
’✲◊ࡿࡍ㛵ቃホ౯⎔ࡢ㐀ᡂᴗᚋࣉ࣮ࢺ࢜ࣅ

’

ᣦᑟᩍဨ’ ቑ⏣⌮Ꮚ’ ᩍᤵ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ሯ⏣’ 㝯᫂’

’

山域ࡵࡌࡣ’

度完山完 ᖺ㸪ྂྡࡇࡇᒇ࡛⏕≀ከᵝᛶ᮲⣙➨ 山完 ᅇ

⥾⣙ᅜ㆟㸦程踏逆山完㸧ࡀ㛤ࢀ㸪㔛ᒣࡸ㒔ᕷ⥳ᑐ

ᨵࡢ㸪ᚑ᮶ࡣ࡚࠸࠾㸬Ἑᕝࡓࢀࡉ࡞ࡀࡋ┤ぢࡿࡍ

ಟᕤἲ௦࡚ࡗࢃ㸪ከ⮬↛ᕤἲࡀᅜⓗ㐍ࢀࡽࡵ

ࡉ㝈ᐃࡅࡔ୰ࡢ㸪Ἑ㐨ࡣ㇟ᑐࡢࡑࡋࡋ㸬ࡿ࠸࡚

ಖ࣭ࡢ⏕᳜↛⮬ࡢ㸪ὶᇦࢀ ඖ㸪㔝ⲡ⩌ⴠࡢ⫱ᡂ㸪

ࡓࡁ࡚ࢀࡉ┠ὀ㐀ᡂࡢࣉ࣮ࢺ࢜ࣅᙧᡂ㸪ࡢࢻࣥ࣡

㸦᭹㒊ࡿ࠶࡛ࡇࡢ㏆᭱ࡣࡢ et’al域㸪山植植挙㸧㸬ࡓࡲ

ᕤᚋࡢ⏕≀⎔ቃホ౯࡛ࡲࢀࡇࡣ㸪㫽㢮࣭㨶㢮ࡣࢆ

ࢳࡧࡼ࠾Ỉ⏕⏕≀㸪ࡢ࡞ࣛࢤ࣡࢝ࡸ࣎ࣥࢺ㸪ࡵࡌ

ࡢ⪅㸪ㄪᰝࡀࡓࡁ࡚ࢀࡽࡳ㢮࡛ヨ᪻ࡢ࡞㢮࢘ࣙ

ᢏ㔞ࡸᑓ㛛ᛶࡀ㧗ࡃ㸪ᐃ㔞ⓗࡃࡽ࡙ࡾྲྀࡀࢱ࣮ࢹᬑ

㐢ⓗ࡞ホ౯ᣦᶆ࠸ࡃࡾ࡞ࡣ㸬ᮏ◊✲ࡢᑐ㇟࡛࠶

㸦⣙ࡃከ࡚ࡵᴟࡶ㸪ಶయᩘᩘ✀ࡣᆅ⾲ᛶ᪻ࡿ

山慮完完✀㸧㸪⏕ែࡸ⩦ᛶࡢ࡚࠸ࡘከࡾ࠶ࡀ✲◊ࡢࡃ㸪

⏕ᜥሙᡤ࡞ࡎࢃࡢ⎔ቃኚᛂࡓࡌ⩌㞟ᵓ㐀ࢆᙧ

ᡂࡋ㸪⎔ቃࡢኚᩄឤᛂࡽࡇࡿࡍ㸪ேⅭ

ⓗᨩࡢᙳ㡪ࡢண ホ౯ࡢࡵࡓࡢᣦᶆ㐺࠸࡚ࡋ

࠾࿘㎶⎔ቃࡢࡑ㸪ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅࡽࡀ࡞ࡋࡋ㸬ࡿ

㛵⩌ಶయࡸቃホ౯⎔ࡓ࠸⏝ࢆᆅ⾲ᛶ᪻ࡿࡅ

▱㸪ឡࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ㸬࠸࡞ࢇࡣ✲◊ࡿࡍ

┴ྡྂᒇᕷ㒊ࢆὶ୍ࡿࢀ⣭Ἑᕝࡢ▮⏣ᕝ㸪ᗉෆᕝ

ᐃ㔞ⓗࢆಶయᩘࡢᆅ⾲ᛶ᪻ࡢ࿘㎶ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅࡢ

ㄪᰝ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ㸪᪂タࡢ࡛ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅᆅ⾲ᛶ

᪻ࡢ⩌㞟ᵓ㐀ࡢゎᯒ⎔ቃホ౯ࢆ┠ⓗࡓࡋ㸬ࡉ

㸪ᚋࡽほⅬࡿࡍಖࢆ⩌ಶయࡢᆅ⾲ᛶ᪻ࡽ

’㸬ࡿࡍࢆᥦࡢἲ⌮⟶ࡾࡃ࡙ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅࡢ

’

度域᪉ἲ’

ㄪᰝᑐ㇟㸸ᆅ⾲ᛶ᪻ࢩ࣒ࢧ࢜ࡿࢀࡤ⛉㸪ࢡ

ᒓ⛉ࢩ࣒࣐࢚ࣥ㸪⛉ࢩ࣒ࢹࢩ㸪⛉ࢩ࣒࣑ࢦࢯ࣎ࣅ

㇟ᑐࢆ㢮⏥ࡿ࠸࡚ࡋሙࡢά⏕ࢆᆅ⾲㠃ࡿࡍ

’㸬ࡓࡋ

᥇㞟᪉ἲ㸸ࣉࢵࣛࢺ࣮࢛ࣝࣇࢺࢵࣆἲ㸦௨㝆 逆離

ἲ㸧㸦ࣛࣉ〇㸪┤ᚄ 植㸪῝ࡉ 山山㸧ࡓ࠸⏝ࢆ㸬ྛ

ᆅⅬ 度完ಶࡘࡎ 度㹫ࡈタ⨨ࡓࡋ㸬࣭ࢺ࣋ಖᏑ

ᾮ࠸࡞࠸࡚࠸⏝ࡣ㸬時唆山山᭶࡛ࡲ⣙ 山完完㛫ࡈタ

⨨㸪ᅇࡓࡋ㸬’

ㄪᰝᆅⅬ㸸ࠕ▮⏣ᕝࡢࡶࡇỈ㎶ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅ ෆࠖࡢ

ⲡᆅ㸪Ἑ␁ᯘ㸦ᕤᚋ 性ᖺ㸧࠵ࡨࡎࡳࠕᗉෆࣅ

ⲡᆅ㸪‵ᆅ㸪Ἑ␁ᯘ㸦ᕤᚋࡢෆࠖࣉ࣮ࢺ࢜ 山ᖺ㸧

ィࡢ 挙ᡤ࡛⾜ࡓࡗ㸬’

ゎᯒ᪉ἲ㸸௨ୗࡢከᵝᗘᣦᩘ㸪ᆒ⾮ᗘᣦᩘ㸪ᮇᚅ

✀ᩘ㸪᧠ᗘᣦᩘ㸪㢮ఝᗘᣦᩘࢆ⟬ฟࡓࡋ㸬ࡓࡲㄪ

ᰝᮇࡢࡈ✀ᵓᡂ࡚࠸ࡘ㢮ఝᗘᣦᩘࢱࢫࣛࢡࡽ

࣮ศᯒ㸦⩌ᖹᆒἲ㸧࠸⾜ࢆ㸪ㄪᰝᆅⅬࡢࡈᵓᡂ✀

’㝖ṍᑐᛂศᯒ㸦管etrend’程orrespondence࡚࠸ࡘ

的nalysis’機管程的㸧ࡓࡗ⾜ࢆ㸬’

的 ከᵝᗘᣦᩘ’

i値関impson ’ከᵝᗘᣦᩘࡢ ’

� =
∑

N(N�1)

ni(ni�1)
, 1/�

’

ii値関hannon唆鳥iener ’ከᵝᗘᣦᩘࡢ

H′ = �
∑

N

ni ln
N

ni
’

iii値研rillouin ’ከᵝᗘᣦᩘࡢ

HB =
N

ln(N!)�
∑

ln(n i!)
’

iv値’試c草ntosh ’ከᵝᗘᣦᩘࡢ

DMc = N� N
√

N�
∑

(n i) 2
√

’

v値試argalef ’ከᵝᗘᣦᩘࡢ

DMa = lnN
S�1

’

研 ᆒ⾮ᗘᣦᩘ’

i値逆ielou ’ᆒ⾮ᗘᣦᩘࡢ

J′ = N H′
’

程 ᮇᚅ✀ᩘ’

i値般urlbert ’ᩘ✀ᮇᚅࡢ

E(Sp) = S �
N
Cp

∑

N�ni
Cp

’

ii値程hao ’ᩘ✀ᮇᚅࡢ

ES = S + 2b
a 2

’

管 㢮ఝᗘᣦᩘ’

i値ᮌඖࡢ㢮ఝᗘᣦᩘ’

CΠ =
(
∑
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A
+
∑

Π 2

B
)NA�NB

2
∑

i=1
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nAi�nBi

’

∑
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∑

i=1
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∑
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∑
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’
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Kimoto's similarity index

χχχχ࿑࿑࿑࿑ 川川川川 ฦ⺞ᩏࠆߌ߅ߦ㧘ណ㓸ᣣߩߣߏᕈ

⯻⟲㓸ߩ㘃ૃᐲ㧔ᧁరߩ㘃ૃᐲᜰᢙ㧕ߦၮࠢߊߠ

ᨐ基成⒳એ㧘⚿ߩಽᨆ㧔ಝ㓸ᴺ㧦⟲ᐔဋᴺ㧕࠲ࠬ

待 એߩᕈ⯻߇ណ㓸ߚࠇߐ⺞ᩏᣣ࠺ߩ

࠻ࠝࡆᢙሼ㧦⺞ᩏᣣ㧘Y歪⍫↰Ꮉ࡞ࡌ基ߚ↪ࠍ࠲
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ᨋ㧦ᴡ⇎ᨋࠍߔ基 

 

φφφφ 川川川川    ో⺞ᩏᦼ㑆体待対川対基査地待対川対基川川個ࠆߌ߅ߦ㧘ฦ

⺞ᩏὐߩᢙ㧘⒳ᢙ㧘ᦼᓙ⒳ᢙ㧘ဋⴧᐲᜰᢙ㧘

ᄙ᭽ᐲᜰᢙ㧘ᠣੂᐲᜰᢙ㧔ᕈ⯻㘃ߩ⒳

ᢙࠅࠃ▚㧕基 

級 ᧠ᗘᣦᩘ’

ࡀ㏫ᩘࡢᖜ㸦niche’breadth㸧ࢳࢵࢽࡢ㢮ࢩ࣒࣑ࢦ

㇂▼࡚ࡋࡍ♧ࢆᢠᛶࡿࡍᑐ᧠ࡢ✀ࡢࡑ

㸦山植植撹㸧ࡀᥦࡓࡋᣦᩘ࡛ࡿ࠶㸬’

ID = ∑

N j

∑

N ij�Ii , Ii =
∑

i

�

N i

N ij
�2

’

⥲ಶయᩘࢆ 象㸪⩌㞟ࡢ i ࢆಶయᩘࡢ✀ࡢ┠␒ n
i

㸪

ࢆᩘ✀⥲ 関㸪ࢆᩘࢢࣥࣜࣉࣥࢧ p㸪山ࣉࢵࣛࢺࡢࡘ

ࢆᩘ✀ࡓࢀࡽᚓࡳࡢࡽ a㸪度ࡽࣉࢵࣛࢺࡢࡘᚓࢀࡽ

ࢆᩘ✀ࡓ b㸪▼㇂ࡢ⎔ቃᣦᶆ౯ 草
i

㸬草ࡿࡍ
i

࠸ࡘ

’㸬࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆཎㄽᩥࡣ࡚

’

性域⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ’

性域山’ ᥇㞟ࡓࢀࡉ✀ᩘ࣭ಶయᩘ’

度挙 ⛉ 果度✀ 性時完時ಶయ᪻ࡢ㢮ࡀ᥇㞟ࢀࡉ㸪ෆ㸪ᆅ

⾲ᛶ᪻ࡣ㸪慮撹 ✀ 度完挙果 ಶయ࡛ࡓࡗ࠶域’

ㄪᰝᆅᇦ࡛᥇㞟ࡣ✀ࡓࢀࡉ㸪࣑ࢦࢱࣛࣄ࢝ࢭ

ࢩ࣒ 管olichus’halensis㸪ࢩ࣒ࢡࣔࢦࣟࢡ 般arpalus’

niigatanus ࡢ 度 㸪ᩘ✀⥲ࡢ㸬ྛᆅⅬࡓࡗ࠶࡛ࡳࡢ✀

⥲ಶయᩘࡣ⾲ 山ࡓࡋ♧㸬’

’ ྛㄪᰝᆅⅬୖࡢ✀㸦᥇㞟ಶయᩘ㸧ࡣ㸪▮⏣ᕝ唆

ⲡᆅ࡛ࡣ㸪ࢩ࣒࣑ࢦࣛࢹ࣑ 逆heropsophus’jess’

唆oensis㸪ࢩ࣒ࢡࣔࢦࣟࢡ㸪ࢩ࣒ࢡࣔࢦࣟࣄ 般arpalus’

corporosus㸪ࢩ࣒ࢹࢩࢱࣛࣄ࢜࢜ 級usilpha’japonica

ࢱࣛࣄ࢜࢜㸪ࡣ㸬▮⏣ᕝ唆Ἑ␁ᯘ࡛ࡓࡗ࡞✀ୖࡀ

ࢩ࣒࣑ࢦ࢞ࢼࣥ࢟㸪ࢩ࣒ࢹࢩ 逆terostichus’plani’

唆collis㸪ࢩࢡ࢝ࢿࣁࣟࣅࢿ࣒ 的lgon’grandicollis㸪

ࢩ࣒࣑ࢦࣛࢹ࣑ 逆heropsophus’jessoensis㸪ࢢࣀ

ࢩ࣒࣑ࢦ࢞ࢼࢳ 逆terostichus’noguchiiୖࡀ✀

ࢫ࢘㸪ࢩ࣒ࢡࣔࢦࣟࢡ㸪ࡣ㸬ᗉෆᕝ唆ⲡᆅ࡛ࡓࡗ࡞

ࢩ࣒ࢡࣔࢦࣟࢡ࢝ 般arpalus’sinicus㸪ࣟࣅࢱ࢝ࢰ࢚

ࢩ࣒ࢧ࢜ 程ampalita’chinense㸪࣒࣑ࢦࢱࣛࣄ࢝ࢭ

ࢡࣔࢦࣟࢡ㸪ࡣ㸬ᗉෆᕝ唆‵ᆅ࡛ࡓࡗ࡞✀ୖࡀࢩ

࣑ࢦࢱࣛࣄ࢝ࢭ㸪ࢩ࣒ࢡࣔࢦࣟࢡ࢝ࢫ࢘㸪ࢩ࣒

ࢩ࣒࣑ࢦࣥࢱ࢘ࣙࣄ࢞ࢼ㸪ࢩ࣒ 関carites’terricola’

唆pacificusୖࡀ✀ࡓࡗ࡞㸬ᗉෆᕝ唆ᯘ࡛ࡣ㸪࢜’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

ࢿ࢞ࢥ࣐࢚࣐ࣥࣝࣈࢥ㸪ࢩ࣒ࢹࢩࢱࣛࣄ࢜ 踏nth’

唆ophagus ’ atripennis㸪ࢿ࢞ࢥ࣐࢚ࣥࣀࢶ࣑

踏nthophagus’tricornis 㸪✀ᩘ㸪᥇ࡾ࡞✀ୖࡀ

㞟ಶయᩘࡶ᭱ࡶᑡࡓࡗ࡞㸬ࡓࡲ㸪ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅ

ࢠࢬ࣑㸦✀ࡿࡍせồࢆᜥ⎔ቃ⏕࡞␗≉᮶㸪⏤⏕᳜

࣌ࢫ㸪ⲡཎᛶࢺࢫࣜࣕࢩ࣌ࢫᒓ㸧㸪᳃ᯘᛶࢩ࣒࣑ࢦ࣡

’㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡉ᥇㞟ࡣࢺࢫࣜࣕࢩ

ྛㄪᰝᆅⅬ࡛ᅛ᭷᥇㞟ࡣ✀ࢡ࣮ࢽࣘࡓࢀࡉ㸪▮’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

ⲡᆅ ᯘ ⲡᆅ ‵ᆅ ᯘ

ಶయᩘ 時果完 慮撹果 慮挙時 山果度 山時山

✀ᩘ 性挙 性度 性山 度完 山果

般urlbertࡢᮇᚅ✀ᩘ 植域慮 山完域山 果域時 植域撹 時域挙

程haoࡢᮇᚅ✀ᩘ 性撹域撹 挙度域性 慮山域完 度度域時 挙完域完

逆ielouࡢᆒ⾮ᗘᣦᩘ 完域撹挙山 完域時性時 完域撹撹植 完域果度完 完域時山完

関impsonࡢከᵝᗘᣦᩘ 山域度完果 山域山山挙 山域山慮撹 山域山度度 山域度山挙

関hannonࡢከᵝᗘᣦᩘ 性域性慮完 性域撹果慮 性域性山撹 性域挙慮挙 度域植挙植

研rillouinࡢከᵝᗘᣦᩘ 度域性撹山 度域挙山時 度域度果挙 度域度果時 山域植完慮

試c草ntoshࡢከᵝᗘᣦᩘ 完域撹完撹 完域時完果 完域撹時度 完域時山撹 完域撹度山

試argalefࡢከᵝᗘᣦᩘ 挙域山完撹 挙域完慮度 慮域果植果 性域撹挙山 性域性完撹

᧠ᗘᣦᩘ 山域植慮 山域慮完 山域時時 山域果度 山域性果

ㄪᰝᆅ

▮⏣ᕝ ᗉෆᕝ
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㨿㨿㩕㩡㩊㩆㩍㩨ᐜ

㩚㨼㩍㩨㩡㩄㩨㩚㩛㩆

㨻㨿㩗㩢㩘㩉㩄㩨㩚㩛㩆

㨻㩎㩦㨻㨿㩄㩨㩚㩛㩆

㨻㨿㩄㩨㩚㩛㩆

㩁㩘㩨㩆㨻㨿㩄㩨㩚㩛㩆

㨻㩎㩘㩨㩆㨻㨿㩄㩨㩚㩛㩆

㨿㨿㨻㩎㩘㩨㩆㨻㨿㩄㩨㩚㩛㩆

㩕㩜㩁㩗㩨㩢㨻㨿㩄㩨㩚㩛㩆

㩕㩜㩌㩞㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㩕㩥㩄㩨㩝㩂

㨻㩀㨻㩆㩙㩣㩀㩨㩊㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㨽㩇㨻㩀㩂㩥㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㩂㩥㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㩕㩜㩃㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㩃㨽㩇㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㨿㨿㩇㩨㩃㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㨿㨿㩄㩨㩝㩂㩛㩆

㩐㩈㩙㩣㩀㩨㩊㩄㩨㩚㩛㩆

㨿㨿㩙㩣㩀㩨㩊㩄㩨㩚㩛㩆

㩄㩙㩣㩀㩨㩊㩄㩨㩚㩛㩆

㩘㩉㩕㩡㩊㩄㩨㩚㩛㩆

㩈㨻㩀㩕㩡㩊㩄㩨㩚㩛㩆

㩄㩘㩉㩏㩀㩨㩄㩨㩚㩛㩆㨿㨿㩂㩥㩏㩀㩨㩄㩨㩚㩛㩆

㩓㩂㩨㩋㩏㩀㩨㩄㩨㩚㩛㩆

㨻㩆㩚㩉㩨㩏㩀㩨㩄㩨㩚㩛㩆

㩁㩧㩏㩀㩨㩄㩨㩚㩛㩆

㨿㨿㩄㩨㩚㩛㩆

㩏㩀㩨㩕㨸㨽㩊㩧㩄㩨㩚㩛㩆

㩙㩣㩂㩕㩨㩄㩨㩚㩛㩆

㩁㨻㩆㩑㩤㩋㩄㩨㩚㩛㩆

㩙㨼㩙㨼㩀㩖㩨㩢

㩚㩀㩦㨿㩅㩛㩆

㨾㩉㩨㩀㩊㩕㩨㩥㨿㩅㩛㩆

㩄㩔㩧㩚㨸㨽

⍫↰地⨲ ⍫↰地ᨋ
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’
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’

’

’
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’
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’

’

’

’

’

’

⏣ᕝࣜࣈ࣐࣐࣓࢝ࣄࡣ࡚࠸࠾㸪ࢦ࢞ࢼࢳࢢࣀ

ࢲ㸪ࢩ࣒࣑ࢦ࢞ࢼࢯ࣍ࢥࡣ㸪ྠᆅⅬἙ␁ᯘ࡛ࢩ࣒࣑

ࢶ࣑ࡣ࡚࠸࠾㸪ᗉෆᕝࢩ࣒࣑ࢦࣜ࢟ࢺ࣑࢘ࣙ

㸪ྠࢿ࢞ࢥ࣐࢚ࣥࣀ ᆅⅬ唆ⲡᆅ࡛࣑࢘ࣙࣥࣁࢥࡣ㸪࢜

࣐࢞ࣝ㸪ࢩ࣒࣑ࢦ࢞ࢼࢯ࣍ࢥ㸪ࢩ࣒࣑ࢦ࢞ࢼࣥ࢟࢜

㸪ࣝࡣ㸪‵ᆅ࡛ࢩ࣒࣑ࢦࢯ࣍ࣜ࣊࢜㸪ࢩ࣒࣑ࢦࢱ

㸪ࢩ࣒࣑ࢦࢱ࣐࢞ࣝ࢜࢜㸪ࡣ㸪Ἑ␁ᯘ࡛ࢩ࣒࣐࢚ࣥࣜ

㸬ᕤᚋࡓࡗ࠶࡛ࢩ࣒࣑ࢦ࢜ࢪࢫ 性ᖺ┠ࡢ▮⏣ᕝ

ࣈ࣐࣐࣓࢝ࣄࡿ࠶࡛ࢺࢫࣜࣛࢿ࢙ࢪᜥᆅ⏕ࡣ࡛

ⲡࡀ࡞ࢩ࣒ࢹࢩࢱࣛࣄ࢜࢜㸪ࢩ࣒ࢧ࣑࢜࣡࢝ࡸࣜ

ᆅ࣭Ἑ␁ᯘࡶ」ᩘ᥇㞟࣮ࢺ࢜ࣅ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ᐃ࡚ࡋධ⛣ࡀ᪻ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡋ㐺ᛂ࿘㎶⎔ቃࡀࣉ

ࡋᑐࢀࡑ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ẁ㝵࡛ࡿ࠶ࡘࡘࡋ╔

ᕤᚋ 山ᖺ┠ࡢᗉෆᕝࡢࣉ࣮ࢺ࢜ࣅඃඛ✀࣭࣮ࣘࢽ

㸪ᕤᚋࡾ࠶࡛✀ࢽ࢜ࣃࡢ✀⩟᭷ࡶࢀࡣ✀ࢡ

㸦᧠ᚋ㸧ࡕ࠸᪩ࡃ࿘㎶ᆅᇦࡽ⛣ධࡢࡶࡓࡁ࡚ࡋ

᳃ࡣ࡚࠸࠾㸪Ἑ␁ᯘࡽࡀ࡞ࡋࡋ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

ᯘᛶ✀࡛ࡸࢩ࣒ࢹࢩࢱࣛࣄ࢜࢜ࡿ࠶㸪࣐࢚ࣥࣀࢶ࣑

ᩘ「ࡀ✀ࢡ࣮ࢽࣘࡢ࡞ࢩ࣒࣑ࢦ࢜ࢪࢫ㸪ࢿ࢞ࢥ

᥇㞟ࡓࢀࡉ㸬ࡣ✀ࡢࡽࢀࡇ⎔ቃ㑅ዲᛶࡀ㧗ࡃ㸪᧠

ᚋ⛣ධྍࡓࡁ࡚ࡋ⬟ᛶࡣపࡃ㸪Ἑ␁ᯘᐃ╔࠾࡚ࡋ

㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋᙧᡂࢆ㞟⩌ࡢ⮬⊃㸪ࡾ

௨ୖࡾࡼᆅ⾲ᛶ᪻㢮ྛࡣㄪᰝᆅ࡛⊂⮬ࡢ⩌㞟ࢆᙧ’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

ᡂࡋ㸪⎔ቃࡢከᵝᛶࢆ㧗ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡵ㸬’

’

性域度’ ᮇᚅ✀ᩘ㸪ᆒ⾮ᗘ㸪ከᵝᗘ㸪᧠ᗘ’

’ ㄪᰝᮇ㛫以度完山完域果唆度完山完域山山値ྛࡢㄪᰝᆅⅬࡅ࠾

ᮇᚅ✀ᩘ㸪ᆒ⾮ᗘᣦᩘ㸪ከᵝᗘᣦᩘ㸪᧠ᗘᣦᩘࡿ

⾲ࢆ 山 㸬関impsonࡓࡋ♧ 㸪ᆅᇦࡣከᵝᗘᣦᩘࡢ

ྠ⛬ᗘࡓࡗ࡞್ࡢ㸦Ȣ㸻山域山㹼山域度㸧㸬関hannonࡢከ

ᵝᗘᣦᩘࡣ㸪▮⏣ᕝ唆ᯘࡶࡗࡶࡀ㧗ࡃ㸦般̓滅性域撹果㸧㸪

ᗉෆᕝ唆ᯘࡶ᭱ࡀపࡓࡗ࡞ࡃ㸦般̓滅度域植撹㸧㸬研rillouin

ࡃ㧗ࡶࡗࡶࡀ㸪▮⏣ᕝ唆ᯘࡶከᵝᗘᣦᩘࡢ

㸦般研滅度域挙度㸧㸪ᗉෆᕝ唆ᯘࡶ᭱ࡀపࡓࡗ࡞ࡃ㸦般研滅山域植完㸧㸬

試c草ntoshࡢከᵝᗘᣦᩘࡣ㸪ᆅᇦྠ⛬ᗘࡗ࡞್ࡢ

㸦管ࡓ
試c

滅完域撹山㹼完域時山㸧㸬試argalefࡢከᵝᗘᣦᩘࡣ㸪▮

⏣ᕝ唆ⲡᆅࡶ᭱ࡀ㧗ࡃ㸦管
試a

滅挙域山山㸧㸪ᗉෆᕝ唆ᯘࡶ᭱ࡀ

పࡓࡗ࡞್࠸㸦管
試a

滅性域性山㸧㸬逆ielouࡢᆒ⾮ᗘᣦᩘࡣ

▮⏣ᕝ㸪ᗉෆᕝࡢⲡᆅࡀࡢᆅⅬẚపࡓࡗ࡞ࡃ

㸪ୖࡀ 挙✀࡛⣙ 時完㸣௨ୖࢆ༨ࡵ㸪⩌㞟ᩘ✀ࡢಶ

యᩘࡀࢫࣥࣛࣂࡢᝏࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ࡞ࡃ㸬’

⟬ฟࡓࡋ᧠ᗘᣦᩘࢆ▼㇂㸦山植植挙㸧ࡢซ್ẚ

㍑ࡢࢀࡒࢀࡑࡿࡍᆅⅬࡢ᧠ࡢ⛬ᗘࡣ㸪▮⏣ᕝ唆

ᯘᗉෆᕝ唆ᯘࡣᒣᯘศ㢮ࢀࡉ㸦山域度㸺草管㸺山域慮㸧㸪’

▮⏣ᕝ唆ⲡᆅ㸪ᗉෆᕝ唆ⲡᆅ㸪ᗉෆᕝ唆‵ᆅࡣἙᕝᩜ

ศ㢮ࡓࢀࡉ㸦山域慮㸺草管㸺度域度㸧域ࡶ࡚࠸࠾ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅ



ࡗྜቃ㸦᧠ᗘ㸧⎔ࡢㄪᰝᆅⅬྛࡣ㞟⩌ࢩ࣒࣑ࢦ

’㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ࡞ᵓᡂ✀ࡓ

般urlbert ࡁࡶࡗࡶࡀᕝ唆ᯘ⏣▮ࡣᩘ✀ᮇᚅࡢ

ࡶᆅᇦࡢ㸪ࡀࡓࡗࡉᑠࡶ᭱ࡀ㸪ᗉෆᕝ唆ᯘࡃ 時域挙

㹼山完域山ࡢ⠊ᅖࡾ࡞࡞ࡁᕪࡓࡗ࡞ࡣ㸬ࢀࡑᑐ

ࡶࡀ㸪ᗉෆᕝ唆ᯘᕝ唆ᯘ⏣▮ࡣᩘ✀ᮇᚅࡢ㸪程haoࡋ

ࡶࡗࡶࡀ㸦級関滅挙完㸧㸪ᗉෆᕝ唆‵ᆅࡾ࡞ࡃࡁࡶࡗ

ᑠࡓࡗ࡞್࠸ࡉ以級関滅度度域時値㸬’

’

性域性’ ’ศᯒ࣮ࢱࢫࣛࢡ

ᆅⅬ࡛ࡢㄪᰝ᪥ࡈ᥇㞟ࡓࢀࡉᆅ⾲ᛶ᪻⩌

㞟ࡢ✀⤌ᡂࡢ㢮ఝᗘ࣮ࢱࢫࣛࢡ࡚࠸ࡘศᯒ࠸⾜ࢆ㸪

ᅗ 山 ᯝ㸪性⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋ♧ ㄪᰝᆅࣉ࣮ࣝࢢࡢࡘ

Ⅼࢆ㉸࡚࠼㧗࠸㢮ఝᛶࡀぢࡓࢀࡽ㸦㹙▮⏣ᕝ唆ⲡᆅ 山完

᭶ 撹᪥㸪ᗉෆᕝ唆ⲡᆅ 植᭶ 度山 ᪥࣭ 度撹 ᪥࣭ 山山᭶ 度完᪥㸪

ᗉෆᕝ唆‵ᆅ 山完᭶ 撹᪥㹛㸪㹙▮⏣ᕝ唆ⲡᆅ 山山᭶ 時᪥㸪

ᗉෆᕝ唆ⲡᆅ 山完᭶ 山慮᪥࣭山山᭶ 時᪥㸪ᗉෆᕝ唆‵ᆅ 植

᭶ 度山᪥㹛㸪㹙▮⏣ᕝ唆ᯘ 果᭶ 山果᪥㸪ᗉෆᕝ唆ᯘ 果᭶ 山果

᪥㹛㸧㸬ࢀࡑ௨እྠࡑࡼ࠾࠾ࡣᆅⅬ㛫㸪㏆࠸ㄪᰝ᪥ྠ

ኈ࡛ࢆ࣮ࢱࢫࣛࢡᙧᡂࡓࡋ㸬᥇㞟ᩘࡀ 慮✀ᮍ‶ࡘ

度 ಶయᮍ‶ࢆ✀ࡢ㝖ࡾࡼࡇࡓ࠸ㄪᰝᆅⅬ㛫ࡲࢆ

ᑡࡽࢀࡇ㸪ࡽࡇࡓࡗ࡞ࡅศࣉ࣮ࣝࢢࡓࡗࡀࡓ

࠼ࢆᙳ㡪ከᵝᛶࡋ⾲ࢆᚩ≉ࡢㄪᰝᆅⅬࡀ✀ࡢᩘ

ࡢ✀ࡢᑡᩘࡽࢀࡇ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚

ಖ㸪ᐃ╔ࡢࣉ࣮ࢺ࢜ࣅࡀࡇࡍಁࢆከᵝᛶୖྥࢆ

’㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡀ࡞ࡘ㐺ྜࡢ㸪࿘㎶⎔ቃࡏࡉ

’

性域慮’ 㝖ṍᑐᛂศᯒ㸦管程的㸧’

管程的 ᗎࡢᵓᡂ✀ࡢᆅ⾲ᛶ᪻㢮ㄪᰝᆅⅬࡾࡼ

ิ࠸⾜ࢆ㸪ᅗ 度ᆅ⾲ᛶ᪻㢮ㄪᰝᆅⅬࢃྜࢆ

➨ࡣ㸬ㄪᰝᆅⅬ࡛ࡓࡋ♧ࢆᗎิࡓࡏ 山㍈ṇ᪉ྥ

㸪ᗉෆᕝ唆ᯘ㸼▮⏣ᕝ唆ᯘ㸼▮⏣ᕝ唆ⲡᆅ㸼ᗉෆᕝ唆ࡽ

‵ᆅ㸼ᗉෆᕝ唆ⲡᆅࡓࡗ࡞㸬➨ 度㍈ࡣṇ᪉ྥࡽᗉ

ෆᕝ唆‵ᆅ㸼▮⏣ᕝⲡᆅ㸪ᯘ㸪ᗉෆᕝ唆ᯘ㸼ᗉෆᕝ唆

ⲡᆅࡢ㡰ࡓࡗ࡞㸬ᵓᡂ✀ࡣ࡚࠸ࡘ㸪➨ 山㍈ṇ᪉

ࢺࢫࣜࣛࢿ࢙ࢪ㸪᳃ᯘᛶ✀㸼⏕ᜥᆅࡑࡼ࠾࠾ࡽྥ

㸼ⲡཎᛶ✀ࡢ㡰ᗎิࡓࢀࡉ㸬᧠ᗘࡢ㡰ᗎ㸪

➨ࡽᚩ≉ࡢ✀ 山㍈ࡣᆅ⾲ᛶ᪻㢮ࡢ⎔ቃ㑅ዲᛶ

ㄪᰝᆅࡢ᧠ᗘࡍ♧ࢆ᥎ ࡛ࡿࡁ㸬➨ 度㍈࠸ࡘ

ࡢせᅉࡵࡓࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡀ┠ㄝ᫂㡯࡞㐺ᙜࡣ࡚

㛵㐃࡙࠸࡞࠸࡚ࡗ⾜ࡣࡅ㸬’

’

性域挙’ࡿࡅ࠾⌮⟶ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅேⅭⓗ᧠ࡢᙳ㡪’

⌧ᅾ㸪▮⏣ᕝࡣ࡛ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅᖺ 性ᅇ㸪ᆺᶵᲔࢆ

ࡾ㸪สࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀࡾⲡส࡞ⓗࠎ࡚࠸⏝

ࢀࡉ✚࣭⇍ᡂࡣ࣮ࢱࣜࡵࡓࡿࢀࡉ㝖ཤࡣⲡࡓࡗྲྀ

ᖺࡶ࡚࠸࠾ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅ㸬ᗉෆᕝ࠸࡞ 挙ᅇ௨ୖ㸪㢖

ࡣ࡚࠸࠾㸬Ἑ␁ᯘࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀࡾⲡส⦾

ᑡࡣ࣮ࢱ㸪ࣜࡵࡓࡿࢀࢃ⾜ࡀ࠸ᯞᡶ㝖ཤࡢୗⲡ࡞

ࡋ⇍ᡂࡸⲡཎࡓࡋ㸬Ᏻᐃ࠸࡞࠸࡚ࡋ⇍ᡂࡀᯘᗋࡃ࡞

㸪ᆅ⾲ᛶ᪻ࡋ❧ᡂࡀែ⣔⏕࡞␗≉ࢀࡒࢀࡑࡣᯘࡓ

࡚ࡋࡵࡌࡣࢆ㸪࡞࠺ࡼࡢࡇ⎔ቃ⏕ᜥࡢ✀ࡿࡍ

ከࡣࡃᕼᑡ✀࡛ࡀ⁛⤯ࡾ࠶༴ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࢺ࢜ࣅ

ࡣ࠺ࡿ࠸࡚ࡋ㐺ྜ㸪࿘ᅖ⎔ቃࡋ⇍ᡂࡀࣉ࣮

ᐃ╔ࡿ࠸࡚ࡋ✀ᵓᡂࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍุ᩿ࡽ㸬ࡋ

ࡢ㸪⌧ᅾࡋ 度ࡢࣉ࣮ࢺ࢜ࣅࡢࡘ⟶⌮᪉ἲࡣ㸪᧠

࢙ࢪ㸪⏕ᜥᆅࡵࡌࡣࢆ✀ࢽ࢜ࣃࡘᣢࢆᢠຊ

ᜥ⏕ࡢ㏆㞄ࡀࡿࡁண࡛ࡣࡇࡿ࠼ቑࡀࢺࢫࣜࣛࢿ

ᆅࡽ⛣ධࡿࡃ࡚ࡋ⏕ᜥᆅࡣࢺࢫࣜࣕࢩ࣌ࢫᐃ╔ࡋ

’㸬ࡿ࠼࠸ἣ≦࠸ࡃ

’

慮域ࡾࢃ࠾’

ᮏ◊✲ࡢ⤖ㄽ࡚ࡋ௨ୗࡢ 度ࢆࡘᣲࡿࡆ㸬’

山域⌧Ⅼ࡛ࡢ✀ᵓᡂࡣ㸪ᆅᇦᛶࡣぢࡢࡢࡶࡿࢀࡽ

୍⯡ⓗ࡞Ἑᕝᩜࡢ⩌㞟ᵓ㐀ࡌྠഴྥ࡛ࡓࡗ࠶㸬┤

᥋ࡢࣉ࣮ࢺ࢜ࣅ㛵㐃ࡀぢࡣ✀ࡿࢀࡽ☜ㄆ࡞ࢀࡉ

࡚ࡋ❧ᡂࡀ㞟⩌ࡢ⮬⊃ࡶἙ␁ᯘ࡞ࡎࢃ㸪ࡀࡓࡗ

’㸬ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸

度域ᆅ⾲ᛶ᪻⩌㞟࡚࠸࠾ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅࡣ㸪ᆅᇦ⎔

ቃࡢ≉ᛶࢆᫎࡾ࠾࡚ࡋ㸪ᡂ⇍ᗘࡸ᧠㢖ᗘࡍ♧ࢆ

ᣦᶆ࡚ࡋ⎔ቃホ౯ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠸⏝㸬’

’

ᅇࡢ⤖ᯝࢆ㋃࠼ࡲ㸪ᗉෆᕝ࡚࠸࠾ࣉ࣮ࢺ࢜ࣅ㸪

’㸬ࡿࡍᥦࢆ᪉ἲ⌮⟶ࡢ௨ୗࡓࡋ៖⪄ࢆከᵝᛶࡢ✀

’

山域ố୍ࡢ㒊࡚࠸࠾ᶞᮌࡢ⦾ⱱࢆᢚࡎ࠼㸪ᐃ╔ࡋ

Ἑ␁ᯘ࡞㸪ᑠつᶍࡏࡉᡂ㛗↛⮬ࢆ㢮ࢠࢼࣖࡿ࠸࡚

’㸬ࡿసࢆ

度域ⲡสࡣࡁࡿࡍࢆࡾ㸪ⲡᆅ⏕ᜥ✀ࡀ㏨㑊ྍ⬟࡞

㊥㞳ࡢ⠊ᅖෆ࡛㸪ⲡส࠺⾜ࢆࡾ༊ᇦ࠸࡞ࢃ⾜༊ᇦ

㸪ࡋࠖࡾสࣛࢺࠕࡿྲྀࡾสࡽࡀ࡞ࡏࡽࡎࢆᮇࢆ

㸬ࡿࡍ⨨㓄≦ࢡࢨࣔࢆ⏕᳜ࡢᡂ㛗ẁ㝵࡞ࡲࡊࡲࡉ

᭱⤊ⓗࡣ༊㛫ࡢⲡสࡀࡿ࡞ࡇ࠺⾜ࢆࡾ㸪⏕

≀ഃࡢ㓄៖ࡓࡋ⎔ቃᩚഛ࣭ ಖពࢆᑾࡍࡃ㸬’

性域࡞࠺ࡼࡢࢠ࢜ࡸ࢟ࢫࢫ㧗ⱼⲡᮏ⩌ⴠࡸἙ␁ᯘࡢ

୍㒊࡚࠸࠾㸪ࡃᡭࢆධࡎࢀ㸪⮬↛ࡢ≧ែࡋ

ࡍタᐃࢆ㸧ಖㆤᆅᇦࡿࡍࡲࡲࡴ㐍ࡀ⛣㸦㑄ࡃ࠾࡚

’㸬ࡿ

’

挙域ཧ⪃ᩥ⊩’

᭹㒊ಖ࣭ ㉥ᯇᘯ～山植植挙]’Ἑᕝሐ㜵᳜⏕ࡢสࡾྲྀࡾ

’挙果以挙値和’✲◊ࣉ࣮ࢣࢫࢻ機ࣛࣥ✲◊ࡿࡍ㛵⌮⟶

山度挙唆山度果域’

▼㇂ṇᏱ～山植植撹]⎔ቃᣦᶆࢩ࣒࣑ࢦࡢ࡚ࡋ㢮～⏥

┠㸸ࢩ࣒ࢧ࢜⛉和’[⛉ࢩ࣒࣑ࢦࣅࢡࢯ࣍㛵ࡿࡍ⏕

ែᏛⓗ◊✲域ẚ⛉Ꮫ༤≀㤋◊✲ሗ࿌和性慮機山唆山山完域’


