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は
じ
め
に

　
日
本
の
気
象
は
変
化
に
富
ん
で
い
ま
す
。「
お
天
気
屋
」
と
言
え
ば
、
気
分
の
変
わ
り
や
す
い
人
の
こ

と
で
す
し
、「
女
（
男
）
心
と
秋
の
空
」
な
ど
と
い
う
の
も
、
天
気
の
変
わ
り
や
す
さ
ゆ
え
の
言
葉
で
す
。

木
枯
ら
し
、
春
一
番
、
小
春
日
和
、
三
寒
四
温
、
夕
立
、
狐
の
嫁
入
り
…
…
。
天
気
を
表
す
言
葉
も
山
ほ

ど
あ
り
ま
す
。

　
そ
の
天
気
に
人
々
の
生
活
が
大
き
く
左
右
さ
れ
て
い
ま
す
。
子
供
の
頃
に
遠
足
が
雨
で
延
期
や
中
止
に

な
っ
た
経
験
は
誰
も
が
持
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
。
天
候
の
不
順
は
野
菜
の
高
騰
に
つ
な
が
り
ま
す
し
、
季

節
ご
と
の
気
温
は
飲
食
、
服
飾
を
は
じ
め
、
消
費
行
動
に
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需

要
は
天
候
に
大
き
く
左
右
さ
れ
ま
す
し
、
最
近
で
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
と
と
も
に
、
そ
の

供
給
に
も
気
象
が
大
き
な
影
響
を
与
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
一
方
、
豪
雨
、
豪
雪
、
暴
風
な
ど
、
気
象
は
時
と
し
て
災
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。
そ
し
て
最
近
、
そ
の
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気
象
が
ま
す
ま
す
激
し
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
毎
年
の
よ
う
に
台
風
や
集
中
豪
雨
が
災
害
を
も
た
ら
し
、

夏
の
猛
暑
日
も
増
え
て
い
ま
す
。

　
そ
う
し
た
中
、
気
象
庁
は
毎
日
、
天
気
予
報
を
は
じ
め
と
す
る
情
報
を
発
表
し
て
い
ま
す
。
気
象
庁
の

は
じ
ま
り
は
、
今
か
ら
1
5
0
年
前
、
1
8
7
5
（
明
治
8
）
年
6
月
1
日
に
、
東
京
気
象
台
と
し
て
業

務
を
開
始
し
た
こ
と
で
す
。
外
国
人
の
技
術
者
の
指
導
の
も
と
、
温
度
計
や
気
圧
計
な
ど
を
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

か
ら
取
り
寄
せ
て
気
象
観
測
を
始
め
、
そ
の
後
、
無
線
通
信
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、
人
工
衛
星
な
ど
、
時

代
を
先
取
り
す
る
技
術
を
次
々
に
、
天
気
予
報
の
た
め
に
導
入
し
て
き
ま
し
た
。

　
ま
た
、
そ
れ
に
合
わ
せ
て
、
自
分
た
ち
の
知
識
や
技
術
も
高
め
、
発
表
す
る
情
報
の
改
善
を
続
け
て
き

ま
し
た
。
こ
れ
は
み
な
、
人
々
の
た
め
に
、
少
し
で
も
役
に
立
つ
情
報
を
世
の
中
に
出
し
て
い
こ
う
と
い

う
こ
れ
ま
で
の
気
象
庁
職
員
た
ち
の
強
い
思
い
の
表
れ
で
す
。

　
筆
者
が
気
象
庁
に
入
っ
た
の
は
1
9
8
3
年
の
こ
と
で
す
。

　
学
生
時
代
、
た
ま
た
ま
気
象
の
こ
と
に
関
心
を
持
ち
、
い
ろ
い
ろ
本
を
読
ん
だ
り
し
て
い
た
と
こ
ろ
、

天
気
予
報
の
た
め
に
、
世
界
各
国
の
気
象
機
関
が
、
毎
日
決
め
ら
れ
た
時
間
に
観
測
気
球
を
一
斉
に
あ
げ

て
い
る
と
い
う
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。
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今
で
こ
そ
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
世
界
中
に
張
り
巡
ら
さ
れ
、
大
勢
の
人
や
大
量
の
モ
ノ
が
国
の
間
を

行
き
来
し
、
国
同
士
の
距
離
は
す
っ
か
り
縮
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
む
ず
っ
と

前
か
ら
、
世
界
各
国
の
気
象
機
関
の
人
た
ち
は
、
皆
で
示
し
合
わ
せ
て
、
温
度
計
や
気
圧
計
を
ぶ
ら
さ
げ

た
気
球
を
、
一
斉
に
空
に
放
っ
て
観
測
を
行
い
、
直
ち
に
そ
の
デ
ー
タ
を
皆
で
交
換
し
合
っ
て
い
た
の
で

す
。

　
ほ
か
の
人
に
と
っ
て
は
、
ど
う
で
も
い
い
こ
と
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
私
は
こ
の
こ
と
に
妙
に
感
激
し

て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
そ
し
て
、
自
分
も
気
象
庁
に
入
り
、
で
き
た
ら
そ
ん
な
国
際
的
な
協
力
に
も
携
わ

っ
て
み
た
い
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
念
願
か
な
っ
て
気
象
庁
に
入
っ
た
筆
者
は
、
仙
台
管
区
気
象
台
技
術
部
予
報
課
（
当
時
）
に
配
属
さ
れ

ま
し
た
。
最
初
の
仕
事
は
、
白
紙
の
天
気
図
に
天
気
記
号
を
記
入
す
る
こ
と
で
し
た
。
各
地
か
ら
送
ら
れ

て
く
る
観
測
デ
ー
タ
を
見
て
、
天
気
、
風
向
、
風
速
、
気
圧
、
気
温
な
ど
を
、
天
気
図
の
上
に
記
号
で
書

き
入
れ
て
い
く
の
で
す
。
そ
れ
を
も
と
に
ベ
テ
ラ
ン
予
報
官
が
等
圧
線
や
前
線
を
書
き
入
れ
て
天
気
図
を

完
成
さ
せ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

　
デ
ー
タ
は
、
数
字
の
羅
列
で
送
ら
れ
て
き
ま
す
。
そ
れ
を
、
規
則
に
従
っ
て
読
み
解
い
て
い
く
と
、
観

測
地
点
や
観
測
時
刻
に
続
い
て
、
天
気
、
風
向
、
風
速
、
気
圧
、
気
温
な
ど
が
わ
か
る
よ
う
に
な
っ
て
い
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ま
す
。
そ
れ
を
見
て
、
天
気
図
上
の
観
測
地
点
に
風
の
矢や

羽ば

根ね

や
天
気
を
表
す
記
号
、
気
温
な
ど
を
書
き

込
ん
で
い
く
の
で
す
。

　
こ
の
規
則
は
、
あ
と
で
紹
介
す
る
世
界
気
象
機
関
（
W
M
O
）
で
決
め
た
「
国
際
気
象
通
報
式
」
と
よ

ば
れ
る
も
の
で
、
日
本
だ
け
で
な
く
、
外
国
か
ら
も
同
じ
規
則
に
従
っ
た
数
字
の
羅
列
で
デ
ー
タ
が
送
ら

れ
て
き
ま
す
。
天
気
図
に
は
、
韓
国
、
中
国
、
ロ
シ
ア
（
当
時
は
ソ
連
）
な
ど
の
デ
ー
タ
も
書
き
込
み
ま

し
た
。
同
じ
形
式
で
デ
ー
タ
が
送
ら
れ
て
く
る
の
で
、
外
国
の
デ
ー
タ
も
同
じ
よ
う
に
記
入
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　
天
気
記
号
を
記
入
し
な
が
ら
、「
中
国
で
は
雨
が
降
っ
て
い
る
の
か
。
こ
の
雨
が
こ
れ
か
ら
日
本
に
や

っ
て
く
る
ん
だ
な
」
な
ど
と
考
え
た
り
し
ま
す
。
楽
し
い
作
業
で
し
た
。
そ
れ
に
、
中
国
で
も
自
分
た
ち

と
同
じ
よ
う
に
気
象
の
仕
事
を
し
て
い
る
人
た
ち
が
い
て
、
そ
の
人
た
ち
が
観
測
結
果
を
送
っ
て
く
れ
て

い
る
と
考
え
る
と
、
わ
く
わ
く
し
た
気
持
ち
に
な
り
ま
し
た
。

　
電
話
に
出
る
の
も
仕
事
の
ひ
と
つ
で
し
た
。
今
朝
の
最
低
気
温
は
?
　
明
日
の
天
気
は
?
　
と
い
っ
た

問
い
合
わ
せ
に
答
え
る
の
は
難
し
く
な
い
の
で
す
が
、
弱
っ
た
の
は
予
報
が
外
れ
た
と
き
の
苦
情
の
電
話

で
す
。

「
雨
が
降
る
っ
て
言
う
か
ら
職
人
み
ん
な
帰
し
ち
ま
っ
た
じ
ゃ
な
い
か
!
　
晴
れ
て
る
じ
ゃ
な
い
か
!
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ど
う
し
て
く
れ
る
ん
だ
!
」
と
い
う
ペ
ン
キ
屋
さ
ん
か
ら
の
電
話
も
あ
り
ま
し
た
。「
高
い
金
を
使
っ
て

『
ひ
ま
わ
り
』
を
買
っ
た
ら
し
い
け
ど
ち
っ
と
も
当
た
ら
な
い
じ
ゃ
な
い
か
。
そ
ん
な
も
の
よ
り
三
毛
猫

を
飼
え
!
　
ニ
ャ
ー
っ
て
鳴
い
た
ら
雨
な
ん
だ
!
」
な
ど
と
い
う
の
も
あ
り
ま
し
た
。

　
上
司
か
ら
は
、
こ
れ
も
大
事
な
仕
事
の
う
ち
だ
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
楽
し
い
仕
事
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
が
、
今
か
ら
思
え
ば
貴
重
な
利
用
者
と
の
接
点
と
も
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
そ
の
後
、
気
象
庁
は
大
き
く
変
わ
っ
て
い
き
ま
し
た
。
天
気
図
に
天
気
記
号
を
記
入
す
る
仕
事
が
自
動

化
さ
れ
る
な
ど
、
仕
事
の
や
り
方
は
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。
予
報
精
度
も
か
な
り
上
が
り
、
最
近
は
天

気
予
報
が
当
た
る
よ
う
に
な
っ
た
と
よ
く
言
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
性
能
向

上
や
気
象
観
測
技
術
の
進
歩
の
お
か
げ
で
す
。
そ
し
て
、
そ
の
技
術
の
向
上
を
背
景
に
、
毎
日
の
天
気
予

報
や
防
災
に
関
わ
る
情
報
の
出
し
方
も
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。

　
こ
の
本
で
は
、
気
象
や
気
象
学
そ
の
も
の
と
い
う
よ
り
も
、
よ
り
よ
い
予
報
を
出
す
た
め
の
工
夫
、
発

表
す
る
情
報
に
込
め
る
思
い
、
天
気
予
報
に
欠
か
せ
な
い
国
際
協
力
な
ど
、
い
わ
ば
天
気
予
報
の
舞
台
裏

を
紹
介
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、
そ
う
し
た
舞
台
裏
を
覗の

ぞ

い
た
読
者
の
み
な
さ
ん
が
、
気
象
情
報
を
今
ま
で
よ
り
も
少
し
だ
け

ぬ
く
も
り
の
あ
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
と
し
て
受
け
取
っ
て
く
だ
さ
る
よ
う
に
な
れ
ば
と
て
も
幸
せ
で
す
。
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第
4
章 

線
状
降
水
帯
予
測
へ
の
挑
戦 

115

や
ま
な
い
大
雨
／
積
乱
雲
が
連
な
る
線
状
降
水
帯
／
予
報
官
泣
か
せ
の
線
状
降
水
帯
／
有
名
に
な
っ

た「
線
状
降
水
帯
」／
こ
の
言
葉
で
命
を
守
れ
／
発
生
し
た
ら
瞬
時
に
伝
え
る
／「
顕
著
な
大
雨
に
関
す

る
気
象
情
報
」／
線
状
降
水
帯
が
発
生
し
た
ら
／
予
測
へ
の
挑
戦
／
声
援
を
力
に
／
予
測
を
ど
う
伝
え

る
か
／
ゴ
ー
サ
イ
ン
／
前
提
条
件
を
整
え
る
／
評
価
は
こ
れ
か
ら
／
切
り
札
は
次
の「
ひ
ま
わ
り
」

 

第
5
章 

地
球
温
暖
化
を
ど
う
伝
え
る
の
か 

139

最
近
の
気
象
は
お
か
し
い
か
／
地
球
温
暖
化
と
は
／
真
鍋
博
士
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
／
世
界
で
進
む
研

究
／
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル（
I
P
C
C
）／
I
P
C
C
に
よ
る
最
初
の
報
告
／
疑
う
余

地
が
な
い
温
暖
化
／
地
味
だ
が
大
事
な
観
測
の
継
続
／
猛
暑
は
地
球
温
暖
化
の
せ
い
な
の
か
／
将
来

は
ど
う
な
る
の
か
／
温
暖
化
を
な
る
べ
く
抑
え
る
／
も
う
ひ
と
つ
の
難
し
さ
／
気
候
変
動
枠
組
み
条

約
／
京
都
議
定
書
か
ら
パ
リ
協
定
へ
／
避
け
ら
れ
な
い
温
暖
化
へ
の
適
応
／
情
報
の
不
確
実
性
／
科

学
的
・
中
立
的
な
情
報
提
供
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第
6
章 

天
気
に
国
境
は
な
い 

171

気
象
の
現
場
の
ふ
た
つ
の
時
計
／
世
界
の
デ
ー
タ
を
使
う
気
象
業
務
／
視
野
を
広
げ
て
見
え
た
気
象

の
法
則
／
国
際
協
力
の
は
じ
ま
り
／
I
M
O
か
ら
世
界
気
象
機
関（
W
M
O
）へ
／
天
気
に
国
境
は
な

い
／
観
測
デ
ー
タ
の
国
際
交
換
／
広
が
る
国
際
協
力
／
気
象
人
同
士
の
交
流
／
日
米
で
そ
っ
く
り
だ

っ
た
防
災
業
務
／
ガ
ー
ナ
の
ウ
ィ
ル
ソ
ン
さ
ん
／
J
I
C
A
集
団
研
修
／
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
シ
ャ

ミ
ー
ム
さ
ん
／
先
進
国
と
開
発
途
上
国
の
ギ
ャ
ッ
プ
を
埋
め
る
／
世
界
に
貢
献
す
る「
ひ
ま
わ
り
」／

効
果
的
な
支
援
の
た
め
に
／
す
べ
て
の
人
に
早
期
警
戒
シ
ス
テ
ム
を
／
息
の
長
い
取
り
組
み
に

 

第
7
章 

気
象
デ
ー
タ
は
誰
の
も
の
か 

203

気
象
ビ
ジ
ネ
ス
／
無
料
・
無
制
約
の
デ
ー
タ
交
換
／
気
象
業
務
の
商
業
化
／
W
M
O
第
12
回
総
会
決
議

40
／
守
ら
れ
た
信
頼
関
係
／
天
気
予
報
の
自
由
化
／
官
民
の
役
割
分
担
／
気
象
庁
の
デ
ー
タ
の
提

供
／
気
象
予
報
士
／
広
が
る
気
象
ビ
ジ
ネ
ス
／
国
際
デ
ー
タ
交
換
の
そ
の
後
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第
8
章 

こ
れ
か
ら
の
天
気
予
報 

223

天
気
予
報
に
も
A
I
／
数
値
予
報
の
総
本
山
と
A
I
／
大
手
I
T
企
業
の
先
行
／
A
I
予
報
の
教
師

デ
ー
タ
／
A
I
予
報
で
い
い
の
か
／
気
象
学
は
終
わ
ら
な
い
／
数
値
予
報
の
行
方
／
予
報
官
の
役
割
／

精
度
向
上
へ
の
期
待
／
世
界
の
潮
流
I
B
F
／
ビ
ジ
ネ
ス
の
I
B
F
／
防
災
に
お
け
る
I
B
F
／
日

本
の
経
験
を
世
界
に

お
わ
り
に 

243

参
考
文
献 
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気
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は
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の
か
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当
た
る
よ
う
に
な
っ
た
天
気
予
報

　
か
つ
て
、
天
気
予
報
は
当
た
ら
な
い
も
の
の
代
名
詞
で
、
戦
争
中
、「
気
象
台
」
と
3
回
と
な
え
る
と

敵
の
弾た

ま

に
当
た
ら
な
い
な
ど
と
言
わ
れ
た
そ
う
で
す
。「
い
や
、
そ
れ
は
ち
が
う
、
た
ま
に
当
た
る
か
ら
」

と
言
っ
た
人
が
い
た
と
も
聞
き
ま
し
た
。

　
今
で
は
、
出
か
け
る
と
き
に
何
を
着
る
か
、
明
日
の
ゴ
ル
フ
は
予
定
通
り
で
き
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と

を
考
え
る
と
き
に
、
天
気
予
報
を
あ
て
に
し
て
い
る
人
は
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
図
表
1
は
気

象
庁
が
発
表
し
て
い
る
東
京
地
方
の
予
報
の
精
度
で
す
。
全
体
と
し
て
右
肩
上
が
り
で
、
確
か
に
精
度
が

上
が
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
図
表
2
に
は
台
風
の
進
路
予
報
の
誤
差
を
示
し
ま
し
た
。
全
体
と

し
て
誤
差
が
小
さ
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
気
象
庁
の
予
報
は
次
第
に
当
た
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
こ
の
章
で
は
、
気
象
庁

が
ど
の
よ
う
に
天
気
を
予
報
し
て
い
る
の
か
、
そ
し
て
そ
の
精
度
を
ど
の
よ
う
に
し
て
上
げ
て
い
る
の
か

書
い
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

「
そ
り
ゃ
あ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
や
っ
て
い
る
ん
だ
ろ
う
」「
今
ど
き
は
A
I
で
し
ょ
う
」「
で
も

予
報
官
っ
て
ま
だ
い
る
よ
ね
」
な
ど
と
思
っ
て
い
る
人
が
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
こ
で
は
、

そ
う
し
た
こ
と
を
少
し
掘
り
下
げ
て
み
ま
す
。
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〈降水の有無の適中率〉

〈最高気温の予報誤差〉

80% 

1.5℃

2.0℃

85% 

1
9
8
5
年

1
9
9
0
年

1
9
9
5
年

2
0
0
0
年

2
0
0
5
年

2
0
1
0
年

2
0
1
5
年

2
0
2
0
年

2
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2
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過去5年平均

過去5年平均

年平均

年平均

東京地方の天気予報の精度（夕方発表の明日予想）図表 1

出所：気象庁（https: // www.data . jma .go. jp / yoho /
kensho / yohohyoka_top.html）を基に作成

天
気
へ
の
関
心

　
昔
か
ら
天
気
は
人
々
の
関
心
事
で
し

た
。
農
作
物
を
育
て
る
た
め
に
は
、
雨

が
い
つ
降
る
の
か
、
こ
の
先
は
暖
か
く

な
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と
が
重
要
で
す
。

航
海
の
た
め
に
は
、
風
が
い
つ
ど
ち
ら

か
ら
吹
く
の
か
、
嵐
は
来
る
の
か
と
い

っ
た
こ
と
を
い
つ
も
気
に
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。

　
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
昔
か
ら
人
々

は
、
天
気
の
変
化
の
前
兆
を
少
し
で
も

と
ら
え
よ
う
と
し
て
い
ま
し
た
。

　
日
本
で
は
、
夕
焼
け
の
翌
日
は
晴
れ
、

猫
が
顔
を
洗
う
と
雨
、
ツ
バ
メ
が
低
く

飛
ぶ
と
天
気
は
下
り
坂
な
ど
、
さ
ま
ざ
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出所：気象庁（https : // www.data.jma.go.jp / typhoon /
verification / index.html）を基に作成
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図表 台風進路予報の年平均誤差図表 2

120時間予報
96時間予報

72時間予報

48時間予報

24時間予報

ま
な
言
い
伝
え
、
こ
と
わ
ざ
が
あ
り
ま

す
。
日
本
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
た
と
え
ば
天
気
が
変
わ
り
や
す
い
こ

と
で
有
名
な
イ
ギ
リ
ス
で
も
さ
ま
ざ
ま

な
言
い
伝
え
が
あ
る
よ
う
で
、
イ
ギ
リ

ス
気
象
局
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
も
「R

ed 

sky at n
igh

t, sh
ep

h
erd’s d

eligh
t

（
夕
焼
け
な
ら
羊
飼
い
が
喜
ぶ
）」
と
い
う
の

が
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
日

本
の
夕
焼
け
の
翌
日
は
晴
れ
る
と
い
う

の
と
同
じ
で
す
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で

探
し
て
み
る
と
、
古
く
か
ら
伝
わ
る
言

葉
が
世
界
中
に
あ
る
よ
う
で
す
。

　
こ
う
い
う
も
の
の
中
に
は
、
今
の
気

象
学
の
知
識
か
ら
考
え
て
も
理
に
か
な

16
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っ
て
い
て
、
そ
れ
な
り
に
当
た
る
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
根
拠
も
な
く
、
あ
て
に
な
ら
な
い
も
の
も
あ
り
、

ま
さ
に
玉
石
混
交
で
す
。

　
天
気
の
こ
と
わ
ざ
に
つ
い
て
高
校
生
が
調
べ
た
結
果
が
、
日
本
気
象
学
会
の
ジ
ュ
ニ
ア
セ
ッ
シ
ョ
ン
2

0
2
4
に
報
告
さ
れ
て
い
ま
し
た
（「
夕
焼
け
は
晴
れ
…
?
〜
こ
と
わ
ざ
の
統
計
的
検
証
〜
」
宮
城
県
仙
台
第
一
高
等

学
校
）。
夕
焼
け
の
翌
日
は
晴
れ
と
い
う
の
は
、
そ
れ
な
り
に
当
た
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　
こ
れ
は
、
日
本
の
上
空
を
西
か
ら
東
に
向
か
っ
て
吹
い
て
い
る
偏
西
風
の
影
響
で
、
天
気
が
西
か
ら
変

わ
る
こ
と
と
関
係
が
あ
り
ま
す
。
同
じ
偏
西
風
の
影
響
を
受
け
る
イ
ギ
リ
ス
で
同
じ
よ
う
な
こ
と
わ
ざ
が

あ
る
こ
と
も
う
な
ず
け
ま
す
。

物
理
の
法
則
と
数
値
予
報

　
科
学
的
な
天
気
予
報
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
メ
リ
カ
で
気
象
の
法
則
が
見
い
だ
さ
れ
た
こ
と
で
始
ま
り

ま
し
た
。
多
く
の
法
則
は
、
天
気
の
変
化
を
狭
い
範
囲
の
一
点
だ
け
で
見
て
い
た
の
で
は
わ
か
ら
ず
、
広

い
範
囲
の
気
象
観
測
を
ま
と
め
て
全
体
を
見
渡
す
よ
う
に
な
っ
て
は
じ
め
て
見
つ
か
っ
た
の
で
す
。
そ
れ

は
、
19
世
紀
中
頃
の
こ
と
で
し
た
。
こ
の
こ
と
に
つ
い
て
は
、
第
6
章
で
も
う
少
し
説
明
し
ま
す
。

　
そ
の
後
、
気
象
の
法
則
は
、
も
っ
と
一
般
的
な
物
理
の
法
則
で
説
明
が
つ
く
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
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た
。
高
校
生
の
と
き
に
運
動
方
程
式
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
の
法
則
を
習
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
る
で
し
ょ

う
か
。
気
象
の
変
化
は
混こ

ん

沌と
ん

と
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
実
は
、
運
動
方
程
式
や
熱
力
学
の
方
程

式
な
ど
、
基
本
的
な
物
理
法
則
で
ち
ゃ
ん
と
説
明
が
つ
く
の
で
す
。

　
つ
ま
り
、
気
象
は
、
気
ま
ぐ
れ
な
神
様
の
思お

ぼ

し
召
し
な
ど
で
は
な
く
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
法
則
に
従
っ
て

リ
ン
ゴ
が
木
か
ら
落
ち
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
一
般
的
な
物
理
の
法
則
に
従
っ
て
変
化
し
て
い
る
の
で
す
。

　
こ
う
書
く
と
、
気
象
の
変
化
に
つ
い
て
、
す
べ
て
が
解
き
明
か
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
受
け
止
め
ら
れ
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
も
ち
ろ
ん
、
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
第
4
章
で
取
り
上

げ
る
線
状
降
水
帯
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
や
異
常
気
象
を
も
た
ら
す
偏
西
風
の
蛇
行
の
要
因
な
ど
、
解
き
明
か
す

べ
き
謎
は
ま
だ
た
く
さ
ん
あ
る
の
で
す
。

　
た
だ
し
、
そ
う
い
う
謎
も
、
必
ず
基
礎
的
な
物
理
に
も
と
づ
い
て
説
明
が
つ
く
は
ず
で
、
多
く
の
研
究

者
が
そ
れ
を
目
指
し
て
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

　
さ
て
、
そ
う
で
あ
る
な
ら
ば
、
気
象
の
法
則
を
表
す
方
程
式
を
使
え
ば
、
未
来
の
気
象
が
計
算
で
き
る

は
ず
で
す
。
こ
れ
を
数
値
予
報
と
よ
び
ま
す
。
そ
し
て
今
の
気
象
庁
の
天
気
予
報
は
、
こ
の
数
値
予
報
を

基
盤
と
し
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
数
値
予
報
と
い
う
と
、
明
日
夕
方
ま
で
の
雨
量
が
1
0
0
ミ
リ
だ
と
か
、
明
日
の
最
高
気
温
が
30
度
だ
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と
か
、
数
字
を
使
っ
て
表
し
た
予
報
の
こ
と
の
よ
う
に
聞
こ
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
気
象
関
係
者
が
数
値
予
報
と
よ
ん
で
い
る
の
は
、
こ
の
よ
う
に
物
理
の
方
程
式
を
使
っ
て
気
象

の
予
報
を
行
う
こ
と
で
す
。

解
け
な
い
方
程
式

　
野
球
の
バ
ッ
タ
ー
が
打
っ
た
ボ
ー
ル
が
ど
こ
に
飛
ん
で
い
く
か
を
予
測
す
る
こ
と
を
考
え
て
み
ま
し
ょ

う
。
風
の
影
響
や
ボ
ー
ル
の
回
転
な
ど
の
細
か
い
条
件
に
よ
る
違
い
は
あ
り
ま
す
が
、
基
本
的
に
ボ
ー
ル

は
運
動
方
程
式
に
従
っ
て
、
放
物
線
を
描
い
て
飛
ん
で
い
き
ま
す
。
そ
し
て
、
ボ
ー
ル
が
打
ち
出
さ
れ
た

と
き
の
ス
ピ
ー
ド
と
方
向
が
わ
か
れ
ば
、
そ
れ
が
何
秒
後
に
ど
こ
に
行
く
の
か
、
そ
の
方
程
式
を
使
っ
て

計
算
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
高
校
の
物
理
の
試
験
に
出
そ
う
な
問
題
で
す
。

　
同
じ
よ
う
に
、
現
在
の
気
象
の
状
況
が
わ
か
れ
ば
、
気
象
の
変
化
を
表
す
方
程
式
を
使
っ
て
、
1
日
後
、

2
日
後
に
ど
の
よ
う
な
天
気
に
な
る
の
か
を
計
算
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
た
だ
し
、
高
校
の
物
理
と

違
う
点
が
あ
り
ま
す
。

　
ボ
ー
ル
が
飛
ん
で
い
く
様
子
は
、
風
の
影
響
や
ボ
ー
ル
の
回
転
な
ど
の
影
響
を
考
え
な
け
れ
ば
、
と
て

も
シ
ン
プ
ル
な
式
で
表
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
式
を
使
え
ば
、
1
秒
後
、
2
秒
後
に
ど
こ
ま
で
飛
ぶ
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か
を
直
接
表
す
式
に
変
換
す
る
こ
と
が
で
き
、
た
ち
ど
こ
ろ
に
計
算
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を

「
方
程
式
が
解
け
る
」
と
い
い
ま
す
。

　
と
こ
ろ
が
、
気
象
の
方
程
式
は
複
雑
す
ぎ
て
、
こ
の
よ
う
に
は
解
け
な
い
の
で
す
。
先
ほ
ど
の
ボ
ー
ル

の
話
で
風
や
ボ
ー
ル
の
回
転
な
ど
を
考
え
な
い
の
と
同
じ
よ
う
に
、
気
象
の
変
化
を
表
す
方
程
式
を
あ
る

程
度
単
純
化
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
が
、
い
く
ら
単
純
化
し
て
も
ボ
ー
ル
の
放
物
線
に
比
べ
れ
ば
、
ず
っ

と
複
雑
で
す
。

　
あ
る
場
所
の
気
象
の
状
態
は
、
気
温
、
気
圧
、
風
向
、
風
速
、
そ
れ
に
水
蒸
気
の
量
で
だ
い
た
い
表
す

こ
と
が
で
き
ま
す
。
空
気
が
暖
め
ら
れ
た
り
、
周
り
か
ら
の
圧
力
を
受
け
て
空
気
が
動
い
て
風
に
な
っ
た

り
し
て
気
象
の
状
態
は
変
化
す
る
の
で
す
。

　
ま
た
、
風
に
乗
っ
て
暖
か
い
空
気
、
冷
た
い
空
気
、
湿
っ
た
空
気
な
ど
が
移
動
し
て
く
る
こ
と
に
よ
っ

て
も
変
化
が
生
じ
ま
す
。
つ
ま
り
、
あ
る
場
所
の
気
象
の
変
化
は
、
そ
の
と
き
の
周
り
の
気
象
の
状
況
に

左
右
さ
れ
ま
す
。

　
こ
の
た
め
、
た
と
え
ば
東
京
の
天
気
予
報
を
す
る
に
は
、
東
京
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
周
り
の
気
象
と

一
緒
に
計
算
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
さ
ら
に
、
そ
の
周
り
と
も
関
係
し
て
い
ま
す
。
そ
う
考

え
て
い
く
と
、
結
局
、
天
気
予
報
は
地
球
全
体
で
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
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そ
れ
に
、
横
方
向
だ
け
で
な
く
、
上
下
の
方
向
も
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。「
輪わ

島じ
ま

市
の
上
空
5

0
0
0
メ
ー
ト
ル
に
は
マ
イ
ナ
ス
40
度
の
寒
気
が
あ
っ
て
」、
と
い
う
よ
う
な
解
説
を
聞
い
た
こ
と
が
あ

る
で
し
ょ
う
。
上
空
の
偏
西
風
が
蛇
行
し
て
う
ん
ぬ
ん
と
い
う
話
も
耳
に
し
た
こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

地
上
の
天
気
は
上
空
の
風
や
気
温
な
ど
と
密
接
に
関
係
し
て
い
る
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、
気
象
の
変
化
を
計
算
す
る
た
め
の
方
程
式
は
複
雑
で
す
。
式
を
ど
ん
な
に
う
ま
く
操
っ

て
も
、
ボ
ー
ル
の
飛
び
方
を
計
算
す
る
と
き
の
よ
う
に
1
日
後
、
2
日
後
の
状
態
を
直
接
計
算
す
る
式
に

変
換
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
つ
ま
り
方
程
式
が
解
け
な
い
の
で
す
。

解
け
な
い
け
れ
ど
も
答
え
を
出
す

　
で
は
ど
う
す
る
か
と
い
う
と
、
気
象
の
変
化
を
表
す
方
程
式
を
そ
の
ま
ま
使
っ
て
、
現
在
の
地
球
全
体

の
気
温
や
風
速
な
ど
の
数
値
か
ら
、
1
日
後
、
2
日
後
の
気
温
や
風
速
を
無
理
や
り
計
算
し
て
し
ま
う
の

で
す
。
そ
の
や
り
方
は
、
掛
け
算
を
習
っ
て
い
な
い
子
供
に
、
時
速
4
キ
ロ
で
5
時
間
歩
い
た
ら
、
出
発

点
か
ら
何
キ
ロ
の
と
こ
ろ
ま
で
た
ど
り
つ
け
る
か
、
足
し
算
を
何
度
も
や
っ
て
計
算
し
て
も
ら
う
の
に
少

し
似
て
い
ま
す
。

　
ま
ず
、
現
在
の
気
温
や
風
速
な
ど
の
値
を
使
っ
て
、
そ
れ
ら
に
よ
っ
て
働
く
力
や
熱
の
出
入
り
を
計
算
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し
、
短
い
時
間
、
た
と
え
ば
10
分
後
の
気
温
や
風
速
な
ど
を
求
め
ま
す
。
本
当
は
、
10
分
の
間
で
も
気
温

や
風
速
な
ど
の
状
態
が
ほ
ん
の
少
し
で
も
変
わ
れ
ば
、
働
く
力
や
熱
の
出
入
り
が
変
わ
っ
て
い
く
の
で
す

が
、
そ
こ
は
目
を
つ
ぶ
る
わ
け
で
す
。

　
10
分
後
の
地
球
全
体
の
状
況
を
計
算
し
た
ら
、
今
度
は
、
そ
の
新
し
い
値
を
使
っ
て
さ
ら
に
そ
の
10
分

後
、
と
い
う
よ
う
に
計
算
を
繰
り
返
し
ま
す
。
そ
う
や
っ
て
時
間
を
少
し
ず
つ
進
め
、
1
日
後
、
2
日
後

の
状
態
を
計
算
す
る
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
に
書
く
と
、
な
ん
だ
か
い
い
加
減
な
計
算
を
や
っ
て
い
る
よ
う
な
感
じ
が
す
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
方
程
式
が
解
け
な
い
と
き
に
、
実
際
の
数
値
を
当
て
は
め
て
答
え
を
出
す
や
り
方
を
用
い
て
い

る
の
は
気
象
の
予
測
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
解
く
べ
き
方
程
式
や
、
や
り
方
は
違
い
ま
す
が
、
複
雑
な

方
程
式
を
解
く
方
法
と
し
て
、
自
動
車
が
衝
突
し
た
と
き
に
車
体
が
ど
う
な
る
か
、
飛
行
機
が
空
気
中
を

ど
う
飛
ぶ
か
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
て
い
る
一
般
的
な
技
術
で
す
。

　
こ
の
方
法
を
「
数
値
解
法
」
と
い
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
こ
の
や
り
方
で
気
象
の
予
報
を
行
う
こ
と
を

数
値
予
報
と
よ
ん
で
い
る
の
で
す
。
人
に
よ
っ
て
は
、
数
値
予
報
と
は
大
気
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

だ
と
言
っ
た
方
が
イ
メ
ー
ジ
し
や
す
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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