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⿬☬ᲓẝἋ㛛἟ࡢ㞟Ỉᇦࡿࡅ࠾࡟㝆㞵ὶฟᶵᵓ࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 

 
Ⳣཎ� ᝡ㸦⚟ᓥ኱Ꮫ࣭ඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ㢮㸧 
ᶓᑿၿஅ㸦⚟ᓥ኱Ꮫ࣭ඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ㢮㸧  

  

1㸬 ࡟ࡵࡌࡣ 
⿬☬Დ஬Ⰽ἟†἟⩌ࡣ 1888 ᖺࡢ☬Დᒣᄇⅆ࡚ࡗࡼ࡟㸪ᕝ࡟ᅵ▼ὶࡀ㝆ࡁࡏࡾṆࡾࡓࢀࡽࡵ㸪

ᄇⅆࡢᙳ㡪࡛࡛ࡓࡁ❑ᆅ࡟㝆㞵࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡗࡲ⁀ࡀᙧᡂࡵࡓࡢࡑࠋࡓࢀࡉ㸪⿬☬Დ

஬Ⰽ἟࡞␗≉ࡣỈ㉁࡛ࡲࢀࡇࡾࡼ࡟ᵝࠋࡓࡁ࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊࡞ࠎ⿬☬ᲓẝἋ㛛἟࡛ࡣỈ㉁࡟㛵

Ỉ཰ᨭࡀΏ㎶࣭ᶓᑿ (2013)࡚ࡋ㛵࡟Ỉ㔞ࠋ࠸࡞ᑡࡣ✲◊ࡿࡍ㛵࡟㸪ὶฟᶵᵓࡀ࠸ከࡣ✲◊ࡿࡍ

ᘧࡓ࠸⏝ࢆ⿬☬Დ஬Ⰽ἟†἟⩌ࡢẝἋ㛛἟ࡢᆅୗỈ㔞ࡢ᥎ᐃ࠸⾜ࢆ✲◊ࡢ㸪⸨ඖ࣭ᶓᑿ (2015)
࠸ࡽ࡞࡟㈓␃㔞᥎ᐃ᪉ἲࡢᡂศ㔞㸪ᖹᆒ⁫␃᫬㛫㸪༓ⴥ࣭ᶓᑿ (2015)ྛࡸὶ㔞ࡢẝἋ㛛἟ࡣ࡛

㈓␃㔞᥎ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ༓ⴥ࣭ᶓᑿ (2015)ࡢᡭἲ࡛ࡣỈ཰ᨭᘧࡿ࠶࡟ᮍ▱ᩘࡢ⵨Ⓨᩓ㔞ࢆ⪃៖ࡍ

Ꮨࡣ㸪ẝἋ㛛἟࡛ࡀࡓࡗ⾜ࢆ᥎ᐃࡢ㈓␃㔞ࡋ࡜ὶ㔞ࢆ᫬㛫ࡢኪ㛫↓㝆㞵ࡢ㏴ῶ㒊ࡢὶ㔞ࡵࡓࡿ

⠇࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡈὶ㔞ࡢࢡ࣮ࣆࡢ᫬㛫ࡀ㐪ࡵࡓ࠺ṇ☜࡞㈓␃㔞ࡢ᥎ᐃ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡚ࡁ࡛ࡀᮏ

┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍᢕᥱࢆὶືయࡢẝἋ㛛἟࡟ࡶ࡜࡜࠺⾜ࢆ᥎ᐃࡢ㈓␃㔞ࡓࡋ៖⪄ࢆࡽࢀࡑࡣ࡛✲◊

ⓗࠋࡿࡍ࡜ 

 
2㸬 ᪉ἲ 
� ᮏ◊✲ࡣẝἋ㛛἟ࡢὶධᆅⅬࡧࡼ࠾ὶฟᆅ

Ⅼ࡚࠸࠾࡟㸪ẖ᭶ࡢ⾲ὶỈ㔞ࢆ㟁☢ὶ㏿ィ࡟

㸪⮬グỈ఩ィ(ᛂ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ ᆅほ⌧࡚ࡗࡼ
⏝ᆅ㉁㸪S&DL mini 5 m ࣞࣥࢆ(ࢪタ⨨࡚ࡋỈ

఩ࡢ㐃⥆ほ ࠋࡓࡗ⾜ࢆẝἋ㛛἟ࡢὶධᆅⅬ

ᅗࡣὶฟᆅⅬ࡜ 1 ࢱ࣮ࢹ 㸪ほࡓࡲࠋࡍ♧࡟

Ỉ఩ὶ㔞࡚࠸⏝ࢆỈ఩࡜ὶ㔞ࡓࡋฟ⟭ࡽ࠿

(H-Q)᭤⥺ᘧࢆ⣼஌㏆ఝ࡜ᣦᩘ㏆ఝࡾࡼ࡟స

ᡂࠋࡓࡋ 
� � � � � � � � Q aHn���� � � � ������������������ 
�������������������������������������Q aenH������������������������������������� 
Q㸸ὶ㔞[m3/s]㸪H㸸Ỉ఩[m]㸪a㸪n࡛ࡇࡇ ࡣ

㸪eࢱ࣮࣓ࣛࣃ ࡵồࠋࡿ࠶ᗏ࡛ࡢᑐᩘ↛⮬ࡣ

 ࡓࡋ ィࡢẖ᫬࡟Ỉ఩ὶ㔞(H-�Q)᭤⥺ᘧࡓ
Ỉ఩ࢆ௦ධࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍẖ᫬ࡢὶ㔞ࢆ⟬ฟࠋࡓࡋ 
 

ᅗ 1� ẝἋ㛛἟ࡢᆅᅗ࡜ὶධᆅⅬ㸪ὶฟᆅⅬ 

ὶ
ฟ
ᆅ
Ⅼ 

ὶ
ධ
ᆅ
Ⅼ 
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ḟ࡟㸪ồࡓࡵὶ㔞ࢆ᪥㔝࣭㛗㇂㒊 (1985)࣮ࢱࣝ࢕ࣇࡢศ㞳ἲ࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆᡂศศ㞳ࡋ㸪ྛ

ᡂศ㔞ࢆồࠋࡓࡵᡂศศ㞳࡛ࡣ㸪ࡎࡲὶ㔞ࡢ㏴ῶ㒊ศ࡟࠿ࡘࡃ࠸ࢆศࡅ㸪ࡢࡑഴࡢࡁ㏫ᩘ࡛࠶

ࡇࡿࡍ௦ධ࡟ᘧ(4)ࢆQ (k)ࠋࡿࡵồࢆȦ (k)࣮ࢱࣝ࢕ࣇ್ᩘࡋ௦ධ࡟ᘧ(3)ࢆ��ࡢࡇࠋࡿࡵồࢆTcࡿ

 ࠋࡿࢀࡽࡵồࡀᡂศ㔞ྛ࡛࡜

�߱ሺkሻ 

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

c�H[S ൬�
c�k
� ൰

�

ටc��
� �c�

VLQKቌඨ
c��

� �c�kቍ

������������������������������������������������������������������ሺĲ���ሻ
�����������������������������������������������������������������ሺĲ���ሻ

� ሺ�ሻ�� 

Q
ሺtሻ a෍ȦሺkሻQ�t�k� �������������������������������������������������� ���� 

࡟ὶ㔞ྛࡓࡋ㸪ศ㞳࡟ࡽࡉ Kirchner (2009)ࡢᡭἲࢆ㐺⏝࡛࡜ࡇࡿࡍ㈓␃㔞ࢆ⟬ฟࠋࡓࡋ

Kirchner (2009)ࡢᡭἲ࡛ࡣ㸪ࡎࡲὶ㔞Qࡀ㈓␃㔞 S ࢆ୧㎶ࡢᘧ(5)ࠋࡍ⾲㸪(5)ᘧ࡛ࡋ࡜㛵ᩘࡢ S
࡛ᚤศࢆ(6)࡛࡜ࡇࡿࡍᚓࠋࡿᘧ(6)࡟Ỉ཰ᨭᘧ(7)ࢆ௦ධ࡛࡜ࡇࡿࡍᘧ(8)ࢆᚓࠋࡿᘧ(8)ࡣ㝆Ỉ㔞

P࡜⵨Ⓨᩓ㔞 ETࡀQࡾࡼ༑ศᑠ࠺࠸࡜࠸ࡉ᮲௳ୗ࡛ᘧ(9)࡟࠺ࡼࡢ㏆ఝ࡛ࠋࡿࡁ㏴ῶ㒊ศࡢὶ㔞

Qࡢኚ໬GQ�Gtࢆᘧ(10)ࡋ⌧⾲࡟࠺ࡼࡢ㸪ࢆࢀࡇ✚ศ࡚ࡋᘧ(11)ࢆᚓࡢࡇࠋࡿᘧ(11)ࡢ✚ศィ⟬ࢆ

ᐇ᪋࡛࡜ࡇࡿࡍᘧ(12)ࢆᚓ࡚㸪ὶ㔞ྛࡢᡂศ࡟㛵ࡿࡍ㈓␃㔞S-S0��S0ࡣ✚ศᐃᩘ)ࢆồࡇࡇࠋࡿࡵ

࡛㸪(12)ᘧࡣ㠀⥺ᙧ୍࡛ࡿ࠶᪉㸪ᡂศศ㞳࡛᥇⏝ࡓࡋ᪥㔝࣭㛗㇂㒊 (1985)࣮ࢱࣝ࢕ࣇࡢศ㞳ἲ

㈓␃㔞ࡣ S ࡢࡇࠋࡿࡌ⏕ࡀㄽ⌮ⓗ୙ᩚྜࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ௬ᐃࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡟㛵ಀࡢᙧ⥺ࡣὶ㔞Q࡜

ၥ㢟ࡣ༓ⴥ࣭ᶓᑿ (2015)࠸ࡽ࡞࡟㸪୧⪅ࡀ⥺ᙧ㛵ಀ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟㸪b ࢆ 1 ࢆᘧ(13)ࡓࡋኚ᭦࡟
 ࠋࡓࡋ᥎ᐃࢆ㞵Ỉ㈓␃㔞࡚࠸⏝

 Q fሺ�ሻ ����������������������������������������������������������������������� 
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ࢆ᪥࿘ᮇኚືࡿ࡞␗࡚ࡗࡼ࡟Ꮨ⠇ࡣ࡟ࢱ࣮ࢹ㸪ὶධỈ㔞ࡃࡉᑠࡣ✚㞟Ỉ㠃ࡢ㸪ᑐ㇟ὶᇦ࠾࡞

ෆᅾࡵࡓࡓ࠸࡚ࡋ㸪ẖ᪥ࡢὶ㔞ࢆࢡ࣮ࣆࡀ㏄ࡿ࠼᫬้ࢆ㐌ẖ࡟≉ᐃࡋ㸪ࡢࡑs6 ᫬㛫ࢆ Kirchner 
␃㞵Ỉ㈓࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹὶ㔞ࡢ᫬㛫ࡢࡇ㸪ࡋ࡜ࡿࡍᙜ┦࡟᫬㛫ࡿࡁど࡛↓ࢆ⵨Ⓨᩓ㔞ࡢ(2009)

㔞ࢆ⟬ฟࠋࡓࡋ 
 

3㸬㸬 ⤖ᯝ 
3㸬1 Ỉ఩ὶ㔞(H-Q)᭤⥺ᘧ  

ồࡓࡵỈ఩ὶ㔞(H-�Q)᭤⥺ᘧࢆᘧ(14)㸪(15)㸪(16)㸪(17)ࠋࡍ♧ࢀࡒࢀࡑ࡟ὶฟཱྀ࡛ࡣ㸪ẖᖺ⼥

㞷ࡢ᫬ᮇ࡜ࡿ࡞࡟ሖ᧯సࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ேᕤⓗ࡟Ỉ఩ࡀ᧯స࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉẖᖺỈ఩ὶ㔞᭤⥺

㸪2012ࡾ࠶ࡀᚲせࡿࡏࡉኚ᭦ࢆ ᖺࡢ 10 ᭶ࡽ࠿ᐇ ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ὶฟཱྀ࡟㛵ࡣ࡚ࡋ 4 ࡘ

ࡢ H-�Q᭤⥺ࡀồ2012ࠋࡓࢀࡽࡵ ᖺ 10 ᭶㹼2013 ᖺ 3 ᭶ࢆ࡛ࡲᘧ(14)㸪2013 ᖺ 4 ᭶㹼2014 ᖺ 3
᭶ࢆ࡛ࡲᘧ(15)㸪2014 ᖺ 4 ᭶㹼3 ᭶ࢆ࡛ࡲᘧ(16)㸪2015 ᖺ 4 ᭶~⌧ᅾࢆᘧ(17)ࡓࡲࠋࡓࡋ♧࡟㸪

ὶධཱྀࡢ H- Q᭤⥺ᘧࡣᘧ(18)ࠋࡓࡋ♧࡟ 
 

Q ������e������H���������������������������������������������������� 
Q ������e�����H����������������������������������������������������� 
Q �����e������H�������������������������������� ������������������ 
Q ������H����������������������������� �������������������������� 
Q ������H���������������������������������������� ��������������� 

 ࠋࡿ࠶ᗏ࡛ࡢQ㸸ὶ㔞㸪H㸸Ỉ఩㸪e㸸⮬↛ᑐᩘ࡛ࡇࡇ
 

 

3㸬2 ὶ㔞࡚࠸ࡘ࡟ 
ᅗ 2 ࠋࡍ♧ࢆᖺ㛫್ࡢỈ཰ᨭࡢẝἋ㛛἟࡟

ᅗ 2 ῶࡢ㝆Ỉ㔞࡜ࡿ࡞࡟㸪㝆㞷ᮇ࡜ࡿぢࢆ

ᑡࡾࡼ࡟ὶධ㔞㸪ὶฟ㔞ࡶࡽࡕ࡝ᚎ࡟ࠎῶ

ᑡࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆ࡛ࡓࡲࠋࡿࡁ㸪2 ᭶

ึ᪪ࡽ࠿ 3 ᭶୰᪪ࡣ࡚ࡅ࠿࡟ὶධ㔞࡜ὶฟ

㔞ࡢᕪࡾ࡞ࡃ࡞࡝ࢇ࡜࡯ࡀ㸪⼥㞷ᮇࡿ࡞࡟

ቑຍࡃࡁ኱ࡀὶ㔞ࡋฟࡅ⁐ࡀ㞷ࡓࡗࡶ✚࡜

࡞㢼ྎ࡜ࡿ࡞࡟ኟᏘࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡢࡿࡍ

࡞㸪ᛴ⃭ࡋ⏕Ⓨࡀ㞟୰㇦㞵ࡾࡼ࡟ᙳ㡪ࡢ࡝

ὶ㔞ࡢቑຍࡾࡼ࡟ᬑẁࡢ 2 ಸࡽ࠿ 3 ಸࡲ࡟

࡛ቑຍࡀࡢࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆ࡛1ࠋࡿࡁ ᖺࢆ㏻ 
 㞟୰㇦㞵᫬௨እࡸ㸪⼥㞷ᮇ࡜ࡿࡳ࡚ࡳ࡚ࡋ
 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣኚ໬࡞ࡁ኱࡟ࡶ࡜ὶධ㔞ὶฟ㔞ࡣ᫬ᮇ࡛ࡢ
 

 

ᅗ �� ẝἋ㛛἟࡟ὶฟධࡿࡍ⾲ὶỈࡢኚື�
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ᅗ 3� ᡂศศ㞳⤖ᯝ 

3㸬㸬3 ᡂศศ㞳⤖ᯝ 
� ᅗ 3 ࡣὶධỈࡢẝἋ㛛἟ࠋࡍ♧ࢆᡂศศ㞳⤖ᯝࡢẝἋ㛛἟࡟ 4 ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍศ㞳࡟ᡂศࡢࡘ

ᅗࠋࡓࡁ 3 ࡢ㠃ὶ⾲࡝࡯᫬ᮇ࠸ከࡀ㸪㝆㞵ࡋࢆ཯ᛂ࡞ᩄឤ࡚ࡋᑐ࡟㝆㞵࡝࡯㸪⾲㠃ὶ࡜ࡿぢࢆ

๭ྜࡀ㧗ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃㄞࡓࡲࠋࡿࢀྲྀࡳ㸪୰㛫ὶࡶ㝆㞵ࡸ⼥㞷࡟ᑐ࡚ࡋ཯ᛂࡿ࠸࡚ࡋࡣ

࡞ᑡࡀ㝆㞵ࡾ࠾࡚ࡋᏳᐃࡣᆅୗỈ㔞ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ཯ᛂ࡞࠿ࡸ⦅ࡃ࡞ࡣᩄឤ࡛࡝࡯㸪⾲㠃ὶࡀ

ศࡀ࡜ࡇ࠸㧗࡟㠀ᖖࡀ๭ྜࡢᆅୗỈ㔞࡚ࡋᑐ࡟ࡢ࠸࡞ᑡࡀ๭ྜࡢ୰㛫ὶࡸ㸪⾲㠃ὶࡣ᫬ᮇ࡛࠸

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗಖࢆ್ࡢᐃ୍ࡰ࡯࡚ࡋ㏻ࢆᖺ㛫ࡣ㸪ᆅୗỈ㔞ࡓࡲࠋࡓࡗ࠿

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3㸬4 ㈓␃㔞 
� ᅗ 4 ࠋࡍ♧ࢆ㈓␃㔞ࡢẝἋ㛛἟㞟Ỉᇦ࡟

ࡣ㈓␃㔞ࡢ㸪ẝἋ㛛἟㞟Ỉᇦࡽ࠿ᅗࡢࡇ

ᆅୗỈ㔞࡟౫Ꮡࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ᙳࡣ࡟㈓␃㔞࡝࡯ᡂศ࠸㏆࡟⾲㸪ᆅࡓࡲ

㡪ࡀᑡࡀ࡜ࡇ࠸࡞ㄞࢀྲྀࡳ㸪Q4ᡂศ㸪ࡘ

ࡾࡲ S΂+ S΃+S΄+S΅࡛ࡣ㈓␃㔞࡜࡯ࡣ࡟

㸪ẝࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋ࠸࡞ࡀᙳ㡪࡝ࢇ

Ἃ㛛἟ࡢ㈓␃㔞ࡣ㏴ῶ⋡ࡢప࠸㸪2 ࡢࡘ

ᆅୗᡂศ࡛ㄝ᫂࠼࠸࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

ࡣ᫬ᮇࡢ࡝࡞ኟᏘ࠸ከࡀ㸪㝆Ỉࡓࡲࠋࡿ

ⱝᖸ࡛ࡀࡿ࠶ࡣQ2㸪Q�ᡂศࡢ㈓␃㔞✚⟬ 

ࡿ࠶್࡛ S΂+S΃㸪S΂+S΃+S΄࡟ᑐ࡚ࡋ㈓␃ 
㔞ࡀ཯ᛂࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋㄞࠋࡿࢀྲྀࡳ㈓ 
␃㔞ࡣࢡ࣮ࣆࡢ㝆Ỉࡀከࡿ࡞ࡃኟᏘ࡛ 700 mm ⛬ᗘࡢࡇࠋࡿ࡞࡟᫬ᮇࡽ࠿㈓␃㔞ࡣᚎ࡟ࠎῶᑡ

ࡢᑠ᭱ࡣ㈓␃㔞࡟๓┤ࡢ㞷⼥ࠋࡍ♧ࢆῶᑡ࡞ᛴ⃭࡟ቃࢆ㸪㝆㞷ࡵጞࡋ 320 mm ⛬ᗘࡾ࡞࡟㸪⼥

ᅗ �� ẝἋ㛛἟㈓␃㔞�
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㞷ࡢጞ࡟ࡶ࡜࡜ࡾࡲᛴ⃭࡟㈓␃㔞ࡣቑຍࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋศࠋࡿ࠿ᖺ㛫ࡢ㈓␃㔞ࡢᖹᆒ್ࡣ 500 

mm ⛬ᗘ࡛ࠋࡿ࠶ 

 
3㸬㸬5 ὶ㔞ࡢ᪥࿘ᮇࡢᏘ⠇ኚືࢆ⪃៖ࡓࡋ㈓␃㔞ࡢ᥎ᐃ  
� ᅗ 5 Kirchner (2009)ࠋࡍ♧ࢆ㈓␃㔞ࡢẝἋ㛛἟ࡢሙྜࡓࡋ៖⪄ࢆᏘ⠇ኚືࡢ᪥࿘ᮇࡢὶ㔞࡟
㸪ࡀࡿ࠼ࡳ࡟࠺ࡼ࠸࡞࠸࡚ࡗࢃኚ࡜ࡿࡍẚ㍑࡜ሙྜࡓࡋฟ⟭ࢆ᮲௳ୗ࡛㈓␃㔞ࡢኪ㛫↓㝆㞵ࡢ

ヲࡃࡋぢ࡜ࡿⱝᖸ࡛ࡀࡿ࠶ࡣῶᑡࠋࡓ࠸࡚ࡋ඲㈓␃㔞ࢆẚ㍑ࡓࡋᅗࢆᅗ 6 ࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡍ♧࡟

ᡂศࡢὶ㔞ࡢᖹᆒ್࡛ẚ㍑࡜ࡿࡍࢆQͳ㸪Qʹ㸪Qଷᡂศࡢ✚⟬್ S΂㸪S΂+S΃㸪S΂+S΃+S΄࡛ࡣ Kirchner 
ࡢQ�㸪Q�ᡂศࡣᡂศ࠸㧗࡚ࡋ࡜ᐤ୚ࡢ㈓␃㔞ࠋࡿ࠸࡚ࡋῶᑡࡾࡼࡢࡶࡢ(2009) S΂㸪S΂+S΃࡛࠶

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋῶᑡࡀ㈓␃㔞ࡵࡓࡿ

 

 
 
 
 
4㸬 ࡵ࡜ࡲ 
� ⿬☬ᲓẝἋ㛛἟ࡢ࡬ὶධỈ㔞ࡢ㛗ᮇࣔ࠸⾜ࢆࢢࣥࣜࢱࢽ㸪㞟Ỉᇦෆࡿࡅ࠾࡟㞵Ỉࡢ㈓␃࣭ὶ

ฟ㐣⛬ࡢ᥎ᐃࠋࡔࢇ⤌ࡾྲྀ࡟᪥㔝࣭㛗㇂㒊 (1985)࣮ࢱࣝ࢕ࣇࡢศ㞳ἲ࡚ࡗࡼ࡟ὶධ⾲ὶỈ࣮ࢹ

ࡣ⛬㈓␃࣭ὶฟ㐣࡞୺せࡢᯝ㸪㞟Ỉᇦෆ⤖ࡓࡋศ㞳࡚ࡗࡼ࡟㏴ῶ≉ᛶࡢࡑࢆࢱ 4 ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡘ

ุ᫂࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ㸪Kobayashi and Yokoo (2013)ࡧࡼ࠾༓ⴥ࣭ᶓᑿ (2015)࠸ࡽ࡞࡟㸪Kirchner (2009)
࡞୺せ࡚ࡗࡼ࡟ᡭἲࡢ 4 ᡂศࡢࢀࡒࢀࡑ㞵Ỉ㈓␃㔞ࢆ᥎ᐃࡓࡋ⤖ᯝ㸪㏴ῶ⋡ࡀᑠ࠸ࡉ 2 ὶࡢࡘ

㔞ᡂศ࡟㛵ࡿࡍ㈓␃㔞࡛ὶᇦෆࡢ㞵Ỉ㈓␃㔞ኚືࡀㄝ࡛᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡁศࡓࡲࠋࡓࡗ࠿㸪ὶ㔞ࡢ

᪥࿘ᮇࡢᏘ⠇ኚືࢆ⪃៖ࡋ㸪㈓␃㔞᥎ᐃࡿ࠸⏝࡟ὶ㔞ࡢࢱ࣮ࢹ᫬㛫ᖏࢆኚ໬ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࡏࡉ㸪

⸨ඖ࣭ᶓᑿ (2015)ࡶࡾࡼṇ☜࡞㈓␃㔞ࢆ⟬ฟࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪㈓

␃㔞ࡢ᥎ᐃ⤖ᯝࡀⱝᖸࡽࡀ࡞ῶᑡࡣࢀࡇࠋࡓࡋ⵨Ⓨᩓ㔞ࡢᙳ㡪ࡾࡼࢆṇ☜࡟ぢ✚࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡶ

㈓␃࣭ὶࡢ㸪㞵Ỉࡳ⤌ࡾྲྀ࡟✲㏣ࡢཎᅉࡢࡑࡣ௒ᚋࠋ࠸࡞ࡣ࡛࠿㸪ᐃࡀࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡵࡓࡓࡁ

ฟ㐣⛬ࡿ࡞ࡽࡉࡢゎ᫂ࡴ⤌ࡾྲྀ࡟ணᐃ࡛ࠋࡿ࠶ 
 

ᅗ �� ὶ㔞ࡢ᪥࿘ᮇࡢᏘ⠇ኚືࢆ

⪃៖ࡓࡋẝἋ㛛἟㈓␃㔞�
ᅗ �� ඲㈓␃㔞ࡢẚ㍑�
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ㅰㅰ㎡ 

� ᮏ◊✲ࡣ⚟ᓥ኱Ꮫඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ◊✲⛉ࠕ✲◊ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㑄⛣㏵୰ࡿ࠶࡟⮬↛⎔ቃࢆ⮬↛

㑇⏘࡚ࡋ࡜Ⰻዲ࡟ಖ඲ࡢࣝࢹࣔ✲◊ࡢࡵࡓࡿࡍ⟇ᐃ-☬Დᮅ᪥ᅜ❧බᅬࡢே㛫-⮬↛⎔ቃ⣔㸦⏕≀ከ

ᵝᛶࡢಖ඲㸧࡟㛵ࡿࡍ◊✲- 㹙ࠖᩥ㒊⛉Ꮫ┬≉ู⤒㈝㸦ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸧᥇ᢥ஦ᴗ㹛㸪⛉Ꮫ◊✲㈝⿵ຓ㔠

㸦ⱝᡭ◊✲ B㸪24760388㸧㸪ᮾ໭኱Ꮫ⅏ᐖ⛉Ꮫᅜ㝿◊✲ᡤࠕ≉ᐃࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ◊✲㸦B-18㸧ࠖ㸪ᅜ❧኱

Ꮫᨵ㠉ᙉ໬᥎㐍஦ᴗࠕ⎔ቃᨺᑕ⬟ືࡢែ࡜ᙳ㡪ࢆゎ᫂ࡿࡍඛ➃◊✲ᣐⅬᩚࡢഛࠖࡢᡂᯝ࡛ࠋࡿ࠶Ẽ

 ࠋࡍ⾲ࢆㅰព࡟ࡇࡇࠋࡓࡋ⏝฼ࢆࢱ࣮ࢹࡢẼ㇟ᗇࡣ࡟ࢱ࣮ࢹ㇟
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