㸫 チᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘཬࡧチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃 ᭱ᯈཌ

チᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘཬࡧ

チᐜ᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘ

᱆

�������������
௨ୗ

ᗏ㒊᱆

�������������
௨ୗ

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������
௨ୗ

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������
௨ୗ

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������
௨ୗ



 

ղ チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ

㒊ᮦࡢᅽ⦰⦕ࡢチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡣ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠ

ゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪ᅽ⦰ࡢࢪࣥࣛࣇᅛᐃ≧ែཬ᩿ࡧ㠃

⾲ࢆฟ᪉ἲ⟭ࠋࡿࡍタᐃ࡚ࡗࡼ㢮✀ࡢ 㸫 ⾲ࢆ㸪⟬ฟ⤖ᯝ 㸫 㸪ࡓࡲࠋࡍ♧

ᡬయヲ⣽ᅗࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ㸦 ᮦ㸧

A�A� ⠊ᅖࡢ
ᯈཌ ௨ୗ ᯈཌ ࠼㉸ࢆ ௨ୗ

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ ⠊ᅖࡢ チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ ⠊ᅖࡢ

A�A� ≦ 2 255 lb ≦ 5.0 245 lb ≦ 4.5
255 − 6.6 G lb − 5.0L 5.0 < lb ≦ 25 245 − 6.2 G lb − 4.5L 4.5 < lb ≦ 25

A�A� > 2 255 lb ≦ 10K 245 lb ≦ 9K
255 − 3.3 GK lb − 10L 10K 㸺

lb ≦ 25 245 − 3.1 GK lb − 9L 9K㸺
lb ≦ 25

㸸⭡ᯈࡢ⥲᩿㠃✚

㸸ᅽ⦰ࡢࢪࣥࣛࣇ⥲᩿㠃✚

㸸ᅽ⦰ࡢࢪࣥࣛࣇᅛᐃⅬ㛫㊥㞳

㸸ᅽ⦰ࢪࣥࣛࣇᖜ

K = �3 + ��%��
㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂࠕ ᖺ ᭶㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋



 

⾲ 㸫 チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃
㸿㹵 㸿㹡

㸿㹵 㸿㹡

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰

ᛂຊᗘ

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������

⾲ 㸫 チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃
㸿㹵 㸿㹡

㸿㹵 㸿㹡

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰

ᛂຊᗘ

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������



 

㸦㸿㹵㸪㸿㹡ࡢ⟬ฟ᪉ἲ ᱆ࡢ㸧

㸿
㹕
㸻㹲$�㹠$

㸪࡛ࡇࡇ

㸿㹕㸸᱆㛵ࡿࡍ⭡ᯈࡢ⥲᩿㠃✚㸦 㸧

㸸ࣈ࢙࢘ཌ㸦 㸧

㸸ࣈ࢙࢘㧗ࡉ㸦 㸧

㸿
㹁
㸻㹲%�㹠%

㸪࡛ࡇࡇ

㸿㹁㸸᱆㛵ࡿࡍᅽ⦰ࡢࢪࣥࣛࣇ⥲᩿㠃✚㸦 㸧

㸸ࢪࣥࣛࣇཌ㸦 㸧

㹠 㸸ࢪࣥࣛࣇ㧗ࡉ㸦 㸧

ᅗ 㸫 ᡬయヲ⣽ᅗ㸦᱆᩿㠃ࡢ㸧

ճ ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ

㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊࡿࡅཷࢆ㒊ᮦࡣ࡚࠸ࡘ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭

ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉

ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࢆ⟬ฟࠋࡿࡍ

ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ᪉ἲࢆ⾲ 㸫 㗰〇ᡬࠋࡍ♧

⾲ࢆฟ⤖ᯝ⟭ࡿࡅ࠾ 㸫 ᅗࢆ㸪ᡬయヲ⣽ᅗࡓࡲࠋࡍ♧ 㸫 ࠋࡍ♧

᱆᩿㠃



 

⾲ 㸫 ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ

㸦⁐᥋⟽ᆺ᩿㠃௨እࡢሙྜ㸧㸦 ᮦ㸧

ᯈཌ ௨ୗ ᯈཌ ࠼㉸ࢆ ௨ୗ

lrࡢ⠊ᅖ
ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ

㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ

lrࡢ⠊ᅖ
ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ

㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ

lr ≦ 18 255 lr ≦ 17 245
18 < lr ≦ 67 255 − 2.1 Glr − 18L 17 < lr ≦ 69 245 − 2.0 Glr − 17L

67 < lr
1,200,000

3,500 + 0 ¡¢ 8% 69 < lr
1,200,000

3,600 + 0 ¡¢ 8%
㸸㒊ᮦࡢ᭷ຠᗙᒅ㛗 ࣭ș

㸸㒊ᮦࡢᅛᐃⅬ㛫㊥㞳

ș㸸ᗙᒅಀᩘ

㸸㒊ᮦࡢ⥲᩿㠃᩿ࡢ㠃ḟ༙ᚄ

㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂࠕ ᖺ ᭶㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋

⾲ 㸫 ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃 ș l/r ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖ࡋ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ࠸࡞

⦰ᛂຊᗘ

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������



 

⾲ 㸫 ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃 ș l/r ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖ࡋ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ࠸࡞

⦰ᛂຊᗘ

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������

㸦㹊⟬ฟ᪉ἲ ᱆ࡢ㸧

㒊ᮦࡢᅛᐃⅬ㛫㊥㞳ࡢ୰࡛㸪᭱ࢆ್ࡿ࡞ᢳฟࠋࡿࡍ㸦㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ᭱ࡀᑠ್ࡿ࡞㸧

㹊㸻PD[�㹊$㸪㹊%㸪㹊@�

ᅗ 㸫 ᡬయヲ⣽ᅗ㸦᱆᩿㠃ࡢ㸧



 

մ ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ

ᅽ⦰ᛂຊࡿࡅཷࢆ㒊ᮦࡣ࡚࠸ࡘ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ

㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࢆ⟬ฟࡍ

ࠋࡿ

⮬⏤✺ฟᯈࡢᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ᪉ἲࢆ⾲ 㸫 ࢆฟ⤖ᯝ⟭ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᅗࢆ㸪ᡬయヲ⣽ᅗࡓࡲࠋࡍ♧ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ㸦 ᮦ㸧

ᯈཌ ௨ୗ ᯈཌ ࠼㉸ࢆ ௨ୗ

b¤ཬࡧt¤ࡢ⠊ᅖ
ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂ

ຊᗘ
b¤ཬࡧt¤ࡢ⠊ᅖ

ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂ

ຊᗘb¤9.5 ≦ t¤ 255 b¤9.7 ≦ t¤ 245
b¤16 ≦ t¤ < b¤9.5 23,000 G t¤b¤ L% b¤16 ≦ t¤ < b¤9.7 23,000 G t¤b¤ L%

㸸⮬⏤✺ฟᖜ

㸸⮬⏤✺ฟᯈࡢᯈཌ

㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂࠕ ᖺ ᭶㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋

⾲ 㸫 ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃 ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������



 

⾲ 㸫 ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃 ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������

ᅗ 㸫 ᡬయヲ⣽ᅗ㸦᱆᩿㠃ࡢ㸧

յ チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ

ᅽ⦰ᛂຊࡿࡅཷࢆ㒊ᮦࡣ࡚࠸ࡘ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ

㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࢆ⟬ฟࠋࡿࡍ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡣ௨ୗࡢᘧࡾࡼồࠋࡿࡵ

σ�§ = σ�§¨ × σ�§¡ ÷ σ�§©
§�㸪σ࡛ࡇࡇ 㸸チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘσ�§¨ 㸸ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘσ�§¡ 㸸ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘσ�§© 㸸ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘୖࡢ㝈್

᱆᩿㠃



 

ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘୖࡢ㝈್ࡣチᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘࠋ࠸ࡋ➼

⟬ฟ⤖ᯝࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃
σ�§¨ σ�§¡ σ�§© σ�§

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������

⾲ 㸫 チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰〇ᡬ 㸧

᩿㠃
σ�§¨ σ�§¡ σ�§© σ�§

᱆

�������������

ᗏ㒊᱆

�������������

㍈ഃ㖄┤᱆

�������������

ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆

�������������

⿵ຓ㖄┤᱆

�������������

௨ୖࡾࡼ㸪ᡬయ㸦᱆㸪㖄┤᱆㸧ࡢ᭤ࡆ㛵ࡿࡍチᐜ㝈⏺ࡣ㸪᱆㸪ᡬయ➃ഃ㖄┤᱆㸪

⿵ຓ㖄┤᱆ཬࡧ㍈ഃ㖄┤᱆ࡣ࡚࠸ࡘղチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࢆ㸪ᗏ㒊᱆ࡣ࡚࠸࠾յチ

ᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࢆ㸪᭱ᑠࡿ࡞チᐜᛂຊᗘ࡚ࡋ᥇⏝ࠋࡿࡍ



 

ࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ

㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏࠕ㸪ࡣ⏺チᐜ㝈ࡢࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ

㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࠋࡿࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

⾲ 㸫 ⏺チᐜ㝈ࡢࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ

㗰ᮦ
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ

ὀグ㸨㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ



 

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ

ࣈࣜࢪࣥࣄ㸪ࡕ࠺ࡢỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ ᅇ㌿㍈ ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊 ㍈ཷࢪ࢘ࣁ

᥋⥆㒊ࢢࣥ ㍈ཷࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ ㍈ཷᨭᣢ㔠≀ 㸪ࡣ⏺チᐜ㝈ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

‽Ỉ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶࠕ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫

ࠋࡿࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

‽Ỉ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶࠕ㸪ࡣチᐜⲴ㔜ࡢ㍈ཷࡾࡀࢁࡇ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪ᖹᡂ

ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࠋࡿࡍチᐜⲴ㔜ࡍ♧

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁᅛᐃࡢࢺࣝ࣎チᐜ㝈⏺ࡣ㸪ࠕỈ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶ‽ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠

㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࠋࡿࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

ᡂᵓ㐀タィᣦ㔪࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ㸪ྜ✀ྛࠕࡣຊ⪏ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ ᖺ

ᨵゞ∧㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ᅗࢆヲ⣽ᅗࢪࣥࣄ㸪ࡓࡲࠋࡿࡍᮇチᐜⲴ㔜▷ࡍ♧

㸫 ࠋࡍ♧



 

⾲ 㸫 ࣈࣜࢪࣥࣄỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸦ࢪࣥࣄ ᅇ㌿㍈ ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ

᥋⥆㒊 ㍈ཷࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ ㍈ཷᨭᣢ㔠≀ ⏺チᐜ㝈ࡢ㸧ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

㗰ᮦ
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

ӌ

ᅇ㌿㍈

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㍈ཷᨭᣢ㔠≀

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ࣈࣜࢪࣥࣄ

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᅇ㌿㍈

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᅇ㌿㍈

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᅇ㌿㍈

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ

⟄㒊

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ

᥋⥆㒊

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ

ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ὀグ㸨 㸸ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢపῶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㸨 㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ



 

ᅗ 㸫 ヲ⣽ᅗ㸦㗰〇ᡬࢪࣥࣄ 㸧ࡢ

⾲ 㸫 チᐜⲴ㔜ࡢ㍈ཷ㸧ࡾࡀࢁࡇỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸦ࢪࣥࣄ

㒊
チᐜⲴ㔜

㸦 㸧

㍈ཷࡅ

ὀグ㸨㸸チᐜⲴ㔜ࡣ㸪ࠕỈ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶ‽ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪ᖹᡂ

ᖺ ᭶㸧ࠖࡾࡼ௨ୗࡢᘧ࡚ィ⟬ࠋࡿࡍ

㸪࡛ࡇࡇ ᇶᮏ㟼ᐃ᱁Ⲵ㔜㸦 㸧㸪 㸸Ᏻಀᩘ㸦 㸧ࠋࡍ♧ࢆ

⾲ 㸫 ⏺チᐜ㝈ࡢ㸧ࢺࣝ࣎ᅛᐃࢢࣥࢪ࢘ࣁỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸦㍈ཷࢪࣥࣄ

㗰ᮦ
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

ᅛᐃࢺࣝ࣎

チᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ὀグ㸨 㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㸨 㸸㍈ᘬᙇᛂຊᗘࡣ㸪㉁㔞ຠᯝࡿࡼ⪏ຊࡢపῶࢆ⪃៖ࡋ㸪ࠕ ࡿࢀࡉ♧ࠖ

┤ᚄ 㝆అⅬࡃᇶ࡙ヨ㦂⤖ᯝࡢᶆ‽౪ヨᮦࡢ 㸪┤ᚄ࡚ࡋᑐ Წ㗰

ᚄ┤ Წ㗰ࡢ㝆అⅬࡢヨ㦂್ࡢẚ㸦 ¹ 㸧ࢆ࡛ࡇࡿࡎ

⟬ᐃࠋ

~/ = Zª ÷ f



 

⾲ 㸫 ⏺チᐜ㝈ࡢ㸧ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸦ࢪࣥࣄ

✀ู
ᘬᙇ

㸦 㸧

᩿ࢇࡏ

㸦 㸧

ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

᭷ຠᇙࡵ㎸ࡳ㛗

㗰〇ᡬ

㗰〇ᡬ

㸦ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥチᐜ㝈⏺ࡢ⟬ฟ᰿ᣐ㸧

ࠋࡿࡍฟ⟭ࡾࡼᘧࡢ௨ୗࡣチᐜᘬᙇຊࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

P§$ =  ¬$ ×  Ȫ®§ ×  �a 
P§% =  ¬% ×  �Ȫ¯ × w°   㹡�㹲㸻0.31±²°P§ =  Min(P§$ࠊP§%)
㸪࡛ࡇࡇ

´/$ 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ ᮏᙜࡢࡾ㝆అᑐࡿࡍチᐜᘬᙇຊ

㸦 㸧´/% 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ ᮏᙜ࣮ࣥࢥࡢࡾ≧◚ቯᑐࡿࡍチᐜᘬ

ᙇຊ㸦 㸧´/ 㸸チᐜᘬᙇຊ㸦 㸧∅$ 㸸పῶಀᩘ ▷ᮇⲴ㔜

ȭ 㸸పῶಀᩘ ▷ᮇⲴ㔜 P�:/ 㸸ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥᘬᙇᙉᗘ( P�:/ =  P�¶)㸦 㸧 P�¶ 㸸ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥつ᱁㝆అⅬᙉᗘ 㸦 㸧 P°� 㸸᩿ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㠃✚ 㸦 㸧 °�· 㸸࣮ࣥࢥ≧◚ቯᑐࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡍᘬᙇᙉᗘ

㸦 㸧²° 㸸ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥタィᇶ‽ᙉᗘ㸦 㸧w° 㸸࣮ࣥࢥࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ≧◚ቯ㠃ࡢ᭷ຠỈᖹᢞᙳ㠃✚

㸦 㸧



 

ࠋࡿࡍᘧ࡛⟬ฟࡢ௨ୗࡣຊ᩿ࢇࡏチᐜࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

q㹟$㸻ȭ$ ×  Ȫ¹§ ×  ��
q㹟㸰㸻ȭ

㸰
×  㹡Ȫ¹§ ×  ��

q㹟@㸻ȭ
㸰

×  㹡Ȫ¯ × wº°
   q§ =  Min (q§$ࠊq§%ࠊq§@)  P�º/㸻0.7 ×  P�¶ 㹡�º/㸻0.5±F° + O°   㹡�·㸻0.31±²°wº°㸻0.5 × π × [%

㸪࡛ࡇࡇ

½/$ 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ ᮏᙜ᩿ࢇࡏࡢࡾᙉᗘᑐࡿࡍチᐜ᩿ࢇࡏຊ

㸦 㸧½/% 㸸ᐃ╔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡓࡋ㌣యࡢᨭᅽᙉᗘᑐࡿࡍチᐜ᩿ࢇࡏຊ

㸦 㸧½/@ 㸸ᐃ╔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡓࡋ㌣య࣮ࣥࢥࡢ◚ቯᑐࡿࡍチᐜ᩿ࢇࡏຊ

㸦 㸧½/ 㸸チᐜ᩿ࢇࡏຊ㸦 㸧∅$ 㸸పῶಀᩘ ▷ᮇⲴ㔜∅% 㸸పῶಀᩘ ▷ᮇⲴ㔜 P�º/ 㸸᩿ࢇࡏࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥᙉᗘ㸦 㸧 P�¶ 㸸ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥつ᱁㝆అⅬᙉᗘ㸦 㸧 P°� 㸸᩿ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㠃✚㸦 㸧 °�º/ 㸸ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᨭᅽᙉᗘ㸦 㸧 °�· 㸸࣮ࣥࢥ≧◚ቯᑐࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡍᘬᙇᙉᗘ㸦 㸧²° 㸸ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥタィᇶ‽ᙉᗘ㸦 㸧O° 㸸ࢢࣥࣖࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥಀᩘwº° 㸸᩿ࢇࡏ᪉ྥࡢഃ㠃࣮ࣥࢥࡿࡅ࠾≧◚ቯ㠃✚ࡢ᭷ຠᢞᙳ㠃✚



 

㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ

‽Ỉ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶࠕ㸪ࡣ⏺チᐜ㝈ࡢ㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪

ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 㹼⾲ 㸫 ࠋࡿࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

⾲ 㸫 チᐜ㝈⏺㸦㗰〇ᡬ㸰㸪㸱㸧ࡢ㍈ཷࡾࡍ

グྕ ᐃ⩏ ᩘ್ ༢

Ȫ チᐜᨭᅽᛂຊᗘ

Ȫ ▷ᮇチᐜᨭᅽᛂຊᗘ

⾲ 㸫 ᨭᰕࡢチᐜ㝈⏺㸦㗰〇ᡬ㸰㸪㸱㸧

グྕ ᐃ⩏ ᩘ್ ༢

㸫 ᮦ㉁ 㸫

Ȫ 㝆అᛂຊ

Ȫ 㛗ᮇチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ

ȫ 㛗ᮇチᐜ᩿ࢇࡏຊᗘ

Ȫ ▷ᮇチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ

ȫ ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏຊᗘ

⾲ 㸫 ⏺チᐜ㝈ࡢ㸧ࢺࣝ࣎Ⲵ㔜ఏ㐩㒊㸦ᅛᐃࡁྥୖ┤㖄ࢪࣥࣄ

✀ู
チᐜⲴ㔜

㸦 㸧

ᅛᐃࢺࣝ࣎
㗰〇ᡬ

㗰〇ᡬ

ὀグ㸨 㸸チᐜⲴ㔜ࡣ㸪ࠕỈ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶ‽ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪

ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁタᐃࡓࡋ㸪ᅛᐃࡢࢺࣝ࣎▷ᮇチᐜᛂ

ຊᗘࡾࡼ㖄┤ୖྥࡁⲴ㔜ࢆ࡛ࢺࣝ࣎㈇ᢸ࡚ࡋࡢࡶࡿࡍ㸪ୗグ

ࠋࡿࡍฟ⟭ࡾࡼᘧࡢ

㸪Ȫ࡛ࡇࡇ ▷ᮇチᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ㸦 㸧

㸸㗰〇ᡬ ᮏᩘ㸦ࡢࢺࣝ࣎ 㸧 㗰〇ᡬ ᮏᩘ㸦ࡢࢺࣝ࣎ 㸧㸪

᭷ຠ᩿㠃✚㸦ࡢࢺࣝ࣎ 㸧ࠋࡍ♧ࢆ

P§ = �/P × 9 × w



 

ᅛᐃ㒊㸦ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸪ᦾືࢡࢵࣟࣈ㸪ᅇ㌿࣒࣮㸪࣒࣮ᅇ㌿㍈㸪࣒࣮㍈ཷᯫྎ㸪

㍈ཷᯫྎᇶ♏㒊࣒࣮ ㍈ཷ࣒࣮㸪ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ 㸧ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ᅛᐃ㒊ࡢᵓ㐀ᴫせࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅛᐃ㒊㸦ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸧ࡢチᐜ㝈⏺ࡣ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎ

ㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪ᅛᐃ㒊㸦ᦾືࢡࢵࣟࣈ ᅇ㌿㍈࣒࣮

㍈ཷᯫྎ࣒࣮ ‽Ỉ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶࠕ㸪ࡣ⏺チᐜ㝈ࡢ㸧ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛

㕲⟶༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࠋࡿࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

‽Ỉ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶࠕ㸪ࡣチᐜⲴ㔜ࡢ㍈ཷ࣒࣮ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪ᖹᡂ ᖺ

᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࠋࡿࡍチᐜⲴ㔜ࡍ♧

ᡂᵓ㐀タィᣦ㔪࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ㸪ྜ✀ྛࠕࡣチᐜⲴ㔜ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ᖺ ᨵゞ∧㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࠋࡿࡍᮇチᐜⲴ㔜▷ࡍ♧



 

㸦ᖹ㠃ᅗ㸪 㸫 ᩿㠃㸧

㸦ᖹ㠃ᅗ㸪 㸫 ᩿㠃㸧

㸦ഃ㠃ᅗ㸧

ᅗ 㸫 ᡬయࡢᵓ㐀ヲ⣽ᅗ࠙ᅛᐃ㒊ヲ⣽ࠚ



 

⾲ 㸫 ᅛᐃ㒊㸦ᡬయࢡࢵࣇ㒊 ᦾືࢡࢵࣟࣈ ᅇ㌿㍈࣒࣮ ᅇ㌿࣒࣮ ㍈ཷᯫྎ࣒࣮ 

㍈ཷᯫྎᇶ♏㒊࣒࣮ ⏺チᐜ㝈ࡢ㸧ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋

㗰ᮦ࣭㒊ᮦ
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

ӌ
ᡬయࢡࢵࣇ㒊

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᦾືࢡࢵࣟࣈ

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᅇ㌿㍈࣒࣮

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ᅇ㌿࣒࣮

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ӌ

㍈ཷᯫྎ࣒࣮

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

㍈ཷᯫྎ࣒࣮

ᇶ♏㒊

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪ 㸨

ὀグ㸨 㸸ᒁ㒊ᗙᒅᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢపῶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

㸨 㸸チᐜ㝈⏺ࡢタᐃࡓ࠸⏝࡚ࡗࡓ࠶ᮦᩱࡢ㝆అᛂຊᗘࡣ㸪ᮦᩱ᭱ࡢ㍈ᚄࡀ

㝆అᛂ࡛ࡇࡑࠋࡿࡍ៖⪄ࢆపῶࡢຊ⪏ࡿࡼ㸪㉁㔞ຠᯝࡽࡇࡿ࠶࡛

ຊᗘࠕࡣỈ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶ‽ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖ

ᚄ┤ࡿࢀࡉ♧ ࡢ ᮦࡢ㝆అᛂຊᗘࠋࡓࡋ

㸨 㸸㝆అᛂຊᗘࡣ㸪㉁㔞ຠᯝࡿࡼ⪏ຊࡢపῶࢆ⪃៖ࡋ㸪ࠕ ♧ࠖ

ᚄ┤ࡿࢀࡉ 㝆అⅬࡃᇶ࡙ヨ㦂⤖ᯝࡢᶆ‽౪ヨᮦࡢ 㸪࡚ࡋᑐ

┤ᚄ Წ㗰┤ᚄ Წ㗰ࡢ㝆అⅬࡢヨ㦂್ࡢẚ㸦 ¹

㸧ࢆ࡛ࡇࡿࡎ⟬ᐃࠋ

㸨 㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ



 

⾲ 㸫 ᅛᐃ㒊㸦࣒࣮㍈ཷ㸧ࡢチᐜ㝈⏺

㗰ᮦ
チᐜⲴ㔜

㸦 㸧

㍈ཷࡅ

ὀグ㸨㸸チᐜⲴ㔜ࡣ ‽Ỉ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶࠕ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪ᖹᡂ

ᖺ ᭶㸧ࠖࡾࡼ௨ୗࡢᘧ࡚ィ⟬ࠋࡿࡍ

㸪࡛ࡇࡇ ᇶᮏ㟼ᐃ᱁Ⲵ㔜㸦 㸧㸪 㸸Ᏻಀᩘ㸦 㸧ࠋࡍ♧ࢆ

⾲ 㸫 ᅛᐃ㒊㸦ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㸧ࡢチᐜ㝈⏺

✀ู
ᘬᙇ

㸦 㸧

᩿ࢇࡏ

㸦 㸧

ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

~/ = Zª ÷ f



 

ᅛᐃ㒊㸦ᡞᙜࡾ㸧

ᡞᙜࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾチᐜ㝈⏺࣭࣒ࢲࠕࡣሖタᢏ⾡ᇶ‽㸦㸧㸦୍⯡♫ᅋἲே࣭࣒ࢲ

ሖタᢏ⾡༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪タᐃࡿࡍ▷ᮇチᐜᛂຊᗘࠋࡿࡍᡞᙜࡓ

⾲⏺チᐜ㝈ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾ 㸫 ⾲ࢆ⏺チᐜ㝈ࡢᯈ⭡ࡾࡓ㸪ᡞᙜ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᡞᙜࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾチᐜ㝈⏺

✀ู
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ ᡞᙜࡾ㒊

チᐜᨭᅽᛂຊᗘȪ

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫ

ὀグ㸨㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ

⾲ 㸫 ᡞᙜࡾ⭡ᯈࡢチᐜ㝈⏺

㗰ᮦ࣭㒊ᮦ
チᐜᛂຊᗘ

㸦 㸧

▷ᮇチᐜᛂຊᗘ㸨

㸦 㸧

ᡞᙜࡾ⭡ᯈ チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘȪ

ὀグ㸨㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘᑐ࡚ࡋ ಸࡢቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ



 

ᨭᰕ

ᨭᰕࡢチᐜ㝈⏺ࡣ㸪᭤࣭ࡆ㍈ຊࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠕࡣ࡚࠸ࡘᶆ‽♧᪉᭩㹙ᵓ㐀ᛶ⬟↷

ᰝ⦅㹛㸦ᅵᮌᏛ㸪 ᖺไᐃ㸧ࠖཬࠕࡧ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊ᵓ㐀⦅㸧࣭

ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ᮇチᐜᛂຊ▷ࡍ♧

ᗘ᩿ࢇࡏࠋࡿࡍᑐࡿࡍチᐜ㝈⏺ࡣ㸪ࠕཎᏊຊⓎ㟁ᡤᒇእ㔜せᅵᮌᵓ㐀≀ࡢ⪏㟈ᛶ⬟↷

ᰝᣦ㔪࣭ࣝࣗࢽ࣐㸦ᅵᮌᏛ ཎᏊຊᅵᮌጤဨ㸪 ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪ࠕ Წ

㒊ᮦᘧࠖ㸪ࠕ ࢀࡎ࠸㸪ࡕ࠺ࡢຊ⪏᩿ࢇࡏࡿࡲຊᘧ࡛ồ⪏᩿ࢇࡏࡢᘧ࣒࣮ࠖࣅࣉ࣮ࢹ

⾲㸪ࡋ᪉࠸ࡁ 㸫 㸪ࡣ࡚࠸ࡘࡾࡌࡡ㸪ࡓࡲࠋࡿࡍຊ⪏᩿ࢇࡏࡍ♧

ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭Ϫࠕ ᖺ

᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ ࠋࡿࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧ࡣ㸪᭤࣭ࡆ㍈ຊࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠕࡣ࡚࠸ࡘᶆ‽♧᪉᭩㹙ᵓ㐀ᛶ⬟↷

ᰝ⦅㹛㸦ᅵᮌᏛ㸪 ᖺไᐃ㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪⾲ 㸫 ࡍᮇチᐜᛂຊᗘ▷ࡍ♧

ࣗࢽ࣐㟈ᛶ⬟↷ᰝᣦ㔪࣭⪏ࡢ≀ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᒇእ㔜せᅵᮌᵓ㐀ࠕ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ᩿ࢇࡏࠋࡿ

㸦ᅵᮌᏛࣝ ཎᏊຊᅵᮌጤဨ㸪 ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪ࠕ Წ㒊ᮦᘧࠖ㸪ࠕ
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ࠋࡿࡍタᐃࡁ

ᢲࡋ㎸ࡣ࡚࠸ࡘࡳ㸪ᚋ㏙ࡾ࠾ࡿࡍ㸪ᇶ♏ᆅ┙ࡢホ౯ࡣ࡚࠸࠾ᮺ࿘ࡢᦶ᧿ᢠᡂศ

㸪ᢲࡀࡿࡁ៖࡛⪄ࢆ㸪࿘㠃ᦶ᧿ຊศࡽࡇࡿ࠸⏝ࢆⓎ⏕㖄┤ຊࡢ࡛⨨ᮺ㢌࠸࡞ࡲྵࢆ

㸪㗰⟶ᮺศ࠾࡞ࠋࡿࡍ៖⪄ࡳࡢᴟ㝈ᨭᣢຊࡢ┙ᇶ♏ᆅࡢ➃ᮺඛಖᏲⓗࡣ࡚࠸ࡘࡳ㎸ࡋ

ࢀࡉໟྵಖᏲᛶࡢ㸪࿘㠃ᦶ᧿ຊศࡇࡿ࠶㍍㔞࡛ࡵࡓࡢ㗰⟶ᮺࡢ✵㸪୰࡚࠸ࡘ㔜⮬ࡢ

ࠋ࠸࡞ࡋ㸪⪃៖ࡽࡇࡿ

ᘬࡁᢤࡣ࡚࠸ࡘࡁ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊ᵓ㐀⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪

ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࡢᮺᇶ♏㸦୰ᇼࡾᮺᕤἲ㸧ᇶ࡙ࡁ࿘㠃ᦶ᧿ຊཬࡧ⮬㔜ࡿࡼᴟ㝈ᨭᣢ
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ᩜᆅࡢ௦⾲ᛶࢆ☜ㄆࡿ࠸࡚ࡋ≀ᛶ್࡛᩿ࢇࡏࡿ࠶ᢠゅȭ࠸⏝ࢆ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻

⦅࣭ϫୗ㒊ᵓ㐀⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧㹌್ࡏ

ࡓࡋฟ⟭࡚࠸⏝ࢆ㛵ಀᘧࡢᢠゅȭ᩿ࢇ ࠋࡿࡍᐃ⟭ࢆ࿘㠃ᦶ᧿ຊࡾࡼ್

⾲ 㸫 ࠋࡍ♧ࢆ⏺チᐜ㝈ࡢ┙ᇶ♏ᆅ

⾲ 㸫 ᇶ♏ᆅ┙ࡢᨭᣢຊᑐࡿࡍチᐜ㝈⏺

ᮺ✀
ᢲࡋ㎸ࡳ

㸦 㸧

ᘬࡁᢤࡁ

㸦 㸧

ᴟ㝈ᨭᣢຊ

㗰〇ᡬ

㸦≴ᓮ㒊ᒙ㸧

㗰〇ᡬ

㸦∾ࡢ㒊ᒙ㸧



 

㸦ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬࡁᢤࡁ㸧ࡢ⟬ฟ᰿ᣐ㸧

ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬࡁᢤࡁ㸧ࡢ⟬ฟࡣ௨ୗࡢ᪉ἲࠋ࠺⾜ࡾࡼ⟬ฟࡢヲ⣽ࢆ⾲ 㸫 㹼⾲

㸫 㸪࠾࡞ࠋࡍ♧ ࠕࡣ್ ᆅ┙ࡢ≀ᛶ್᩿ࠖࢇࡏࡍ♧ᢠゅȭ࡚࠸⏝ࢆ㸪ᅗ

㸫 ࠋࡿࡍฟ⟭ࡾࡼ⟬ᘧࡍ♧

࣭ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬࡁᢤࡁ㸧ࡢ⟬ᐃ᪉ἲÄÅÆ = ÄÅ + Ç
ÄÅ = È ∙ É(qÊ ∙ ,Ê)

㸪ÄÅÆ࡛ࡇࡇ 㸸ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬᢤࡁ㸧ᨭᣢຊୖࡢ㝈್㸦 㸧ÄÅ 㸸ᆅ┙ࡽỴࡿࡲᮺࡢᴟ㝈ᘬᢤࡁᢠຊ㸦 㸧Ç 㸸ᮺཬࡧᮺෆ㒊ࡢᅵࡢ᭷ຠ㔜㔞㸦 㸧È 㸸࿘㛗㸦 㸧qÊ 㸸 Ⅼࡿࡅ࠾ᒙཌ㸦 㸧,Ê 㸸 Ⅼࡿࡅ࠾ᒙ᭱ࡢ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ㸦 㸧,Ê = 59(≤ 150)㸦┒ᅵ㸧,Ê = [ཪࡣ 109(≤ 100)㸦ᨵⰋᆅ┙࣭ᒾ┙㸧

㸸ᶆ‽㈏ධヨ㦂ࡢ ್㸦ᅗ 㸫 ᘧࡾࡼ⟬ᐃ㸧

㸸ᆅ┙ࡢ⢓╔ຊ㸦 㸧㸦ȫ ᐃ㸧⟭࡚ࡋ

 

ᅗ 㸫 ᶆ‽㈏ධヨ㦂ࡢ ཧ⪃ᘧࡢሙྜࡿࡍ᥎ᐃࢆᢠゅȭ᩿ࢇࡏࡽ್
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㜵₻ቨ㸦㗰〇ᡬ㸧ࡢ⪏㟈ホ౯ࡣ㸪ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒᇶ࡙ࡁ⟬ᐃࡓࡋⓎ⏕ᛂຊࠕࡀ チᐜ㝈

⏺࡛ࠖタᐃࡓࡋチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ

ᡬయ

ᡬయࡣ㸪ᡬయ㒊㸦᱆㸪㖄┤᱆㸪ࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ㸧ࢪࣥࣄ㒊㸪ᅛᐃ㒊ࡾࡼᵓᡂࡉ

ᅗࢆᵓ㐀ᅗࡢᡬయࠋࡿ࠸࡚ࢀ 㸫 ࠋࡍ♧

ᡬయࡢホ౯ࡣ㸪ᡬయ㒊㸦᱆㸪㖄┤᱆㸧ࢪࣥࣄ㒊ࣈࣜࢪࣥࣄࡕ࠺ࡢཬࡧᅇ㌿㍈ࡘ

⾜ࢆ㟼ⓗゎᯒࡓ࠸⏝ࢆᛂ⟅㟈ᗘࡓࡋᐃ⟭ࡾࡼᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡾࡼࣝࢹ࣒࣮ࣔࣞࣇ㸪࡚࠸

ࡉᐃ⟭ࡾࡼຊ᩿ࢇࡏࡧᛂຊཬࡿࢀࡉᐃ⟭ࡾࡼ㍈ຊࡧཬࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ᭤ࡿࡌ⏕㸪ྛせ⣲࠸

㒊ࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ㸪࠾࡞ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶㸪チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡋᐃ⟭ࢆᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀ

ࢪࣥࣄࡕ࠺ࡢ㒊ࢪࣥࣄ㸪ࡓࡲࠋ࠺⾜ࢆホ౯࡚ࡋ∧ᅄ㎶ᅛᐃࡿࢀࡉᅛᐃ㖄┤᱆᱆ࡣ

㸪ࡣ࡚࠸ࡘホ౯᪉ἲࡢᅛᐃ㒊ࡧ㒊ཬࡢᅇ㌿㍈௨እࡧཬࣈࣜ 㹼 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᡬయࡢᵓ㐀ᴫせᅗ



 

ゎᯒࣔࣝࢹ

ゎᯒࣔࡣࣝࢹ᱆㸪㖄┤᱆ཬࢆࣈࣜࢪࣥࣄࡧ᱁Ꮚ≧⥺ᙧࡾࡣせ⣲࡛ࣔࣝࢹࡓࡋḟ

ඖࠋࡿࡍࣝࢹ࣒࣮ࣔࣞࣇ

ゎᯒࣔࡢࣝࢹᴫせࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ゎᯒࡣ㸪ゎᯒࠕࢻ࣮ࢥ ࣕࢪ࣮ࢿ࣐ ド᳨ࡢࢻ࣮ࢥゎᯒࠋࡿࡍ⏝ࢆࠖ

ཬࡧጇᙜᛶ☜ㄆࡢᴫせࡣ࡚࠸ࡘ㸪ῧ᭩㢮ࠕϭ ィ⟬ᶵ࣒ࣛࢢࣟࣉ㸦ゎᯒࢻ࣮ࢥ㸧ࡢ

ᴫせࠖࠋࡍ♧

㸦ࣔࣝࢹ࠼⪄ࡢ᪉㸧

� ᡬయ㒊ࡣࡿࡓᵓ㐀㒊ᮦ࡛ࡿ࠶᱆ཬࡧ㖄┤᱆ࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ㸦᭷ຠᖜ㸧ࢆ⪃៖᩿ࡓࡋ㠃ᛶ⬟ࡢ

᱁Ꮚ≧ࣝࢹ࡛࣒࣮ࣔࣞࣇࠋࡿࡍ

ࠋࡿࡍࣝࢹࣔࢆᅇ㌿㍈ࡧཬࣈࣜࢪࣥࣄ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ㒊ࢪࣥࣄ �

� ᡬయ㸦᱆࣭㖄┤᱆㸧ࡢ⠇Ⅼࡣ᱆㖄┤᱆ࡢ᥋ྜ⟠ᡤཬࢪࣥࣄࡧ㒊ࡢ᥋ྜ⟠ᡤタࠋࡿࡅ

ࡢᨭⅬタᐃࡧ୰ኸ㒊ཬࡢࢪࣥࣄᡤ㸪⟠ࡿࡍኚࡢ᥋⥆⟠ᡤ㸪እᚄࡢᅇ㌿㍈ࣈࣜࡣ⠇Ⅼࡢ㒊ࢪࣥࣄ �

ࠋࡿࡅタࢆ⠇Ⅼ⨨୰ᚰࡢ㍈ཷࡵࡓ
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ゎᯒࣔࣝࢹධຊࡿࡍⲴ㔜࡚ࡋ㸪ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࣔࡽࣝࢹ㸪Ỉᖹ᪉ྥ㸦᱆㍈┤ゅ᪉
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㹎㹱㸸✚㞷Ⲵ㔜
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㹑㹑㹔㸸㖄┤᪉ྥᆅ㟈Ⲵ㔜㸦⮬㔜�㹉㹔㸧

㸦Ỉᖹ᪉ྥᆅ㟈Ⲵ㔜ࡣ㸩ࡀὠἼస⏝᪉ྥ㸪㖄┤᪉ྥᆅ㟈Ⲵ㔜ࡣ㸩ࡀ㖄

㸧ࠋࡍ⾲ࢆ᪉ྥࡁྥୖ┤

⾲ 㸫 タィ㟈ᗘ

᩿㠃
ᆅ㟈ࡿࡼタィ㟈ᗘ

Ỉᖹ᪉ྥ㹉㹆 㖄┤᪉ྥ㹉㹔

㗰〇ᡬ
㸦㹑㹱㸫㹂㸰㸦㸩㸩㸧㸧 㸦㹑㹱㸫㹂㸰㸦㸩㸩㸧㸧

㗰〇ᡬ
㸦㹑㹱㸫㹌㸯㸦㸩㸩㸧㸧 㸦㹑㹱㸫㹂㸰㸦㸩㸫㸧㸧



 

㸦㛢ࡌ᪉ྥ㸦ὠἼస⏝᪉ྥ㸧ࡢⲴ㔜స⏝㸧

㸦㛤ࡁ᪉ྥ㸦ὠἼస⏝᪉ྥࡢᑐྥࡁ㸧ࡢⲴ㔜స⏝㸧

ᅗ 㸫 Ⲵ㔜స⏝ᴫᛕᅗ
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Ⲵ㔜ఏ㐩ᇶ࡙ࡁタᐃࠋࡿࡍ
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ᛂຊᗘࢆ㊊࡛ࡇࡿࡏࢃྜࡋ㒊ᮦࡢホ౯ࠋ࠺⾜ࢆ

ᅗ 㸫 ࠋࡍ♧ࢆ௳ቃ⏺᮲ࡢ㟼ⓗゎᯒ
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ᡬయ㛤㛢ഃ ഃࢪࣥࣄ
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㖄┤᪉ྥ ᪉ྥ ᣊ᮰ ᣊ᮰

㸦ỈᖹⲴ㔜స⏝㸦ᡬ㛤ࡁ᪉ྥ㸧㸧

ᅗ 㸫 㟼ⓗゎᯒࡢቃ⏺᮲௳
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ᡬయ㛤㛢ഃ ഃࢪࣥࣄ

ᡬయ㍈᪉ྥ ᪉ྥ ᣊ᮰㸦⠇Ⅼ㸧 ᣊ᮰㸦⠇Ⅼ㸧

㖄┤᪉ྥ ᪉ྥ ᣊ᮰㸦⠇Ⅼ㸧 ᣊ᮰㸦⠇Ⅼ㸧

㸦ỈᖹⲴ㔜స⏝㸦ᡬ㛢ࡌ᪉ྥ㸧㸧

᪉ྥ
ᣊ᮰᮲௳

ᡬయ㛤㛢ഃ ഃࢪࣥࣄ

ᡬయ㍈᪉ྥ ᪉ྥ ⮬⏤ ᣊ᮰

㖄┤᪉ྥ ᪉ྥ ⮬⏤ ᣊ᮰㸦ୗ➃㒊㸧

㸦㖄┤Ⲵ㔜ୗྥࡁస⏝㸧

ᅗ 㸫 㟼ⓗゎᯒࡢቃ⏺᮲௳



 

᪉ྥ
ᣊ᮰᮲௳

ᡬయ㛤㛢ഃ ഃࢪࣥࣄ

ᡬయ㍈᪉ྥ ᪉ྥ ⮬⏤ ᣊ᮰

㖄┤᪉ྥ ᪉ྥ ⮬⏤ ᣊ᮰㸦ୖ➃㒊㸧

㸦㖄┤Ⲵ㔜ୖྥࡁస⏝㸧

ᅗ 㸫 㟼ⓗゎᯒࡢቃ⏺᮲௳



 

↷ᰝ㸦ᡬయ㒊㸦᱆㸪㖄┤᱆㸧ཬࢪࣥࣄࡧ㒊㸦ࣈࣜࢪࣥࣄ㸪ᅇ㌿㍈㸧㸧

᭤ࡆ㍈ຊ↷ᰝ

᱆㸪㖄┤᱆㸪ࣈࣜࢪࣥࣄ㸪ᅇ㌿㍈ࡢ᭤ࡆ㍈ຊ↷ᰝࡣ㟼ⓗゎᯒࡾࡼồࡓࡵ᭤࣮ࣔࡆ

ㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀᛂຊࡿࢀࡉᐃ⟭ࡾࡼ㸪ḟᘧ࡚࠸⏝ࢆ㍈ຊࡧཬࢺ࣓ࣥ

ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡋ㍈ྜᡂᛂຊᗘࡣᛂຊᗘࠋࡿࡍ

Ȫ
㸯
 
㹌

㹖㸯

㸿
㸯

± 㹋
㹗㸯

㹘
㹗㸯

± 㹋
㹘㸯

㹘
㹘㸯

࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭

㸪࡛ࡇࡇ

Ȫ㸯㸸ᡬయࡢ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦 㸧

㹌㹖㸯㸸ᡬయࡢ㍈ຊ㸦 㸧

㸿㸯㸸ᡬయࡢ᭷ຠ᩿㠃✚㸦 㸧

㹋㹗㸯㸸ᡬయⓎ⏕ࡿࡍ㹗㍈࿘ࡢࡾ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦 㺃 㸧

㹘㹗㸯㸸ᡬయࡢ㹗㍈࿘ࡢࡾ᭷ຠ᩿㠃ಀᩘ㸦 㸧

㹋㹘㸯㸸ᡬయⓎ⏕ࡿࡍ㹘㍈࿘ࡢࡾ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦 㺃 㸧

㹘㹘㸯㸸ᡬయࡢ㹘㍈࿘ࡢࡾ᭷ຠ᩿㠃ಀᩘ㸦 㸧

ຊ↷ᰝ᩿ࢇࡏ

᱆㸪㖄┤᱆㸪ࣈࣜࢪࣥࣄ㸪ᅇ㌿㍈᩿ࢇࡏࡢຊ↷ᰝࡣ㟼ⓗゎᯒࡾࡼồ᩿ࢇࡏࡓࡵຊ

ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᐃ⟭ࡾࡼḟᘧ࡚࠸⏝ࢆ➼

ȫ
㸯
 
㹒

㹖㸯

㹘
㸯

± 㹑
㹗㸯

㸿
㹗㸯

± 㹑
㹘㸯

㸿
㹘㸯

࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭

㸪࡛ࡇࡇ

ȫ㸯㸸ᡬయ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦 㸧

㹒㹖㸯㸸ᡬయࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢ㸦 ࣭ 㸧

㹘㸯㸸ᡬయࡢᴟ᩿㠃ಀᩘ㸦 㸧

㹑㹗㸯㸸ᡬయⓎ⏕ࡿࡍ㹗㍈᪉ྥ᩿ࢇࡏࡢຊ㸦 㸧

㸿㹗㸯㸸ᡬయ᩿ࢇࡏࡢᢠ᩿㠃✚㸦 㸧

㹑㹘㸯㸸ᡬయⓎ⏕ࡿࡍ㹘㍈᪉ྥ᩿ࢇࡏࡢຊ㸦 㸧

㸿㹘㸯㸸ᡬయ᩿ࢇࡏࡢᢠ᩿㠃✚㸦 㸧



 

ྜᡂᛂຊᗘ

௨ୗࡢᘧྜࡾࡼᡂᛂຊᑐ࡚ࡋチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ

Í Ȫ
㸯

Ȫ
㹱㹟

Î
㸰

+ Í ȫ
㸯

ȫ
㹱㹟

Î
㸰

≤ 㹩 ࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭

㸪࡛ࡇࡇ

Ȫ㸯 㸸ᡬయࡢ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦 㸧

ȫ㸯 㸸ᡬయ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ㸦 㸧

Ȫ㹱㹟㸸▷ᮇチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ㸦 㸧

ȫ㹱㹟㸸▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦 㸧

㹩 㸸㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦ϩ㗰ᶫ⦅㸧ᇶ࡙ྜࡃᡂᛂຊࡢチᐜ್㸦 㸧

ᡬయ㒊㸦ࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ㸧

ᡬయ㸦ࢺ࣮ࣞࣉࣥ࢟ࢫ㸧స⏝ࡿࡍᛂຊᗘࡣ㸪᱆㖄┤᱆ࡾࡼ ㎶ࢆᨭᣢࡓࢀࡉᯈ

ࠋ࠺⾜ࢆᰝ↷ࡾࡼィ⟬ᘧࡢᛂຊᗘࡆ᭤ࡢ



 

㸪ࢺࣝ࣎ᅛᐃࢢࣥࢪ࢘ࣁ㸪㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ㍈ཷ㸪㍈ཷࡾࡀࢁࡇỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸦ࢪࣥࣄ

㍈ཷᨭᣢ㔠≀㸪ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ㸪ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㸧

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࡢホ౯ࡣ㸪ᡬయࡽఏ㐩ࡓࢀࡉຊࡽ⟬ᐃࡿࢀࡉస⏝Ⲵ㔜ࡸᆶ┤ᛂ

ຊᗘ㸪᩿ࢇࡏᛂຊᗘࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ㗰〇ᡬࡢホ౯ࣔࡢࣝࢹᴫせ

ᅗࢆ 㸫 ᅗࢆᵓ㐀ᴫせࡢỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ㸪 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᡬయࡢホ౯ࣔࣝࢹᴫせᅗ

ᅗ 㸫 ᴫせᅗࡢỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ



 

ᅗ 㸫 ỈᖹⲴ㔜ࢪࣥࣄ㸪Ⲵ㔜ࡿࡅཷࡽࡅᡬయ㍈ཷࡀỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ㸪

ᨭᢎ㒊ࡢホ౯ࣔࢪ࣮࣓ࣝࢹᅗࠋࡍ♧ࢆ

㸪ࡣỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ ᨭᰕᅛᐃࡓࢀࡉ∦ᣢࡕᱱࣝࢹ࡚ࣔࡋࡋ㸪ホ౯ᑐ㇟

㒊ࡢ⨨ᛂ᩿ࡓࡌ㠃ຊࢆホ౯⏝᩿㠃ຊࠋࡿࡍ

๓㏙ࡾ࠾ࡢ㸪ࢪࣥࣄ㒊ࡣ㸪࣭࣒ࢲࠕሖタᢏ⾡ᇶ‽㸦㸧㸦୍⯡♫ᅋἲே࣭࣒ࢲሖ

タᢏ⾡༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖࡿࢀࡉ♧ᵓ㐀ࡀ࡞㢮ఝࢺ࣮ࢤࣉࢵࣛࣇ࣒ࢲࡿࡍᵓ

㐀ࢆཧ↷ࡋ㸪ᅇ㌿᪉ྥ┤ࡿࡍⲴ㔜㸦㖄┤᪉ྥⲴ㔜㸧ᑐࡣ࡚ࡋ㸪㖄┤᪉ྥⲴ㔜ཷࢆ

ᅇ㌿㍈㛫㸪ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࡾ࠾࡚ࡋᵓ㐀ࡿࡅタࢆᨭᢎ㸦㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊㸧ࡘᣢࡅ

ࡇࡿ࠸࡚ࡋᵓ㐀࠸࡞ࡋᣊ᮰ࢆᅇ㌿ࡸኚࡢ㖄┤᪉ྥࡢ㸪ᡬయࡋ⨨タࢆࡅ㍈ཷࡾࡍࡣ

ࢆᨭⅬຊࡢỈᖹ᪉ྥࡓࢀࡽᚓࡽゎᯒ㸧࣒࣮ࣞࣇ㸦ࣝࢹホ౯ࣔࡢᡬయࡢ㸪๓㏙ࡽ

ࠋ࠺⾜ࢆホ౯࡚ࡋእຊࡢỈᖹᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ

㍈ཷࡣⲴ㔜ࡁෆ㸪ୖྥࡢ㸪㖄┤᪉ྥຊ࠾࡞ ࢆⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡁྥୖ┤㖄ࡿ࠸࡚ࡋ⨨タ

࡚ࡋ㍈ཷ 㸪㍈ཷࡵࡓࡿࡍ⏝స ୖࡿࡅ࠾స⏝ࡁ㖄┤Ⲵ㔜ୖྥࡣ࡚࠸࠾ホ౯ࡢ

ࠋࡿࡍ៖⪄ࢆຊࡁྥ

ᅗࢆⲴ㔜ᅗࡿࡍ⏝సỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ 㸫 ࠋࡍ♧

㸦ഃ㠃ᅗ㸧

ᅗ 㸫 ᅗࢪ࣮࣓ࡢࣝࢹࣔ⏝ホ౯Ⲵ㔜ࡿࡍఏ㐩ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ



 

ᅗ 㸫 Ⲵ㔜ᅗࡿࡍ⏝సỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ

㸦㍈ཷ㸯ࡢ㸧

 

 ࡇࡇ

 

ྛグྕࡢᐃ⩏ࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ⩏ᐃࡢグྕࡍ♧ࢆⲴ㔜ࡿ࠸⏝ホ౯ࡢỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ

グྕ ᐃ⩏ ༢

ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜ࡿࡌ⏕ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ

ᡬయ㍈᪉ྥⲴ㔜ࡿࡌ⏕ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ

㖄┤᪉ྥⲴ㔜㸦㍈ཷࡿࡌ⏕ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࢪࣥࣄ 㸧ࡳࡢ

ᵓ㐀ゎᯒࢪࣥࣄࡿࡼỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࡢὠἼస⏝᪉ྥຊ

ᵓ㐀ゎᯒࢪࣥࣄࡿࡼỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࡢᡬయ㍈᪉ྥࡢຊ

ᵓ㐀ゎᯒࢪࣥࣄࡿࡼỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࡢ㖄┤᪉ྥࡢຊ

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊 ⟠ᡤࡢ⮬㔜

Ỉᖹ᪉ྥ㸦ὠἼస⏝᪉ྥ㸧タィ㟈ᗘ 㸫

㖄┤᪉ྥタィ㟈ᗘ 㸫

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸯ࡢ⮬㔜

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸰ࡢ⮬㔜

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸱ࡢ⮬㔜

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊㸲ࡢ⮬㔜

²Ï = ÄÏ + .; × ÇtÊ²Ð = ÄÐ²Ñ = ÄÑ + .Ò × ÇtÊ − ÇtÊ



 

Ⲵ㔜᮲௳

ホ౯ࡿ࠸⏝Ⲵ㔜ࠕࡣ ᡬయࠖࡢᵓ㐀ゎᯒࡿࡅ࠾ᨭⅬ⨨࡛ࡢຊࠋࡿ࠸⏝ࢆ

㍈ཷ㸧ࡾࡀࢁࡇ㒊㸦ࢪࣥࣄ

ホ౯࡚࠸ࡘ㍈ཷࡾࡀࢁࡇࡿ࠶㒊ရ࡛ࡿࡍఏ㐩ᨭᢎ㒊ࡅཷࢆⲴ㔜ࡽ㒊ᅇ㌿㍈ࢪࣥࣄ

㍈ࠋࡿࡍホ౯ࢆࡉࡁࡢᡂⲴ㔜ྜࡿࡼⲴ㔜ࡢỈᖹ㸰᪉ྥ࡚ࡋᑐチᐜⲴ㔜ࡢ㍈ཷࠋࡿࡍ

ᴫせࡢస⏝Ⲵ㔜ࡢ㍈ཷࡾࡀࢁࡇ㸪ࡓࡲࠋࡿࡍ⟭ィࡾࡼᘧࡢ௨ୗࡣᡂⲴ㔜ྜࡿࡍ⏝సཷ

ᅗࢆᅗ 㸫 ⾲ࢆ⩏ᐃࡢ㸪㍈ཷస⏝Ⲵ㔜 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᴫせᅗࡢస⏝Ⲵ㔜ࡢ㍈ཷࡾࡀࢁࡇ

~ = �²Ï% + ²Ð%



 

⾲ 㸫 ㍈ཷస⏝Ⲵ㔜ࡢᐃ⩏

グྕ ᐃ⩏ ༢

㍈ཷస⏝Ⲵ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕ᡬయ㍈᪉ྥⲴ㔜



 

⟄㒊㸧ࢢࣥࢪ࢘ࣁ㒊㸦㍈ཷࢪࣥࣄ

㠃᩿ࡍ♧ୗグࡢࢢࣥࢪ࢘ࣁ㸪㍈ཷ࡚࠸ࡘࢢࣥࢪ࢘ࣁ㍈ཷࡿࡍಖᣢࢆ㍈ཷࡾࡀࢁࡇ

ᅗࢆእᙧᅗࡢ⟄㒊ࢢࣥࢪ࢘ࣁ㍈ཷࠋ࠺⾜ࢆホ౯ࡢᛂຊᗘࡿࡌ⏕ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊ࡢእᙧᅗ

ࠋࡿࡍ⟭ィ࡚ᘧࡢ௨ୗ࡚࠸ࡘᛂຊᗘࡿࡌ⏕㠃᩿ࡢࡇ

� = |²Ï|w × "
� = |²Ð|w + |²Ñ|wÔ = ±�% + 3 × �% ÷ �/P



 

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊ࡢィ⟬ㅖඖࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊ࡢィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᆶ┤ᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

Ȫ ▷ᮇチᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ

㍈ཷࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕ᡬయ㍈᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕㖄┤᪉ྥⲴ㔜

᩿㠃✚

Ș ᛂຊ㞟୰ಀᩘ 㸫

ᛂຊ㞟୰ಀᩘࡣ㸪㍈ຊࡃࡽࡓࡣࡀ㝿ࡢᛂຊ㞟୰ᑐࡿࡍ㓄៖࡚ࡋᆶ┤ᛂຊᗘࡿࡎ

㸪ᵓ㐀ຊᏛබᘧ㞟࡚ࡋᛂຊ㞟୰ಀᩘࡿࡍ㛵᭷Ꮝᯈࡢ㸪᭷㝈ᖜࡋࡇ ᅵᮌᏛ㸧

ᇶ࡙ࡁ௨ୗࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊ᛂຊ㞟୰ಀᩘࡢィ⟬ㅖඖࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊ᛂຊ㞟୰ಀᩘࡢィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȩ ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊ࡢෆ༙ᚄ

㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ⟄㒊ࡢእ༙ᚄ

Ș ᛂຊ㞟୰ಀᩘ 㸫

" = 2 + GÕ − ^Õ L@



 

᥋ྜ㒊㸧ࢢࣥࢪ࢘ࣁ㒊㸦㍈ཷࢪࣥࣄ

㍈ཷࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࡢࡑࢢࣥࢪ࢘ࣁ᥋ྜ㒊ࡢᙉᗘ࡚࠸ࡘホ౯ࠋ࠺⾜ࢆ㒊ᮦ᩿㠃ࡢ

ᙧ≧ࢆୗグࠋࡿࡍ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ᥋ྜ㒊ࡢᴫせᅗࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ᥋ྜ㒊ࡢᴫせᅗ

ࠋࡿࡍ⟭ィ࡚ᘧࡢ௨ୗ࡚࠸ࡘᛂຊᗘࡿࡌ⏕㠃᩿ࡢࡇ

� = |²Ï|w + |²Ð × q|ÖÐ + |²Ñ × q|ÖÑ
� = |²Ð|w + |²Ñ|wÔ = ±�% + 3 × �% ÷ �/P



 

ྛグྕࡢᐃ⩏ࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁ᥋ྜ㒊ࡢィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᆶ┤ᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

Ȫ ▷ᮇチᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ

㍈ཷࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕ᡬయ㍈᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕㖄┤᪉ྥⲴ㔜

᩿㠃✚

Ỉᖹ᪉ྥ࿘᩿ࡾ㠃ಀᩘ

㖄┤᪉ྥ࿘᩿ࡾ㠃ಀᩘ

㍈ཷ୰ᚰࡽホ౯᩿㠃ࡢ࡛ࡲ㊥㞳



 

㸧ࢺࣝ࣎ᅛᐃࢢࣥࢪ࢘ࣁ㒊㸦㍈ཷࢪࣥࣄ

㍈ཷࢆࢢࣥࢪ࢘ࣁᅛᐃࢺࣝ࣎ࡿࡍ㛵ࡿࡍᛂຊࢆホ౯ࠋࡿࡍ

㗰〇ᡬࡢᨭⅬຊ࡚ࡋᅇ㌿㍈୰ᚰࡓࡌ⏕Ⲵ㔜ࢺࣝ࣎ࡀᘬᙇཬ᩿ࢇࡏࡧຊ࡚ࡋാ

ᅗࢆᴫせᅗࡢࢺࣝ࣎ᅛᐃࢢࣥࢪ࢘ࣁ㍈ཷࠋࡿࡍウ᳨࡚ࡋࡢࡶࡓ࠸ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁᅛᐃࡢࢺࣝ࣎ᴫせᅗ

୰ᚰࡢᅇ㌿㍈ࡿࡍ⏝సࡀⲴ㔜㍈ຊࡿࡼ㸪ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜ࡣᛂຊᗘࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎

ᘬᙇᛂຊࡓࡋ៖⪄ࢆࡏࢃྜࡋ㊊ࡢ㍈ຊࡿࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡓࡋ៖⪄ࢆ㊥㞳ࡢ࡛ࡲࢺࣝ࣎ࡽ

ᗘࢆồྛࡓࡲࠋࡿࡵ᪉ྥ᩿ࢇࡏࡢຊࢆ㊊᩿ࢇࡏ࡛ࡇࡿࡏࢃྜࡋᛂຊᗘࢆồࠋࡿࡵᛂຊᗘ

ࢆᛂຊᗘྛࠋࡿࡵồ࡛ࡇࡿᑠ᩿㠃࡛᭱ࡕ࠺ࡢ㠃᩿ࡿࢀࡉఏ㐩ࡀ㸪Ⲵ㔜ࡋᑐ㠃ຊ᩿ࡣ

ୗグࡢᘧࡾࡼィ⟬ࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎ࡋࡔࡓࠋࡿࡍᘬᙇຊ ࡀ ↓ࡣࢺࣝ࣎㸪ࡁࡿ࡞

㈇Ⲵ㸦 㸧ࠋࡿࡍ



 

σ = ~w
τ = ÙÆÚ

ྛグྕࡢᐃ⩏ࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ㍈ཷࢢࣥࢪ࢘ࣁᅛᐃࡢࢺࣝ࣎ィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

Ȫ ▷ᮇチᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ

ᘬᙇຊࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎

ຊ᩿ࢇࡏࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎

㍈ཷࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕ᡬయ㍈᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕㖄┤᪉ྥⲴ㔜

⟠ᡤࡢᅛᐃࢺࣝ࣎⦪ิᮏᩘ ᮏ

⟠ᡤࡢᅛᐃࢺࣝ࣎ᶓ᪉ྥᮏᩘ ᮏ

⟠ᡤࡢᅛᐃࢺࣝ࣎ᮏᩘ ᮏ

Ỉᖹ᭱ࢺࣝ࣎㐲㊥㞳

㖄┤᭱ࢺࣝ࣎㐲㊥㞳

ᅇ㌿㍈୰ᚰࡽᅛᐃࡢ࡛ࡲࢺࣝ࣎㊥㞳

ᅛᐃࡌࡡࢺࣝ࣎㒊ࡢࡧᚄ 㸫

✚᭷ຠ᩿㠃ࡢࡌࡡ

㍈㒊ࡢᚄ

㍈㒊ࡢ᭷ຠ᩿㠃✚

Ô = ±�% + 3 × �% ÷ �/P
~ = −²Ï9 + |²Ð| × qÛ5 × 9b + |²Ñ| × qÛb × 95
Ü = |²Ð|9 + |²Ñ|9



 

㸧ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ㒊㸦㍈ཷࢪࣥࣄ

㍈ཷࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࡢࢢࣥࢪ࢘ࣁ᭤ࡆᛂຊᗘࡢホ౯ࠋ࠺⾜ࢆホ౯ࡣ࡚ࡗࡓ࠶㸪

ᣢ∦ࡢ࡛ࡲ㗰ᮦ➃㠃ࡢࢢࣥࢪ࢘ࣁ㍈ཷࡽ୰ᚰ✰ࢺࣝ࣎㸪࡚ࡋᑐᘬᙇຊࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎

ࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ㍈ཷࠋࡿࡍฟ⟭ࢆᛂຊᗘࡆ᭤ࡾࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ᭤ࡓࡵồ࡚ࡋᱱࡕ

ᅗࢆᴫせᅗࡢࢺ࣮ࣞ 㸫 ᅗࢆࢪ࣮࣓ウ᳨ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ㸪㍈ཷ

㸫 ᅗࢆࢪ࣮࣓᭷ຠ᩿㠃ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ㸪㍈ཷ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ㍈ཷࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁᴫせᅗ



 

ᅗ 㸫 ㍈ཷ᳨ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁウࢪ࣮࣓

ᅗ 㸫 ㍈ཷࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ᭷ຠ᩿㠃ࢪ࣮࣓

㍈ཷࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ᭤ࡆᛂຊᗘࡣୗグࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

�v = ~ × q$Ö = ~ × q$q% ÷ 9b × �% ÷ 6
~ = −²Ï9 + |²Ð| × qÛ5 × 9b + |²Ñ| × qÛb × 95



 

ྛグྕࡢᐃ⩏ࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᭤ࡆᛂຊᗘ

ᘬᙇຊࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎

㊥㞳ࡢ࡛ࡲࢺࣝ࣎ࡽ㠃➃ࢢࣥࢪ࢘ࣁ

᭷ຠ᩿㠃ᖜ⥲ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

ᯈཌࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

᩿㠃ಀᩘ

⟠ᡤࡢᅛᐃࢺࣝ࣎⦪ิᮏᩘ ᮏ

⟠ᡤࡢᅛᐃࢺࣝ࣎ᶓ᪉ྥᮏᩘ ᮏ

⟠ᡤࡢᅛᐃࢺࣝ࣎ᮏᩘ ᮏ

㹰 Ỉᖹ᭱ࢺࣝ࣎㐲ࢳࢵࣆ

㹰 㖄┤᭱ࢺࣝ࣎㐲ࢳࢵࣆ

ᅇ㌿㍈୰ᚰࡽホ౯⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳



 

㒊㸦㍈ཷᨭᣢ㔠≀㸧ࢪࣥࣄ

㍈ཷᨭᢎ㒊ࡕ࠺ࡢ㸪௨ୗ᩿ࡍ♧㠃ࡢ࡚࠸ࡘᙉᗘホ౯ࠋ࠺⾜ࢆ

ᮏ㒊ᮦࡣ㌣యഃ࡚ࡅኚ᩿㠃࡛࡛ࡢࡿ࠶㸪㒊ᮦ᭱ࡢ᩿㠃ຊ᭱ࡀᑠ᩿㠃ࡓ࠸ࡽࡓࡣ

ሙྜࡢホ౯࡛ࡇ࠺⾜ࢆ㸪㒊ᮦయ࡚࠸ࡘᏳࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ࡞ࡳࡢࡶࡓࡋ㍈ཷᨭᣢ㔠

ᅗࢆᴫせᅗࡢ≀ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ㍈ཷᨭᣢ㔠≀ࡢᴫせᅗ

ࠋࡿࡍ⟭ィ࡚ᘧࡢ௨ୗ࡚࠸ࡘᛂຊᗘࡿࡌ⏕㠃᩿ࡢࡇ

� = |²Ï|w + |²Ð × q|ÖÐ + |²Ñ × q|ÖÑ
� = |²Ð|wÐ + |²Ñ|wÑÔ = ±�% + 3 × �% ÷ �/P



 

ྛグྕࡢᐃ⩏ࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ㍈ཷᨭᣢ㔠≀ࡢィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᆶ┤ᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

Ȫ ▷ᮇチᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ

㍈ཷࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕ᡬయ㍈᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕㖄┤᪉ྥⲴ㔜

᩿㠃✚

✚᭷ຠ᩿㠃᩿ࢇࡏ 㖄┤Ⲵ㔜

✚᭷ຠ᩿㠃᩿ࢇࡏ ỈᖹⲴ㔜

Ỉᖹ᪉ྥ࿘᩿ࡾ㠃ಀᩘ

㖄┤᪉ྥ࿘᩿ࡾ㠃ಀᩘ

ᅇ㌿㍈୰ᚰࡽホ౯᩿㠃ࡢ࡛ࡲ㊥㞳



 

㸧ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ㒊㸦ࢪࣥࣄ

ホ౯ࠋ࠺⾜ࢆホ౯ࡢᛂຊᗘࡆ᭤ࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚࡚ࣥࡗࡼᘬᙇຊࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

㍈ཷࡽ୰ᚰ✰ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㸪࡚ࡋᑐᘬᙇຊࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㸪ࡣ࡚ࡗࡓ࠶

ᨭᣢ㔠≀➃㠃ࡢ࡛ࡲ∦ᣢࡕᱱ࡚ࡋồࡓࡵ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆᑐࡋ㸪᩿ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ㠃

ಀᩘ࡚ࡗࡼ࡛ࡇࡿồࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࠋࡓࡵ᭷ຠ᩿㠃ᖜࡣ㸪ࢺࣝ࣎✰୰ᚰࡽ∦ഃ

rࡢ㛤ࡘࡶࢆࡁᘏ㛗⥺ୖࡢ⠊ᅖࠋࡓࡋ㞄᥋ࢺࣝ࣎ࡿࡍ᭷ຠ᩿㠃ࡀ㔜」ࡿࡍ⟠ᡤࡘ

ࢺ࡚ࣝ࣎ࡋࡢࡶ࠸࡞ࡋᐃ⟭㔜ࡣ࡚࠸ ᮏࡢࡾࡓ࠶᭷ຠ᩿㠃ᖜᇶ࡙᩿ࡃ㠃ಀᩘࢆồ

ᅗࢆᵓ㐀ᴫせᅗࡢ࿘㎶ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࠋࡓࡵ 㸫 ウ᳨ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ㒊ࢪࣥࣄ㸪

ᅗࢆࢪ࣮࣓ 㸫 ᅗࢆࢪ࣮࣓᭷ຠ᩿㠃ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ㸪㍈ཷ 㸫

ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᵓ㐀ᴫせᅗࡢ࿘㎶ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ



 

ᅗ 㸫 ࢪ࣮࣓ウ᳨ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ㒊ࢪࣥࣄ

ᅗ 㸫 ㍈ཷࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࢢࣥࢪ࢘ࣁ᭷ຠ᩿㠃ࢪ࣮࣓

ࠋࡿࡍ⟭ィࡾࡼᘧࡢୗグࡣᛂຊᗘࡆ᭤ࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

�v = ~ × q$Ö = ~ × q$q% ÷ NÞ × �% ÷ 6



 

ྛグྕࡢᐃ⩏ࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢᛂຊᗘࡆ᭤ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᭤ࡆᛂຊᗘ

ᘬᙇຊࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

㊥㞳ࡢ࡛ࡲ㍈ཷᨭᣢ㔠≀➃㠃ࡽࢺࣝ࣎

᭷ຠ᩿㠃ᖜࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

ᯈཌࡢࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

㍈ཷ ⟠ᡤࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡢ⦪ิᮏᩘ ᮏ

᩿㠃ಀᩘ



 

㸧ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥୗ㠃ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ㒊㸦ࢪࣥࣄ

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࡃࡽࡓࡣⲴ㔜ࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚࡚ࣥࡗࡼୗ㠃ࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢᨭ

ᅽᛂຊᗘࡢホ౯ࠋ࠺⾜ࢆホ౯࡚ࡗࡼࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡣ࡚ࡗࡓ࠶ᅛᐃࡓࢀࡉ⠊ᅖࢆ᭷ຠ

ᖜ࡚ࡋィ⟬ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥࠋࡓࡋᨭᅽᛂຊᗘ㛵ࡿࡍᴫせᅗࢆᅗ 㸫

ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᴫせᅗࡿࡍ㛵ᨭᅽᛂຊᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢺ࣮ࣞࣉࢻ࢚ࣥ

ࠋࡿࡍ⟭ィࡾࡼᘧࡢ௨ୗࡣ㸧ࡿࡍṇࢆᨭᅽᛂຊᗘ㸦ᅽ⦰ຊࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ྛグྕࡢᐃ⩏ࢆ⾲ 㸫 ࠋࡍ♧

�� = ²ÏÛ5 × Ûb + |²Ð| × q × 6Û5% × Ûb + |²Ñ| × q × 6Û5 × Ûb%



 

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖ㸦㗰〇ᡬ㸰㸪㸱㸧ࡢᨭᅽᛂຊᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᨭᅽᛂຊᗘࡃࡽࡓࡣࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ᅇ㌿㍈୰ᚰࡽホ౯⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

㐲Ỉᖹ㊥㞳᭱ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

㐲㖄┤㊥㞳᭱ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ



 

㸧ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㒊㸦ࢪࣥࣄ

㍈ཷࢆ㌣యᨭᣢࡋᘬᙇຊࢆ㈇ᢸࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡿࡍホ౯ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࠋ࠺⾜ࢆ

ᴫせᅗࢆᅗ 㸫 ⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㍈ཷࡓࡲࠋࡍ♧ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᴫせᅗࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ࠋࡿࡍ⟭ィࡾࡼᘧࡢୗグࡣⲴ㔜ࡿࡍ⏝సࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

~ = −²Ï9 + |²Ð| × qÛ5 × 9b + |²Ñ| × qÛb × 95
Ü = ß²Ð9 ß + ß²Ñ9 ß
Ô = G ~~/L% + G ÜÜ/L%



 

⾲ 㸫 ㍈ཷࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

ᘬᢤຊࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ຊ᩿ࢇࡏࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

チᐜᘬᙇຊࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ຊ᩿ࢇࡏチᐜࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

㍈ཷࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕ᡬయ㍈᪉ྥⲴ㔜

㍈ཷࡿࡌ⏕㖄┤᪉ྥⲴ㔜㸦ͤ㸧

㍈ཷ ⟠ᡤࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡢ⦪ิᮏᩘ ᮏ

㍈ཷ ⟠ᡤࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡢᶓ᪉ྥᮏᩘ ᮏ

㍈ཷ㒊 ᮏᩘࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡢࡾࡓ࠶ࡘ ᮏ

㐲Ỉᖹ㊥㞳᭱ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

㐲㖄┤㊥㞳᭱ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ᅇ㌿㍈୰ᚰࡽホ౯⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

㸪グྕ࠾࡞ ್ᩘࡣ ࠋࡍ♧ࢆᑐ್⤯ࡿࡍ㛵



 

Ⲵ㔜ఏ㐩㒊㸧ࡁྥୖ┤㍈ཷ㸪ᨭᰕ㸪㖄ࡾࡍ㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊㸦ࢪࣥࣄ

ỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊ࡢホ౯ࡣ㸪ᡬయࡽఏ㐩ࡓࢀࡉຊࡽ⟬ᐃࡿࢀࡉస⏝Ⲵ㔜ࡸᆶ┤ᛂ

ຊᗘ㸪᩿ࢇࡏᛂຊᗘࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࢪࣥࣄࠋࡿࡍ㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊ࡢᵓ

㐀ᴫせࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

๓㏙ࡾ࠾ࡢ㸪㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎࡣ㸪࣭࣒ࢲࠕሖタᢏ⾡ᇶ‽㸦㸧㸦୍⯡♫ᅋἲேࢲ

ሖタᢏ⾡༠㸪ᖹᡂ࣭࣒ ᖺ ᭶㸧ࠖࡿࢀࡉ♧ᵓ㐀ࡀ࡞㢮ఝࢤࣉࢵࣛࣇ࣒ࢲࡿࡍ

ࡿࡍᨭᣢࢆⲴ㔜࡚ࡋᑐⲴ㔜㸦㖄┤᪉ྥⲴ㔜㸧ࡿࡍ┤㸪ᅇ㌿᪉ྥࡋ↷ཧࢆᵓ㐀ࢺ࣮

ᵓ㐀࡚ࡋタࡅ㸪㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎᅇ㌿㍈㛫ࡾࡍࡣ㸦⌫㠃㸧㍈ཷࢆࡅタ⨨ࡋᡬయࡢỈ

ᖹ᪉ྥࡢኚࡸᅇ㌿ࢆᣊ᮰࠸࡞ࡋᵓ㐀ࡽࡇࡿ࠸࡚ࡋ㸪๓㏙ࡢᡬయࡢホ౯ࣔࣝࢹ

㸦࣒࣮ࣞࣇゎᯒ㸧ࡽᚓࡓࢀࡽ㖄┤᪉ྥࡢᨭⅬຊࢪࣥࣄࢆ㖄┤ᨭᢎ㒊ࡢእຊ࡚ࡋホ

౯ࠋ࠺⾜ࢆ

ᅗ 㸫 㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊ࡢᵓ㐀ᴫせ



 

Ⲵ㔜᮲௳

ホ౯ࡿ࠸⏝Ⲵ㔜ࠕࡣ ᡬయࠖࡢᵓ㐀ゎᯒࡿࡅ࠾ᨭⅬ⨨࡛ࡢຊࠋࡿ࠸⏝ࢆ

㍈ཷ㸧ࡾࡍ㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊㸦ࢪࣥࣄ

㗰〇ᡬࡿࡌ⏕㖄┤Ⲵ㔜ࡣ㸪ࢪࣥࣄ㒊ࢆ㏻ࢪࣥࣄ࡚ࡋ㒊ࡢୗ➃タࡓࢀࡽࡅ⌫㠃ࡾࡍ

㍈ཷ࡚ࡗࡼᨭᣢࡾࡍࠋࡿࢀࡉ㍈ཷࡀᨭᣢࡿࡍ㖄┤Ⲵ㔜ࡿࡼᨭᅽᛂຊᗘ࡚࠸ࡘホ౯

ᅗࢆᵓ㐀ᴫせᅗࡢ㍈ཷࡾࡍࠋࡿࡍ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᵓ㐀ᴫせᅗࡢ㍈ཷࡾࡍ

ᆅ㟈㖄┤᪉ྥⲴ㔜㍈ཷࡿࡌ⏕㠃ᅽ࡚࠸ࡘ㸪௨ୗࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊⌫㠃ࡾࡍ㍈ཷࡢィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ⌫㠃㍈ཷࡢᨭᅽᛂຊᗘ

ᆅ㟈㖄┤Ⲵ㔜

㍈ཷ᭷ຠ᥋ゐ㒊ࡢᢞᙳ㠃✚

�� = −²Ñ ÷ w



 

㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊㸦ᨭᰕ㸧ࢪࣥࣄ

㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊ࡢᨭᰕ࡚࠸ࡘホ౯ࠋࡿࡍホ౯ࡣ࡚ࡗࡓ࠶㸪ᆅ㟈㖄┤᪉ྥⲴ㔜ཬࡧ

㖄┤Ⲵ㔜ࢆᨭᣢࡿࡍ㍈ཷ᥋ゐ㒊ࡢᦶ᧿ຊ㉳ᅉࡿࡍ㖄┤᪉ྥ࿘ࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢࡾ

ᅗࢆᵓ㐀ᴫせࡢᨭᰕࠋࡿࡍホ౯࡚࠸ࡘⓎ⏕ᛂຊᗘࡿ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᨭᰕࡢᵓ㐀ᴫせ

ᨭᰕࡿࡌ⏕ᆶ┤ᛂຊᗘ㸪᩿ࢇࡏᛂຊᗘཬྜࡧᡂᛂຊᗘ࡚࠸ࡘ௨ୗࡢᘧࡾࡼィ⟬² �ࠋࡿࡍÑ ÷ w� à × ²Ñ × áâ ÷ 2 ÷ Ö:Ô = ± �% + 3 × �% ÷ �/



 

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᨭᰕࡢィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᆶ┤ᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

㖄┤Ⲵ㔜

ᨭᰕࡢእᚄ

ᨭᰕࡢෆᚄ

᩿㠃✚

ᴟ᩿㠃ಀᩘ

᥋ゐ㒊እᚄ

ȣ ᦶ᧿ಀᩘ 㸫



 

Ⲵ㔜ఏ㐩㒊㸧ࡁྥୖ┤㖄ࢪࣥࣄ㖄┤Ⲵ㔜ᨭᢎ㒊㸦ࢪࣥࣄ

ᆅ㟈ືࡁྥୖࡿࡼⲴ㔜ࡀస⏝ࡁࡿࡍ㸪ࢪࣥࣄ㒊ࢆ㏻ୖ࡚᭱ࡋẁࡢỈᖹⲴ㔜ᨭᢎ㒊

ᵓ㐀ࡢⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡁྥୖ┤㖄ࠋࡿࢀࡉఏ㐩ࡀⲴ㔜Ⲵ㔜ఏ㐩㒊ࡁྥୖ┤㖄ࡓࢀࡽࡅࡾྲྀ

ᴫせࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 㖄┤ୖྥࡁⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡢᴫせᅗ

ホ౯ࡣ࡚ࡗࡓ࠶㸪㖄┤ୖྥࡁⲴ㔜ఏ㐩㒊ࢆᅛᐃࡢࢺࣝ࣎ࡿࡍ▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡾࡼ㸪㖄

ࠋࡿࡵᐃࢆ⏺チᐜ㝈ࡢⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡁྥୖ┤㖄࡚ࡋࡢࡶࡿࡍ㈇ᢸ࡛ࢺࣝ࣎ࢆⲴ㔜ࡁྥୖ┤

チᐜ㝈⏺ࡣୗグࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

P§ = �/P × 9 × w



 

௨ࢆィ⟬⤖ᯝࡢ⏺チᐜ㝈ࡢⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡁྥୖ┤㖄ࡧᐃ⩏㸪ィ⟬ㅖඖཬࡢ㸪ྛグྕ࡛ࡇࡇ

ୗࠋࡍ♧ᅛᐃࡢࢺࣝ࣎▷ᮇチᐜᛂຊᗘࠕࡣỈ㛛㕲⟶ᢏ⾡ᇶ‽ Ỉ㛛ᡬ⦅㸦Ỉ㛛㕲⟶༠㸪

ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁタᐃࠋࡿࡍ㖄┤ୖྥࡁⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡢチᐜ㝈⏺ࡢィ⟬ㅖඖࢆ⾲

㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 㖄┤ୖྥࡁⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡢチᐜ㝈⏺ࡢィ⟬ㅖඖ㸦㗰〇ᡬ㸰㸪㸱㸧

グྕ ᐃ⩏ ༢

㖄┤ୖྥࡁⲴ㔜ఏ㐩㒊ࡢ▷ᮇチᐜⲴ㔜

ᮏᩘࡢࢺࣝ࣎ ᮏ

㸫 ᚄࡧࡢࢺࣝ࣎ 㸫

✚᭷ຠ᩿㠃ࡢࢺࣝ࣎

㸫 ᮦ㉁ࡢࢺࣝ࣎ 㸫

Ȫ 㛗ᮇチᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ

Ȫ ▷ᮇチᐜ㍈ᘬᙇᛂຊᗘ



 

ᅛᐃ㒊㸦ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ඛ➃ഃ࣭ᡬయഃ㸧 ᦾືࢡࢵࣟࣈ ᅇ㌿࣒࣮ ᅇ㌿㍈࣒࣮ 

㍈ཷ࣒࣮ ㍈ཷᯫྎ࣒࣮ ㍈ཷᯫྎᇶ㒊࣒࣮ ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ 㸧ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ᅛᐃ㒊ࡢホ౯ࡣ㸪ᡬయࡽఏ㐩ࡓࢀࡉຊࡽ⟬ᐃࡿࢀࡉస⏝Ⲵ㔜ࡸᆶ┤ᛂຊᗘ㸪ࢇࡏ

᩿ᛂຊᗘࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ

ቨ㠃㍈┤᪉ྥࡕ࠺ࡢὠἼస⏝᪉ྥࡿࡍ᪉ྥ㸦ᡬయࡀ㛤ᨺࡿࡍ᪉ྥ㸧Ⲵ㔜ࡀస⏝ࡍ

ࡓࢀࡽࡅタᡬయࡣ㸪Ỉᖹ᪉ྥⲴ㔜ࡁࡿ ࢀࡉఏ㐩⨨⥾࡚ࡋ㏻ࢆ㒊ࢡࢵࣇࡢᡤ

ᅗࢆᵓ㐀ᴫせࡢ⨨࿘㎶⥾ࠋࡿ 㸫 ࠋࡍ♧

ホ౯ᑐ㇟࡚ࡋᡬయࢡࢵࣇ㒊㸪ᦾືࢡࢵࣟࣈ㸪ᅇ㌿࣒࣮㸪࣒࣮ᅇ㌿㍈㸪࣒࣮㍈ཷ㸪

⨨ୖഃཬ⥾ࡣホ౯ࠋ࠺⾜ࢆホ౯ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㸪ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋㍈ཷᯫྎ㸪࣒࣮

ᅗࢆᅛᐃ㒊ᵓ㐀ヲ⣽ᅗࠋ࠺⾜࡚ࡋᑐⓎ⏕Ⲵ㔜ࡢࢀࡒࢀࡑࡢ⨨ୗഃ⥾ࡧ 㸫 ♧

ࠋࡍ

ᅗ 㸫 ⥾⨨ഃ㠃 ᴫせᅗ



 

㸦ᖹ㠃ᅗ㸪 㸫 ᩿㠃㸧

㸦ᖹ㠃ᅗ㸪 㸫 ᩿㠃㸧

㸦ഃ㠃ᅗ㸧

ᅗ 㸫 ᅛᐃ㒊ᵓ㐀ヲ⣽ᅗ



 

Ⲵ㔜᮲௳ 

ホ౯ࡿ࠸⏝Ⲵ㔜ࠕࡣ ᡬయࠖࡢᵓ㐀ゎᯒࡿࡅ࠾ᨭⅬ⨨࡛ࡢຊࠋࡿ࠸⏝ࢆ

ᅛᐃ㒊㸦ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ඛ➃ഃ㸧㸧

ᡬయࡾྲྀࢀࡽࡅ⥾⨨ࡢᦾື㒊ࡿࡅཷࢆᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ඛ➃ഃ㸧࡚࠸ࡘホ౯ࢆ

ࠋ࠺⾜

ᵓ㐀ᴫせཬࡧホ౯ࣔࡢࣝࢹᴫᛕᅗࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ඛ➃ഃ㸧ᵓ㐀ᴫせཬࡧィ⟬ࣔࣝࢹᴫᛕᅗ

∦ᣢࡢࡕᅛᐃ➃ࡘࡶࢆᱱ࡚ࡋⓎ⏕ᛂຊᗘࢆୗグࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

� = ß²Ï × q$Ö ß + ßà × ²Ï × q%Ö ß + ßà × ²Ïw ß
� = ²Ïwã
Ô = G ��/PL% + G ��/PL%

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧



 

⾲ 㸫 ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ඛ➃ഃ㸧ࡢィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᆶ┤ᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

Ⲵ㔜⨨ࡢࡽ↷ᰝ⟠ᡤࡢ࡛ࡲ㖄┤㊥㞳

Ⲵ㔜⨨ࡢࡽ↷ᰝ⟠ᡤࡢ࡛ࡲỈᖹ㊥㞳

✚᭷ຠ᩿㠃᩿ࢇࡏ

᩿㠃✚

᩿㠃ಀᩘ

Ȫ ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᛂຊᗘ



 

ᅛᐃ㒊㸦ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ᡬయഃ㸧㸧 

ᡬయࡾྲྀࢀࡽࡅ⥾⨨ࡢᦾື㒊ࡿࡅཷࢆᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ඛ➃ഃ㸧࡚࠸ࡘホ౯ࢆ

ࠋ࠺⾜

ᵓ㐀ᴫせཬࡧホ౯ࣔࡢࣝࢹᴫᛕᅗࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ᡬయഃ㸧ᵓ㐀ᴫせཬࡧィ⟬ࣔࣝࢹᴫᛕᅗ

∦ᣢࡢࡕᅛᐃ➃ࡘࡶࢆᱱ࡚ࡋⓎ⏕ᛂຊᗘࢆୗグࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍホ౯ࡣ᭤ࡆᛂຊ

ᗘ㍈᪉ྥᛂຊᗘࡢ㔜ࢆࡏࢃྜࡡ⪃៖ࡋ㸪ྜࡢࡑィ್ᑐ࡚ࡋホ౯ࠋ࠺⾜ࢆ

� = ²Ï × q$Ö + à × ²Ï × q%Ö + ²Ïw
� = à × ²Ïwã
Ô = G ��/PL% + G ��/PL%

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧



 

⾲ 㸫 ᡬయࢡࢵࣇ㒊㸦ᡬయഃ㸧ࡢィ⟬ㅖඖ 㗰〇ᡬ㸰㸪㸱

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᆶ┤ᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

Ⲵ㔜⨨ࡢࡽ↷ᰝ⟠ᡤࡢ࡛ࡲ㖄┤㊥㞳

Ⲵ㔜⨨ࡢࡽ↷ᰝ⟠ᡤࡢ࡛ࡲỈᖹ㊥㞳

✚᭷ຠ᩿㠃᩿ࢇࡏ

᩿㠃✚

᩿㠃ಀᩘ

Ȫ ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᘬᙇᅽ⦰ᛂຊᗘ



 

ᅛᐃ㒊㸦ᦾືࢡࢵࣟࣈ㸧

ᡬయࡢ⥾⨨ཷ㔠ලࡽⲴ㔜ࡿࡅཷࢆ㒊ᮦ࡛ࡿ࠶㸪⥾⨨ᅇ㌿࣒࣮ඛ➃ࡢᦾືࣈ

ᙧ᩿㠃▴ࡓ࠸㝖ࢆ᭤⥺㒊ࡢ㒊ᮦࡍ♧㸪ୗグࡣ࡚ࡗࡓ࠶ホ౯ࠋࡿࡍホ౯࡚࠸ࡘࢡࢵࣟ

ࢆ≦㠃ᙧ᩿ࡧ࿘㎶ᵓ㐀ཬࢡࢵࣟࣈᦾືࠋࡓࡗ⾜ࢆホ౯㸪ಖᏲⓗࡋ⟭ィࢆ⬟㠃ᛶ᩿ࡾࡼ

ᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᦾືࢡࢵࣟࣈ࿘㎶ᵓ㐀ཬ᩿ࡧ㠃ᙧ≧



 

୰㛫➼ศᕸⲴ㔜ࡿࡅཷࢆ୧➃༢⣧ᨭᣢᱱ࡚ࡋⓎ⏕ᛂຊᗘࢆୗグࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᦾືࡢࢡࢵࣟࣈィ⟬ㅖඖ

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᭤ࡆᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ ࣭

ຊ᩿ࢇࡏ

ᨭⅬ㛫㊥㞳

Ⲵ㔜ࡢศᕸ㛗

᩿㠃✚

㖄┤᪉ྥ࿘᩿ࡢࡾ㠃ಀᩘ

Ỉᖹ᪉ྥ࿘᩿ࡢࡾ㠃ಀᩘ

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

Ȫ ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᘬᙇᅽ⦰ᛂຊᗘ

� = ä²Ï × (2 × q − å) ÷ 8Ö$ ä + äà × ²Ï × (2 × q − å) ÷ 8Ö% ä
� = ß²Ï ÷ 2w ß + ßà × ²Ï ÷ 2w ß
Ô = ±�% + 3 × �% ÷ �/P



 

ᅛᐃ㒊㸦ᅇ㌿࣒࣮㸧

ᦾືࢆࢡࢵࣟࣈᨭᣢࡿࡍᅇ㌿ࡢ࣒࣮ホ౯ࠋ࠺⾜ࢆᅇ㌿࣒࣮࿘㎶ࡢᵓ㐀ཬ᩿ࡧ㠃✚ࡀ

᭱ᑠࡿ࡞ᅇ㌿㍈㒊᩿ࡢ㠃ᙧ≧ࢆ௨ୗࠋࡍ♧ᅇ㌿࣒࣮࿘㎶ᵓ㐀ཬ᩿ࡧ㠃ᙧ≧ࢆᅗ

㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᅇ㌿࣒࣮࿘㎶ᵓ㐀ཬ᩿ࡧ㠃ᙧ≧

ᅇ㌿ࡃࡽࡓࡣ࣒࣮ᘬᙇຊࡾࡼ㸪Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊᗘࢆィ⟬ࠋࡿࡍᵓ㐀ຊᏛබᘧ㞟 ᅵᮌ

Ꮫ㸧ࡾࡼ㸪㍈ຊࡃࡽࡓࡣࡀ㝿ࡢᛂຊ㞟୰ᑐࡿࡍ㓄៖࡚ࡋ㸪᭷㝈ᖜࡢ᭷Ꮝᯈ㛵ࡿࡍ

ᛂຊ㞟୰ಀᩘࢆᆶ┤ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏࠋࡿࡎຊࡣ㖄┤᪉ྥⲴ㔜ᑐࡿࡍⲴ㔜ࡼ࠸ྜࡾࡘࡢ

ࠋ࠺⾜ࢆホ౯࡚ࡋᑐ್ᩘࡿ࡞ࡀຊ᩿ࢇࡏࡿࡅ࠾㸪ホ౯᩿㠃ࡵồࢆຊ᩿ࢇࡏࡾ

௨ୗࡢᘧࡾࡼⓎ⏕ᛂຊᗘࢆィ⟬ࠋࡿࡍ

Ȫ = Gß²Ïw ß + ßà × ²Ï × q$Ö ßL × "

� = à × ²Ï × q$ ÷ q%w
Ô = ±�% + 3 × �% ÷ �/P

" = 2 + GÕ − ^Õ L@



 

ᛂຊ㞟୰ಀᩘࡢィ⟬ࣔࣝࢹཬ᩿ࢇࡏࡧຊࡢィ⟬ࡢᴫせࢆᅗ 㸫 㸪ᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᛂຊ㞟୰ಀᩘࡢィ⟬ࣔࣝࢹᴫせᅗ

ᅗ 㸫 ᴫせᅗࣝࢹࣔ⟭ィࡢຊ᩿ࢇࡏ



 

⾲ࢆ㸪ྛグྕ㸪ィ⟬ㅖඖ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᅇ㌿ࡢ࣒࣮ィ⟬ㅖඖ 㗰〇ᡬ㸰㸪㸱

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᆶ┤ᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

᩿㠃✚

᩿㠃ಀᩘ

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

Ȩ Ꮝ༙ࡢᚄ

ᯈᖜ༙ࡢศ

Ș ᛂຊ㞟୰ಀᩘ 㸫

ᅇ㌿㍈ࡽᦾື㒊ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࢻࣛࢫࡽ㍈ಖᣢ⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳



 

ᅛᐃ㒊㸦࣒࣮ᅇ㌿㍈㸧

ᅇ㌿࣒࣮ᅛᐃࢀࡉ㸪ᅇ㌿ࡓࡅཷࡀ࣒࣮Ⲵ㔜ࢆ㍈ཷఏ㐩ࡿࡍ㒊ᮦ࡛࣒࣮ࡿ࠶ᅇ

㌿㍈࡚࠸ࡘホ౯࣒࣮ࠋࡿࡍᅇ㌿㍈࿘㎶ᵓ㐀ࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᅇ㌿㍈࿘㎶ᵓ㐀࣒࣮

ᅇ㌿㍈స⏝ࡿࡍ㖄┤᪉ྥⲴ㔜ࡣ㸪⥾ࡵࡅ⨨ᦾື㒊స⏝ࡿࡍὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜ࡢ

ᦶ᧿ຊ࡚ࡋᦾື㒊Ⓨ⏕ࡿࡍ㖄┤᪉ྥⲴ㔜㛵ࡿࡍⲴ㔜ࡾࡼ࠸ྜࡾࡘࡢồ࣮ࠋࡿࡵ

ᅗࢆᅇ㌿㍈࿘㎶ᵓ㐀࣒ 㸫 ࠋࡍ♧



 

ᅗ 㸫 ᅇ㌿㍈࿘㎶ᵓ㐀࣒࣮

ࡋホ౯ࢆⓎ⏕ᛂຊᗘࡢ㒊ᮦ࡚ࡋᑐᡂⲴ㔜ྜࡢὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜㖄┤᪉ྥⲴ㔜ࡢࡇ

ᘧࡢ௨ୗࢆᛂຊᗘࡿࡍ⏕㸪Ⓨࡋࣝࢹ࡚ࣔࡋ㞟୰Ⲵ㔜ࡢ୰ኸࡢ୧➃༢⣧ᨭᣢᱱࠋࡓ

ࠋࡿࡍ⟭ィࡾࡼ

~ = �²Ï% + (à × ²Ï × (q$ + q%) ÷ q%)%

� = ~ × q ÷ 4Ö
� = ~ ÷ 2wÔ = ±�% + 3 × �% ÷ �/P



 

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢᅇ㌿㍈࣒࣮

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᭤ࡆᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

ᅇ㌿㍈ࡢᨭⅬ㛫㊥㞳

ᚄ┤ࡢᅇ㌿㍈࣒࣮

᩿㠃✚

᩿㠃ಀᩘ

ᅇ㌿㍈స⏝ྜࡿࡍᡂⲴ㔜

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

ᅇ㌿㍈ࡽᦾື㒊ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࢻࣛࢫࡽ㍈ಖᣢ⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

Ȫ ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᘬᙇᛂຊᗘ



 

ᅛᐃ㒊㸦࣒࣮㍈ཷ㸧

ᅇ㌿࣒࣮ཬࡧᅇ㌿㍈ࢆᨭᣢ࣒࣮ࡿࡍ㍈ཷ࡚࠸ࡘ↷ᰝ࣒࣮ࠋ࠺⾜ࢆ㍈ཷ࿘㎶ࡢᵓ

㐀ࢆ௨ୗ࣒࣮ࠋࡍ♧㍈ཷ࿘㎶ᵓ㐀ࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ㍈ཷ࿘㎶ᵓ㐀࣒࣮

㍈ཷࡣ㗰〇ᡬࢡࢵࣇ㒊ࡢⓎ⏕Ⲵ㔜ࢆ࡚㈇ᢸࡵࡓࡿࡍ㸪Ⓨ⏕Ⲵ㔜ᑐࡿࡍ㍈ཷࡢチᐜⲴ

㔜ࡢࡽࡉࡁホ౯ࠋ࠺⾜ࢆ㍈ཷࡢホ౯ࡿ࠸⏝Ⲵ㔜ࡣᅇ㌿㍈ࡢホ౯ࡵࡓࡢィ⟬ࡓࡋ㸪ᅇ

㌿㍈స⏝ࡿࡍὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜㖄┤᪉ྥⲴ㔜ྜࡢᡂⲴ㔜ࠋࡿࡍ

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢ㍈ཷ࣒࣮

グྕ ᐃ⩏ ༢

㍈ཷస⏝Ⲵ㔜

㒊ᮦస⏝ࡿࡍỈᖹ᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫



 

ᅛᐃ㒊㸦࣒࣮㍈ཷᯫྎ㸧

㍈ཷࢆᨭᣢ࣒࣮ࡿࡍ㍈ཷᯫྎ࡚࠸ࡘ↷ᰝ࣒࣮ࠋ࠺⾜ࢆ㍈ཷᯫྎ࿘㎶ࡢᵓ㐀ཬ᩿ࡧ

㠃ᙧ≧ࢆ௨ୗ࣒࣮ࠋࡍ♧㍈ཷᯫྎ࿘㎶ᵓ㐀ཬ᩿ࡧ㠃ᙧ≧ࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ≦㠃ᙧ᩿ࡧ㍈ཷᯫྎ࿘㎶ᵓ㐀ཬ࣒࣮

୧➃༢⣧ᨭᣢᱱࡢ୰ኸࡢ㞟୰Ⲵ㔜ࣝࢹ࡚ࣔࡋࡋ㸪Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊᗘࢆ௨ୗࡢᘧࡼ

ࠋࡿࡍ⟭ィࡾ

� = ß²Ï × q ÷ 4Ö ß + ßà × ²Ï × (q$ + q%) ÷ q% ÷ 2w ß
� = ²Ï ÷ 2wãÔ = ±�% + 3 × �% ÷ �/P



 

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢ㍈ཷᯫྎ࣒࣮

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᭤ࡆᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

ᨭⅬ㛫㊥㞳

᩿㠃✚

✚᭷ຠ᩿㠃᩿ࢇࡏ

᩿㠃ಀᩘ

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

ᅇ㌿㍈ࡽᦾື㒊ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࢻࣛࢫࡽ㍈ಖᣢ⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

Ȫ ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᘬᙇᅽ⦰ᛂຊᗘ



 

ᅛᐃ㒊㸦࣒࣮㍈ཷᯫྎᇶ㒊㸧

㍈ཷࢆᨭᣢ࣒࣮ࡿࡍ㍈ཷᯫྎᇶ㒊࡚࠸ࡘ↷ᰝ࣒࣮ࠋ࠺⾜ࢆ㍈ཷᯫྎᇶ㒊࿘㎶ࡢᵓ

㐀ཬ᩿ࡧ㠃ᙧ≧ࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ≦㠃ᙧ᩿ࡧ㍈ཷᯫྎᇶ㒊࿘㎶ᵓ㐀ཬ࣒࣮

∦ᣢࡢࡕᱱᑐࡿࡍ㞟୰Ⲵ㔜ࣝࢹ࡚ࣔࡋࡋ㸪Ⓨ⏕ࡿࡍᛂຊᗘࢆ௨ୗࡢᘧࡾࡼィ⟬

ࠋࡿࡍ

Ô = ±�% + 3 × �% ÷ �/P

� = ß²Ï ÷ 2 × qÖ$ ß + ßà × ²Ï × (q$ + q%) ÷ q% ÷ 2 × qÖ% ß
� = ß²Ï ÷ 2w$ ß + ßà × ²Ï × (q$ + q%) ÷ q% ÷ 2w% ß



 

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢ㍈ཷᯫྎᇶ㒊࣒࣮ 㗰〇ᡬ㸰㸪㸱

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᭤ࡆᛂຊᗘ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

Ⲵ㔜⨨ࡽ↷ᰝ᩿㠃ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

Ỉᖹ᪉ྥⲴ㔜ᑐ᩿ࢇࡏࡿࡍ᭷ຠ᩿㠃✚

㖄┤᪉ྥⲴ㔜ᑐ᩿ࢇࡏࡿࡍ᭷ຠ᩿㠃✚

㖄┤᪉ྥ࿘᩿ࡢࡾ㠃ಀᩘ

Ỉᖹ᪉ྥ࿘᩿ࡢࡾ㠃ಀᩘ

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

ᅇ㌿㍈ࡽᦾື㒊ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࢻࣛࢫࡽ㍈ಖᣢ⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

Ȫ ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᘬᙇᅽ⦰ᛂຊᗘ



 

ᅛᐃ㒊㸦ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋㸧

ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࠋ࠺⾜ࢆᰝ↷࡚࠸ࡘࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࡿࢀࡉᅛᐃࡀ㍈ཷᯫྎᇶ㒊࣒࣮

ࡿࡍᢠⲴ㔜ࡳࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡢ⠊ᅖࡍ♧㸪ୗᅗࡕ࠺ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡿࡍᅛᐃࢆ

ᘬᙇⲴ㔜ࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡢࡇࡿࡍᅛᐃࢆࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࠋࡓࡋウ᳨࡚ࡋࡢࡶ

క࠺ᯈ᭤ࡆᑐ࡚ࡋ㸪ࡀࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋㝆అࢆࡇ࠸࡞ࡋ☜ㄆࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࠋࡿࡍ࿘㎶

ᅗࢆᅗ♧ᅗࡢᑍἲࡿ࠸⏝ᰝ↷ࡧᵓ㐀ཬࡢ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ࿘㎶ᵓ㐀ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡧཬࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋

㸪࡚࠸ࡘࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࡢ࿘ᅖࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ ㎶ᅛᐃᯈࡢ୰ᚰ㞟୰Ⲵ㔜ࡽࡓࡣࡀ

⟭ィࡢᛂຊᗘࡆ᭤ࠋࡿࡍホ౯ࢆᛂຊᗘࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋㸪ࡾࡼᘧࡢᛂຊᗘࡆ᭤ࡢᯈࡃ

ᘧཬࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡧᘬᙇຊࢆ௨ୗࡢᘧ࡚ィ⟬ࠋࡿࡍᯈࡢ᭤ࡆᛂຊᗘࡢィ⟬

ಀᩘࡿ࠸⏝ Ț ࡿࡅ࠾ᵓ㐀ຊᏛබᘧ㞟㸦ᅵᮌᏛ㸧ࠖࠕࡣ ㎶ᅛᐃᯈࡢ▷㎶ཬࡧ㛗㎶ࡢ

ẚࡾࡼィ⟬ࡿࢀࡉಀᩘ࡛ࠋࡿ࠶

� = Ț × ~�% ÷ 6
~ = ß²Ï ÷ 2 × qæ$ ß + çȣ × ²Ï × (q$ + q%) ÷ q% ÷ 3 × qæ% ç



 

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡧ㸪ྛグྕཬ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ 㗰〇ᡬ㸰㸪㸱

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᭤ࡆᛂຊᗘ

Ț ᯈࡢ᭤ࡆᛂຊࡢィ⟬ࡿ࠸⏝ಀᩘ 㸫

ᘬᙇຊࡃࡽࡓࡣࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ᯈཌ

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

Ⲵ㔜Ⅼࡢ࡛ࡲࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࡽ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࡽᦾື㒊ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࢻࣛࢫࡽ㍈ಖᣢ⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

Ỉᖹ᪉ྥ᭱㐲ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㛫㊥㞳

㖄┤᪉ྥࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㛫㊥㞳

㎶ᅛᐃᯈࡢ▷㎶

㎶ᅛᐃᯈࡢ㛗㎶



 

ᅛᐃ㒊㸦ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㸧

⥾⨨ࡃࡽࡓࡣⲴ㔜ᢠࢆࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࡋ㌣యᅛᐃࡿࡍ㸪⥾⨨㍈ཷᯫྎ

㏆ഐࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࡢホ౯ࡃࡽࡓࡣࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࠋ࠺⾜ࢆⲴ㔜ࡣὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ཬࡧ㖄┤Ⲵ㔜ࡿࡌ⏕ࡾࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡢᘬᙇຊ㸪ྛ᩿ࢇࡏࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥຊ࠸ࡘ

࡚ホ౯ࠋࡿࡍⓎ⏕ᛂຊᗘࢆ௨ୗࡢᘧࡾࡼィ⟬ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥࠋࡿࡍస⏝Ⲵ㔜ࡢィ⟬ㅖඖ

⾲ࢆ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖࡢస⏝Ⲵ㔜ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ 㗰〇ᡬ㸰㸪㸱

グྕ ᐃ⩏ ༢

ᘬᙇຊࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ຊ᩿ࢇࡏࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ȡ ྜᡂᛂຊᗘ 㸫

チᐜᘬᙇຊࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

ຊ᩿ࢇࡏチᐜࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ

⥾⨨ࡿࡌ⏕ὠἼస⏝᪉ྥⲴ㔜

ȣ ᦾື㒊ࡢᦶ᧿ಀᩘ 㸫

Ⲵ㔜Ⅼࡢ࡛ࡲࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࡽ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࡽᦾື㒊ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

ᅇ㌿㍈ࢻࣛࢫࡽ㍈ಖᣢ⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳

Ỉᖹ᪉ྥ᭱㐲ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㛫㊥㞳

㖄┤᪉ྥࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ㛫㊥㞳

ᮏᩘࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ ᮏ

~ = ß²Ï ÷ 2 × qæ$ ß + çȣ × ²Ï × (q$ + q%) ÷ q% ÷ 3 × qæ% ç
Ü = ß²Ï9 ß + çȣ × ²Ï × (q$ + q%) ÷ q%9 ç
ȡ = G ~~/L% + G ÜÜ/L%



 

ᅛᐃ㒊㸦ᡞᙜࡾ㸧

㗰〇ᡬࡓࡅཷࡀὠἼస⏝᪉ྥࡢỈᖹ᪉ྥⲴ㔜ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡅཷࢆ㌣యఏ㐩ࡿࡍᡞᙜࡾ

Ỉᖹ᪉ྥࡿࢀࡉฟ⟭ࡽタィ㟈ᗘࡧ㔜㔞ཬࡢ㸪ᡬయࡣ࡚ࡗࡓ࠶ホ౯ࠋࡿࡍホ౯࡚࠸ࡘ

័ᛶຊ㸪ᡬయࡿࡅཷࡀ㟼ỈᅽཬືࡧỈᅽࡾࡼᡬయࡢస⏝ᅽຊྜࡢィ್ࢆィ⟬ࡋ㸪ࢀࡇ

ࠋࡿࡍホ౯࡚ࡋࡢࡶࡓࡋ㈇ᢸ࡛ࡾᡞᙜ࡚ࡍࢆ

ᡞᙜࡢࡾホ౯ࡿ࠸⏝Ⲵ㔜ࡢᴫせࢆᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗ 㸫 ᡞᙜࡢࡾホ౯ࡿ࠸⏝స⏝Ⲵ㔜ࡢᴫせᅗ



 

௨ୗホ౯ࡿ࠸⏝ᡬయࡢస⏝ᅽຊࡢィ⟬ᘧ㸪グྕࡢᐃ⩏ཬࡧィ⟬ㅖඖࢆ⾲ 㸫 

ࠋࡍ♧

è3 ~P + ~é + �;~P = Çª × æv~é = 7 ÷ 8 × Çª × .; × ±æê × æv�; = Ç; × .; ÷ åu ÷ æu
⾲ 㸫 ィ⟬ㅖඖ㸦㗰〇ᡬ㸰ࡢᨭᅽᛂຊᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ 㸱㸧

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȋ ᡬయࡢస⏝ᅽຊྜࡢィ್

㟼Ỉᅽ

ືỈᅽ

༢㠃✚ࡢࡾࡓ࠶ᡬయࡢỈᖹ᪉ྥ័ᛶຊ

ᡬయ㔜㔞

Ỉᖹ᪉ྥタィ㟈ᗘ 㸫

ᡬయᖜ

ᡬయ㧗

Ỉࡢ༢య✚㔜㔞

ᆅ┙ࡢỈ῝

ᡬయࡢୗ➃ࡿࡅ࠾Ỉ῝



 

Ⲵ㔜᮲௳

ホ౯ࡿ࠸⏝Ⲵ㔜ࠕࡣ ᡬయࠖࡢᵓ㐀ゎᯒࡿࡅ࠾ᨭⅬ⨨࡛ࡢຊࠋࡿ࠸⏝ࢆ

ᡞᙜࡾ⭡ᯈ

ᡞᙜࡾࡓ⭡ᯈࡿࡌ⏕ᅽ⦰ᛂຊᗘࡢホ౯ࠋ࠺⾜ࢆᅗ 㸫 Ⓨ⏕ᛂຊᗘࡢᯈ⭡ࡾᡞᙜ

ࠋࡍ♧ࢆᴫせᅗࡿࡍ㛵ィ⟬ㅖඖࡢ

ᅗ 㸫 ᡞᙜࡾ⭡ᯈࡢⓎ⏕ᛂຊᗘࡢィ⟬ㅖඖ㛵ࡿࡍᴫせᅗ

ᡞᙜࡾࡓ⭡ᯈࡢᅽ⦰ᛂຊᗘࡣ௨ୗࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

σ� = ∑P × Bí2 × tw
⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡢⓎ⏕ᛂຊᗘࡢᯈ⭡ࡾ㸪ᡞᙜ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᡞᙜࡾ⭡ᯈࡢⓎ⏕ᛂຊᗘࡢィ⟬ㅖඖ㸦㗰〇ᡬ㸰㸪㸱㸧

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ⭡ᯈᆶ┤ᛂຊᗘ

Ȋ ᡬయࡢస⏝ᅽຊྜࡢィ್

ᡬయᖜ

㹲㹵 ⭡ᯈᯈཌ



 

ᡞᙜࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾ

ᡞᙜࡿࡌ⏕ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾᨭᅽᛂຊᗘཬ᩿ࢇࡏࡧᛂຊᗘࡢホ౯ࠋ࠺⾜ࢆᅗ 㸫 

ᡞᙜࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾⓎ⏕ᛂຊᗘࡢィ⟬ㅖඖ㛵ࡿࡍᴫせᅗࠋࡍ♧ࢆ

ᅗ 㸫 ᡞᙜࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾⓎ⏕ᛂຊᗘࡢィ⟬ㅖඖ㛵ࡿࡍᴫせᅗ

ᡞᙜࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾᨭᅽᛂຊᗘཬ᩿ࢇࡏࡧᛂຊᗘࡣ௨ୗࡢᘧࡾࡼィ⟬ࠋࡿࡍ

⾲ࢆィ⟬ㅖඖࡢⓎ⏕ᛂຊᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾ㸪ᡞᙜ࡛ࡇࡇ 㸫 ࠋࡍ♧

⾲ 㸫 ᡞᙜࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾⓎ⏕ᛂຊᗘࡢィ⟬ㅖඖ㸦㗰〇ᡬ㸰㸪㸱㸧

グྕ ᐃ⩏ ༢

Ȫ ᨭᅽᛂຊᗘࡿࡍ⏝సࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ȫ ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏࡿࡍ⏝సࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

Ȋ ᡬయࡢస⏝ᅽຊྜࡢィ್

ᡞᙜࡢࡾ∦ഃཷࡢᅽᖜ

ᡬయᖜ

㛛ᰕഃ㠃ࡾࡼᗏ㠃ࢪࣥࣛࣇ➃㠃ࡉ῝ࡢ࡛ࡲ

�ï=ȊP × åu ÷ 2Õ,
�ï=è~ × åu ÷ 22 × q



 

ᨭᰕ

ᨭᰕ

ᨭᰕࡣ㸪ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊཬࡧ㕲➽ࡢᘬᙇᛂຊ୪ࡧ㒊ᮦస⏝ࡏࡿࡍ

ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡧຊཬ᩿ࢇ

ࠕࢻ࣮ࢥ㸪ゎᯒࡣᛂຊᗘ⟬ᐃࡢᘬᙇᛂຊࡢ➽ᅽ⦰ᛂຊ㸪㕲ࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ ᩿㠃

ィ⟬ ࠋࡿࡍ⏝ࢆࠖ

᭱ࡿࡍ⏕Ⓨ⨨ᨭⅬࡿࡲᵓ㐀↷ᰝ࡛ồࡢ㸪ᡬయࡣᐃ⟭ࡢᛂຊࡿࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ

ຊ࠸⏝ࢆ㸪ᨭⅬ⨨ ᨭᰕࡢ㍈ᚰ⨨ࢆࢀࡎࡢ⪃៖ࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ࡚ࡋồࡵ㸪

ồࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡓࡵᑐࠕ࡚ࡋ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭Ϫࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᶫ⦅㸧࣭ྠ

ゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ⟬ᐃࡾࡌࡡࡓࡋᛂຊᑐ࡚ࡋ㸪᭤ࡆ

⏺㸪チᐜ㝈࡚ࡏྜ⤌ࢆᛂຊࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࠼⪄ࡿࡍ⏝సྠࡀࡾࡌࡡ᩿ࢇࡏ㸪ࡾࡌࡡ

௨ୗࢆࡇࡿ࡞☜ㄆࠋࡿࡍ

㸪ࡣࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸪᭤࡚࠸ࡘࡏྜ⤌ࡢホ౯⏝᩿㠃ຊࡿࡅ࠾㸪↷ᰝ࠾࡞ ᨭᰕ᩿㠃

้࡛᭱ཬ᭱ࡧᑠ್ࢆᢳฟ࡚ࡋ⤯ᑐ್᭱ࡿ࡞᭤ࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㑅ᐃࡢࡑࠋࡿࡍ㝿㸪

ࡎࡏ୍⤫⨨Ⓨ⏕ࡢࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ᭤ࡣ้ࡧ㸪Ⓨ⏕⨨ཬࡣ࡚࠸ࡘ㍈ຊࡿࡏࢃྜࡳ⤌

್㸪㕲᭱ࡣᰝ࡛↷ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸪ࡋᢳฟࢆᑠ್᭱ࡧ้᭱ཬࡽ୰ࡢ㸪᩿㠃

ṇ㈇ࢆ್ࡢᑐ್᭱⤯ࡣ࡚࠸ࡘࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸪᭤ࡓࡲࠋࡿࡍ⏝ࢆᑠ್᭱ࡣᰝ࡛↷ࡢ➽

ධࡓ࠼᭰ࢀ↷ᰝࢆᐇࠋࡿࡍ

⾲ 㸫 ホ౯ࡿࡅ࠾ᰝ↷ࡿࡍᑐቯ◚ࡢ㍈ຊ⣔࣭ࡆ᭤ࡢ➽㕲ࡧཬࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸪

⏝᩿㠃ຊࡢᢳฟࠋࡍ♧ࢆ

⾲ 㸫 ࡿࡍᑐቯ◚ࡢ㍈ຊ⣔࣭ࡆ᭤ࡢ➽㕲ࡧཬࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

↷ᰝࡿࡅ࠾ホ౯⏝᩿㠃ຊࡢᢳฟ

ࢫ࣮ࢣ

Ⓨ⏕᩿㠃ຊ

᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ

㸦 ࣭ 㸧

㍈ຊ್᭱

㸦 㸧

㍈ຊ᭱ᑠ್

㸦 㸧

᩿᭱㠃ຊ

㍈࣭ࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ຊ⣔ࡢ◚ቯᑐࡿࡍ↷ᰝ

ホ౯⏝᩿㠃ຊࡿࡅ࠾

㸫

㕲➽ࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚

ቯᑐࡿࡍ↷ᰝࡿࡅ࠾

ホ౯⏝᩿㠃ຊ

㸫



 

㸦࡚࠸ࡘࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ㸧

㗰〇ᡬస⏝ࡿࡍ᱆㍈┤᪉ྥࡢⲴ㔜ࡣ㸪ᡞᙜࡾ㒊⨨࡛ ᨭᰕⲴ㔜ࡀఏ㐩ࡀࡿࢀࡉ㸪ᡞ

ᙜࡾ⨨ ᨭᰕࡢ㍈ᚰ⨨ࡾࡼࢀࡎࡢ ᨭᰕࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡣస⏝࣮ࣔࡾࡌࡡࠋࡿࡍ

㸪㹐㹁ᨭᰕ᥋ྜ࠾࡞ࠋࡿࡍฟ⟭ࡾࡼᘧࡢ㸪௨ୗ࡚࠸⏝ࢆຊ᭱ࡿࡍ⏕Ⓨ⨨㸪ᨭⅬࡣࢺ࣓ࣥ

㒊ࡿࡅཷࡽຊࡣ㸪㗰〇ᡬຊࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼᡴࡕᾘࡍ᪉ྥస⏝ࡓࡿࡍ

ࠋ࠸࡞ࡋ៖⪄㸪ಖᏲⓗࡵ

㹐㹁ᨭᰕࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢ ຊ స⏝ࢆࢪ࣮࣓ᅗ 㸫 ࠋࡍ♧

㹋 㸻㹐࣭㹶

㸪ࡇࡇ

㹋 㸸 ᨭᰕస⏝ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࡍ

㹐 㸸ᨭⅬ⨨Ⓨ⏕ࡿࡍຊ

㹶 㸸 ᨭᰕ᩿㠃ࡢᅗⰺࡽᨭⅬ⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳㸦 㸧

㸦㫽▔ᅗ㸧

㸦ᖹ㠃ᅗ㸧

ᅗ 㸫 㹐㹁ᨭᰕࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢ ຊ స⏝ࢪ࣮࣓



 

㸦ࡿࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ㕲➽ࡢᛂຊᗘࡢ⟬ᐃ᪉ἲ㸧

ᨭᰕࡾࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢⓎ⏕ࡿࡍ㕲➽ࡢᛂຊᗘࠕࢆ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻

⦅࣭Ϫࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠㸪ᖹᡂ ᖺ ᭶㸧ࠖᇶ࡙ࡁ㸪௨ୗ

ࡏ㸪ࡾࡌࡡࡆ㸪᭤࡚ࡋᑐᛂຊࡿࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡓࡋᐃ⟭ࠋࡿࡍᐃ⟭ࡾࡼᘧࡢ

ࡿ࡞㸪チᐜ㝈⏺௨ୗ࡚ࡏྜ⤌ࢆᛂຊࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࠼⪄ࡿࡍ⏝సྠࡀࡾࡌࡡ᩿ࢇ

ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆࡇ

㍈᪉ྥ㕲➽ࡢᛂຊᗘ

Ȫ㹱㹪㸻
ð㹲㺃(Õ� + ℎ�)
���㺃EW㺃KW㺃$OW

ᖏ᪉ྥ㕲➽ࡢᛂຊᗘ

Ȫ㹱W㸻
ð㹲㺃�

���㺃EW㺃KW㺃$ZW

㸪ࡇࡇ

Ȫ 㸸 ᛂຊᗘ㸦ࡢ➽㍈᪉ྥ㕲ࡿࡍᑐࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ 㸧

Ȫ 㸸 ᛂຊᗘ㸦ࡢ➽ᖏ᪉ྥ㕲ࡿࡍᑐࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ 㸧

㹋 㒊ᮦ᩿㠃స⏝ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࡍ㸦 㺃 㸧

㸿 㒊ᮦ᩿㠃㓄⨨ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࢀࡉᑐࡿࡍ

㍈᪉ྥ㕲➽ࡢ᩿㠃✚

㸿 㛫㝸 ࡛㓄⨨ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࢀࡉᑐࡿࡍ

ᖏ᪉ྥ㕲➽㸯ᮏ᩿ࡢ㠃✚� ᖏ᪉ྥ㕲➽ࡢ㛫㝸

㹠 㹦㹲 ᭷ຠ᩿㠃ࡢᖜࡧࡼ࠾㧗ࡉ



 

ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧 

ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧ࡣ㸪 ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧ࢆ∦ᣢࡕᱱࣔࡾࡼࣝࢹ⟬ᐃ᩿ࡿࢀࡉ㠃ຊ

ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀⓎ⏕ᛂຊࡿࡼ ᨭᰕ᥋⥆㒊↷ᰝ⏝ࣔࣝࢹᴫᛕᅗ

ᅗࢆ 㸫 ࠋࡍ♧

ᅗࢆ㸪Ⲵ㔜స⏝ᅗࡓࡲ 㸫 ⾲ࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㸪Ⲵ㔜 㸫 ᆅ㟈Ⲵ㔜ࠋࡍ♧

㸪ࡣ࡚࠸ࡘ ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧ࡢ㔜㔞タィỈᖹ㟈ᗘ࣭タィ㖄┤㟈ᗘࢆ័࡚ࡌᛶຊࡋ
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ᅛ᭷್ゎᯒ 

࣭ᅛ᭷ືᩘ fi 
࣭ᅛ᭷ືᩘࡿࡅ࠾ῶ⾶ᐃᩘ hi 

Rayleigh ῶ⾶ࡿࡅ࠾ಀᩘ α㸪β 

H = 2r7r/(ℎ7r/ − ℎ/r7)r// − r7/ 㸪u = 2(ℎ/r/ − ℎ7r7)r// − r7/  

r7 = 2va7ࠊr/ = 2va/ࠊℎ7 = ℎ/ = ⾲ 3 − 4 ࡾ࠾ࡢ   

Rayleigh ῶ⾶� ࠝCࠞ㸻αࠝMࠞ㸩βࠝKࠞ 
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�V = 2 × � × (1 + �)�
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�(£)¡���㸪࡛ࡇࡇ 㸸⩌ᮺࡢᮺ࿘㒊ศࡢῶ⾶ಀᩘ�N1࣭V�P���¡(¤)� 㸸༢ᮺࡢᮺ࿘㒊ศࡢ༢㛗ࡢࡾࡓ࠶ࡉῶ⾶ᐃᩘ�N1࣭V�P���¡�� 㸸ᮺᗏ㠃ࡢῶ⾶ಀᩘ�

ε′� 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧���� 㸸ᮺᮏᩘ�D� 㸸ᮺᚄ㸦P㸧�

Ȩ� 㸸ᆅ┙ࡢᐦᗘ㸦W�P�㸧��V� 㸸ᆅ┙ࡢ 6Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧���� 㸸ᆅ┙ࡢ 3Ἴ㏿ᗘ�P�V��
�
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ճ ᩿ࢇࡏᆅ┙ࡡࡤ�

タࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇ⇞ࡳ῭⏝ࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫࣕ࢟ᘧࠕࡣࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ

ィ㛵ࡿࡍᢏ⾡つᐃࠖᇶ࡙ࡁ㸪௨ୗࡢᘧᇶ࡙ࡁ㸪๛ᛶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ�

�

࠙๛ᛶࠚ�)¥(£) = �� × )¥(¤)�
)¥(¤) = � ×  V(¤)

ε
�

 ¤(¤) ¤¦(¤) = ε1.25 × ~         (ε~ 㸼1.25 �(ࡁࡢ
 ¤(¤) ¤¦(¤) = 1.0         (ε~ ≦ 1.25 �(ࡁࡢ
 ¤(¤)~/ = 2.15 × (�V��)�¦.�§�

�¤�� = ¨ 1 − 2 × �2 × (1 − �)�
�(£)¥(�㸪࡛ࡇࡇ 㸸⩌ᮺ᩿ࢇࡏࡢᆅ┙ࡡࡤ๛ᛶ㸦N1�P㸧�)¥(¤)� 㸸༢ᮺ᩿ࢇࡏࡢᆅ┙ࡡࡤ๛ᛶ㸦N1�P㸧��� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦N1�P�㸧���� 㸸ᮺᮏᩘ�

ε� 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧� ¤(¤)� 㸸༢ᮺࡢ➼౯ᅵᰕ㠃✚㸦P�㸧� ¤¦(¤)� 㸸༢ᮺࡢ➼౯ᅵᰕ㠃✚ࡢୗ㝈್㸦P�㸧�D� 㸸ᮺᚄ㸦P㸧�

Ȥ� 㸸ᆅ┙ࣥࢯ࣏ࡢẚ��V� 㸸ᆅ┙ࡢ 6Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧���� 㸸ᆅ┙ࡢ 3Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�
�

�

ࡵࡓࡿࡍ៖⪄ࢆኚᕪࡿࡼ࠸㐪ࡢᆅ┙๛ᛶࡿࡅ࠾┙ᆅ⏤⮬┙࿘㎶ᆅࡢ㸪ᮺ࠾࡞

┦㛫ࡢ⠇Ⅼ㸧ࡡࡤ┙ᆅ┙㸦ᆅ㸪ᮺ㸦ᮺ⠇Ⅼ㸧ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ⏝ࢆࡡࡤ᩿ࢇࡏ

ᑐኚศኚ࡞࠺ࡼࡿࡍ௬⠇Ⅼࢆタࡅ㸪ୖ ୗࡢ௬⠇Ⅼࡢኚᕪࢆ⪃៖ࡾࡓ࠶ࡿࡍ㸪

௬⠇Ⅼྠኈࢆࡡࡤ᩿ࢇࡏ࠺ࡼࡪ⤖ࢆタ⨨ࠋࡿࡍ�

ᅗ ���㸫��㸪᩿ࢇࡏᆅ┙ࡢࡡࡤᴫせᅗࠋࡍ♧ࢆ�
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ᅗ ���㸫��� �ᴫせᅗࡢࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ

㸦ࠕᘧࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫࣕ࢟⏝῭⇞ᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢタィ�

㛵ࡿࡍᢏ⾡つᐃ㸦-($&���������㸧ࠖ �ᢤ⢋㸧ࡾࡼ
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�E�� 㠀⥺ᙧ≉ᛶ�

㠀⥺ᙧ≉ᛶ࡚ࡋ㸪ᪧ⾲ᅵ㸪┒ᅵ㸪' ⣭ᒾ┙ཬࡧᨵⰋᆅ┙ࡓࡗ࠸㸪ືⓗኚᙧ≉ᛶ

┦ࡢ┙ᆅᮺࡧ㠀⥺ᙧᛶཬࡢ┙ᆅࡿࡼ㸪ᆅ㟈࡚࠸ࡘ┙ᆅࡿࡍ᭷ࢆ౫Ꮡᛶࡳࡎࡦ

ᑐኚࡿࡼ㠀⥺ᙧᛶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ�

ᆅ┙ࡢ㠀⥺ᙧᛶࡣ࡚࠸ࡘ㸪⮬⏤ᆅ┙⨨࡛ࡢ㠀⥺ᙧᛶࡀᮺ⨨ᆅ┙࡛࠸࡚ࡌ⏕ࡶ

ḟඖᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ୍ࡢ┙ᆅ⏤⮬ࢆ๛ᛶࡢ┙ᆅࡿ࠸⏝ᐃ⟭ࡢᐃᩘࡡࡤ┙㸪ᆅ࡚ࡋࡿ

సࡾࡼᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡓࡋ៖⪄ࢆ㠀⥺ᙧࡢ┙㸪ᆅࡶࡿ࠸⏝ࢆ᮰๛ᛶࡿࡅ࠾

ᡂࡓࡋᆅ┙ᛂ⟅࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆ⪃៖࠾࡞ࠋࡿࡍ㸪ධຊࡿࡍᆅ┙ᛂ⟅ࡢヲ⣽ࡣ���ᆅ┙ᛂ

⟅సᡂࣔࠋࡍ♧ࣝࢹ�

ࢆỈᖹ⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙ຊ㸧᭱ࡢ┙㸪ᆅࡋᮇ๛ᛶึࢆᐃᩘࡡࡤࡢ㸪ୖグࡽࡉ

㸪ᅗ࠸⏝ ���㸫�� ࢹࣔࢆ㠀⥺ᙧ≉ᛶࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹ᭤⥺㸦+DUGLQ�'UQHYLFK㸧ࣔࡍ♧

࡛ࣝࡇࡿࡍ㸪ᮺᆅ┙ࡢ┦ᑐኚࡿࡼ㠀⥺ᙧࡶ࡚࠸ࡘ⪃៖࠾࡞ࠋࡿࡍ㸪㠀⥺

ᙧ≉ᛶࡣỈᖹᆅ┙ࡡࡤཬ᩿ࢇࡏࡧᆅ┙࡚࠸ࡘࡡࡤ⪃៖ࡋ㸪㖄┤ᆅ┙ࡣ࡚࠸ࡘࡡࡤ

ᮺయస⏝ࡿࡍ㍈ຊホ౯ࡢಖᏲᛶࡢほⅬࢆ㋃࠼ࡲ㸪ࢡࢫࣕ࢟つ⛬ᇶ࡙ࡁ⥺ᙧ≉ᛶ

�ࠋࡓࡋ

௨ୗ㸪Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤཬ᩿ࢇࡏࡧᆅ┙࡚࠸࠾ࡡࡤ⪃៖ࡿࡍᮺ࿘ᆅ┙ࡢࡡࡤ㠀⥺ᙧ

≉ᛶࡢᴫせࠋࡍ♧ࢆ�

�

�

ᅗ ���㸫��� ᆅ┙ࡢࡡࡤ㠀⥺ᙧ≉ᛶ㸦᭤⥺ࣔࣝࢹ㸧ࡢᴫせ�

�

࠙㠀⥺ᙧ≉ᛶࡢᵓᡂ๎ࠚ�

© = )^ ∙ ª1 + «¬∙®¬�¬¯
         (Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤ)�

© = )¥ ∙ ª1 + «°∙®°�¬¯
         (Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤ)�

�

�^(�㸪࡛ࡇࡇ 㸸Ỉᖹᆅ┙ึࡢࡡࡤᮇ๛ᛶ㸦N1�P㸧�©̂ �^±� 㸸Ỉᖹᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙ຊ㸧㸦N1㸧�)¥� 㸸᩿ࢇࡏᆅ┙ึࡢࡡࡤᮇ๛ᛶ㸦N1�P㸧�
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©¥�^±� 㸸᩿ࢇࡏᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙ຊ㸧㸦N1㸧�©� 㸸ࡡࡤຊ㸦N1㸧�ª� 㸸ᮺᆅ┙ࡢ┦ᑐኚ㸦P㸧�

�

Ỉᖹᆅ┙᩿ࢇࡏࡡࡤᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊࡣ㸪ḟࡍ♧ᴟ㝈ᆅ┙ຊ࡚ࡗࡼ

ᐃ⩏ࠋࡿࡍ�

�

�Ỉᖹᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ⪏ຊ��©̂ �^± = 3]¦ ∙ )� ∙ ~ ∙ ε′ ∙ ��� � 㸦◁㉁ᅵ㸧�©̂ �^± = 9�² ∙ ~ ∙ ε′ ∙ ��� � 㸦⢓ᛶᅵ㸧�

)� = 1 + ³´gµ1 − ³´gµ�

�¦[�㸪࡛ࡇࡇ 㸸᭷ຠୖ㍕ᅽ㸦N1�P�㸧�)�� 㸸ཷാᅵᅽಀᩘ�~� 㸸ᮺࡢ┤ᚄ㸦P㸧�

ε′� 㸸ᮺࡢ⠇Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧���� 㸸ᮺᮏᩘ��²� 㸸㠀Ỉ᩿ࢇࡏᙉᗘ㸦N1�P�㸧�µ� 㸸ෆ㒊ᦶ᧿ゅ㸦UDG㸧�

�

±^�¥©��⪏ຊ᭱ࡢࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ� =  V ∙ ¶�^±�
 V = )¥ ∙ ε��¶�^± = ]¦ ∙ 8Xgµ + �²�
�㸪� V࡛ࡇࡇ 㸸᭷ຠ᩿ࢇࡏ㠃✚㸦P�㸧�¶�^±� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙉᗘ㸦N1�P�㸧�~� 㸸ᮺࡢ┤ᚄ㸦P㸧�

ε� 㸸ᮺࡢ⠇Ⅼ㛫㊥㞳㸦P㸧��� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦N1�P�㸧�
�

�
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F�� �࡚࠸ࡘഃ㠃㒊ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

⪏㸪⪄ཧࢆ᪉࠼⪄ࡢ㸪㐨㊰ᶫ♧᪉᭩ࡣ࡚࠸ࡘ⏝స┦ࡢ┙ᆅࡢഃ㠃ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

㟈タィୖࡢᆅ┙㠃ࢢࣥࢳ࣮ࣇࢆᗏ㠃ࡋ㸪┦స⏝ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍࣝࢹࣔ࠸࡞ࡋ㐨㊰ᶫ

♧᪉᭩ࡣ࡚࠸࠾㸪ࠕᮺᇶ♏ࡢᵝᇶ♏యࢢࣥࢳ࣮ࣇࡿࡅ࠾㔜㔞ࡢᙳ㡪ࡀ࠺ࡼ࠸ࡁ

ࡲᮃࡀࡇࡃ࠾࡚ࡋ៖⪄ࢆᙳ㡪ࡢᛶຊ័ࡢࢢࣥࢳ࣮ࣇࡣ㟈タィୖ⪏ࡢ♏㸪ᇶࡣሙྜ࡞

࠸ࡋ ᅗࠋࡿ࠶᪉࡛࠼⪄ࡓ࠼ࡲ㋃ࢆࢀࡇ㸪ࡾ࠶ࡀグ㍕ࡢࠖ 㟈⪏ࡢ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩������

タィୖࡢᆅ┙㠃ࡢᴫᛕᅗࠋࡍ♧ࢆ�

タࡓࡋ㇟ᑐࢆ≀ᵓ㐀࠸ࡁࡀ㒊ᕤయ㔜㔞ୖ࠺ࡼࡢ㐨㊰ᶫࡣ᪉࠼⪄ࡢ㸪ୖグ࠾࡞

ィయ⣔࡛ࡾ࠶㸪㗰ᯈ㒊࠺ࡼࡢ㗰ᮦ࡛ẚ㍑ⓗ㍍㔞ୖ࡞㒊ᕤࢆ᭷ࡿࡍᵓ㐀ࡢሙྜࡿࡅ࠾

㐺⏝ᛶࡣ࡚࠸ࡘ☜ㄆࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ�

㸪ཧ⪃㈨ᩱ࡛ࡇࡑ ࣮ࣇ⟆ᛂࡢ≀ᵓ㐀ࡢࣝࢹ㉁Ⅼ⣔ࣔࡿࡼࣝࢹ㸪ୖグ࡚ࣔ࠸࠾�

ࡓࡋ៖⪄ࢆ⏝స┦ࡢ┙ᆅࡢഃ㠃ࢢࣥࢳ �ḟඖ᭷㝈せ⣲ࣔࣝࢹ㸦᭷ຠᛂຊゎᯒ㸧ࡼ

ࡀ㸪ኚ㸧ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆᛂ⟅್㸦ຍ㏿ᗘ㸪᭤ࡢ≀㸪ᵓ㐀࠸⾜ࢆẚ㍑ࡢ⟆ᛂࡢ≀ᵓ㐀ࡿ

㉁Ⅼ⣔ࣔࡿࡼࣝࢹᛂ⟅್ࡢ᪉ࡀಖᏲⓗ࡞⤖ᯝࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ☜ㄆࡗࡼࠋࡿ࠸࡚ࡋ

࡚㸪ࢢࣥࢳ࣮ࣇഃ㠃ࡢᆅ┙ࡢ┦స⏝ࡣ࡚࠸ࡘ⪃៖࡚࠸࠾ࣝࢹࣔ⾜⌧࠸࡞ࡋ㸪ጇ

ᙜ࡞ホ౯ࣝࢹࣔࡿࡁ࡛ࡀタᐃ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿ࠸࡚ࡋ�

�

�

�

ᅗ ������� 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩ࡿࡅ࠾⪏㟈タィୖࡢᆅ┙㠃࠼⪄ࡢ᪉�

㸦㐨㊰ᶫ♧᪉᭩Ϭ⪏㟈タィ⦅�+���� ᢤ⢋㸧�

�
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G�� ቃ⏺᮲௳�

ゎᯒࣔࡢࣝࢹቃ⏺᮲௳ࡣ㸪ᅗ ���㸫��㹼ᅗ ���㸫ࡍ♧��ゎᯒࣔࣝࢹᑐ࡚ࡋ㸪���ᆅ

�ࠋࡿࡍࣝࢹࣔࢆࡡࡤ┙ᆅࡾࡼ᪉ἲࡍ♧ࣝࢹࣔࡢࡡࡤ┙

௨ୗ㸪㟼ⓗゎᯒཬࡧᅛ᭷್ゎᯒࡿࡅ࠾ቃ⏺᮲௳ࠋࡍ♧ࢆ�

�

�D�� 㟼ⓗゎᯒ�

㟼ⓗゎᯒࡣᵓ㐀≀ࡢ⮬㔜ཬࡧ㢼Ⲵ㔜➼ࡢ㟼ⓗ࡞Ⲵ㔜ࢆ㍕Ⲵࡾࡼࡇࡿࡍ㸪ึᮇᛂ

ຊࢆ⟬ᐃ࡛ࡇࡑࠋ࠺⾜ࡵࡓࡿࡍ㸪㟼ⓗゎᯒ࡛ࡣ㸪ືⓗゎᯒࣔࣝࢹᑐ࡚ࡋ㸪⮬㔜➼

㸪ࡓࡲࠋ࠸࡞ࡋ៖⪄ࡣࡡࡤ┙㖄┤ᆅࡢᮺ࿘㠃࠺ࡼ࠸࡞ࡋᣊ᮰ࢆኚᙧࡢ㖄┤᪉ྥࡿࡼ

Ỉᖹᆅ┙ࡢࡡࡤ᥋⥆⠇Ⅼࡣᅛᐃ᮲௳ࠋࡿࡍ�

㟼ⓗゎᯒࣔࢆࣝࢹᅗ ���㸫ࠋࡍ♧���

�

�

�

ᅗ ���㸫��� 㟼ⓗゎᯒࣔࣝࢹ㸦᩿㠃ղࡢ㸧�
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�E�� ᅛ᭷್ゎᯒ�

ᅛ᭷್ゎᯒࡢቃ⏺᮲௳ࡣ㸪ືⓗゎᯒࣔࣝࢹᑐ࡚ࡋ㸪ᆅ┙ࡡࡤ᥋⥆⠇Ⅼࢆ᪉ྥ

ᅛᐃ᮲௳ࠋࡿࡍ�

ᅛ᭷್ゎᯒࣔࢆࣝࢹᅗ ���㸫ࠋࡍ♧���

�

�

�

ᅗ ���㸫��� ᅛ᭷್ゎᯒࣔࣝࢹ㸦᩿㠃ղࡢ㸧�

�

H�� ᆅ┙ᛂ⟅సᡂࣔࣝࢹ�

ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࣔࣝࢹ㸦ࡡࡤ㉁Ⅼ⣔㸧ධຊࡿࡍᆅ┙ᛂ⟅ࡣ㸪᩿㠃նࢆ㝖᩿ࡃ㠃࠸࠾

���㸪ࡣࣝࢹゎᯒࣔࠋࡿࡍసᡂࡾࡼḟඖᛂຊ㠀⥺ᙧゎᯒ୍ࡓ࠸⏝ࢆ㸪᭷㝈せ⣲ἲࡣ࡚

ホ౯ᑐ㇟࡚㑅ᐃࡓࡋホ౯ᑐ㇟᩿㠃ࡢᆅᒙᵓᡂᅗᇶ࡙ࡁ㸪ྛᆅ┙ࢆᖹ㠃ࡳࡎࡦせ⣲࡛

ࡣ�㸪᭱せ⣲ᖜࡣせ⣲ศࠋࡿࡍࣝࢹࣔ �P㸪ዟ⾜ࡣࡁ ���P㸪᭱せ⣲㧗ࡣࡉᑐ㇟

ࡢἼ㛗ࡓࡵᐃࡈ┙ᆅࡿࡍ �ศࡢ � ⛬ᗘࢆ┠Ᏻタᐃࣝࢹࣔࠋࡿࡍୗ➃ࡣධຊᆅ㟈ື

ࡿ࠸࡚ࡋ⩏ᐃࢆ 2�3�����Pࠋࡿࡍ�

ῶ⾶ࡣ ࡍ♧����� 5D\OHLJKῶ⾶ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ�

㠀⥺ᙧ≉ᛶࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᪧ⾲ᅵ㸪┒ᅵ㸪' ⣭ᒾ┙ཬࡧᨵⰋᆅ┙ࡓࡗ࠸㸪ືⓗኚᙧ≉

ᛶࡳࡎࡦ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡿࡍせ⣲ࡣ࡚࠸ࡘ㸪ಟṇ ࡍ៖⪄ࢆ㠀⥺ᙧᛶ࡚࠸⏝ࢆࣝࢹࣔ)+*

࠸࠾㠃ն᩿ࡿ࠶㸪ᒾ┙㟢㢌㒊࡛࠾࡞ࠋࡿࡍࣝࢹᙧࣔ⥺ࡣせ⣲ࡢ➼┙ᒾࡢࡢࡑࠋࡿ
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P
�

Ȫ㸰 Ỉᖹ㒊ᮦࡢ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹋㸰 Ỉᖹ㒊ᮦⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ �� N1࣭P

㹌㸰 Ỉᖹ㒊ᮦࡢ㍈ຊ ��� N1

㸿㸰 Ỉᖹ㒊ᮦࡢ᭷ຠ᩿㠃✚ ��������
��

P
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P
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ȫ㸰 㛫ワࡵ㗰ᮦ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹑㸰 㛫ワࡵ㗰ᮦⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ��� N1

㸿㸰 㛫ワࡵ㗰ᮦ᩿ࣈ࢙࢘ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

Ȫ㸱 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹋㸱 㗰〇ᨭᰕⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ ��� N1࣭P

㹌㸱 㗰〇ᨭᰕࡢ㍈ຊ ���� N1

㸿㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

㹘㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࡢ㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

ȫ㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊᗘ �� 1�PP
�

㹑㸱 㗰〇ᨭᰕⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ��� N1

Ȫ㸲 ᅛᐃࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎ᛂ⟅ຍ㏿ᗘࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ �� 1�PP
�

㹌㸲 ᅛᐃࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎ᛂ⟅ຍ㏿ᗘࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᘬᙇຊ �� N1

㸿㸲 ᅛᐃ᩿ࡢࢺࣝ࣎㠃✚ ��������
��

P
�

Ȫ\ 㗰⟶ᮺࡢ㝆అᙉᗘ ��� 1�PP
�

㹋㹷 㗰⟶ᮺࡢ㝆అ࣮࣓ࣔࣥࢺ ����� N1࣭P

㹌㸳 㗰⟶ᮺⓎ⏕ࡿࡍ㍈ຊ ��� N1

㸿㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

㹘㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࡢ㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

ȫ㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹑㸳 㗰⟶ᮺⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ���� 1

㸿㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

ȡ㸯 ศᕸಀᩘࡢᛂຊ᩿ࢇࡏ ��� 㸫
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ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰ᯈ㸧 ��� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰〇ᨭᰕ㸧 �� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦ࢢࣥࢳ࣮ࣇ㸧 ���� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰⟶ᮺ㸧 �� N1

㹎㹱 ✚㞷Ⲵ㔜 ���� N1�P
�

㹎㹩 㢼Ⲵ㔜 ���� N1�P
�

㹎㹦 ᾐỈὠἼⲴ㔜 ����� N1�P
�

Ț㹵 ᾏỈࡢ༢య✚㔜㔞 ���� N1�P
�

Ȩ ᾏỈࡢᐦᗘ ���� NJ�P
�

ȪVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ㸦㗰〇ࣝࢿࣃ㸧 ��� 1�PP
�

ȪVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ㸦㗰〇ᨭᰕ㸧 ��� 1�PP
�

ȫVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦㗰〇ࣝࢿࣃ㸧 ��� 1�PP
�

ȫVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦㗰〇ᨭᰕ㸧 ��� 1�PP
�

ȪFD ᮇチᐜᅽ⦰ᛂຊᗘ▷ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ �� 1�PP
�

Ȫ㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹋㹗㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹗㍈࿘ࡢࡾ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ ��� N1࣭P

㹋㹘㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹘㍈࿘ࡢࡾ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ �� N1࣭P

㹌㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ㍈ຊ �� N1

㸿㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ᭷ຠ᩿㠃✚ ��������
��

P
�

㹘㹗㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ㹗㍈᩿㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

㹘㹘㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ㹘㍈᩿㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

ȫ㸯 㗰〇᩿ࢇࡏࡢࣝࢿࣃຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ �� 1�PP
�

㹑㹗㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹗㍈᪉ྥ᩿ࢇࡏࡢຊ ��� N1

㹑㹘㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹘㍈᪉ྥ᩿ࢇࡏࡢຊ ��� N1

㸿㹗㸯 㗰〇᩿ࡢࣝࢿࣃ㠃✚ ��������
��

P
�

㸿㹘㸯 㗰〇᩿ࡢࣝࢿࣃ㠃✚ ��������
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P
�

Ȫ㸱 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹋㸱 㗰〇ᨭᰕⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ ���� N1࣭P

㹌㸱 㗰〇ᨭᰕࡢ㍈ຊ ���� N1

㸿㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

㹘㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࡢ㠃ಀᩘ ��������
��

P
�
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ȫ㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊᗘ �� 1�PP
�

㹑㸱 㗰〇ᨭᰕⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ��� N1

Ȫ㸲 ᅛᐃࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎ᛂ⟅ຍ㏿ᗘࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹌㸲 ᅛᐃࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎ᛂ⟅ຍ㏿ᗘࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᘬᙇຊ �� N1

㸿㸲 ᅛᐃ᩿ࡢࢺࣝ࣎㠃✚ ��������
��

P
�

Ȫ\ 㗰⟶ᮺࡢ㝆అᙉᗘ ��� 1�PP
�

㹋㹷 㗰⟶ᮺࡢ㝆అ࣮࣓ࣔࣥࢺ ����� N1࣭P

㹌㸳 㗰⟶ᮺⓎ⏕ࡿࡍ㍈ຊ ��� N1

㸿㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

㹘㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࡢ㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

ȫ㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹑㸳 㗰⟶ᮺⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ���� 1
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P
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ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰ᯈ㸧 ��� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰〇ᨭᰕ㸧 ��� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦ࢢࣥࢳ࣮ࣇ㸧 ���� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰⟶ᮺ㸧 ��� N1

㹎㹱 ✚㞷Ⲵ㔜 ���� N1�P
�

㹎㹩 㢼Ⲵ㔜 ���� N1�P
�

㹎㹦 ᾐỈὠἼⲴ㔜 ����� N1�P
�

Ț㹵 ᾏỈࡢ༢య✚㔜㔞 ���� N1�P
�

Ȩ ᾏỈࡢᐦᗘ ���� NJ�P
�

ȪVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ㸦㗰〇ࣝࢿࣃ㸧 ��� 1�PP
�

ȪVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ㸦Ỉᖹ㒊ᮦ㸧 ��� 1�PP
�

ȪVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ㸦㗰〇ᨭᰕ㸧 ��� 1�PP
�

ȫVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦㗰〇ࣝࢿࣃ㸧 ��� 1�PP
�

ȪVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦㛫ワࡵ㗰ᮦ㸧 ��� 1�PP
�

ȫVD 㗰ᮦࡢ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦㗰〇ᨭᰕ㸧 ��� 1�PP
�

ȪFD ᮇチᐜᅽ⦰ᛂຊᗘ▷ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ �� 1�PP
�

Ȫ㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹋㹗㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹗㍈࿘ࡢࡾ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ �� N1࣭P

㹋㹘㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹘㍈࿘ࡢࡾ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ � N1࣭P

㹌㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ㍈ຊ ��� N1

㸿㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ᭷ຠ᩿㠃✚ ��������
��

P
�

㹘㹗㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ㹗㍈᩿㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

㹘㹘㸯 㗰〇ࡢࣝࢿࣃ㹘㍈᩿㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

ȫ㸯 㗰〇᩿ࢇࡏࡢࣝࢿࣃຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ �� 1�PP
�

㹑㹗㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹗㍈᪉ྥ᩿ࢇࡏࡢຊ ��� N1

㹑㹘㸯 㗰〇ࣝࢿࣃⓎ⏕ࡿࡍ㹘㍈᪉ྥ᩿ࢇࡏࡢຊ ��� N1

㸿㹗㸯 㗰〇᩿ࡢࣝࢿࣃ㠃✚ ��������
��

P
�

㸿㹘㸯 㗰〇᩿ࡢࣝࢿࣃ㠃✚ ��������
��

P
�

Ȫ㸰 Ỉᖹ㒊ᮦࡢ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹋㸰 Ỉᖹ㒊ᮦⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ �� N1࣭P

㹌㸰 Ỉᖹ㒊ᮦࡢ㍈ຊ ��� N1

㸿㸰 Ỉᖹ㒊ᮦࡢ᭷ຠ᩿㠃✚ ��������
��

P
�
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��

P
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ȫ㸰 㛫ワࡵ㗰ᮦ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹑㸰 㛫ワࡵ㗰ᮦⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ��� N1

㸿㸰 㛫ワࡵ㗰ᮦ᩿ࣈ࢙࢘ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

Ȫ㸱 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹋㸱 㗰〇ᨭᰕⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ ��� N1࣭P

㹌㸱 㗰〇ᨭᰕࡢ㍈ຊ ���� N1

㸿㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࡢ㠃✚ ��������
��

P
�

㹘㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࡢ㠃ಀᩘ ��������
��

P
�

ȫ㸱 㗰〇ᨭᰕ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊᗘ �� 1�PP
�

㹑㸱 㗰〇ᨭᰕⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ��� N1

Ȫ㸲 ᅛᐃࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎ᛂ⟅ຍ㏿ᗘࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ �� 1�PP
�

㹌㸲 ᅛᐃࡿࡌ⏕ࢺࣝ࣎ᛂ⟅ຍ㏿ᗘࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᘬᙇຊ �� N1

㸿㸲 ᅛᐃ᩿ࡢࢺࣝ࣎㠃✚ ��������
��

P
�

Ȫ\ 㗰⟶ᮺࡢ㝆అᙉᗘ ��� 1�PP
�

㹋㹷 㗰⟶ᮺࡢ㝆అ࣮࣓ࣔࣥࢺ ����� N1࣭P

㹌㸳 㗰⟶ᮺⓎ⏕ࡿࡍ㍈ຊ ��� N1
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��

P
�

㹘㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࡢ㠃ಀᩘ ��������
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P
�

ȫ㸳 㗰⟶ᮺ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ ��� 1�PP
�

㹑㸳 㗰⟶ᮺⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ ���� 1
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P
�
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ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰ᯈ㸧 ��� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰〇ᨭᰕ㸧 �� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦ࢢࣥࢳ࣮ࣇ㸧 ���� N1

ᅛᐃⲴ㔜㸦㗰⟶ᮺ㸧 ��� N1

㹎㹱 ✚㞷Ⲵ㔜 ���� N1�P
�

㹎㹩 㢼Ⲵ㔜 ���� N1�P
�

㹎㹦 ᾐỈὠἼⲴ㔜 ����� N1�P
�

Ț㹵 ᾏỈࡢ༢య✚㔜㔞 ���� N1�P
�
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