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フ
ァ
ク
タ
ー
５　

地
球
の
持
続
可
能
性
に
向
け
て

　

─
少
な
い
資
源
で
豊
か
な
社
会
を

シ
ェ
リ
ル
・
デ
ー
シ
ャ

吉
村
皓
一
　
訳

　

 

※
本
稿
は
、
２
０
１
４
年
秋
、
東
洋
哲
学
研
究
所
が
主
催
し
た
連

続
公
開
講
演
会
﹁
地
球
文
明
へ
の
道
﹂
の
一
環
と
し
て
、
10
月

２
日
、
東
京
・
新
宿
区
の
日
本
青
年
館
で
行
わ
れ
た
講
演
内
容

を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
講
師
は
、
エ
ル
ン
ス
ト
・
フ
ォ
ン
・

ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー
博
士
と
と
も
に
﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５　

エ
ネ

ル
ギ
ー
効
率
の
５
倍
向
上
を
め
ざ
す
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
経
済

方
策
﹄︵
日
本
語
版
は
２
０
１
４
年
、
明
石
書
店
刊
︶
を
著
し

た
環
境
科
学
者
で
す
。
本
誌
に
も
掲
載
さ
れ
た
池
田
大
作
・
東

洋
哲
学
研
究
所
創
立
者
︵
創
価
学
会
イ
ン
タ
ナ
シ
ョ
ナ
ル
会
長
︶

と
ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー
博
士
と
の
対
談
﹃
地
球
革
命
へ
の
挑
戦　

人
間
と
環
境
を
語
る
﹄
の
単
行
本
︵
10
月
、
潮
出
版
社
刊
︶
が

刊
行
さ
れ
た
意
義
も
込
め
て
、
今
号
に
掲
載
し
ま
す
。
文
中
の

︹　

︺
は
訳
注
で
す
。

１
　
私
自
身
の
こ
と

─
そ
し
て
感
謝
の
言
葉

　
︵
日
本
語
で
︶
よ
ろ
し
く
お
ね
が
い
し
ま
す
。︵
以
下
英
語
で
︶
こ

ん
ば
ん
は
。
本
日
こ
の
場
で
皆
様
に
、
こ
の
よ
う
な
刺
激
的
な

テ
ー
マ
で
お
話
し
で
き
る
こ
と
を
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。
私
は
、

本
年
の
東
洋
哲
学
研
究
所
の
連
続
講
演
会
の
テ
ー
マ
﹁
地
球
文

明
へ
の
道
﹂
が
、
世
界
に
向
け
て
行
動
す
る
こ
と
の
大
切
さ
に

焦
点
を
当
て
て
い
る
こ
と
に
、
大
変
心
を
動
か
さ
れ
ま
し
た
。

　
︵
青
い
地
球
の
ス
ラ
イ
ド
写
真
を
見
せ
な
が
ら
︶
こ
れ
は
﹁
青
い
大

理
石
﹂
と
呼
ば
れ
て
い
る
写
真
で
、
１
９
７
２
年
の
ア
ポ
ロ
17

連
続
公
開
講
演
会
「
地
球
文
明
へ
の
道
」
よ
り
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号
で
撮
ら
れ
た
も
の
で
す
。
こ
れ
こ
そ
が
私
た
ち
共
通
の
我
が

家
で
あ
り
、
私
た
ち
の
全
て
の
過
去
が
こ
こ
に
蓄
積
さ
れ
て
い

ま
す
。
そ
し
て
、
私
た
ち
の
共
通
の
未
来
が
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。

少
女
時
代
の
体
験
が
原
点

　

私
は
、﹁
ど
ち
ら
の
ご
出
身
で
す
か
﹂
と
尋
ね
ら
れ
た
時
に
は

﹁
惑
星
地
球
で
す
﹂
と
答
え
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。
私
の
父
は

モ
ー
リ
シ
ャ
ス
生
ま
れ
で
イ
ン
ド
系
の
血
を
引
き
、
母
は
ウ
ェ
ー

ル
ズ
生
ま
れ
で
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
の
血
を
引
い
て
い
ま
す
。
私
た

ち
姉
妹
は
モ
ー
リ
シ
ャ
ス
で
生
ま
れ
、
私
が
５
歳
の
時
に
一
家

で
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
移
住
し
ま
し
た
。
私
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
に
来
て
33
年
に
な
り
ま
す
。
そ
の
間
、
14
歳
の
時
に
留
学
生

と
し
て
１
年
間
、
青
森
県
弘
前
市
の
農
家
で
過
ご
し
た
経
験
が

あ
り
、
こ
の
美
し
い
国
・
日
本
の
季
節
ご
と
の
お
祝
い
や
お
い

し
い
食
べ
物
の
こ
と
を
知
っ
て
い
ま
す
。

　

私
は
11
歳
の
時
に
、
自
分
の
身
の
周
り
で
起
き
て
い
る
こ
と

が
﹁
間
違
っ
て
い
る
﹂
と
気
づ
き
ま
し
た
。
あ
れ
は
、
１
９
８

７
年
の
大
晦
日
の
夜
で
し
た
。
モ
ー
リ
シ
ャ
ス
で
も
最
も
美
し

い
海
岸
を
家
族
で
散
歩
し
ま
し
た
。
翌
日
、
私
た
ち
は
同
じ
場

所
を
歩
き
ま
し
た
が
、
そ
こ
で
目
に
し
た
の
は
前
日
と
は
全
く

講師は日本留学の経験を生かして、時に日本語を交えて講演。和やかな雰囲気が広がった
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違
っ
た
光
景
で
し
た
。
砂
浜
は
空
き
缶
や
レ
ジ
袋
、
食
べ
か
す

な
ど
の
ゴ
ミ
で
覆
わ
れ
て
い
た
の
で
す
。
そ
こ
に
は
ゴ
ミ
箱
が

い
く
つ
か
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
そ
ば
に
も
ゴ
ミ
が
あ
り
、
ゴ

ミ
箱
よ
り
ゴ
ミ
の
量
の
ほ
う
が
多
い
こ
と
は
明
ら
か
で
し
た
。

犬
や
猫
が
そ
の
ゴ
ミ
か
ら
食
べ
物
を
あ
さ
り
、
波
は
ゴ
ミ
を
貴

重
な
サ
ン
ゴ
礁
へ
と
運
ん
で
い
く
の
で
し
た
。
こ
の
経
験
を
し

た
こ
と
で
私
は
環
境
学
の
道
に
進
む
決
心
を
し
た
の
で
す
。
大

学
で
環
境
工
学
の
学
位
を
取
っ
た
後
に
、
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
・
ビ

ル
デ
ィ
ン
グ
の
研
究
で
博
士
号
を
取
得
し
ま
し
た
。

ひ
と
つ
の
見
方
だ
け
で
な
く

　

─
複
数
の
レ
ン
ズ
を
通
し
て
見
る

　

研
究
す
る
際
、
私
が
心
が
け
て
い
る
の
は
﹁
観
察
す
る
対
象

を
正
確
に
理
解
す
る
た
め
に
は
、
何
枚
も
の
異
な
る
レ
ン
ズ
を

通
し
て
見
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
﹂
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
の
漫

画
は
私
の
好
き
な
も
の
の
ひ
と
つ
で
す
︵
図
１
︶。
男
性
が
望
遠

鏡
の
よ
う
な
も
の
で
、
自
分
の
周
り
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
を

覗
い
て
い
ま
す
。
覗
い
て
い
る
装
置
に
は
﹁
理
解
鏡
︵U

nderstand-

a-scope

︶﹂
と
書
か
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
こ
れ
は
、
も
の
を

拡
大
し
て
見
る
た
め
の
も
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
通
し
て
何
か

を
理
解
す
る
た
め
の
レ
ン
ズ
な
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
何
ら
か

の
レ
ン
ズ
を
通
し
て
、
私
た
ち
は
も
の
ご
と
を
理
解
し
て
い
る

の
で
す
。

	

図
1　
「
理
解
鏡
」
を
の
ぞ
く
人

（
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
画
家M

ichael Leunig

氏
作
、
同
氏
提
供
）
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私
の
仲
間
、
ザ
・
ナ
チ
ュ
ラ
ル
・
エ
ッ
ジ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

︵The N
atural Edge Project

／
Ｔ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
︶
の
作
業
の
ひ
と
つ
に
、

地
球
環
境
問
題
に
取
り
組
み
、
変
革
を
起
こ
す
た
め
の
強
力
な

枠
組
み
作
り
を
数
十
年
に
わ
た
っ
て
行
っ
て
き
た
﹁
伝
説
の
人
﹂

の
考
え
を
記
録
す
る
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
が
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
と
設
計
に
焦
点
を
当
て
る
の
は
、
私
た
ち
の

個
人
的
な
訓
練
の
た
め
で
も
あ
り
、
ま
た
私
た
ち
の
教
師
の
一

人
で
あ
る
米
国
ロ
ッ
キ
ー
マ
ウ
ン
テ
ン
研
究
所
の
エ
イ
モ

リ
ー
・
ロ
ビ
ン
ス
︵A

m
ory Lovins

︶
博
士
の
要
請
に
こ
た
え
る

た
め
で
も
あ
り
ま
す
。
博
士
は
か
つ
て
私
た
ち
に
、﹁
悪
し
き
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
を
排
斥
し
て
ほ
し
い
。
非
暴
力
的
に
。
そ
の

た
め
に
イ
ン
ド
の
マ
ハ
ト
マ
・
ガ
ン
ジ
ー
に
学
ん
で
ほ
し
い
﹂

と
望
ま
れ
た
の
で
す
。

　

私
の
日
本
で
の
目
的
は
、
個
人
的
・
学
術
的
な
人
と
の
つ
な

が
り
を
続
け
、
さ
ら
に
広
げ
て
い
く
こ
と
で
す
。
実
際
、
こ
の

国
に
は
持
続
可
能
性
の
大
家
や
先
導
者
が
数
多
く
い
る
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
世
界
的
に
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
例
え

ば
枝え

だ

廣ひ
ろ

淳じ
ゅ
ん

子こ

さ
ん
が
主
宰
す
る
ジ
ャ
パ
ン
・
フ
ォ
ー
・
サ
ス
テ

ナ
ビ
リ
テ
ィ
ー
︵
Ｊ
Ｆ
Ｓ
︶
は
、
翻
訳
を
通
じ
て
、
タ
イ
ム
リ
ー

な
話
題
を
国
の
内
外
に
知
ら
せ
る
こ
と
で
重
要
な
存
在
と
な
っ

て
い
ま
す
。

　

私
は
、﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹄
の
著
者
の
一
人
で
す
。
こ
の
本
で

は
、
前
著
の
﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
４
﹄
で
＂
半
分
の
資
源
消
費
で
倍

の
豊
か
さ
を
得
る
＂
可
能
性
を
議
論
し
た
の
に
続
け
る
か
た
ち

で
、
社
会
が
製
品
を
製
造
・
供
給
し
、
使
用
す
る
方
法
を
変
革

す
る
こ
と
を
考
え
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
チ
ー
ム
は
、
ヴ
ァ
イ

ツ
ゼ
ッ
カ
ー
教
授
が
、
米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
サ
ン
タ
・

バ
ー
バ
ラ
・
キ
ャ
ン
パ
ス
で
の
２
０
０
６
年
の
講
義
録
を
基
礎

に
、
３
年
間
に
わ
た
り
辛
抱
強
く
こ
の
本
の
原
稿
を
書
き
上
げ

る
た
め
に
指
導
し
て
く
だ
さ
っ
た
こ
と
に
感
謝
し
て
い
ま
す
。

﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹄
は
、
英
語
に
続
い
て
ド
イ
ツ
語
、
ロ
シ
ア
語
、

中
国
語
、
フ
ラ
ン
ス
語
、
そ
し
て
今
年
に
な
っ
て
日
本
語
版
が

出
版
さ
れ
、
世
界
中
の
人
た
ち
が
こ
の
重
大
な
議
論
に
参
加
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
日
本
語
版
の
監
修
と
ま
え
が
き
を

引
き
受
け
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
名
古
屋
大
学
の
林
良よ

し

嗣つ
ぐ

教
授
に

対
し
、
私
た
ち
は
深
く
感
謝
し
て
お
り
ま
す
。

「
よ
り
少
な
い
資
源
で
、
よ
り
多
く
の
こ
と
を
」

　

こ
れ
ら
の
背
景
を
ご
紹
介
し
た
上
で
、
今
回
の
講
演
で
は
、
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地
球
文
明
に
向
か
っ
て
の
﹁
行
動
リ
ス
ト
﹂
に
つ
い
て
お
話
し

し
た
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
は
人
類
の
た
め
だ
け
の
﹁
行
動
リ

ス
ト
﹂
で
は
な
く
、
地
球
上
の
生
命
体
全
て
が
存
続
で
き
る
よ

う
に
す
る
た
め
の
重
要
な
貢
献
な
の
で
す
。

　

そ
れ
で
は
﹁
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹂
と
は
ど
の
よ
う
な
意
味
で
し
ょ

う
か
？

　

そ
れ
は
﹁
よ
り
少
な
い
資
源
消
費
で
、
よ
り
多
く
の
こ
と
を

す
る
﹂
と
い
う
こ
と
で
、
そ
れ
を
数
量
的
に
言
い
表
す
と
、︵
１
︶

現
在
と
同
じ
結
果
を
得
る
の
に
５
分
の
１
の
資
源
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
し
か
使
わ
な
い
こ
と
。
あ
る
い
は
︵
２
︶
５
倍
の
仕
事
量

を
同
じ
資
源
消
費
で
行
う
こ
と
。
別
の
表
現
に
す
る
と
、
資
源

効
率
の
80
％
の
向
上
を
達
成
す
る
こ
と
、
と
な
り
ま
す
。

　

２
０
１
０
年
の
東
洋
哲
学
研
究
所
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
﹁
地
球

環
境
問
題
と
倫
理
﹂︹
ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー
博
士
に
よ
る
基
調
講

演
﹁
私
た
ち
の
世
紀
に
お
け
る
科
学
技
術
の
挑
戦
﹂
が
あ
っ
た
︺

に
お
い
て
、
参
加
者
に
訴
え
ら
れ
た
こ
と
は
、
21
世
紀
の
人
類

が
直
面
し
て
い
る
中
心
的
課
題
に
対
し
、
迅
速
か
つ
調
和
の
と

れ
た
、
幅
広
い
、
人
間
的
な
努
力
で
応
答
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
持
続
可
能
な
世
界
へ
と
導
く
に
は
、

科
学
技
術
の
確
か
な
方
向
づ
け
を
行
う
と
と
も
に
、
政
治
や
経

済
の
あ
り
方
を
効
果
的
に
変
え
て
行
く
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ

と
で
し
た
。
そ
う
し
た
世
界
へ
の
私
た
ち
の
ビ
ジ
ョ
ン
と
計
画

は
人
間
中
心
の
も
の
で
す
。
同
時
に
、
我
々
人
類
に
は
他
の
多

く
の
種
や
生
物
に
対
し
て
も
責
任
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ら
は
皆
、

地
球
環
境
の
状
況
に
依
存
し
て
生
き
て
い
る
の
で
す
。
す
な
わ

ち
、
21
世
紀
に
お
け
る
人
類
の
生
存
は
、
こ
う
し
た
他
の
生
物

の
生
存
・
繁
栄
と
一
蓮
托
生
の
も
の
な
の
で
す
。

　

今
夜
の
講
演
は
３
つ
の
部
分
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
最

初
は
地
球
文
明
へ
の
道
の
行
動
リ
ス
ト
、
２
番
目
は
、
こ
の
行

動
リ
ス
ト
に
﹁
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹂
の
考
え
方
が
ど
の
よ
う
に
関

わ
っ
て
く
る
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
最
後
に
、
フ
ァ
ク
タ
ー

５
型
解
決
を
進
め
る
た
め
の
条
件
を
整
え
る
の
に
必
要
な
教
育

に
つ
い
て
で
す
。
今
夜
の
講
演
を
お
聞
き
に
な
ら
れ
た
後
、
皆

様
が
ふ
た
つ
の
こ
と
を
胸
に
入
れ
て
お
持
ち
帰
り
く
だ
さ
れ
ば

幸
い
で
す
。
ひ
と
つ
目
は
、
私
た
ち
に
何
が
可
能
で
あ
る
の
か

に
つ
い
て
、
こ
れ
ま
で
と
は
違
う
考
え
方
が
で
き
る
こ
と
。
ふ

た
つ
目
は
、
皆
様
の
明
日
か
ら
の
個
人
と
し
て
の
生
活
や
職
業

人
と
し
て
の
生
活
の
中
で
、
何
か
ひ
と
つ
で
も
﹁
よ
り
少
な
い
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資
源
で
、
も
っ
と
多
く
の
こ
と
を
﹂
と
い
う
フ
ァ
ク
タ
ー
５
的

変
革
に
挑
戦
し
て
み
よ
う
と
思
っ
て
も
ら
え
る
こ
と
で
す
。

　

さ
あ
、
そ
れ
で
は
始
め
ま
し
ょ
う
。

２
　
地
球
文
明
の
た
め
の
全
地
球
的
挑
戦

　

産
業
革
命
以
降
、
人
口
は
急
激
に
増
加
す
る
と
と
も
に
、
都

市
へ
の
集
中
が
起
き
ま
し
た
。
国
連
の
推
計
で
は
、
今
世
紀
の

中
ご
ろ

─
30
年
ほ
ど
先
の
こ
と
で
す
が

─
世
界
人
口
は
１

０
０
億
人
と
な
り
、
そ
の
う
ち
都
市
部
に
ほ
ぼ
70
％
が
住
む
と

予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
際
、
21
世
紀
は
﹁
都
市
の
世
紀
﹂
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
大
気
、
水
、
地
球
環
境
シ
ス
テ
ム
を
危
険

に
さ
ら
す
こ
と
な
し
に
、
豊
か
な
生
活
を
行
う
た
め
に
は
、
世

界
は
共
通
の
挑
戦
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
も
し
も
地
球
が

今
の
３
倍
の
大
き
さ
で
あ
れ
ば
、
環
境
負
荷
が
与
え
る
気
候
変

動
に
つ
い
て
の
議
論
も
異
な
っ
た
も
の
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。

し
か
し
、今
の
ま
ま
で
は
、世
界
の
資
源
消
費
は
、こ
の
美
し
い

青
き
地
球
が
許
容
で
き
る
量
の
４
倍
に
も
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

今
世
紀
の
間
だ
け
で
な
く
、
も
っ
と
未
来
に
わ
た
り
、
人
類

は
そ
の
知
識
と
技
術
を
使
っ
て
、
環
境
と
の
相
互
関
係
を
変
え

て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。
さ
も
な
け
れ
ば
、
環
境
の
ほ
う
で
、

そ
こ
に
住
む
生
き
も
の

─
す
な
わ
ち
私
た
ち
へ
の
関
係
を
変

え
て
し
ま
う
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
う
な
っ
て
し
ま
え
ば
、

そ
れ
は
﹁
世
界
の
終
わ
り
﹂
で
は
な
い
に
し
て
も
、
間
違
い
な
く
、

こ
の
﹁
美
し
い
青
き
地
球
﹂
の
終
焉
と
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

　

こ
と
の
緊
急
性
に
か
ん
が
み
、
ま
た
地
球
文
明
と
い
う
観
点

か
ら
、
な
す
べ
き
行
動
を
考
え
ま
す
と
、
次
の
よ
う
な
複
合
的

問
題
群
に
対
し
て
、
取
り
組
む
べ
き
優
先
順
位
が
明
確
に
な
り

ま
す
。

１
．
人
口
増
加
の
圧
力
に
対
し
て
：
都
市
へ
の
人
口
集
中
、
開

発
途
上
国
に
顕
著
に
見
ら
れ
る
人
口
増
加
、
多
く
の
国
で

の
高
齢
化
動
態

─
こ
れ
ら
の
複
合
的
問
題
の
調
整
。

２
．
資
源
利
用
制
限
に
つ
い
て
：
資
源
供
給
の
限
界
、
供
給
に

よ
る
汚
染
、
ま
だ
利
用
可
能
な
資
源
の
廃
棄
、
お
よ
び
物

質
主
義
の
蔓
延

─
こ
れ
ら
の
複
合
的
問
題
の
調
整
。

３
．
人
類
に
よ
る
環
境
シ
ス
テ
ム
へ
の
負
荷
に
つ
い
て
：
地
球

環
境
全
体
な
ら
び
に
ロ
ー
カ
ル
な
自
然
環
境
に
対
し
て
人

類
が
与
え
て
い
る
負
荷
、
そ
れ
ら
の
環
境
シ
ス
テ
ム
の
原
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状
を
損
な
う
負
荷
、
環
境
が
人
類
に
与
え
て
く
れ
て
い
る

恵
み
に
対
す
る
負
荷

─
こ
れ
ら
の
複
合
的
問
題
の
調
整
。

４
．
食
糧
と
水
の
分
配
に
つ
い
て
：
す
べ
て
の
人
の
た
め
に
、

十
分
な
量
と
栄
養
が
あ
る
食
糧
を
供
給
す
る
。
同
じ
く
、

清
潔
な
水
が
入
手
で
き
る
よ
う
に
す
る

─
こ
れ
ら
の
複

合
的
問
題
の
調
整
。

　

こ
れ
ら
の
課
題
は
、
国
連
﹁
２
０
１
５
年
を
超
え
て
︵B
eyond 

2015

︶﹂
開
発
目
標
の
中
で
強
調
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
学
際
的

で
、
か
つ
文
化
や
世
代
の
違
い
を
超
え
た
解
決
策
を
要
求
し
て

い
ま
す
。
環
境
へ
の
負
荷
を
劇
的
に
減
少
さ
せ
る
た
め
に
は
、

こ
の
リ
ス
ト
を
実
行
す
る
に
あ
た
っ
て
、
精
緻
な
理
解
力
を
も

っ
て
、
物
理
学
、
化
学
、
工
学
、
生
物
学
、
商
業
学
、
空
間
科
学
、

経
済
学
お
よ
び
政
策
科
学
を
用
い
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

　

こ
こ
で
、
私
た
ち
の
議
論
の
基
礎
と
な
る
２
枚
の
図
表
を
紹

介
し
ま
す
。
最
初
は
﹁
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
波
﹂
と
呼
ば
れ
、

経
済
学
者
の
ニ
コ
ラ
イ
・
コ
ン
ド
ラ
チ
ェ
フ︵N

. K
ondratief

︶と
シ

ュ
ン
ペ
ー
タ
ー
︵E. F. Schum

peter

︶
に
よ
っ
て
提
唱
さ
れ
た
も

の
で
す
︵
図
２
／H

argroves, K
., Sm

ith, M
. and Lovins, L. H

. (2005 ) 
産
業
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

イノベーションの波

第１の波

第２の波

第３の波

第４の波

第５の波

第６の波

（コンドラチェフサイクル）

1785

鉄・水力
繊維産業
商業・機械化

鉄道
製鉄
綿

蒸気機関

電気
化学
内燃機関

石油化学
電子
航空
宇宙

コンピュータ・
ネットワーク

バイオテクノロジー
情報産業

持続性　　　　　　
革新的な資源　　　

　　　　生産性の向上　　　
システムデザイン　
バイオミミクリー　
再生可能エネルギー

1845 1900 1950 1990 2020

図 ２   ５ つの長期的成長ならびに革新のサイクルと仮設的将来のサイクル
出典：Hargroves and Smith（2005）　〔明石書店刊『ファクター５』より転載〕
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Prospering in a C
arbon C

onstrained W
orld: Profitable O

pportunities 

for G
reenhouse G

as Em
issions Reduction, C

hicago and European 

C
lim

ate Exchange (C
C

X
/EU

X
) O

pportunities Executive R
eport

よ

り
︶。
社
会
に
お
け
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
︵
技
術
革
新
︶
の
展
開
を

考
察
し
た
も
の
で
す
。
こ
の
図
は
、
人
類
と
い
う
種
が
、
い
か

に
迅
速
に
変
化
に
適
合
す
る
能
力
を
も
っ
て
い
る
か
を
明
ら
か

に
し
て
い
ま
す
。
ご
覧
の
よ
う
に
、
私
た
ち
は
今
、﹁
第
６
の
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
波
﹂
の
始
ま
り
に
位
置
し
て
お
り
、
私
た
ち

が
真
剣
に
﹁
行
動
リ
ス
ト
﹂
の
実
行
に
取
り
組
む
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
迅
速
に
成
果
を
得
る
チ
ャ
ン
ス
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
第

６
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
波
は
、
こ
れ
ま
で
と
は
全
く
異
な
っ

た
種
類
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
伴
う
革
新
性
の
高
い
も
の
と
な
り

ま
す
。
す
な
わ
ち
、
持
続
可
能
な
成
長
を
可
能
に
し
、
ま
た
そ

れ
に
向
か
っ
て
の
努
力
を
要
請
す
る
新
時
代
と
い
え
ま
す
。

　

２
枚
目
は
﹁
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
︵D

ecoupling

︶﹂
の
図
と
呼
ば

れ
て
い
る
も
の
で
、
経
済
成
長
が
環
境
負
荷
と
デ
カ
ッ
プ
リ
ン

グ
︵
分
離
︶
す
る
可
能
性
を
示
し
て
い
ま
す
︵
図
３
︶。
つ
ま
り
、

環
境
負
荷
を
増
加
さ
せ
る
こ
と
な
く
、
経
済
成
長
を
継
続
で
き

る
可
能
性
を
示
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
一
番
下
の
線
が
示
し
て

図
３　

デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
の
図
（
Ｒ
Ｅ
Ｆ
）
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い
る
よ
う
に
、
経
済
成
長
が
環
境
の
質
の
向
上
を
伴
う
リ
カ
ッ

プ
リ
ン
グ
︵R

ecoupling

／
再
連
動
︶、
す
な
わ
ち
環
境
の
質
と
経

済
と
が
共
に
向
上
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
と
示
し
て
い
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
森
林
の
再
生
、
帯
水
層
の
リ
チ
ャ
ー
ジ
︹
量
の

減
っ
た
地
下
の
帯
水
層
に
人
為
的
に
水
を
注
入
し
蓄
え
る
工
程
、

人
工
的
涵
養
︺、
土
壌
の
肥
沃
度
の
向
上
な
ど
が
実
現
し
ま
す
。

　

こ
こ
で
、
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
の
先
例
と
し
て
、
各
国
政
府
に

よ
っ
て
行
わ
れ
た
も
の
を
振
り
返
っ
て
み
ま
す
。
例
え
ば
、︹
１

９
７
０
年
代
に
︺
日
本
、
ア
メ
リ
カ
、
カ
ナ
ダ
、
お
よ
び
西
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
諸
国
の
よ
う
な
民
主
的
国
家
は
、
産
業
界
か
ら
の
反
発

は
あ
り
ま
し
た
が
、
公
害
規
制
法
を
施
行
す
る
こ
と
で
、
い
く

つ
か
の
物
質
を
使
用
禁
止
に
し
、
排
気
ガ
ス
規
制
、
排
水
浄
化
、

さ
ら
に
は
製
造
工
程
の
変
更
を
行
わ
せ
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
25

年
が
経
ち
、
ド
イ
ツ
の
ル
ー
ル
地
方
、
日
本
の
阪
神
地
域
、
米

国
の
ピ
ッ
ツ
バ
ー
グ
な
ど
の
工
業
地
帯
で
は
、
き
れ
い
な
空
気

と
水
が
戻
り
、
企
業
は
ク
リ
ー
ン
な
製
造
工
程
を
維
持
す
る
と

い
う
取
り
決
め
を
守
っ
て
い
ま
す
。
当
時
、
経
済
成
長
に
悪
影

響
が
出
る
こ
と
を
心
配
し
た
人
々
は
、
こ
の
結
果
に
驚
き
を
隠

す
こ
と
が
で
き
な
い
で
い
ま
す
。

　

し
か
し
残
念
な
こ
と
に
、
気
候
変
動
、
資
源
枯
渇
、
生
物
多

様
性
へ
の
影
響
を
考
え
る
時
、
現
在
で
は
、
当
時
行
わ
れ
た
公

害
規
制
の
方
法
と
は
異
な
っ
た
論
理
で
対
処
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
こ
と
は
明
ら
か
で
す
。
現
実
に
は
こ
れ
ら
の
﹁
豊
か
で
清

潔
な
﹂
国
々
が
、
た
い
て
い
の
場
合
、
経
済
成
長
に
伴
う
か
た

ち
で
最
も
多
量
の
炭
酸
ガ
ス
を
排
出
し
て
い
る
の
で
す
。
先
進

国
が
過
去
に
排
出
し
た

CO2
の
量
を
積
算
し
た
り
、
発
展
途
上
国

か
ら
先
進
国
へ
の
資
源
の
流
れ
を
考
え
れ
ば
、
さ
ら
に
先
進
国

の
分
は
悪
く
な
り
ま
す
。
そ
の
上
、
多
く
の
先
進
国
は
現
在
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
依
存
度
が
高
く
て

CO2
排
出
量
の
多
い
産
業
分
野
を

中
国
の
よ
う
な
国
に
移
し
、
移
転
先
の
国
の
環
境
フ
ッ
ト
プ
リ

ン
ト
︹Ecological footprint

／
人
的
活
動
の
環
境
へ
の
負
荷
を
、

資
源
再
生
産
や
廃
棄
物
浄
化
に
必
要
な
面
積
と
し
て
示
す
数
値
︺

を
増
や
し
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
う
し
た
こ
と
を
考
え
る
と
、
21
世
紀
型
の
公
害
対
策
の
た

め
に
は
、
過
去
と
は
異
な
る
、
地
球
規
模
の
ス
ケ
ー
ル
の
大
き

な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
必
要
で
す
。
私
た
ち
の
チ
ー
ム
は
、
資
本
主

義
を
諸
悪
の
根
源
と
決
め
つ
け
る
立
場
は
と
り
ま
せ
ん
が
、
資

本
主
義
に
対
し
あ
る
程
度
批
判
的
に
な
ら
ざ
る
を
え
ま
せ
ん
。
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規
制
緩
和
さ
れ
た
金
融
市
場
に
は
、
破
壊
的
と
い
え
る
部
分
が

あ
り
、
細
心
の
注
意
を
払
い
な
が
ら
も
﹁
再
規
制
﹂
す
る
こ
と

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
世
界
の
生
態
学
的
状
況
を

考
え
る
時
、
生
態
系
を
破
壊
す
る
産
業
か
ら
利
益
を
求
め
る
こ

と
を
規
制
し
、
一
方
、
生
態
系
を
再
生
す
る
サ
ー
ビ
ス
に
は
大

き
な
評
価
を
与
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹄

で
は
、
国
連
環
境
計
画
︵
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
︶
事
務
局
長
の
ア
ヒ
ム
・
シ

ュ
タ
イ
ナ
ー
︵A

chim
 Steiner

︶
氏
が
提
唱
し
て
い
る
﹁
グ
ロ
ー

バ
ル
・
グ
リ
ー
ン
・
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
﹂
を
支
持
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
地
球
に
と
っ
て
の
最
優
先
事
項
へ
の
取
り
組
み
を
ス

ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
さ
せ
よ
う
と
い
う
も
の
で
あ
り
、
持
続
可
能
な

環
境
に
役
立
つ
公
共
性
の
あ
る
も
の
を
作
る
仕
事
を
創
出
す
る

た
め
に
公
的
資
金
を
使
お
う
と
い
う
ア
イ
デ
ィ
ア
で
す
。﹁
グ

ロ
ー
バ
ル
・
グ
リ
ー
ン
・
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
﹂
の
名
称
は
、
フ

ラ
ン
ク
リ
ン
・
ル
ー
ズ
ベ
ル
ト
が
１
９
２
９
年
の
ウ
ォ
ー
ル
街

の
金
融
破
綻
か
ら
発
し
た
恐
慌
か
ら
米
国
経
済
を
立
ち
直
ら
せ

る
た
め
に
、
１
９
３
０
年
代
の
初
め
に
行
っ
た
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー

ル
政
策
に
ち
な
ん
だ
も
の
で
す
。﹁
グ
ロ
ー
バ
ル
﹂
と
冠
し
て
い

る
理
由
は
、
最
も
重
要
な
世
界
経
済
を
、
グ
リ
ー
ン
・
ニ
ュ
ー

デ
ィ
ー
ル
に
十
分
な
勢
い
と
ボ
リ
ュ
ー
ム
を
与
え
る
方
向
へ
調

整
し
て
い
こ
う
と
い
う
意
図
を
込
め
て
い
る
の
で
す
。

３
　「
フ
ァ
ク
タ
ー
５
的
ア
プ
ロ
ー
チ
」の
役
割
と
は

　

こ
う
し
た
こ
と
を
踏
ま
え
て
、
私
た
ち
の
﹁
理
解
鏡
﹂
の
レ

ン
ズ
を
、﹁
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹂
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
役
割
に
向
け
て

み
ま
し
ょ
う
。
私
た
ち
が
こ
こ
ま
で
に
見
て
き
た
課
題
に
、
そ

れ
は
ど
う
対
処
し
よ
う
と
い
う
の
で
し
ょ
う
か
。
端
的
に
言
う

と
、
そ
れ
は
﹁
大
部
分
が
す
で
に
存
在
す
る
け
れ
ど
も
、
ま
だ

主
流
に
は
な
っ
て
い
な
い
﹂
科
学
な
ら
び
に
技
術
を
最
適
に
利

用
す
る
こ
と
で
問
題
解
決
が
で
き
る
と
い
う
主
張
な
の
で
す
。

︹
持
続
可
能
な
世
界
へ
の
︺
素
晴
ら
し
い
ニ
ュ
ー
ス

─
そ
れ
は

﹁
す
で
に
こ
こ
に
あ
る
﹂
の
で
す
。
エ
イ
モ
リ
ー
・
ロ
ビ
ン
ス
博

士
が
言
っ
た
よ
う
に
﹁
そ
れ
が
存
在
す
る
の
な
ら
、
で
き
る
は

ず
だ
﹂︵If it exists, it is possible

︶
と
い
う
こ
と
で
す
！

「
５
分
の
１
の
資
源
で
、
同
じ
結
果
が
」

　

は
じ
め
に
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
フ
ァ
ク
タ
ー
５
と
は
﹁
よ

り
少
な
い
資
源
消
費
で
、
よ
り
多
く
の
こ
と
を
す
る
﹂
と
い
う

も
の
で
す
。
繰
り
返
し
ま
す
と
、︵
１
︶
現
在
と
同
じ
結
果
を
得
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る
の
に
５
分
の
１
の
資
源
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
し
か
使
わ
な
い
。
あ

る
い
は
︵
２
︶
５
倍
の
仕
事
量
を
同
じ
資
源
消
費
で
行
う
。
言

い
換
え
れ
ば
、
資
源
効
率
の
80
％
の
向
上
を
達
成
す
る
こ
と
、

で
す
。

　

こ
れ
は
単
純
に
見
え
ま
す
が
、
実
は
二
重
の
働
き
を
持
っ
て

い
ま
す
。
人
間
の
ニ
ー
ズ
と
環
境
の
ニ
ー
ズ
の
双
方
を
測
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
惑
星
地
球
の
住
民
で
あ
る
私
た
ち
は
、
私
た

ち
自
身
の
健
康
と
快
適
な
生
活
の
た
め
に
、
そ
し
て
地
球
の
健

康
の
た
め
に
、﹁
地
球
が
供
給
で
き
る
資
源
の
量
以
下
ま
で
、
消

費
を
削
減
す
る
﹂
道
を
見
つ
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ

に
は
、
先
進
国
に
お
け
る
ダ
イ
エ
ッ
ト
の
流
行
が
過
剰
な
食
品

廃
棄
︵
フ
ー
ド
ロ
ス
︶
を
伴
っ
て
い
る
問
題
も
含
ま
れ
ま
す
。
廃

棄
さ
れ
る
食
糧
は
、
国
際
食
糧
援
助
の
計
画
量
よ
り
も
ず
っ
と

多
い
の
で
す
。
ま
た
、
食
糧
不
足
や
栄
養
失
調
に
瀕
し
て
い
る

人
々
の
生
活
改
善
問
題
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
は
執
筆
に
あ
た
り
、
住
居
や
商
業
ビ
ル
な
ど
の
建
築
、

輸
送
、
農
業
そ
の
他
の
重
要
な
分
野
に
つ
い
て
世
界
中
か
ら
横

断
的
に
例
示
し
て
、
ど
う
す
れ
ば
フ
ァ
ク
タ
ー
５
が
実
現
で
き

る
か
を
示
そ
う
と
し
ま
し
た
。
私
た
ち
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野

が
分
野
ご
と
に
異
な
っ
た
技
術
的
・
社
会
的
そ
し
て
政
治
的
な

背
景
を
も
っ
て
お
り
、
フ
ァ
ク
タ
ー
５
的
ア
プ
ロ
ー
チ
が
実
行

さ
れ
る
前
に
、
十
分
な
調
査
と
理
解
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
知

り
ま
し
た
。
こ
の
認
識
は
大
事
で
す
。
事
例
研
究
を
現
実
社
会

の
中
で
実
施
に
移
す
た
め
に
は
、
適
切
な
事
例
を
用
い
る
と
と

も
に
、
実
際
の
諸
条
件
を
勘
案
す
る
こ
と
が
絶
対
に
必
要
な
の

で
す
。

「
人
的
資
源
の
活
用
」
が
変
化
を
も
た
ら
す

　
﹁
資
源
消
費
の
削
減
﹂
と
と
も
に
﹁
人
的
資
源
の
活
用
﹂
を
経

済
界
に
促
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
市
場
や
政
府
に
と
っ
て
、
雇

用
レ
ベ
ル
は
業
績
の
主
要
な
指
標
で
す
か
ら
、
人
的
資
源
が
あ

る
場
合
、
こ
れ
を
最
大
限
に
利
用
し
て
資
源
消
費
を
削
減
で
き

る
の
は
好
ま
し
い
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
食
糧
不
足
に
苦
し
む

人
々
に
土
地
を
提
供
し
、﹁
食
糧
主
権
︵Food Sovereignty

︶﹂
を

実
現
す
る
こ
と
も
、こ
の
﹁
人
的
資
源
の
活
用
﹂
に
含
ま
れ
ま
す
。

自
分
の
土
地
で
、
自
分
自
身
の
食
糧
を
育
て
る
の
で
す
。
自
営

農
家
が
増
え
、
意
欲
も
わ
き
、
同
時
に
農
地
の
改
善
や
健
全
化

も
で
き
、
シ
ュ
ー
マ
ッ
ハ
ー
博
士
の
提
唱
す
る
﹁
Ｔ
Ｌ
Ｃ
﹂

︵Tender Loving C
are

＝
愛
の
こ
も
っ
た
や
さ
し
い
ケ
ア
︶
に
合
致
し
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ま
す
。
ま
た
、
リ
タ
イ
ア
以
後
の
高
齢
者
と
い
う
人
的
資
源
の

活
用
も
大
事
な
課
題
で
す
。

　

池
田
Ｓ
Ｇ
Ｉ
︵
創
価
学
会
イ
ン
タ
ナ
シ
ョ
ナ
ル
︶
会
長
と
ヴ
ァ
イ

ツ
ゼ
ッ
カ
ー
教
授
は
﹁＂
社
会
的
公
正
＂
と
＂
環
境
的
公
正
＂
の

確
保
﹂﹁
市
場
原
理
主
義
の
終
焉
﹂
そ
し
て
﹁
経
済
成
長
︵
Ｇ
Ｄ
Ｐ
︶

に
代
わ
る
＂
豊
か
さ
＂
の
指
標
﹂
に
つ
い
て
語
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
は
重
要
な
目
的
で
あ
り
、
探
求
と
議
論
の
焦
点
と
な
る

べ
き
も
の
で
す
。
そ
の
上
で
、︹
こ
れ
ら
は
長
期
的
目
標
で
あ
り
︺

あ
と
30
年
の
間
に
何
と
か
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
考
え
る
と
、

こ
の
限
ら
れ
た
期
間
内
で
は
、
ま
ず
は
現
存
す
る
グ
ロ
ー
バ
ル

市
場
の
中
で
、
現
在
の
政
治
シ
ス
テ
ム
の
指
標
を
使
い
な
が
ら

進
め
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
10
年
間
と
次
の
10
年
間
の
目

標
は
、﹁
必
要
以
上
に
生
産
し
、
消
費
し
た
い
﹂
と
い
う
欲
望
に

対
処
す
る
こ
と
で
あ
り
、
そ
れ
は
世
界
規
模
で
進
め
ら
れ
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
地
球
は
４
つ
あ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ひ
と
つ
し
か
な
い
地
球
が
提
供
で
き
る
資
源
の
範
囲
内
で
解
決

策
を
み
つ
け
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
わ
け
で
す
。

「
足
る
を
知
る
」

─
す
べ
て
の
人
が
「
満
足
」
す
る
た
め
に

　

ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー
教
授
は
﹁
生
産
性
﹂
と
単
な
る
﹁
効
率
﹂

と
を
立
て
分
け
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
実
施
さ
れ
る
改
革
が

想
定
外
の
無
駄
な
生
産
や
資
源
消
費
を
招
く
こ
と
が
な
い
よ
う

に
、
全
体
観
に
立
っ
て
留
意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。﹁
生
産
性
﹂

と
と
も
に
、
フ
ァ
ク
タ
ー
５
で
は
﹁
足
る
を
知
る
﹂
と
い
う
考

え
方
を
主
張
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
世
界
中
で
、
一
人
当
た

り
の
消
費
と
資
源
使
用
が
確
実
に
必
要
量
以
内
に
抑
制
さ
れ
る

こ
と
を
担
保
す
る
た
め
で
す
。
こ
れ
は
お
そ
ら
く
、
東
洋
哲
学

研
究
所
あ
る
い
は
創
価
学
会
の
理
念
と
も
共
通
す
る
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

　

私
た
ち
は
、
抑
制
の
た
め
の
ル
ー
ル
を
、
あ
る
い
は
単
な
る

売
り
上
げ
や
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
増
加
で
は
な
い
新
た
な
﹁
満
足
度
﹂
を

測
る
英
知
を
必
要
と
し
て
い
ま
す
。
実
際
、
ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー

教
授
は
﹁
ソ
ビ
エ
ト
経
済
が
崩
壊
し
た
の
は
、
経
済
上
の
真
実

を
価
格
に
表
示
し
、
国
民
に
知
ら
せ
る
こ
と
が
許
さ
れ
な
か
っ

た
か
ら
だ
。
そ
し
て
資
本
主
義
が
︹
環
境
負
荷
コ
ス
ト
も
含
む
︺

環
境
上
の
真
実
を
価
格
に
表
示
さ
せ
な
け
れ
ば
、
資
本
主
義
も

ま
た
崩
壊
す
る
だ
ろ
う
﹂
と
言
っ
て
い
ま
す
。
市
場
は
、
資
源

配
分
や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
刺
激
を
促
進
す
る
こ
と
は
あ
っ

て
も
、
公
共
の
秩
序
や
ル
ー
ル
維
持
、
モ
ラ
ル
の
実
践
、
基
礎



224

教
育
、イ
ン
フ
ラ
の
整
備
な
ど
の
奉
仕
は
行
い
ま
せ
ん
。
ま
し
て
、

公
共
財
の
保
全
や
、
持
続
可
能
性
の
た
め
の
長
期
的
視
野
に
立

っ
た
改
革
を
実
行
し
た
り
は
し
な
い
の
で
す
。

全
体
的
な
シ
ス
テ
ム
改
革

　
﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹄
の
中
で
私
た
ち
は
、
徹
底
的
な
社
会
変
革
、

つ
ま
り
教
育
・
政
治
・
経
済
の
枠
組
み
の
抜
本
的
変
革
の
た
め

に
、
さ
ま
ざ
ま
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
結
合
系
︵com

bined system
s

︶

と
見
な
し
ま
し
た
。
フ
ァ
ク
タ
ー
５
の
目
的
は
、
全
体
的
な
シ

ス
テ
ム
改
革
を
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
人
々
に
希
望
を
抱
か
せ

る
こ
と
で
す
。
こ
れ
ま
で
は
﹁
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
地
球
環
境
を

救
う
こ
と
が
で
き
る
﹂
と
い
う
設
計
図
を
、
高
度
に
理
論
付
け

し
て
示
す
こ
と
は
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
私
た
ち
は
、
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
、イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
、
法
的
基
準
、
教
育
、

文
化
的
慣
習
な
ど
が
全
体
的
な
シ
ス
テ
ム
と
し
て
相
互
に
作
用

す
る
こ
と
で
、﹁
健
全
な
環
境
を
保
全
し
な
が
ら
経
済
発
展
が
可

能
で
あ
る
﹂
こ
と
を
実
例
を
も
っ
て
示
そ
う
と
し
て
い
る
の
で

す
。
そ
れ
ら
の
実
例
が
提
唱
す
る
の
は
﹁
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

環
境
と
経
済
と
の
調
和
﹂
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
、
国
家
、

企
業
、
家
庭
で
そ
れ
ぞ
れ
容
易
に
実
行
で
き
る
計
画
を
伴
っ
て

い
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
近
年
話
題
に
な
っ
て
い
る
分
野
、

例
え
ば
バ
イ
オ
ミ
ミ
ク
リ
ー
︹
自
然
界
に
学
ん
だ
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
︺、
バ
イ
オ
フ
ィ
リ
ッ
ク
・
ア
ー
バ
ニ
ズ
ム
︹
自
然
を
愛
す

る
都
市
計
画
︺、
ク
リ
ー
ナ
ー
・
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
︹
生
産
効
率

の
改
善
に
よ
っ
て
環
境
負
荷
を
減
ら
す
製
法
︺、
リ
ー
ン
生
産
方

式
︹
無
駄
を
そ
ぎ
落
と
し
た
生
産
方
式
︺、
グ
リ
ー
ン
開
発
︹
環

境
に
配
慮
し
た
開
発
︺
そ
の
ほ
か
を
見
て
も
、
シ
ス
テ
ム
ア
プ

ロ
ー
チ
や
技
術
革
新
に
よ
る
多
く
の
チ
ャ
ン
ス
が
生
ま
れ
て
い

ま
す
。
私
た
ち
が
自
分
た
ち
の
想
像
力
か
ら
足
枷
を
取
り
外
し

さ
え
す
れ
ば
、
展
望
は
い
く
ら
で
も
開
け
て
く
る
の
で
す
。

４
　
フ
ァ
ク
タ
ー
５
実
現
へ
の
道

　

時
代
か
ら
の
挑
戦
に
取
り
組
も
う
と
い
う
フ
ァ
ク
タ
ー
５
の

﹁
目
的
﹂
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
し
た
の
で
、
次
に
、
そ
の
﹁
実

現
へ
の
道
﹂
に
つ
い
て
簡
潔
に
触
れ
て
お
き
ま
す
。
講
演
の
は

じ
め
に
﹁
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ク
ル
﹂
と
﹁
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
﹂

の
２
枚
の
図
表
を
紹
介
し
ま
し
た
。
フ
ァ
ク
タ
ー
５
の
実
現
に

は
、
技
術
革
新
が
重
要
で
あ
る
の
と
同
様
に
社
会
的
変
革
が
必

要
で
す
。
特
に
不
可
欠
な
の
は
、﹁
教
育
シ
ス
テ
ム
と
カ
リ
キ
ュ
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ラ
ム
の
改
革
﹂﹁
環
境
に
配
慮
し
た
行
動
習
慣
の
奨
励
﹂﹁
商
業

と
経
済
が
成
長
で
き
る
政
策
展
開
な
ら
び
に
、
そ
の
た
め
の
社

会
機
構
の
整
備
﹂
で
す
。

　

実
際
、
日
本
に
お
い
て
は
、
こ
れ
か
ら
世
界
が
迎
え
よ
う
と

し
て
い
る
課
題
の
縮
図
が
見
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
２
０
５
０

年
に
は
65
歳
以
上
の
人
口
が
40
％
を
上
回
る
と
い
う
高
齢
化
社

会
が
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
挑
戦
に
お
い
て
、
私
た
ち
が

大
い
に
興
味
を
そ
そ
ら
れ
る
の
は
、
新
し
い
タ
イ
プ
の
都
市
・

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
の
創
出
と
い
う
革
新
的
な
計
画
で
す
。
日
本

政
府
は
、
環
境
に
優
し
い
﹁
環
境
未
来
都
市
構
想
﹂︵Future C

ity 

Initiative, FC
I

︶
を
推
進
し
、
す
で
に
３
年
目
に
入
っ
て
い
ま
す
。

環
境
に
悪
い
産
業
に
は
投
資
さ
せ
な
い

　

私
た
ち
の
﹁
グ
リ
ー
ン
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
波
﹂
を
実
際

に
発
進
さ
せ
る
た
め
に
は
、
力
の
あ
る
政
府
と
熱
意
を
も
っ
た

市
民
が
協
力
し
て
、
市
場
の
た
め
の
﹁
優
れ
た
法
律
﹂
と
﹁
モ

ラ
ル
の
枠
組
み
﹂
を
作
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
う

し
た
市
場
に
お
い
て
、
市
民
と
国
家
と
国
際
社
会
は
、
消
費
者

と
し
て
、
創
造
者
と
し
て
、
労
働
者
と
し
て
、
環
境
の
保
護
者

と
し
て
行
動
し
つ
つ
、
持
続
可
能
な
地
球
の
た
め
の
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
と
文
明
を
前
進
さ
せ
て
い
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
Ｉ
Ｔ
革

命
の
開
発
者
た
ち
に
と
っ
て
、
彼
ら
の
技
術
的
進
歩
を
ビ
ジ
ネ

ス
と
し
て
成
功
さ
せ
る
た
め
の
有
利
な
諸
条
件
を
自
ら
構
成
す

る
よ
う
な
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
と
は
対
照
的
に
、

グ
リ
ー
ン
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
波
を
起
こ
す
に
は
、
望
ま
れ

て
い
る
変
革
に
役
立
つ
諸
条
件
を
自
ら
作
り
出
す
リ
ー
ダ
ー
シ

ッ
プ
を
必
要
と
し
て
い
る
の
で
す
。

　
﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹄
の
第
２
部
で
は
、
グ
リ
ー
ン
・
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
波
を
主
流
に
す
る
た
め
の
諸
条
件
を
整
え
る
た
め
に
、

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
す
み
や
か
な
使
用

を
、
政
治
、
経
済
学
、
心
理
学
の
面
か
ら
論
じ
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
社
会
の
再
設
計
の
プ
ロ
セ
ス
は
、
新
し
い
哲
学
を
も
と

に
な
さ
れ
た
の
か
と
思
え
る
ほ
ど
抜
本
的
な
も
の
と
な
る
で

し
ょ
う
が
、
科
学
技
術
の
領
域
に
お
い
て
は
、
段
階
的
に
、
か

つ
ス
ム
ー
ズ
に
進
ん
で
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
は
、

社
会
条
件
の
整
備
に
つ
い
て
、
あ
ら
か
じ
め
慎
重
に
設
計
し
、

か
つ
、
常
に
先
を
見
な
が
ら
そ
れ
を
調
整
し
続
け
て
い
か
ね
ば

な
り
ま
せ
ん
。

　

こ
の
改
革
に
よ
っ
て
物
質
的
損
害
や
金
融
資
本
市
場
の
損
失
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が
招
か
れ
る
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
う
で
は
な
く
、

環
境
を
破
壊
す
る
よ
う
な
時
代
遅
れ
の
仕
事
に
新
た
な
投
資
が

向
か
わ
な
い
よ
う
に
し
よ
う
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。

「
希
望
に
基
づ
い
た
教
育
」
を

　

私
は
、
人
類
の
無
限
の
可
能
性
を
信
じ
て
い
ま
す
。
も
と
も

と
楽
観
主
義
者
で
す
が
、
そ
れ
を
信
じ
る
こ
と
の
重
要
性
を
、

ひ
し
ひ
し
と
感
じ
て
い
る
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
こ
れ
ま
で
私

が
お
話
し
し
た
複
合
的
な
変
革

─
他
の
方
も
そ
れ
ぞ
れ
の
分

野
で
論
じ
て
お
ら
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う

─
を
実
現
す
る
た
め

に
は
、
知
識
と
能
力
の
開
発
へ
の
扉
を
も
っ
と
も
っ
と
開
か
ね

ば
な
り
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
、
姿
を
現
し
て
き
た
新
し
い
可
能

性
と
新
し
い
思
考
様
式
に
後
れ
を
と
ら
な
い
よ
う
前
進
し
成
長

し
て
い
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
う
し
た
英
知
は
、
今
あ
る
諸

機
関
の
中
に
も
あ
る
も
の
で
し
ょ
う
し
、
ま
た
世
界
で
生
ま
れ

て
い
る
新
し
い
諸
機
関

─
創
価
学
会
も
そ
の
代
表
の
ひ
と
つ

だ
と
思
い
ま
す

─
に
も
秘
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

今
日
お
話
し
し
た
ア
イ
デ
ィ
ア
を
現
実
の
も
の
に
し
て
く
れ
る

﹁
現
在
と
未
来
の
人
材
﹂
を
育
成
し
て
い
く
た
め
に
、
私
た
ち
は

分
野
を
超
え
世
代
を
超
え
た
教
育
構
想
に
基
づ
い
て
、
行
動
を

始
め
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

　
︹
次
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
波
へ
︺
ス
ム
ー
ズ
に
移
行
す
る
に

は
、
教
育
さ
れ
た
労
働
者
、
教
養
の
あ
る
消
費
者
、
そ
し
て
新

し
い
世
代
の
研
究
者
・
技
術
者
・
市
場
開
発
者
・
投
資
家
・
政

治
家
を
必
要
と
し
ま
す
。
そ
し
て
定
年
退
職
者
、
高
齢
者
が
元

気
に
新
出
発
で
き
る
社
会
的
仕
組
み
も
必
要
で
す
。
こ
の
﹁
急

を
要
す
る
﹂﹁
挑
戦
の
時
代
﹂
に
あ
っ
て
、
私
は
課
題
を
多
面
的

に
見
て
い
ま
す
。
今
日
な
さ
れ
て
い
る
よ
う
な
、
ゆ
が
ん
だ
意

思
決
定
や
行
動
の
仕
方
は
廃
止
し
て
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
し
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
し
、
設
計
者
・
技
術
者
・
建
築
家
・
施
工
者

が
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た
数
々
の
資
源
生
産
性
に
対
す
る
歴
史

的
な
失
敗
を
正
し
て
い
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
す
な
わ
ち
﹁
資

源
効
率
の
向
上
﹂
と
い
う
直
面
す
る
好
機
に
つ
い
て
、
彼
ら
が

明
確
に
認
識
し
、
そ
れ
を
生
か
し
実
現
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ

ま
で
の
や
り
方
と
は
違
う
﹁
ホ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
・
ア
プ
ロ
ー

チ
﹂［
関
係
者
が
組
織
の
上
下
や
垣
根
を
超
え
て
話
し
合
う
シ

ス
テ
ム
。
情
報
を
共
有
し
、
多
様
な
角
度
か
ら
の
意
見
や
ア
イ

デ
ィ
ア
を
出
し
合
う
こ
と
で
、
創
造
的
な
意
思
決
定
や
行
動
計

画
を
生
み
出
す
ね
ら
い
が
あ
る
］
を
採
用
す
る
こ
と
が
大
切
な
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の
で
す
。

１
．
専
門
分
野
の
生
涯
教
育
─
現
在
の
管
理
職
と
労
働
者
─
職

業
訓
練

２
．
大
学
院
教
育
─
コ
ー
ス
学
習
、
修
士
・
博
士
課
程

３
．
学
部
教
育
─
コ
ー
ス
学
習
、
学
士
課
程

４
．
高
等
学
校
教
育

─
20
～
30
年
後
に
リ
ー
ダ
ー
に
な
っ
て

い
く
人
た
ち
で
す
。
彼
ら
が
直
面
す
る
課
題
は
、
こ
れ
ま

で
と
は
違
っ
た
も
の
に
な
る
わ
け
で
す
。

５
．
初
中
等
学
校
教
育

─
彼
ら
は
40
～
50
年
後
の
意
思
決
定

者
に
な
り
ま
す
。

６
．
幼
稚
園
お
よ
び
保
育
園
教
育

─
60
～
70
年
後
の
リ
ー
ダ
ー

で
す
。

　

そ
の
よ
う
な
教
育
は
ど
う
あ
る
べ
き
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は

﹁﹃
自
然
と
調
和
し
な
が
ら
地
球
全
体
が
繁
栄
す
る
文
明
﹄
へ
の

希
望
と
可
能
性
に
基
づ
い
た
教
育
﹂﹁
ロ
ー
カ
ル
に
根
差
し
つ
つ
、

グ
ロ
ー
バ
ル
な
挑
戦
に
向
か
っ
て
い
く
教
育
﹂﹁
思
考
や
研
究
に

お
い
て
も
行
動
に
お
い
て
も
、
シ
ス
テ
ム
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を

奨
励
す
る
教
育
﹂﹁
フ
ォ
ー
マ
ル
︵
有
報
酬
︶
な
労
働
と
イ
ン
フ

ォ
ー
マ
ル
︵
無
報
酬
︶
な
労
働
と
を
対
等
な
も
の
に
す
る
と
い
う

課
題
に
対
処
し
、
現
状
を
改
善
し
て
い
く
教
育
﹂
な
ど
で
す
。

　

大
事
な
こ
と
は
﹁
希
望
に
基
づ
い
た
教
育
﹂
で
あ
る
こ
と
で

す
。
否
定
的
な
、
が
っ
か
り
す
る
よ
う
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
や
観
点

を
学
生
に
伝
え
る
だ
け
で
は
、
必
要
と
さ
れ
る
人
材
は
育
ち
ま

せ
ん
。

　

日
本
で
は
、
次
の
３
つ
の
取
り
組
み
が
、
こ
の
よ
う
な
人
材

教
育
の
先
進
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
に
焦
点
を
当
て
て
い
ま
す
。

・
プ
ロ
ス
パ
ー
ネ
ッ
ト
︵ProSPER

. N
et

／
ア
ジ
ア
太
平
洋
環
境

大
学
院
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
︶
は
、
ア
ジ
ア
太
平
洋
地
域
の
大
学

で
、
大
学
院
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
持
続
可
能
な
開
発
を
テ
ー

マ
と
し
た
コ
ー
ス
を
設
け
て
い
る
大
学
を
結
ぶ
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
で
す
。

・
福
岡
県
の
城
南
高
等
学
校
が
一
例
で
す
が
、
日
本
政
府
が
推

進
す
る﹁
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
﹂に
指
定
さ

れ
た
高
校
で
は
、
持
続
可
能
性
と
環
境
科
学
な
ど
の
分
野
に

関
し
て
、
諸
大
学
の
専
門
家
と
連
携
し
て
学
習
し
て
い
ま
す
。
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・
東
京
大
学
大
学
院
︹
新
領
域
創
成
科
学
研
究
科
︺
の
環
境
学

研
究
系
で
は
、
サ
ス
テ
イ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
学
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
学
生
が
地
球
環
境
問
題

の
複
合
性
と
そ
の
克
服
に
つ
い
て
の
現
実
世
界
の
問
題
を
学

ん
で
い
く
も
の
で
、
世
界
的
に
も
実
践
的
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
と

み
な
さ
れ
て
い
る
も
の
の
ひ
と
つ
で
す
。

５
　
結
論

　

講
演
も
終
わ
り
に
近
づ
き
ま
し
た
。
今
日
、
私
は
皆
様
に
、

科
学
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
社
会
の
重
大
な
変
革
に
果
た
す
役
割

に
つ
い
て
、
こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
た
見
方
を
も
っ
て
い
た
だ
き

た
い
と
願
っ
て
、
お
話
を
い
た
し
ま
し
た
。
そ
の
願
い
が
か
な

っ
て
い
れ
ば
、
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

　

有
名
な
言
葉
で
す
が
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
﹁
同
じ
こ
と

を
繰
り
返
し
な
が
ら
、
違
う
結
果
を
望
む
こ
と
。
そ
れ
は
ナ
ン

セ
ン
ス
だ
﹂
と
警
告
し
て
い
ま
す
。﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹄
の
執
筆

チ
ー
ム
は
、
ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー
教
授
の
指
導
の
も
と
、
人
類

の
よ
り
良
い
未
来
の
た
め
に
﹁
資
源
効
率
の
80
％
向
上
﹂
を
実

現
す
る
世
界
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
﹁
材
料
一
式
﹂
を
、
本
の

中
に
用
意
し
ま
し
た
。

　

今
こ
そ
、
そ
の
行
動
を
起
こ
す
千
載
一
遇
の
チ
ャ
ン
ス
で
す
。

コ
ン
ド
ラ
チ
ェ
フ
と
シ
ュ
ン
ペ
ー
タ
ー
は
人
類
史
な
か
ん
ず
く

産
業
革
命
以
来
の
﹁
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
︵
技
術
革
新
︶
の
波
﹂
の

サ
イ
ク
ル
を
指
摘
し
、﹁
次
の
新
し
い
サ
イ
ク
ル
﹂
の
可
能
性
を

示
し
ま
し
た
。
ま
さ
に
今
、
私
た
ち
は
、
そ
の
始
ま
り
の
時
に

い
る
の
で
す
。
そ
う
で
す
。
こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
て
、
初
め
て

地
球
環
境
に
優
し
い
﹁
グ
リ
ー
ン
﹂
な
サ
イ
ク
ル
を
始
め
る
チ

ャ
ン
ス
に
遭
遇
し
て
い
る
の
で
す
。

　

池
田
Ｓ
Ｇ
Ｉ
会
長
は
ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー
教
授
と
の
対
談
の

な
か
で
、こ
う
述
べ
て
お
ら
れ
ま
す
。﹁［
大
乗
仏
教
の
自
然
観
は
］

自
然
環
境
に
対
し
て
最
大
の
﹃
優
し
さ
︵tenderness

︶﹄﹃
愛
情

︵love

︶﹄﹃
思
い
や
り
︵care

︶﹄
を
向
け
な
が
ら
、
自
然
環
境
や
生

態
系
の
保
全
に
努
め
る
な
か
で
人
間
自
身
の
生
命
の
尊
厳
を
輝

か
せ
て
い
く
生
き
方
を
促
し
て
い
ま
す
﹂

　

今
夜
お
話
し
し
ま
し
た
よ
う
に
、
次
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

波
の
サ
イ
ク
ル
を
持
続
可
能
な
も
の
に
す
る
と
い
う
の
は
、
多

重
的
で
複
合
的
な
試
み
で
す
。
例
え
ば
、
人
口
増
加
と
社
会
の

高
齢
化
、
消
費
行
動
パ
タ
ー
ン
、
産
業
革
命
以
来
の
技
術
革
新
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の
波
が
蓄
積
し
て
き
た
環
境
へ
の
負
荷
、
こ
れ
ら
が
絡
み
合
っ

て
い
る
の
で
す
。
幸
い
私
た
ち
は
、
こ
の
﹁
か
つ
て
な
い
挑
戦
﹂

を
迎
え
た
こ
の
時
に
、
か
つ
て
な
か
っ
た
通
信
技
術
を
も
ち
、

全
地
球
の
空
間
情
報
も
手
に
し
て
い
ま
す
。
意
思
決
定
、
計
画
、

設
計
な
ど
も
、
か
つ
て
な
い
速
さ
で
で
き
ま
す
し
、
し
か
も
従

来
の
よ
う
に
憶
測
や
少
数
の
人
間
の
主
観
的
意
見
に
基
づ
い
て

で
は
な
く
、
莫
大
な
可
変
要
素
を
考
慮
し
つ
つ
、
現
実
に
即
し

て
、
高
い
透
明
性
を
も
っ
て
、
こ
れ
ら
を
行
え
る
よ
う
に
な
っ

て
い
る
の
で
す
。

　

結
論
で
す
。
最
大
１
０
０
億
人
ま
で
の
人
類
が
﹁
繁
栄
し
つ

つ
惑
星
地
球
に
住
み
続
け
る
﹂
こ
と
を
可
能
に
す
る
挑
戦
こ
そ

が
、
21
世
紀
の
人
類
に
与
え
ら
れ
た
試
練
だ
と
私
は
思
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
そ
れ
は
、
全
て
の
生
命
に
良
き
環
境
を
取
り
戻
す
こ

と
で
も
あ
り
、
人
類
の
み
な
ら
ず
多
く
の
地
球
の
シ
ス
テ
ム
の

実
質
的
改
善
に
貢
献
す
る
も
の
で
す
。
問
題
の
解
決
に
は
、
新

時
代
に
ふ
さ
わ
し
い
経
済
と
政
治
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
が
必
要

で
す
。
そ
れ
と
と
も
に
、
フ
ァ
ク
タ
ー
５
の
考
え
方
が
世
の
中

の
主
流
と
な
っ
て
い
く
こ
と
が
不
可
欠
な
の
で
す
。

※ 　
　
　
　

※　
　
　
　
　

※

【
質
疑
応
答
】

〔
質
問
者
Ａ
〕　

大
変
に
素
晴
ら
し
い
講
演
を
あ
り
が
と
う
ご
ざ

い
ま
し
た
。
今
日
の
お
話
は
、
あ
る
面
で
科
学
的
な
ア
プ
ロ
ー

チ
だ
と
思
い
ま
す
が
、
こ
う
い
う
か
た
ち
の
意
識
と
い
い
ま
す

か
、﹁
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹂
の
思
想
が
、
い
わ
ゆ
る
先
進
国
だ
け
で

は
な
く
て
、
世
界
の
各
国
に
、
か
な
り
普
及
し
て
い
る
の
か
ど

う
か
。
こ
れ
を
お
聞
き
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

〔
講
師
〕　

そ
う
で
す
ね
。
私
ど
も
の
執
筆
チ
ー
ム
と
い
う
の
は
、

実
は
わ
ず
か
６
人
ほ
ど
な
の
で
す
。
し
か
も
各
国
に
分
か
れ
て

い
て
、
ヴ
ァ
イ
ツ
ゼ
ッ
カ
ー
教
授
は
ド
イ
ツ
に
住
ん
で
お
ら
れ

ま
す
し
、
私
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
住
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
地

球
上
の
70
億
人
と
い
う
人
口
に
対
し
て
、
わ
ず
か
６
、
７
人
で

何
か
を
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
、
こ
れ
は
非
常
に
困
難
な

こ
と
で
す
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
だ
か
ら
こ
そ
﹁
翻
訳
﹂
と
い
う
も
の
が
非

常
に
重
要
に
な
り
ま
す
。
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
ま
し
た
と
お
り
、

﹃
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹄
の
中
国
語
や
ロ
シ
ア
語
へ
の
翻
訳
も
実
現
し

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
情
報
を
提
供
し
、﹁
フ
ァ
ク
タ
ー
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５
﹂
と
い
う
思
想
を
共
有
し
て
も
ら
う
こ
と
が
大
事
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
の
こ
の
﹁
フ
ァ
ク
タ
ー
５
﹂
の
考
え
方
と
い
う
の
は
、

﹁
こ
の
よ
う
に
し
な
さ
い
﹂
と
い
う
ふ
う
に
人
に
命
令
す
る
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
も
の
ご
と
を
、
ど
の
よ
う
に
進
め
て
い
け

ば
解
決
に
つ
な
が
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
、
あ
く
ま
で
＂
提
案
＂

し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
こ
に
は
、
大
き
な
違
い
が
あ

り
ま
す
。
つ
ま
り
、
私
た
ち
は
処
方
薬
を
提
供
し
て
い
る
の
で

は
な
く
て
、﹁
違
っ
た
レ
ン
ズ
を
通
し
て
、も
の
ご
と
を
見
ま
し
ょ

う
﹂
と
奨
励
し
て
い
る
の
で
す
。

〔
質
問
者
Ｂ
〕　

最
後
の
ほ
う
で
﹁
教
育
の
重
要
性
﹂
に
つ
い
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
お
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
特
に
印
象
に
残
っ
た
言

葉
が
、﹁
希
望
に
基
づ
い
た
持
続
可
能
性
に
つ
い
て
の
教
育
﹂
で

す
。
そ
の
例
と
し
て
挙
げ
ら
れ
た
﹁
プ
ロ
ス
パ
ー
ネ
ッ
ト
﹂
に

つ
い
て
、
も
う
少
し
詳
し
く
う
か
が
え
る
と
、
あ
り
が
た
い
と

思
い
ま
す
。

〔
講
師
〕　

プ
ロ
ス
パ
ー
ネ
ッ
ト
︵ProSPER

. N
et

︶
と
い
う
の
は
、

い
わ
ゆ
る
大
学
間
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
。
大
学
・
大
学
院
の

間
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
希
望
に
基

づ
い
た
い
ろ
い
ろ
な
解
決
策
を
促
進
し
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と

で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
考
え
、
ア
イ
デ
ィ
ア
を
出
し
合
っ
て
、
そ

れ
を
各
大
学
間
、
特
に
ア
ジ
ア
太
平
洋
地
域
の
大
学
間
で
共
有

し
て
い
こ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

　

各
国
の
大
学
に
は
﹁
持
続
可
能
な
開
発
﹂
研
究
の
チ
ャ
ン
ピ

オ
ン
と
い
う
よ
う
な
個
人
、
あ
る
い
は
チ
ー
ム
が
い
ま
す
。
そ

の
人
た
ち
が
、
希
望
に
基
づ
い
た
何
ら
か
の
解
決
策
と
い
う
も

の
を
提
唱
し
、
他
の
国
の
大
学
生
た
ち
に
も
提
供
し
て
い
く
。

そ
う
い
う
相
互
作
用
に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
大

さ
せ
て
い
く
と
い
う
試
み
で
す
。
例
え
ば
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

の
大
学
で
何
か
素
晴
ら
し
い
ア
イ
デ
ィ
ア
が
出
た
と
し
ま
す
。

そ
れ
を
、
日
本
と
か
、
ア
ジ
ア
太
平
洋
諸
国
の
そ
の
他
の
大
学

生
た
ち
と
共
有
し
て
い
く
わ
け
で
す
。

　

こ
れ
は
非
常
に
重
要
な
こ
と
で
し
て
、
お
そ
ら
く
、
あ
る
意

味
で
﹁
Ｓ
Ｇ
Ｉ
﹂
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
同
じ
よ
う
な
こ
と
を
さ

れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
お
互
い
が
相
手
の

ア
イ
デ
ィ
ア
を
聞
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
し
て
そ
れ
を
共
有
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
ら
う
と
い
う
の
で
し
ょ
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ファクター５　地球の持続可能性に向けて

う
か
、
そ
う
い
う
運
動
で
す
。
近
い
将
来
、
私
の
大
学
も
こ
の

グ
ル
ー
プ
に
入
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
と
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

ま
た
、
こ
の
運
動
は
、
日
本
に
本
部
が
あ
る
国
連
大
学
と
も
連

携
し
て
い
ま
す
。
国
連
大
学
の
関
係
者
と
会
う
予
定
が
あ
り
ま

す
の
で
、
講
演
会
で
非
常
に
高
い
関
心
が
示
さ
れ
て
い
た
と
お

伝
え
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

〔
質
問
者
Ｃ
〕　

池
田
Ｓ
Ｇ
Ｉ
会
長
の
提
案
も
ひ
と
つ
の
き
っ
か

け
と
な
っ
て
、
２
０
０
５
年
か
ら
２
０
１
４
年
ま
で
が
国
連
の

﹁
持
続
可
能
な
開
発
の
た
め
の
教
育
の
10
年
﹂
と
定
め
ら
れ
ま
し

た
。
今
年
が
最
終
の
年
で
、
来
月
に
は
ユ
ネ
ス
コ
世
界
会
議
が

開
か
れ
ま
す
︵
11
月
、
名
古
屋
市
・
岡
山
市
で
開
催
︶。
ま
た
、
こ
れ

を
受
け
継
い
で
の
来
年
以
降
の
グ
ロ
ー
バ
ル
・
ア
ク
シ
ョ
ン
・

プ
ロ
グ
ラ
ム
や
持
続
可
能
な
開
発
目
標
な
ど
が
、
今
、
議
論
さ

れ
て
い
る
そ
う
で
す
。
そ
う
し
た
動
き
に
関
し
て
、
特
に
教
育

と
い
う
観
点
で
ご
意
見
が
あ
れ
ば
、
教
え
て
い
た
だ
け
れ
ば
と

思
い
ま
す
。

〔
講
師
〕　

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
、
今
年
は
﹁
国
連
持
続
可
能
な

開
発
の
た
め
の
教
育
の
10
年
﹂
の
最
後
の
年
に
な
り
ま
す
。
人

に
よ
っ
て
、
進
捗
状
況
が
ゆ
っ
く
り
す
ぎ
る
と
言
っ
て
い
る
人

も
い
れ
ば
、
さ
ま
ざ
ま
な
目
標
が
達
成
で
き
た
と
言
う
人
も
い

ま
す
。

　

こ
の
テ
ー
マ
に
そ
っ
て
、
こ
れ
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
話
題
が

出
ま
し
た
。
主
に
議
論
と
か
思
想
、
構
想
と
い
う
か
た
ち
で
、

い
ろ
い
ろ
と
出
さ
れ
て
き
た
と
思
い
ま
す
。
私
の
チ
ー
ム
も
さ

ま
ざ
ま
な
ア
イ
デ
ィ
ア
を
書
き
、
提
供
し
て
き
て
い
ま
す
。
そ

の
上
で
、
こ
れ
は
私
個
人
の
見
解
に
な
り
ま
す
が
、
次
は
こ
う

い
っ
た
思
想
を
行
動
に
移
す
、
そ
う
い
う
段
階
に
入
っ
た
と
思

い
ま
す
。﹁
も
っ
と
行
動
を
﹂
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

具
体
的
に
は
、
先
ほ
ど
教
育
に
関
す
る
６
つ
の
レ
ベ
ル
に
つ

い
て
、幼
稚
園
・
保
育
園
教
育
か
ら
大
学
院
レ
ベ
ル
、
さ
ら
に
そ

の
上
の
専
門
教
育
に
つ
い
て
申
し
上
げ
ま
し
た
が
、
も
し
、
私

か
ら
こ
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
何
ら
か
の
提
言
が
で
き
る
と
い
う
こ

と
で
あ
れ
ば
、
や
は
り
こ
の
６
つ
の
レ
ベ
ル
の
﹁
教
育
﹂
に
重

き
を
置
き
な
が
ら
、
こ
れ
か
ら
の
10
年
、
20
年

─
こ
れ
が
最

も
重
要
な
期
間
に
な
り
ま
す
の
で

─
そ
の
間
に
行
動
、
実
践

し
て
い
く
こ
と
が
大
事
だ
と
申
し
上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。
特

に
、
消
費
の
問
題
で
あ
る
と
か
、
公
害
の
問
題
、
そ
う
い
っ
た
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こ
と
に
対
し
て
の
行
動
、
実
践
を
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

こ
れ
か
ら
の
10
年
、
20
年
と
い
う
期
間
は
、
未
来
の
子
ど
も

た
ち
の
生
活
に
大
き
く
影
響
し
て
い
く
、
そ
う
い
っ
た
意
思
決

定
の
重
大
な
期
間
で
あ
る
わ
け
で
す
。
ど
う
す
れ
ば
彼
ら
を
エ

ン
パ
ワ
ー
で
き
る
か
、
と
い
う
こ
と
も
含
め
て
、
こ
の
10
年
、

20
年
で
行
動
し
て
い
く
、
こ
の
課
題
に
挑
戦
し
て
い
く
こ
と
が

決
定
的
に
重
要
な
こ
と
だ
と
強
調
し
て
お
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
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