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1. ͺͣΌͶ 
Կ੶೫ྋ͓͗ࢩΖըʓऀճͺɾ್Կો

ʤCO2ʥഋड़ͳڠͶࡃܨఴ͢ͱͪ͗͘ɾࠕΏ
ͪΌͶͺɾࢯԻஈԿځֆΝ͓ܶͱ͏Ζɿஏݸ
͞ΗҐ CO2 ഋड़ͺ͠ڒΗ͵͏য়ڱͳ͵ͮ
ͱ͏ΖɿͲͺɾԻஈԿࢯͪΌͶըʓͺࡃܨద
Ͷ͖Ͷ͵Ζ͞ͳΝ͍͘ΔΌ͖ͪͳ͏͑ͳɾͨ ͑
͏͑༃Ͳ͵͏ɿ͖͠ཋٽͺޛࠕࢯΊͨ
͑Ͷ͵͏ɿୌͺɾഋड़ݰࡡʤκϫΦϝρεϥϱ
ԿʥΝ௧ͯͯ͢ٶɾࡃܨௗΝՎͪͤ͞ͳɾ͞ 
͞ͳͲ͍Ζɿ͢ ͖͢ɾՎͪ͢ͱ͞ΗͺՆ͵Ͳ
͍Θ͖͑ɿ 
ద͖ࡃܨ ʤ͠GDPʁ಼ࠅ૱ਫ਼ࢊʥͳڧ ʤ࣯ྭ

͓ͻɾCO2ʥؖܐΝΌ͛ͮͱɾ͞ ΗΉͲଡ͚
ߨ͗ڂݜΚΗͱͪ͘ɿͨ Ͳɾࡃܨఴ͍
ΖϪϗϩΉͲͺ࣯ڧͺѳԿͤΖ͗ɾͨ Ϫϗϩ
Ν͓Ζͳڧͺրવͳͳ͏͑Հઈ͗ౌ
͚ؖ͢߁ৼΝॄΌΖΓ͑Ͷ͵ͮͪϸʥɿԥͶ
GDPɾॐͶ࣯ڧΝखͮͱήϧϓԿͤΖͳٱ U

તʤEKCʥۄέθϋρςڧતͺɾۄͶ͵Ζܗ࣊
ͳ͢ͱஎΔΗͱ͏ΖɿEKC Հઈཱི͗ͤΗͻɾ
ఴ͗Նࡃܨ͖͑րવ͠Ηͪऀճ࣯͗ڧ
ͫͳཀྵմ͠ΗΖͪΌɾͨ ൳͗͘͵఼Ͳ
͍ͮͪϹʥɿΉͪญͦͱɾཱིͤΖ͵ΔͨΗͺʹΞ
ɾ͖࣯ͨڧ͵ ఼ʤఴϪϗϩʥͅ ͏͖ͯɾ
ͳ͏͑͞ͳͶؖৼ͗ॄΉͮͱ͏ͪɿ  
Ҳ๏ɾࡃܨௗͳ࣯ڧؖܐΝ͓ߡΖͶͪ

Εɾۛ ೧“υΩρϕϨϱήʤdecouplingʥ”ͳ͏͑֕
೨͗ౌ͢ɾͬ͞ΔͶؖৼ͗ॄΉͮͱ͏ΖϺʥɿ
υΩρϕϨϱήੵͺɾช࣊௪Εྈं͗ߨ
͠Ηͱ͏Ζ͖൳͖ՃͶྙ఼Ν͏ͪੵ
Ͳ͍ΖɿEKC ՀઈৄݗͳυΩρϕϨϱήੵ
ͺɾੵࢻ఼ʀదͶຌ࣯ద͵ҩ͏ͺ͵͏ɿྈ
ंҩ͏ͺɾՃؔ࣎Ͷ͍ΖΓ͑ͶࢧΚΗΖɿ
ं͗ௗغগཔఴͶɾ͗ंޛغɾۛ
গཔݡ௪͢ͶؖৼΝ͏ͱ͏ΖΓ͑Ͷ͓ݡΖɿ 
ຌߚͲͺɾࠅՊϪϗϩࡃܨௗͳ CO2 ഋड़

ྖͶؖͤΖυΩρϕϨϱήੵΝ͑ߨɿԻஈԿ
യౕ͗ଁͤɾ2015ەࢯ ೧ͶԻஈԿࢯ

ͪ͵ૌΊͲ͍ΖϏϨڢఈཱི͗ͪ͢ɿϏϨڢఈ
ԾͲͺɾݬଉɾࠅՊୱҒͲଲԢ͗ٽΌΔΗɾΉ
ͪɾؔغʤ5೧ຘʥഋड़͗ྖݰࡡοΥρέ͠
ΗΖ̏̑ʥɿͨͪΌɾࠅՊϪϗϩͲغগཔΝ
Όͱ॑གྷ͵՟ۅͶͳͮͱࠅ௪ͤ͞ͳͺɾగ༁֦ݡ
ୌͶ͵ͮͱ͏Ζɿ 
ຌڂݜͲͺɾCO2ഋड़ྖͶٶ·ͤ GDPӪڻ
Ͷͯ͏ͱɾϏηմੵघ๑Ν͏࢘ɾંްՎͫ͜
Ͳ͵͚ؔંްՎΝՃͤΖɿ͞ Η͗عԡڂݜͶ
ͺ͵͏ຌڂݜ࠹ಝͲ͍ΖɿΉͪɾ͖ͦݡ
͜յؾʤSpurious RegressionʥΝഋঈͪ͢ਇυ
ΩρϕϨϱήয়ڱΝՃͤΖ͞ͳదͽ
ͳͯͲ͍Ζɿ 
ຌڂݜͲͺɾͅ ͣΌͶυʖνॴཀྵ๏๑Νफ़

͢ɾ͏࣏ͲυΩρϕϨϱή݃ৄݗՎͳϏηմੵ
݃ՎΝफ़΄ɾޛ࠹Ͷธɾͳը͗ࠅͶͯ͏ͱɾ
υΩρϕϨϱή՟ୌΝࢨఢͤΖɿ 
 
2ɿڂݜ๏๑ 
2.1 ੵ๏๑ 
ຌڂݜͲͺɾCO2ӪڻགྷҾͳ͢ͱɾτʖϜ

1ʁGDPΊɾτʖϜ 2ʁGDPҐགྷҾ
Όͪ 2ίʖηΝੵͤΖɿτʖϜ 1ͺ
GDP ંްՎΝɾτʖϜ 2 ͺؔંްՎΝΌ
 ͳΝқਦ͢ͱ͏Ζɿ͑͞ߨՃΝ૱ͪ
2.1.1 τʖϜ 1ੵ๏๑ 
τʖϜ 1 ੵघॳΝ Fig.1 Ͷࣖͤɿੵͺɾ

(1)յؾݗఈɾ(2)յؾ ʤੵOLS๑ʥɾ(3)ݗޛఈɾ
ੵʤCOؾյ࠸(4) ๑͍Ζ͏ͺ GLS ๑ʥླྀΗ
ͲΌͪɿͶफ़΄ͪΓ͑ͶຌڂݜదҲͯ
ͺɾ͖ͦ͜ݡյؾΝඈͪ͜մੵΝ͑͞ߨͳͲ͍
Ζɿͨ ͪΌɾݗఈͳ͢ͱఈݗఈʤୱҒ
ఈͲͺɾݗɿୱҒࠞͪͮߨఈʥΝݗڠఈͳݗࠞ
ADFݗఈΝकͶ͏࢘ɾϧή਼࣏ͺ AICΏ BICΝ
ఈͲͺɾEngle-GrangerݗڠͶ݀ఈͪ͢ɿߡࢂ

ɿυʖν͗ඉఈͳఈ͠Ηͪͪͮ࢘ఈΝݗ
ͺɾ͚ࠫ͢ͺφϪϱχঈڊͶΓͮͱఈԿ͢
ͪɿఈԿͪ͢υʖνͶͯ͏ͱୱҒࠞݗఈΝߨ
͏ɾఈΝ֮ͪ͢ɿร਼ؔͶڠؖ͗ܐ
ΌΔΗͪͺɾϪϗϩυʖνΉΉյؾੵͶ
ੵͶ༽͏ͪϠυϩࣞͺɾGDPؾɿյͪ͢ڛ Ͷ1 ۂ߶ָݒ ߏઅεητϞָՌ گद 



ؖͤΖࣞ(1)Ҳ࣏ࣞͳࣞ(2)್࣏ࣞͲ͍Ζɿࣞ
(1)ͺυΩρϕϨϱήՃɾࣞ (2)ͺ EKCՀઈ
 Ͷ༽͏ͪɿৄݗ
 
      CO2=Į�ȕ∙*'3�ȝ (1) 
      CO2=Į�ȕ∙GDP                                     

�Ȗ∙(GDP)2�ȝ (2) 
͞͞Ͷɾ 

CO2ʁҲਕͪΕ CO2ഋड़ྖɾ 
GDPʁҲਕͪΕ GDPɾ 
ȝ� �ʁߴࠫޣɾ 

 
յؾੵޛͶɾܧ૮ؖݗఈʤDWݗఈʥͳ

ࢆۋҲݗఈʤBreush Peagan ఈʥΝͨΗͩݗ
Ηͪͮߨɿյؾੵ๑ͳ͢ͱͺɾ࠹ঘ್๑ʤOLS
๑ʥΝ༽͏ɾܧ૮͍ؖ͗ΖͺɾαέϧϱΨʖ
Ωρφ๑ʤCO๑ʥɾۋҲ͍͗ࢆΖͺɾҲ
ൢԿ࠹ঘ್๑ʤGLS๑ʥΝ༽͏ͪɿҐੵ
ͳݗఈͶͺɾմੵλϓφ gretlΝͪͮ࢘ɿ 
2.1.2 τʖϜ 2ੵ๏๑ 
τʖϜ 2ͲͺɾϏηմੵघ๑Ν༽͏ɾGDP

ંӪڻͶՅ͓ɾGDPͳ CO2ഋड़ྖ࿊ؖͶղ

ڂݜΝΔ͖ͶͤΖɿຌڻΖؔંགྷҾӪͤࡑ
ͲՀఈͪ͢ϏηਦΝ Fig. 2Ͷࣖͤɿͪྂ͢ߡร਼
ʤؔંགྷҾʥͺɾ(1)Կ੶೫ྋভඇʤFossil fuel 
energy consumption [ Fossil]ʥɾ (2)Ն೫࠸ਫ਼ՆΦ
ϋϩάʖͳഉؼʤCombustible renewables and 
waste [CRW]ʥɾ(3) ҲਕͪΕΦϋϩάʖཤ༽
ʤEnergy use per capita [Energy]ʥɾ(4) ࠸ਫ਼Նࣁ
ݱ Ͷ Γ Ζ ు ྙ ʤ Electricity Production from 
renewable sources [Relect]ʥͲ͍Ζɿ(3)ͺकͶࡒ
ώΨϜηݱࣁͲ͍ΖɿCO2 Ͷ͖͑ 5 ͯ
Ϗη͑ͬɾଢһ͗ંްՎͲɾଠ͗ؔંް
ՎΝන͢ͱ͏Ζɿ 
ਕͺ͖Ͷ͵ΗͻʤGDP͗ͤΗͻʥɾΦϋ
ϩάʖʤEnergyʥΝଡ͚ऩགྷ͢ɾΉͪԿ੶೫ྋ
ʤFossilʥΝΓΕଡ͚ভඇͤΖΓ͑Ͷ͵Ζ͗ɾ͠
ΔͶ͖Ͷ͵Ηͻ෫ྙΏଢཇޭు͵ʹ࠸ਫ਼
ՆుྙʤRelectʥ౦ࣁΝ͑ߨɿ͞ΗͺԿ੶
೫ྋভඇΝཊͦ͠Ζಉ͘ΝͤΖɿΉͪɾώΨ
ϜηʤCRWʥͅ ɾࠅͲͺकགྷ͵Φϋϩάʖݱ
Ͳ͍Ζ͗ɾ͖Ͷ͵ΗͻঐۂΦϋϩάʖ
͗Ί CO2 ഋड़Νܻ࢙ͤΖҲ๏Ͳɾ͖͵
ͺࠅ CO2ഋड़ݰࡡͪΌώΨϜηյؾΝ
ΌΓ͑ͳͤΖɿ͖͠ఴͺɾCO2ഋड़ݰࡡ
Ͷഋड़ଁՅͶࡠ༽ͤΖՆ͍͗Ζɿ 
ϏηմੵͶ༽͏ͪ๏ఖࣞͺɾFig.2 Ͷࣖͤ൬
ࣞؾʤ3ʥ͵Δ;Ͷʤ4ʥϏηͶଲԢͤΖୱյߺ
ͳҐԾࣞ(5)ʛ(7)॑յࣞؾܯ 5 ຌ๏ఖࣞ
ܐؾͲ͍ΖɿϠυϩࣞΓΕಚΔΗͪյ܊ ʤ਼Ϗη
ʥΝɾϏηླྀΗͶॊ͏ͣͱɾGDP਼ܐ ͖Δ
CO2ͶࢺΖ 5ͯϩʖφӪڻΝࢋड़ͪ͢ɿ 
τʖϜ 2մੵͶ༽͏ͪυʖνͺɾτʖϜ 1

घॳͶ͵Δ͏ఈԿͪ͢ޛɾร਼ؔӪౕڻΝർ
ֳͤΖͪΌɾ͠ΔͶඬ६Կͪ͢Ͳ͍Ζɿ 

 
CO2=f(GDP,Energy,Fossil,CRW,Relect) (5) 
Energy=f(GDP,Fossil,CRW,Relect)  (6) 
Fossil=f(GDP,CRW,Relect)   (7) 

͞͞Ͷɾ 
CO2 ʁҲਕͪΕ CO2ഋड़ྖɾ 
GDP ʁҲਕͪΕ GDP ɾ 
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Fig.1 Procedure of Regression Analysis 
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四藏　茂雄 舞鶴高専紀要



Fossil ʁԿ੶೫ྋভඇɾ 
CRW ʁՆ೫࠸ਫ਼ՆΦϋϩάʖͳഉؼɾ 
Energy ʁҲਕͪΕΦϋϩάʖভඇɾ 
Relect ʁ࠸ਫ਼ՆݱࣁͶΓΖుྙ 
 
2.2 ੵ༽υʖν  
ຌڂݜͲ࢘༽ͪ͢υʖνͺɾτʖϜ 1ɾ2ڠͶ

સͱֆ۞ߨυʖνϗʖηʤWDIʁWorld 
Development Indicatorsʥ͖ΔξΤϱϫʖχ͢घ
ͪ̏̒͢ʥɿWDI ͗ͤڛΖ CO2 ഋड़ྖݫυʖ
νʤड़ఱݫʥͅ ɾOak Ridge National Laboratoryʤธ
ʥͲ͍ΕɾCO2ഋड़ྖͶͺΦϋϩάʖভඇͶࠅ
͑CO2ͳιϟϱφۂࢊͶΓΖCO2͗ΉΗͱ͏
ΖɿGDPͶͺ༹ʓ͵͍͗Ζ͗ɾຌڂݜͲͺɾ
2011 ೧خ६߬ഛྙฑՃ GDPʤ2011 PPP 
International $/personʥΝཤ༽ͪ͢ɿ࠸ਫ਼Նݱࣁ
ͶΓΖుྙͶͺɾਭྙుͺΉΗͱ͏͵͏ɿΦ
ϋ ϩ ά ʖ ؖ ࿊ υ ʖ ν  ड़ ఱ ݫ ͺ ɾ IEA
ʤInternational Energy AgencyʥͲ͍Ζɿ 
घͪ͢υʖνͺϏϋϩυʖνͳͦͥɾ֦ ୱࠅ

ಢܧ࣎υʖνͳ͢ͱੵͶͪ͢ڛɿCO2
υʖν͗घͲ͘Ζ͗ؔغ 2014೧ΉͲͲ͍Ζͪ

Όɾੵؔغͺɾ1990೧ʛ2014೧ͳͪ͢ɿຌ
ͳͪ͢ɿG20ͺ༹ʓࠅͲͺɾG20Νੵଲেڂݜ
ɾࠅߨɾҢࠅΝࠅՊ͖ΔΕʤը͗ࠅ͵
ࠅɾࢊ་ࠅʥɾͨ وࡃܨໝΏ CO2ഋड़و
ໝ͘͠ބʤ͏ͥΗસֆ͕Γͨ 8ׄʥɾ
ੵଲেࠅͶમΞͫϻʥɿघͪ͢υʖνྭͳ͢
ͱೖຌυʖνΝ Appendix 1 Ͷɾଲেࠅαʖ
χනΝ Appendix 2Ͷࣖͤɿ 
 
3ɿ݃Վ 
3.1 CO2ഋड़ྖรԿ 

Fig. 3 ͺɾࠅพҲਕͪΕ CO2 ഋड़ྖܨ೧
รԿΝࣖ͢ͱ͏Ζɿ͞ ΗΓΕɾธࠅΏΩψξɾΨʖ
ηφϧϨΠࠅʓͲͺɾ૮ଲదͶഋड़ྖϪϗϩ
ͺ߶͏ɾۛ ೧ݰঙܑͶ͍Ζ͞ͳɾϓϧϱ
ηΏνϨΠ EU ঀࠅͺఖౕഋड़ྖͲ
͍Ζ͗ɾΏͺΕݰঙܑͶ͍Ζ͞ͳɾը͗ࠅͺغ
ؔΝ௪͢ͱรԿ͗ঘ͠͏͞ͳ͗ݡͱखΗΖɿଲ
͢ͱɾγΤζΠϧϑΠͲͺഋड़ྖ͗ஸ͚͢ଁՅ͢ɾ
ΏΨʖηφϧϨΠΝྉ͛ϪϗϩࠅͲͺธۛ࠹
Ͷୣ͢ͱ͏Ζ͞ͳɾϫεΠɾؘ Ͳഋࠅɾࠅ
ड़ྖ͗ଁՅ͢ɾEUঀࠅΝ͓ͱ͏Ζ͞ͳ͗Κ͖ 
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Fig. 3 Trend of CO2 Emission (CO2 per capita) 
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1R���ؙق����ഥਮڮফ - ك� 二酸化炭素排出と経済のデカップリングに関する研究



Ζɿͨ ଠࠅʓɾΠϩκϱοϱΏϱχɾϔϧ
ζϩɾφϩαͲͺɾഋड़ྖϪϗϩͺΉͫ૮ଲ
దͶঘ͠͏ɾ͏ ͥΗଁՅܑͶ͍Ζ͞ͳ
͗Κ͖Ζɿ�
���� &2� ഋड़ྖͳ*'3υΩρϕϨϱή�
������ �ྭࣆؾյ͖ͦ͜ݡ
τʖϜ �ͲͺɾॵΌͶɾ͖ͦ͜ݡյؾྭࣆ

ͳ͢ͱธࠅίʖηΝࣖ͢ɾυʖνఈԿ॑གྷ
Ν֮͢ͱ͕͚ɿ)LJ���ͺఈԿޛΝർֳ͢
ͪͲ͍Ζɿ�D�͗Ϫϗϩυʖνʤݫඉఈ
υʖνʥɾ�E�͗ఈԿυʖνͲ͍Ζɿࠪ͗ܧ࣎
ήϧϓɾӊ͗ࢆාਦͳ͵ͮͱ͏ΖɿϪϗϩυʖν
ܧ࣎ήϧϓΝݡΖͳɾ*'3͗ଁՅܑɾ&2�
ාਦͲͺɾࢆΖɿ͓ݡͶ͍ΖΓ͑Ͷঙܑݰ͗
ྐ͵͗Δɾ*'3͗ఁ͏ͳ͞ΘͲͺਜ਼૮ؖ͗ɾ
*'3 ͗߶͏ͳ͞ΘͲͺෝ૮ؖ͗ΌΔΗΖɿ
ͪͫ͢ɾસυʖνؔغΝͽͳΉͳΌͶմੵͤΖͳɾ
*'3 ͶܐΖյ਼ܐؾͺϜψηͳ͵ΖɿҲ๏ɾ
ఈԿυʖνʤࠫυʖνʥࢆාਦΝݡΖͳɾ
Δ͖Ͷਜ਼૮ؖ͗ݡͱखΗΖɿ͞ յؾ
ࠅͺϕϧηͲ͍ΖɿҐ͞ͳͺɾธߺෘ਼ܐ
Ͳͺ *'3 ͳ &2� ഋड़ྖͺΩρϕϨϱήʤඉυ
ΩρϕϨϱήʥ͢ ͱ͏Ζͳ݃͠ΗΖ΄͘ͳ͞Θ
Νɾ͖ͦ͜ݡյؾͲͺɾυΩρϕϨϱήͲ͍Ζ
ͳͪͮޣஇ͗͵͠ΗΖ͞ͳΝࣖ͢ͱ͏Ζɿ�
������ υΩρϕϨϱήՃ�
υʖνఈԿ͗ͪΔͤӪڻͳυΩρϕϨ

ϱήয়ڱͶͯ͏ͱɾસͱੵଲেࠅ݃ՎΝ

��ͱΊΖɿ7DEOHݡ ͺɾඉఈυʖνͳఈυʖ
νͶͯ͏ͱɾϠυϩࣞ���յ਼ܐؾ ȕ ༙қ
ͳɾෘߺรԿͶͯ͏ͱΉͳΌͪͲ͍Ζɿ
7DEOH��Ͳͺඅઈร਼͗ɾ�D�ҲਕͪΕ &2�ഋ
ड़ྖʤ&2��SHU�FDSLWDʥͶՅ͓ɾ�E�*'3
ͪΕ &2�ഋड़ྖʤ&2��*'3ʥͶͯ͏ͱ
ࣖ͢ͱ͏Ζɿනʕһͺɾȕ  3 ͗ ���ɾ
��ɾ͍ Ζ͏ͺ ��Ͳ༙қͲ͍Ζ͞ͳΝࣖ͢ͱ͏Ζɿ
ෘߺรԿͶͯ͏ͱͺɾྭ ͓ͻɾ³��ĺ�ʷ´ͺɾඉ
ఈυʖνͶΓΖյؾੵͲͺ਼ܐෘ͗ߺϕ
ϧηʤʶʥɾఈυʖνͲͺϜψηʤʷʥͶร
Κͮͪ͞ͳΝࣖ͢ͱ͏Ζɿ�
7DEOH��D�ΓΕɾธࠅͶՅ͓ɾϓϧϱηɾχ

ςɾϱχɾӵࠅܯ �ϴࠅͲյ਼ܐؾෘ͗ߺ
รԿ͢ͱ͕Εɾ͞ ΗΔࠅʓͲͺ͖ͦ͜ݡյؾ
Ͷ͵ͮͱ͏Ζ͞ͳ͗Κ͖ΖɿຌڂݜͲͺɾȕأ�Ν
υΩρϕϨϱήɾȕ!���ΝΩρϕϨϱήʤඉυΩρ
ϕϨϱήʥͳͤΖɿυΩρϕϨϱήͺɾ7DSLR͗
ఈٝͤΖکυΩρϕϨϱήͶɾΩρϕϨϱήͺओ
υΩρϕϨϱήͶ֕ͪΖϼʥɿఈԿυʖνͶ
਼ܐؾͰ͚յخ ȕෘߺΝݡΖͳɾೖຌΏӵࠅɾ
ธࠅΝΆͳΞʹࠅͲϕϧηͲ͍ΕɾυΩρ
ϕϨϱήয়ڱͶ͵͏͞ͳ͗ࣖ͠Ηͱ͏Ζɿϓϧ
ϱηɾχςɾϱχɾೈΠϓϨΩͲͺɾ*'3ͺ
༙қ͵ร਼Ͳͺ͵͏ɿ͞ ɾ౹ܯదͶЎ �Ν
ʓࠅͲ͘͵͏ͳ͏͑͞ͳͲ͍Ζ͖ΔɾҐ٭ؼ
ͺυΩρϕϨϱήͳݡ͵ͦΖɿ�
�Ͷ͕͏ͱͺɾϓϧϱηɾχςͶଲڂݜԡع
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Ζɿͨ ଠࠅʓɾΠϩκϱοϱΏϱχɾϔϧ
ζϩɾφϩαͲͺɾഋड़ྖϪϗϩͺΉͫ૮ଲ
దͶঘ͠͏ɾ͏ ͥΗଁՅܑͶ͍Ζ͞ͳ
͗Κ͖Ζɿ�
���� &2� ഋड़ྖͳ*'3υΩρϕϨϱή�
������ �ྭࣆؾյ͖ͦ͜ݡ
τʖϜ �ͲͺɾॵΌͶɾ͖ͦ͜ݡյؾྭࣆ

ͳ͢ͱธࠅίʖηΝࣖ͢ɾυʖνఈԿ॑གྷ
Ν֮͢ͱ͕͚ɿ)LJ���ͺఈԿޛΝർֳ͢
ͪͲ͍Ζɿ�D�͗Ϫϗϩυʖνʤݫඉఈ
υʖνʥɾ�E�͗ఈԿυʖνͲ͍Ζɿࠪ͗ܧ࣎
ήϧϓɾӊ͗ࢆාਦͳ͵ͮͱ͏ΖɿϪϗϩυʖν
ܧ࣎ήϧϓΝݡΖͳɾ*'3͗ଁՅܑɾ&2�
ාਦͲͺɾࢆΖɿ͓ݡͶ͍ΖΓ͑Ͷঙܑݰ͗
ྐ͵͗Δɾ*'3͗ఁ͏ͳ͞ΘͲͺਜ਼૮ؖ͗ɾ
*'3 ͗߶͏ͳ͞ΘͲͺෝ૮ؖ͗ΌΔΗΖɿ
ͪͫ͢ɾસυʖνؔغΝͽͳΉͳΌͶմੵͤΖͳɾ
*'3 ͶܐΖյ਼ܐؾͺϜψηͳ͵ΖɿҲ๏ɾ
ఈԿυʖνʤࠫυʖνʥࢆාਦΝݡΖͳɾ
Δ͖Ͷਜ਼૮ؖ͗ݡͱखΗΖɿ͞ յؾ
ࠅͺϕϧηͲ͍ΖɿҐ͞ͳͺɾธߺෘ਼ܐ
Ͳͺ *'3 ͳ &2� ഋड़ྖͺΩρϕϨϱήʤඉυ
ΩρϕϨϱήʥ͢ ͱ͏Ζͳ݃͠ΗΖ΄͘ͳ͞Θ
Νɾ͖ͦ͜ݡյؾͲͺɾυΩρϕϨϱήͲ͍Ζ
ͳͪͮޣஇ͗͵͠ΗΖ͞ͳΝࣖ͢ͱ͏Ζɿ�
������ υΩρϕϨϱήՃ�
υʖνఈԿ͗ͪΔͤӪڻͳυΩρϕϨ

ϱήয়ڱͶͯ͏ͱɾસͱੵଲেࠅ݃ՎΝ

��ͱΊΖɿ7DEOHݡ ͺɾඉఈυʖνͳఈυʖ
νͶͯ͏ͱɾϠυϩࣞ���յ਼ܐؾ ȕ ༙қ
ͳɾෘߺรԿͶͯ͏ͱΉͳΌͪͲ͍Ζɿ
7DEOH��Ͳͺඅઈร਼͗ɾ�D�ҲਕͪΕ &2�ഋ
ड़ྖʤ&2��SHU�FDSLWDʥͶՅ͓ɾ�E�*'3
ͪΕ &2�ഋड़ྖʤ&2��*'3ʥͶͯ͏ͱ
ࣖ͢ͱ͏Ζɿනʕһͺɾȕ  3 ͗ ���ɾ
��ɾ͍ Ζ͏ͺ ��Ͳ༙қͲ͍Ζ͞ͳΝࣖ͢ͱ͏Ζɿ
ෘߺรԿͶͯ͏ͱͺɾྭ ͓ͻɾ³��ĺ�ʷ´ͺɾඉ
ఈυʖνͶΓΖյؾੵͲͺ਼ܐෘ͗ߺϕ
ϧηʤʶʥɾఈυʖνͲͺϜψηʤʷʥͶร
Κͮͪ͞ͳΝࣖ͢ͱ͏Ζɿ�
7DEOH��D�ΓΕɾธࠅͶՅ͓ɾϓϧϱηɾχ

ςɾϱχɾӵࠅܯ �ϴࠅͲյ਼ܐؾෘ͗ߺ
รԿ͢ͱ͕Εɾ͞ ΗΔࠅʓͲͺ͖ͦ͜ݡյؾ
Ͷ͵ͮͱ͏Ζ͞ͳ͗Κ͖ΖɿຌڂݜͲͺɾȕأ�Ν
υΩρϕϨϱήɾȕ!���ΝΩρϕϨϱήʤඉυΩρ
ϕϨϱήʥͳͤΖɿυΩρϕϨϱήͺɾ7DSLR͗
ఈٝͤΖکυΩρϕϨϱήͶɾΩρϕϨϱήͺओ
υΩρϕϨϱήͶ֕ͪΖϼʥɿఈԿυʖνͶ
਼ܐؾͰ͚յخ ȕෘߺΝݡΖͳɾೖຌΏӵࠅɾ
ธࠅΝΆͳΞʹࠅͲϕϧηͲ͍ΕɾυΩρ
ϕϨϱήয়ڱͶ͵͏͞ͳ͗ࣖ͠Ηͱ͏Ζɿϓϧ
ϱηɾχςɾϱχɾೈΠϓϨΩͲͺɾ*'3ͺ
༙қ͵ร਼Ͳͺ͵͏ɿ͞ ɾ౹ܯదͶЎ �Ν
ʓࠅͲ͘͵͏ͳ͏͑͞ͳͲ͍Ζ͖ΔɾҐ٭ؼ
ͺυΩρϕϨϱήͳݡ͵ͦΖɿ�
�Ͷ͕͏ͱͺɾϓϧϱηɾχςͶଲڂݜԡع
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ͤΖՃͺ͖Ηͱ͏Ζɿ:X�HW�DO�̏̕ʥΏ 3DR�HW�
DO�̖̏ʥͺυΩρϕϨϱήয়ସͲ͍Ζͳ͑ݶͶ
ଲ͢ɾ&VHUHNO\HL̗̏ʥɾ&KHQ�HW�DO�̐̎ʥͺυΩρϕϨ
ϱήͶ͵͏ʤओυΩρϕϨϱήͲ͍Ζʥɾ:DQJ�HW�
DO�̐̏ʥͺओυΩρϕϨϱή͖ΔکυΩρϕϨϱ
ήͶҢ͍ͯͯ͢ߨΖͳ݃͢ͱ͏Ζɿ�
� �E�ͺඅઈร਼͗³&2��*'3´ίʖηͲ͍

Ζɿ&2��*'3ͺ*'3ͪΕ&2�ഋड़ྖͲ͍Εɾ
ްིࢨඬ͍Ζ͏ͺٗढ़ࢨඬͲ͍Ζͳմए͠Η
Ζɿ�E�ΝݡΖͳɾෘߺรԿϏνʖϱ͗³�´ࠅ
͗ଡ͚͵ͮͱ͏ΖɿಝͶɾࠅΏϱχɾϟΫε
αɾϫεΠࠅʀҢࠅߨͲͺɾร ʤ਼*'3ʥ
༙͗қͲ͍Εɾ͞ΗΔࠅʓͲͺ *'3তͶ
͏Φϋϩάʖཤ༽ްིրવ͗ΞͲ͏Ζɿը
ͳಋ༹ͶรԿϏࠅɾธࠅͺɾνϨΠΏؘࠅ͗
νʖϱ͗³�´Ͳ͍Ζɿը͗ࠅͳธࠅͺٗढ़րવ͗
ͲࠅͲ͍ΖՆ͍͗ΕɾνϨΠͳؘ͖ͦ͜ݡ
ͺٗढ़ްི͗ѳԿ͢ͱ͏Ζɿ�
������ (.&Հઈৄݗ�
Ϡυϩࣞ���Ν༽͏ͱ (.& ՀઈΝͪ͢ৄݗɿ

(.&ՀઈͶغଶ͠ΗΖෘߺড়݇ͺɾȕ!��ɾȖ���Ͳ
͍Ζ͗ɾΆͳΞʹࠅͲ Ȗ ͺ༙қͶܯ͠Η͵
͖ͮͪɿȖ༙͗қͲ͍ͮͪͺɾؘࠅɾφϩαͳ

χςͲ͍ͮͪɿͪ ͫ͢ɾχςɾյࣞؾ
݀ఈ਼ܐʤ$�5�ʥ͗ �����ͳۅͶఁ͏ͪΌɾ
յࣞؾͶқັΝٽΌΖͺࠖೋͳஇͪ͢ɿ͢ ͪ
͗ͮͱɾࠕյմੵͲͺ (.&Հઈཱི͗ͤΖ
ͺؘࠅͳφϩα �ϴࠅͳ݃͠Ηͪɿ�
���� ϏηմੵͶΓΖ&2�ഋड़གྷҾੵ�
Ϗηմੵ݃ՎΝɾ7DEOH�� Ͷࣖͤɿන਼

ͺɾ֦ γϔϩʖφસͱϏη਼ܐͲ͍
Εɾ*'3͗͞ϩʖφܨ༟Ͳ &2�ഋड़Ͷٶ·ͤ
ӪڻఖౕΝන͢ͱ͏Ζɿଢ਼࣊ͺ౹ܯదͶ
༙қͲ͍Ζ͞ͳΝࣖ͢ͱ͏Ζɿܯʤ7RWDOʥͅ ɾ
&2�ഋड़ྖͳ*'3ୱյࣞؾͶ͕͜Ζյ਼ܐؾ
ʤ૮਼ؖܐʥͳҲ͢ɾ*'3 &2�ഋड़ྖͶٶ
ՎΝන͢ͱ͏ΖɿϫεΠΏνϨΠɾް૱ͤ·
ೖຌɾφϩαɾธࠅͲͺɾ͞ ͚͗͘ɾ*'3
ͺ &2� ഋड़ྖͶ͚͘ӪڻΝٶ·͢ͱ͏ΖͶ
ଲ͢ɾχςɾϱχɾೈΠϓϨΩɾϓϧϱη
Ͳͺɾ*'3ͺΆͳΞʹӪڻΝͮ࣍ͱ͏͵͏͞ͳ�
͗Κ͖Ζɿ�
7DEOH��ͶࣖͤΓ͑Ͷɾϩʖφ ,,ͺΦϋϩάʖ

ཤ༽ްՎɾϩʖφ ,,,ͺԿ੶೫ྋްՎͲ͍Ζɿ,,
ͺώΨϜηͳ࠹ΦϋుྙҐΦϋϩάʖझ
મʀεΥΠʀཤ༽ްིΝɾ,,, ͺԿ੶೫ྋ
झྪʀεΥΠʀཤ༽ްིΝൕӫͪ͢ްՎͲ�

7DEOH���&RHIILFLHQW�(VWLPDWHG�RQ�6WDWLRQDU\�DQG�1RQ�VWDWLRQDU\�GDWD�

�
ʕ������RU�PRUH�VLJQLILFDQW��î���QRW�VLJQLILFDQW�� �
&RHIILFLHQW�VLJQ�FKDQJH�SDWWHUQ����ʶ� ĺʶ�� � ��ʶ� ĺ�ʷ�� � ��ʷ� ĺʶ�� � ��ʷ� ĺ�ʷ�

1RQ�
VWDWLRQDU\

GDWD

6WDWLRQDU\
GDWD

$5* 䚽 䚽 �
$86 䚽 䚽 �
%5$ 䚽 䚽 �
&$1 㽢 䚽 �
&+1 䚽 䚽 �
)5$ 䚽 㽢 �
'(8 䚽 㽢 �
,1' 䚽 㽢 �
,'1 䚽 䚽 �
,7$ 䚽 䚽 �
-31 䚽 䚽 �
.25 䚽 䚽 �
0(; 䚽 䚽 �
586 䚽 䚽 �
6$8 䚽 䚽 �
=$) 䚽 㽢 �
785 䚽 䚽 �
*%5 䚽 䚽 �
86$ 䚽 䚽 �
1R� ����� ����� �

�D��&2��SHUFDSLWD���*'3�SHUFDSLWD

&RXQW
U\

6LJQLILFDQFH
&KDQJH
RI�FRHII�
VLJQ

1RQ�
VWDWLRQDU\

GDWD

6WDWLRQDU\
GDWD

$5* 䚽 㽢 �
$86 䚽 㽢 �
%5$ 㽢 㽢 �
&$1 䚽 㽢 �
&+1 䚽 䚽 �
)5$ 䚽 㽢 �
'(8 䚽 㽢 �
,1' 䚽 䚽 �
,'1 䚽 㽢 �
,7$ 㽢 䚽 �
-31 䚽 㽢 �
.25 䚽 䚽 �
0(; 䚽 䚽 �
586 䚽 䚽 �
6$8 䚽 㽢 �
=$) 䚽 䚽 �
785 䚽 䚽 �
*%5 䚽 㽢 �
86$ 䚽 㽢 �
1R� ����� ���� �

�E��&2����*'3���*'3�SHUFDSLWD

&RXQW
U\

&KDQJH
RI�FRHII�
VLJQ

6LJQLILFDQFH
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͍Ζɿ,9͗ώΨϜηްՎɾ9͗࠹Φϋుྙް
ՎͲ͍Ζɿϩʖφ ,ͺંްՎΝන͢ͱ͏Ζɿ
ંްՎͺɾؔંްՎͲઈͲ͘͵͏Εް
ՎͲ͍Ζɿྭ͓ͻɾΦϋްՎΏΦϋϩάʖ
૮֨ࣇదʀक़ঘదཤ༽Γ͑͵ްՎ͓͗ߡΔ
ΗΖɿ�

ಋනΝݡΖͳɾસରదͶϩʖφ ,ʛ,,,Ӫ͗ڻ
Ηɾ,9ͳݳ͚ک 9ͺΆͳΞʹӪڻΝͮ࣍ͱ͏͵
͏͞ͳ͗Κ͖ΖɿώΨϜηްՎ͗ঘ͠͏͞ͳͺɾ
ࠅΏϱχɾϔϧζϩࠅͲͺɾώΨ
Ϝηཤ༽͗ݰࡡ &2� ഋड़ଁՅͶӪڻΝͪΔ

7DEOH���5HVXOW�RI�3DWK�$QDO\VLV�
$5* $86 %5$ &$1 &+1

, 'LUHFW�5RXWH � *'3䊻&2� ������ ������ ����� ����� �����
,, (QHUJ\�8VH�5RXWH � *'3䊻(QHUJ\䊻&2� ����� ����� ����� ������ �����

� *'3䊻)RVVLO䊻&2� ����� ����� ����� ����� �����
� *'3䊻)RVVLO䊻(QHUJ\䊻&2� ����� ����� ����� ������ �����
� *'3ˢ&5:ˢ&2� ������ ������ ������ ����� ������
� *'3ˢ&5:ˢ(QHUJ\ˢ&2� ����� ����� ����� ������ �����
� *'3ˢ&5:ˢ)RVVLOˢ&2� ����� ����� ������ ������ �����
� *'3ˢ&5:ˢ)RVVLOˢ(QHUJ\ˢ&2� ����� ����� ����� ����� �����
� *'3ˢ5HOHFWˢ&2� ������ ����� ����� ������ �����
�� *'3ˢ5HOHFWˢ(QHUJ\ˢ&2� ����� ����� ����� ����� �����
�� *'3ˢ5HOHFWˢ)RVVLOˢ&2� ����� ������ ������ ����� �����
�� *'3ˢ5HOHFWˢ)RVVLOˢ(QHUJ\ˢ&2� ����� ����� ����� ������ �����

����� ����� ����� ����� �����

5RXWH�1DPH 6XE�URXWH

7RWDO

)RVVLO�)XHO�5RXWH

%LRPDVV�5RXWH

5HQHZDEOH�(OHFWOLFLW\
5RXWH

,,,

,9

9

)5$ '(8 ,1' ,'1 ,7$ -31 .25 0(; 586 6$8 =$) 785 *%5 86$
� ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������
� ������ ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
� ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
� ������ ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
� ����� ����� ������ ����� ������ ������ ����� ����� ������ ������ ������ ����� ����� �����
� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� �����
� ������ ������ ����� ����� ������ ����� ������ ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
� ����� ����� ������ ����� ������ ����� ������ ����� ����� ����� ����� ������ ������ �����
�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� �����
�� ����� ������ ������ ����� ����� ������ ����� ������ ����� ����� ����� ������ ����� �����
�� ������ ����� ������ ����� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����

����

���

���

���

���

���

���

, ,, ,,, ,9 9

*URXS�$ *URXS�% *URXS�& *URXS�' *URXS�(

)LJ����'LUHFW�DQG�LQGLUHFW�HIIHFW�RI�*'3�
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͢ͱ͏͵͏͞ͳɾࠅͲͺώΨϜηཤ༽ਬ
ͶΓΖ &2� ഋड़ްݰࡡՎ͗ғષͳ͢ͱঘ͠͏
͞ͳΝɾͨ ΗͩΗࣖ͢ࠨͱ͏Ζɿ࠹ΦϋుྙӪ
ঘ͠͠ͺɾ͞ڻ Φϋϩάʖཤ༽͗ғષݸఈ
దͲ͍ΖͪΌͲ͍ΖͳࢧΚΗΖɿ�
7DEOH��υʖνΝϩʖφຘͶॄ͢ܯɾ�ͯή

ϩʖϕͶ͜ͱಝΝल͏ड़ͪ͢ɿ͞ΗΝ )LJ���
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ͳࢧΚΗΖɿ�

LY�� ҐԾͺɾ:',υʖνͶخͰ͚ɿ�
ᬅ*'3ʤ&RQVWDQW������86�������೧ʥ�
ֆ·ܯ��* �ܯࠅ͖��� �
ʻ�������î���������������î������� ������ � �

ᬆ&2�ഋड़ྖʤ����೧ʥ�
ֆ·ܯ��* �ܯࠅ͖��� �
ʻ� ����������NW�·�����������NW� ������
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