
脳
と
心
の
対
話
脳
科
学
の
時
代
に
〈
心
〉
を
ど
う
知
る
か

文
部
科
学
省
が
選
ぶ
国
際
的
に
卓
越
し
た
研
究
拠
点
「
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ

ム
」
に
二
〇
〇
八
年
度
、
玉
川
大
学
が
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
脳
科
学
研
究
所
を
核
に
、

坂
上
雅
道
教
授
を
拠
点
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
進
め
ら
れ
る
研
究
テ
ー
マ
は
「
社
会
に
生
き

る
心
の
創
成
」。
脳
科
学
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
の
み
な
ら
ず
学
際
的
に
人
の
心
を
理
解
し

よ
う
と
す
る
玉
川
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
が
、
関
連
分
野
の
研
究
者
を
招
い
て
開
催

し
た
特
別
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
誌
面
で
お
届
け
し
ま
す
。

玉
川
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム

　

私
た
ち
の
行
動
は
す
べ
て
選
択
の
上
に

成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
選
択
の
た
め
の
モ

ノ
サ
シ
と
な
る
の
が
「
価
値
」
で
す
。
脳

は
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
の
「
価
値
」
を
比
較

で
き
る
形
に
作
り
変
え
て
、
自
分
は
ど
ち

ら
に
幸
せ
を
感
じ
る
か
を
検
討
し
た
末
に
、

行
動
の
意
思
決
定
を
下
し
ま
す
。

　

今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
テ
ー
マ
を

「
ギ
ャ
ン
ブ
ル
、
経
済
、
脳
科
学
」
と
し

た
の
も
、
ギ
ャ
ン
ブ
ル
の
根
本
に
は
「
選

択
」
が
あ
る
か
ら
で
す
。
損
を
す
る
か
も

し
れ
な
い
リ
ス
ク
が
分
か
っ
て
い
な
が
ら
、

な
ぜ
人
間
は
ギ
ャ
ン
ブ
ル
に
夢
中
に
な
る

の
か
？　

そ
の
理
由
を
探
る
こ
と
で
、
脳

の
中
で
の
価
値
の
形
成
や
意
思
決
定
の
仕

組
み
が
、
よ
り
明
ら
か
に
な
る
は
ず
だ
と

考
え
た
わ
け
で
す
。

　

人
間
の
意
思
決
定
に
は
ド
ー
パ
ミ
ン
と

い
う
神
経
伝
達
物
質
が
深
く
関
わ
っ
て
い

ま
す
。
ド
ー
パ
ミ
ン
は
快
楽
物
質
や
報
酬

物
質
と
も
呼
ば
れ
、
い
い
こ
と
が
あ
っ
た

と
き
に
脳
内
に
放
出
さ
れ
ま
す
。
お
腹
を

減
ら
し
た
サ
ル
に
リ
ン
ゴ
を
与
え
れ
ば
、

ド
ー
パ
ミ
ン
は
応
答
し
ま
す
。
さ
ら
に
、

〈
パ
ブ
ロ
フ
の
犬
〉
の
よ
う
に
、
ベ
ル
を

鳴
ら
し
て
か
ら
報
酬
を
与
え
て
い
る
と
、

い
つ
の
ま
に
か
ベ
ル
の
音
を
聞
い
た
だ
け

で
も
、
サ
ル
の
脳
内
に
は
ド
ー
パ
ミ
ン
が

放
出
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

つ
ま
り
実
際
の
報
酬
で
は
な
く
、
報
酬

を
予
測
さ
せ
る
も
の
に
反
応
す
る
よ
う
に

な
る
。
も
っ
と
面
白
い
こ
と
に
ベ
ル
が
鳴

う
に
な
り
ま
す
。

　

ド
ー
パ
ミ
ン
に
よ
っ
て
学
習
す
る
も
う

ひ
と
つ
の
脳
は
、
人
間
な
ど
の
高
等
生
物

が
肥
大
化
さ
せ
て
い
っ
た
新
し
い
脳
と
呼

ば
れ
る
「
前
頭
葉
」。
こ
こ
で
の
学
習
は

非
常
に
複
雑
で
す
。
た
と
え
ば
子
ど
も
は

先
生
に
「
大
変
よ
く
で
き
ま
し
た
」
と
言

わ
れ
る
と
喜
び
ま
す
が
、
実
際
は
褒
め
ら

れ
た
と
こ
ろ
で
何
も
貰
え
な
い
わ
け
で
す
。

そ
れ
な
の
に
喜
び
を
感
じ
る
の
は
、
前
頭

葉
が
経
験
の
中
で
学
ん
だ
こ
と
を
駆
使
し
、

「
努
力
が
認
め
ら
れ
れ
ば
、
巡
り
巡
っ
て

い
い
こ
と
が
あ
る
は
ず
」
と
予
想
し
て
い

る
か
ら
な
の
で
す
。

　

ち
な
み
に
、
大
脳
基
底
核
と
前
頭
葉
で

は
時
間
に
よ
る
報
酬
の
価
値
に
対
す
る
反

応
も
異
な
り
ま
す
。「
今
日
一
、〇
〇
〇
円

貰
う
の
と
、
一
カ
月
後
に
二
、〇
〇
〇
円

貰
う
の
と
ど
っ
ち
が
い
い
？
」
と
聞
い
た

場
合
、
大
脳
基
底
核
は
す
ぐ
貰
え
る
目
先

の
お
金
に
反
応
し
ま
す
が
、
前
頭
葉
は
先

の
こ
と
ま
で
考
え
よ
う
と
し
ま
す
。

　

つ
ま
り
私
た
ち
の
脳
は
二
重
構
造
か
ら

な
り
、
そ
の
せ
め
ぎ
あ
い
の
中
で
意
思
決

定
を
下
し
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
今

回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
ギ
ャ
ン
ブ
ル

を
テ
ー
マ
に
、
そ
う
し
た
意
思
決
定
の
謎

に
迫
っ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

っ
た
後
に
期
待
通
り
の
報
酬
が
得
ら
れ
た

場
合
は
、
実
際
の
リ
ン
ゴ
を
見
て
も
ド
ー

パ
ミ
ン
は
ほ
と
ん
ど
応
答
し
ま
せ
ん
が
、

期
待
以
上
の
報
酬
が
与
え
ら
れ
た
場
合
は
、

ド
ー
パ
ミ
ン
は
再
度
応
答
し
ま
す
。
そ
う
、

ド
ー
パ
ミ
ン
と
い
う
物
質
は
単
な
る
報
酬

や
報
酬
予
測
だ
け
で
な
く
、「
報
酬
期
待

誤
差
」
に
も
応
答
す
る
わ
け
で
す
。

　

ま
た
ド
ー
パ
ミ
ン
の
応
答
は
時
間
に
も

影
響
さ
れ
る
こ
と
が
最
近
の
研
究
で
分
か

っ
て
き
ま
し
た
。
報
酬
予
測
の
手
が
か
り

か
ら
、
実
際
の
報
酬
が
与
え
ら
れ
る
ま
で

の
時
間
を
短
く
す
る
と
、
ド
ー
パ
ミ
ン
は

大
き
く
応
答
し
ま
す
が
、
待
た
せ
過
ぎ
る

と
応
答
は
小
さ
く
な
る
ん
で
す
。

　

な
ぜ
こ
の
よ
う
な
話
を
し
た
か
と
い
う

と
、
ド
ー
パ
ミ
ン
の
応
答
は
学
習
に
深
く

関
係
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
か
ら

で
す
。
ド
ー
パ
ミ
ン
に
よ
っ
て
学
習
す
る

脳
の
部
位
は
二
カ
所
あ
り
ま
す
。
ひ
と
つ

め
は
他
の
哺
乳
類
と
共
通
す
る
脳
で
、
進

化
的
に
は
古
い
脳
と
呼
ば
れ
て
い
る
「
大

脳
基
底
核
」。
こ
こ
で
起
こ
る
学
習
は
報

酬
と
短
絡
的
に
結
び
つ
い
た
も
の
で
、
た

と
え
ば
「
お
金
が
あ
る
と
何
か
い
い
こ
と

が
起
こ
る
」
と
い
う
情
報
が
大
脳
基
底
核

に
届
く
と
、
い
つ
の
間
に
か
お
金
を
見
た

だ
け
で
私
た
ち
は
報
酬
を
期
待
で
き
る
よ

特別シンポジウム「ギャンブル、経済、脳科学」

さる９月12日、日本科学未来館において、
玉川大学グローバルCOEプログラム
主催のシンポジウムが開催されました。
テーマは「ギャンブル、経済、脳科学」。

当日はまず、本グローバルCOEプログラムの拠点リーダーである
坂上雅道教授から、このテーマの説明と導入講演があり、
高橋源一郎氏（文学）、坂井克之氏（意思決定脳科学）、

西條辰義氏（神経経済学）という
異なる分野の研究者による講演がありました。

その後、「人間はなぜリスクを伴う行動を選ぶのか」について
パネルディスカッションに移り、

シンポジウムのクライマックスとなりました。
今号ではその徹底討論の様子をご紹介しましょう。

経済的判断、
意思決定の仕組みを
脳科学の視点から
捉え直してみたい

シンポジウム開催にあたって

特 別 シ ン ポ ジ ウ ム

「ギャンブル、 経済、脳科学」
人間はなぜリスクを伴う行動を選ぶのか？

坂上雅道
玉川大学グローバルCOEプログラム拠点リーダー
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西條辰義
大阪大学社会経済研究所教授

司会

坂上雅道
玉川大学脳科学研究所教授



坂
上
●
本
日
は
「
ギ
ャ
ン
ブ
ル
、
経
済
、
脳
科
学
」

を
テ
ー
マ
に
、
み
な
さ
ん
に
自
由
に
議
論
し
て
い
た

だ
き
、
脳
の
中
で
の
意
思
決
定
の
仕
組
み
に
迫
り
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
は
作
家
で
あ
り
競
馬
評

論
家
と
し
て
も
活
躍
中
の
高
橋
先
生
に
、
競
馬
の
魅

力
に
つ
い
て
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
か
。

高
橋
●
経
済
学
的
な
理
屈
か
ら
言
っ
て
し
ま
え
ば
競

馬
な
ん
て
も
の
は
、
ど
う
考
え
て
も
や
る
ほ
う
が
お

か
し
い
ん
で
す
よ
。
な
に
し
ろ
中
央
競
馬
で
言
え
ば
、

国
に
控
除
金
と
し
て
二
五
％
は
必
ず
持
っ
て
い
か
れ

る
わ
け
で
す
か
ら
ね
。
残
り
の
七
五
％
を
馬
券
を
買

っ
た
人
た
ち
で
分
け
る
計
算
に
な
る
。
だ
か
ら
ト
ー

タ
ル
す
る
と
全
員
が
負
け
て
当
然
な
ん
で
す
。

西
條
●
競
馬
を
や
ら
な
い
私
か
ら
す
る
と
、
そ
こ
が

謎
な
ん
で
す
よ
。
リ
ス
ク
が
ち
ゃ
ん
と
分
か
っ
て
い

る
の
に
、
な
ぜ
競
馬
を
や
ら
ず
に
は
い
ら
れ
な
い
人

が
い
る
ん
で
し
ょ
う
？　

高
橋
●
お
そ
ら
く
相
手
の
裏
を
か
く
と
い
う
面
白
味

が
あ
る
か
ら
で
し
ょ
う
ね
。
ま
ず
我
々
は
過
去
の
レ

ー
ス
な
ど
の
情
報
が
び
っ
し
り
詰
ま
っ
た
競
馬
新
聞

を
見
な
が
ら
、
あ
れ
こ
れ
と
考
え
る
わ
け
で
す
が
、

新
聞
の
オ
ッ
ズ
を
鵜
呑
み
に
し
て
馬
券
を
買
っ
て
い

て
は
、
他
の
連
中
と
同
じ
結
果
に
な
っ
て
し
ま
う
。

一
番
人
気
の
馬
を
選
ん
だ
と
こ
ろ
で
倍
率
は
た
か
が

知
れ
て
い
る
か
ら
、
面
白
味
が
な
い
わ
け
で
す
。

　

そ
の
た
め
「
他
の
連
中
は
こ
う
予
想
す
る
は
ず
だ

か
ら
、
僕
は
彼
ら
と
は
違
う
選
択
を
し
よ
う
」
と
考

え
は
じ
め
る
。
マ
ー
ジ
ャ
ン
の
場
合
は
四
人
で
手
の

読
み
合
い
を
し
ま
す
が
、競
馬
の
場
合
は
二
、〇
〇
〇

万
人
の
不
可
視
の
集
合
体
を
相
手
に
、
壮
大
な
手
の

読
み
合
い
を
す
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。
こ
こ
が

競
馬
な
ら
で
は
の
醍
醐
味
な
ん
で
す
よ
。

　

で
も
こ
れ
が
ク
セ
モ
ノ
で
、
全
員
が
全
員
、
裏
を

か
こ
う
と
考
え
る
か
ら
、
い
ざ
蓋
を
開
け
て
み
た
ら
、

下
の
ク
ラ
ス
で
勝
っ
た
ば
か
り
で
ま
だ
無
名
の
馬
が

一
番
人
気
に
な
っ
て
い
た
り
な
ん
て
こ
と
も
よ
く
あ

る
ん
で
す
。
で
、
実
際
の
レ
ー
ス
で
は
往
々
に
し
て
、

一
番
人
気
に
な
る
は
ず
と
考
え
て
誰
も
買
わ
な
か
っ

た
馬
が
勝
っ
て
し
ま
う
…
…（
笑
）。

坂
上
●
今
の
お
話
の
中
の
仮
想
の
相
手
を
脳
の
中
に

作
り
出
し
て
、
あ
れ
こ
れ
思

考
を
巡
ら
す
と
い
う
部
分
に

関
し
て
は
、
脳
科
学
が
解
こ

う
と
し
て
い
る
テ
ー
マ
と
繋

が
り
が
あ
る
よ
う
に
感
じ
ま

す
ね
。

　

私
た
ち
の
脳
に
は
二
つ
の

違
う
計
算
を
す
る
部
位
が
存

在
す
る
ん
で
す
。
ひ
と
つ
は

無
意
識
下
で
確
率
的
に
計
算

を
選
ん
で
い
る
だ
け
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

坂
上
●
意
思
決
定
の
研
究
を
専
門
に
な
さ
っ
て
い
る

坂
井
先
生
は
、
そ
の
あ
た
り
の
こ
と
に
つ
い
て
は
ど

う
思
わ
れ
ま
す
か
？

坂
井
●
私
も
競
馬
に
は
無
意
識
下
の
判
断
が
何
ら
か

の
形
で
影
響
し
て
い
る
よ
う
に
感
じ
て
い
る
ん
で
す
。

で
も
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
脳
に
は
論
理
的
な
思
考

を
す
る
部
分
と
、
無
意
識
で
画
一
的
な
選
択
を
す
る

部
分
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
二
つ
の
シ
ス
テ

ム
が
ま
っ
た
く
別
系
統
で
動
く
こ
と
は
あ
り
え
な
く

て
、
お
互
い
に
や
り
と
り
を
し
な
が
ら
最
終
的
な
意

思
決
定
を
行
っ
て
い
る
ん
で
す
。
だ
か
ら
二
重
構
造

の
脳
が
お
互
い
に
ど
ん
な
や
り
と
り
を
し
て
い
る
の

か
が
重
要
な
問
題
に
な
っ
て
く
る
。

　

で
も
、
こ
の
や
り
と
り
と
い
う
の
が
非
常
に
複
雑

で
や
っ
か
い
な
ん
で
す
よ
。
競
馬
の
場
合
は
不
特
定

多
数
の
他
者
の
存
在
モ
デ
ル
が
脳
の
中
に
あ
っ
て
、

そ
れ
に
反
す
る
選
択
を
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、

同
じ
よ
う
な
ケ
ー
ス
で
も
ま
っ
た
く
逆
の
選
択
を
す

る
場
合
も
あ
り
え
る
わ
け
で
す
。

　

た
と
え
ば
ビ
ュ
ー
テ
ィ
ー
コ
ン
テ
ス
ト
の
審
査
員

が
入
賞
者
を
選
ぶ
場
合
を
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。

こ
の
場
合
、
審
査
員
の
多
く
は
自
分
が
本
当
に
美
人

だ
と
思
う
女
性
を
選
ぶ
と
い
う
よ
り
、「
世
間
一
般

の
人
た
ち
は
、こ
の
人
を
美
人
と
感
じ
る
だ
ろ
う
な
」

と
い
う
基
準
で
女
性
を
選
ぶ
こ
と
に
な
り
ま
す
。

高
橋
●
な
る
ほ
ど
。
競
馬
と
は
逆
に
不
特
定
他
者
に

準
じ
る
よ
う
な
行
動
を
と
る
わ
け
で
す
ね
。

坂
井
●
そ
う
な
ん
で
す
。
無
意
識
と
意
識
の
や
り
と

り
と
い
う
の
は
、
状
況
に
よ
っ
て
も
変
化
す
る
し
、

文
脈
に
も
か
な
り
左
右
さ
れ
る
。
単
純
な
脳
の
二
重

構
造
だ
け
で
な
く
、
そ
の
あ
た
り
の
複
雑
な
や
り
と

り
の
仕
組
み
が
解
明
で
き
て
初
め
て
、
ギ
ャ
ン
ブ
ル

の
秘
密
が
解
き
明
か
さ
れ
た
こ
と
に
な
る
ん
で
す
が
、

今
の
脳
科
学
は
そ
こ
ま
で
到
達
で
き
て
い
な
い
の
が

現
状
な
ん
で
す
よ
。

坂
上
●
で
も
一
〇
年
前
だ
っ
た
ら
ギ
ャ
ン
ブ
ル
と
脳

科
学
を
同
じ
土
俵
で
語
る
こ
と
す
ら
あ
り
え
な
か
っ

た
は
ず
で
す
。
脳
科
学
と
い
う
学
問
が
生
ま
れ
た
こ

と
に
よ
り
、
人
間
の
行
動
や
心
を
知
る
た
め
の
新
た

な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
可
能
に
な
っ
て
き
た
。
こ
れ
は
画

期
的
な
こ
と
だ
と
私
は
思
う
ん
で
す
よ
。

　

さ
ら
に
最
近
で
は
、
人
間
の
経
済
活
動
を
脳
の
働

き
か
ら
考
え
よ
う
と
い
う
「
神
経
経
済
学
」
な
る
新

し
い
分
野
に
も
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
日
本
に

お
け
る
神
経
経
済
学
の
第
一
人
者
で
あ
る
西
條
先
生

は
、
ギ
ャ
ン
ブ
ル
に
つ
い
て
は
ど
う
い
う
考
え
を
お

持
ち
で
し
ょ
う
か
？

し
て
い
る
部
位
。
そ
し
て
も
う
ひ
と
つ
は
、
自
分
以

外
の
モ
デ
ル
を
脳
の
中
に
作
っ
た
り
し
な
が
ら
、
意

識
的
に
複
雑
な
計
算
や
思
考
を
巡
ら
せ
て
い
る
部
位

で
す
。
脳
は
そ
う
し
た
二
重
構
造
の
せ
め
ぎ
あ
い
の

中
で
意
思
決
定
を
下
す
と
考
え
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
。

新
聞
の
予
想
を
信
用
せ
ず
に
あ
え
て
裏
を
か
く
と
い

う
競
馬
の
や
り
方
は
、
後
者
の
脳
を
優
位
に
使
っ
て

い
る
よ
う
な
気
も
し
ま
す
ね
。

高
橋
●
い
や
、
相
手
の
裏
を
か
く
と
言
う
と
、
前
頭

葉
で
さ
ん
ざ
ん
考
え
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
実
際
は
そ
う
で
も
な
い
ん
で
す
。

僕
は
三
〇
年
以
上
競
馬
を
や
っ
て
い
ま
す
が
、
当
た

る
と
き
は
な
に
も
考
え
ず
に
勘
で
選
ん
で
い
る
こ
と

が
意
外
に
多
い
ん
で
す
よ
。
な
ん
と
な
く
当
た
る
よ

う
な
気
が
す
る
と
言
っ
た
ら
い
い
の
か
な
。

　

で
も
、
勘
と
は
言
う
も
の
の
、
お
そ
ら
く
は
何
千

回
、
何
万
回
も
同
じ
よ
う
な
計
算
を
巡
ら
せ
て
い
る

中
で
、
す
で
に
モ
デ
ル
の
よ
う
な
も
の
が
頭
の
中
に

で
き
あ
が
っ
て
い
て
、
無
意
識
下
で
計
算
し
た
結
果

人
間
の
脳
に
は
論
理
的
な
思
考
を
す
る
部
分
と
、
無
意
識
で
画
一
的
な
選
択
を

す
る
部
分
が
あ
り
、
互
い
に
や
り
と
り
を
し
な
が
ら
意
思
決
定
を
下
し
て
い
る
。
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西
條
●
意
思
決
定
の
仕
組
み
と
い
う
話
の
流
れ
か
ら

は
少
々
ズ
レ
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、「
競

馬
新
聞
の
情
報
を
見
な
が
ら
相
手
の
裏
を
か
く
」
と

い
う
話
、
こ
れ
は
自
分
の
利
得
を
最
大
限
に
す
る
た

め
の
行
為
と
い
う
点
に
お
い
て
、
古
典
経
済
学
的
に

は
非
常
に
理
に
か
な
っ
た
も
の
と
い
え
ま
す
。
と
こ

ろ
が
、
私
た
ち
が
最
近
行
っ
た
実
験
で
は
、
今
ま
で

の
経
済
学
の
常
識
で
は
説
明
し
き
れ
な
い
別
の
行
動

傾
向
を
人
間
は
備
え
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
た

ん
で
す
。

　

た
と
え
ば
相
手
が
同
じ
利
得
を
目
指
し
て
同
じ
情

報
を
手
に
入
れ
た
場
合
、
本
来
な
ら
ば
人
間
は
自
分

の
利
得
を
最
大
限
に
す
る
こ
と
だ
け
を
考
え
て
行
動

す
る
は
ず
な
の
に
、
な
ぜ
か
相
手
の
足
を
引
っ
張
ろ

う
と
画
策
し
は
じ
め
る
ん
で
す
よ
。

高
橋
●
実
際
の
利
益
よ
り
も
、
相
手
と
の
比
較
の
中

ト
ニ
ン
と
い
う
物
質
が
あ
る
ん
で
す
が
、
セ
ロ
ト
ニ

ン
輸
送
体
遺
伝
子
多
型
の
因
子
を
調
べ
て
み
る
と
、

ア
ジ
ア
人
は
欧
米
人
と
比
べ
て
、
セ
ロ
ト
ニ
ン
が
脳

に
運
ば
れ
に
く
い
遺
伝
子
を
持
つ
人
が
多
い
と
い
う

結
果
が
出
た
ん
で
す
。
ち
な
み
に
セ
ロ
ト
ニ
ン
が
過

剰
に
増
え
る
と
楽
天
的
で
リ
ス
ク
回
避
傾
向
の
少
な

い
気
質
に
な
り
、
セ
ロ
ト
ニ
ン
が
少
な
い
と
臆
病
で

リ
ス
ク
を
気
に
す
る
気
質
に
な
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
西
洋
人
の
ほ
う
が
ギ
ャ
ン

と
は
、
実
験
で
も
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
で
も
、

そ
れ
が
男
女
そ
の
も
の
の
遺
伝
子
的
な
差
な
の
か
、

社
会
的
条
件
に
よ
る
差
な
の
か
は
、
今
の
と
こ
ろ
は

っ
き
り
し
て
い
な
い
ん
で
す
よ
。

西
條
●
私
は
お
二
人
と
は
違
っ
て
ギ
ャ
ン
ブ
ル
に
関

す
る
親
和
性
に
性
差
は
あ
ま
り
関
係
な
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
い
や
、
投
資
も
ギ
ャ
ン
ブ
ル
の
ひ
と
つ
と

考
え
る
と
、
か
え
っ
て
女
性
の
ほ
う
が
親
和
性
が
高

い
気
も
す
る
ん
で
す
よ
。

　

二
〇
〇
八
年
九
月
に
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
に
端
を

発
し
た
経
済
危
機
が
起
こ
り
ま
し
た
が
、
経
済
学
者

の
間
で
は
、
そ
の
一
端
を
握
っ
て
い
た
の
は
日
本
の

主
婦
層
だ
っ
た
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
説
も
あ
る

ん
で
す
。
日
本
の
主
婦
た
ち
が
為
替
相
場
に
手
を
出

し
て
い
て
、
大
量
に
ド
ル
買
い
に
走
っ
た
こ
と
が
シ

ョ
ッ
ク
の
遠
因
に
な
っ
た
、
と
。

高
橋
●
な
る
ほ
ど
。
投
資
に
関
し
て
は
熱
心
な
女
性

も
多
い
で
す
か
ら
ね
。
と
こ
ろ
で
、
育
っ
た
環
境
も

気
質
に
は
影
響
す
る
よ
う
に
僕
は
思
う
ん
で
す
。
僕

の
実
家
で
は
、
お
正
月
は
み
ん
な
で
花
札
を
や
る
の

が
恒
例
と
な
っ
て
い
ま
し
て
ね
。
六
歳
の
と
き
に
お

年
玉
を
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
に
全
部
巻
き
上
げ
ら
れ
た
こ

と
が
、
僕
の
負
け
人
生
の
そ
も
そ
も
の
始
ま
り
な
ん

で
す
（
笑
）。

坂
上
●
い
ず
れ
に
せ
よ
、
意
思
決
定
の
仕
組
み
や
ギ

ャ
ン
ブ
ル
へ
の
親
和
性
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が

ブ
ル
好
き
、
と
い
う
説
が
囁
か
れ
る
よ
う
に
な
っ
た

わ
け
で
す
。
で
も
、
私
自
身
は
遺
伝
子
の
仕
組
み
が

分
か
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
、
そ
れ
で
人
間
の
行
動
を

す
べ
て
説
明
で
き
る
と
は
思
っ
て
い
な
い
ん
で
す
よ
。

も
っ
と
い
ろ
ん
な
要
因
が
そ
こ
に
は
影
響
し
て
い
る

は
ず
で
す
。

高
橋
●
競
馬
場
に
男
ば
か
り
が
集
ま
っ
て
い
る
の
を

見
る
と
、
遺
伝
子
だ
け
で
な
く
、
も
し
か
し
て
性
差

も
関
係
し
て
い
る
の
で
は
と
感
じ
ま
す
ね
。
ギ
ャ
ン

ブ
ル
っ
て
い
う
の
は
、
頭
の
中
で
全
部
完
結
し
て
い

る
ゲ
ー
ム
な
の
で
、
観
念
的
な
男
性
の
ほ
う
が
ハ
マ

り
や
す
い
ん
で
す
よ
。
逆
に
女
性
は
ど
ち
ら
か
と
い

う
と
実
利
的
で
現
実
的
だ
か
ら
、「
結
局
損
す
る
な
ら
、

や
ら
な
い
ほ
う
が
い
い
じ
ゃ
な
い
」
っ
て
こ
と
に
な

る
。
男
性
は
外
に
出
て
獲
物
を
と
り
、
女
性
は
出
産

な
ど
で
巣
作
り
す
る
と
い
う
、
古
来
の
社
会
的
な
役

割
の
違
い
が
そ
う
し
た
傾
向
を
生
み
出
し
て
い
る
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

坂
井
●
女
性
が
リ
ス
ク
を
回
避
す
る
傾
向
が
強
い
こ

坂
上
●
研
究
の
分
野
は
違
っ
て
も
解
き
明
か
す
べ
き

課
題
は
共
通
し
て
い
る
と
い
う
点
は
私
も
同
感
。
だ

か
ら
こ
そ
、
こ
の
よ
う
な
場
で
違
う
ジ
ャ
ン
ル
の
研

究
者
が
議
論
す
る
こ
と
も
必
要
だ
と
考
え
た
ん
で
す
。

再
び
ギ
ャ
ン
ブ
ル
の
話
題
に
戻
り
ま
す
が
、
東
洋
人

よ
り
も
西
洋
人
の
ほ
う
が
ギ
ャ
ン
ブ
ル
好
き
だ
と
い

う
説
も
あ
る
よ
う
で
す
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
ど
う

思
わ
れ
ま
す
か
？

坂
井
●
脳
の
中
の
神
経
伝
達
物
質
の
ひ
と
つ
に
セ
ロ

で
自
分
の
優
位
性
を
求
め
る

よ
う
に
な
る
と
？

西
條
●
そ
う
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
ね
。
時
に
は
自
分
が

損
を
し
て
ま
で
、
相
手
の
利

益
を
減
ら
そ
う
と
す
る
。
な

ぜ
そ
う
し
た
行
動
を
と
る
の

か
は
ま
だ
解
明
で
き
て
い
ま

せ
ん
が
、
み
な
さ
ん
が
先
ほ

ど
お
っ
し
ゃ
っ
た
「
脳
の
階

層
構
造
や
文
脈
が
意
思
決
定
に
影
響
し
て
い
る
」
と

い
う
考
え
方
は
、
こ
う
し
た
人
間
の
不
可
思
議
な
経

済
行
動
を
考
え
る
う
え
で
大
き
な
ヒ
ン
ト
に
な
る
よ

う
に
感
じ
ま
し
た
。
ま
さ
に
ギ
ャ
ン
ブ
ラ
ー
も
脳
科

学
者
も
経
済
学
者
も
、
同
じ
問
題
に
直
面
し
て
い
る

気
が
し
ま
す
ね
。

関
わ
っ
て
き
そ
う
で
す
ね
。
脳
の
多
層
構
造
や
遺
伝

子
う
ん
ぬ
ん
の
話
だ
け
で
は
説
明
で
き
な
い
謎
や
疑

問
が
ま
だ
ま
だ
残
さ
れ
て
い
る
。

　

疑
問
と
い
え
ば
、
そ
も
そ
も
ギ
ャ
ン
ブ
ル
と
い
う

の
は
世
の
中
に
必
要
な
も
の
な
の
か
？　

な
ど
と
私

な
ん
か
は
思
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
が
、
西
條
先
生
は

経
済
学
者
と
し
て
ど
う
思
わ
れ
ま
す
か
？

西
條
●
公
営
ギ
ャ
ン
ブ
ル
に
つ
い
て
は
二
五
％
が
国

の
収
益
に
な
り
、
公
共
財
の
供
給
な
ど
に
使
わ
れ
る

ん
だ
か
ら
、
存
在
自
体
は
悪
く
な
い
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。
で
も
こ
れ
は
公
営
ギ
ャ
ン
ブ
ル
に
限
っ

た
こ
と
で
一
般
の
ギ
ャ
ン
ブ
ル
に
は
当
て
は
ま
り
ま

せ
ん
。

　

投
資
を
ギ
ャ
ン
ブ
ル
と
定
義
す
る
と
、
さ
ら
に
善

悪
を
つ
け
る
の
は
難
し
く
な
り
ま
す
ね
。
投
資
を
否

定
す
る
と
そ
れ
は
ま
た
経
済

学
者
と
し
て
は
問
題
発
言
に

な
っ
て
し
ま
う
し
（
笑
）。

私
の
立
場
か
ら
は
解
答
不
可

能
と
、
こ
こ
で
は
申
し
上
げ

て
お
き
ま
し
ょ
う
。

　

そ
う
い
う
質
問
は
私
よ
り

は
生
粋
の
ギ
ャ
ン
ブ
ラ
ー
で

あ
る
高
橋
先
生
に
聞
い
た
ほ

う
が
よ
ろ
し
い
か
と
。

高
橋
●
ギ
ャ
ン
ブ
ル
が
世
の
中
に
必
要
か
ど
う
か
と

問
わ
れ
る
と
確
か
に
難
し
い
。
簡
単
に
言
っ
て
し
ま

え
ば
、
ギ
ャ
ン
ブ
ル
と
は
合
意
の
う
え
で
の
略
奪
構

造
。
社
会
と
し
て
は
今
ま
で
も
、
そ
し
て
こ
れ
か
ら

も
飼
い
な
ら
し
て
お
く
べ
き
病
毒
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
病
毒
は
人
間
に
と
っ
て
非

常
に
魅
力
的
な
も
の
で
も
あ
る
ん
で
す
よ
。

　

ギ
ャ
ン
ブ
ル
の
魅
力
の
本
質
は
、
金
儲
け
と
は
違

っ
た
部
分
に
あ
る
と
私
は
常
々
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。

「
未
来
に
賭
け
る
喜
び
」
と
で
も
言
っ
た
ら
い
い
の

か
な
。
ギ
ャ
ン
ブ
ル
で
勝
っ
て
う
れ
し
く
な
る
の
は
、

本
来
は
人
間
に
と
っ
て
予
測
不
可
能
な
は
ず
の
未
来

を
、
自
分
だ
け
は
知
っ
て
い
た
と
い
う
部
分
に
喜
び

を
感
じ
る
か
ら
な
ん
で
す
。
未
知
の
も
の
に
一
瞬
で

賭
け
る
と
い
う
点
で
は
、
ギ
ャ
ン
ブ
ル
は
文
学
や
宗

教
、
恋
愛
に
近
い
存
在
と
言
っ
て
も
い
い
で
し
ょ
う
。

坂
井
●
確
か
に
、
信
仰
な
ど
も
悟
る
か
悟
ら
な
い
か

の
未
知
の
境
界
に
身
を
投
じ
る
わ
け
で
す
ね
。
ま
し

リ
ス
ク
を
選
ぶ
気
質
に
は
、
遺
伝
子
や
性
差
、
環
境
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が

関
係
し
て
い
る
。
そ
れ
を
解
明
し
な
け
れ
ば
ギ
ャ
ン
ブ
ル
の
謎
は
解
け
な
い
。

ギ
ャ
ン
ブ
ル
の
魅
力
は
一
瞬
だ
け
時
間
軸
を
飛
び
越
え
て
未
来
を
見
る
こ
と
に

あ
る
。
そ
れ
は
文
学
や
宗
教
や
恋
愛
に
近
い
も
の
と
言
え
る
だ
ろ
う
。
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次
号
か
ら
は
各
パ
ネ
リ
ス
ト
の
講
演
を
掲
載
し
ま
す
。二
月
号
は
高
橋
源
一
郎
先
生
で
す
。

て
恋
愛
や
結
婚
は
ま
さ
し
く
ギ
ャ
ン
ブ
ル
の
一
種
と

言
え
そ
う
で
す
。
ほ
と
ん
ど
の
人
は
一
目
惚
れ
で
相

手
を
好
き
に
な
っ
て
、
付
き
合
い
始
め
て
か
ら
情
報

を
集
め
て
い
き
ま
す
か
ら
ね
。
結
局
、
最
初
の
読
み

が
は
ず
れ
て
別
れ
た
り
、
離
婚
し
た
り
も
す
る
。

高
橋
●
そ
れ
は
も
し
や
三
度
離
婚
し
て
い
る
僕
へ
の

あ
て
つ
け
で
し
ょ
う
か
（
笑
）。

　

ま
、
恋
愛
も
ギ
ャ
ン
ブ
ル
も
、
言
い
方
を
変
え
れ

か
と
も
考
え
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
。

　

ま
た
、
選
択
と
い
う
も
の
に
は
本
来
は
ち
ゃ
ん
と

し
た
生
物
学
的
・
経
済
学
的
な
理
由
づ
け
が
あ
る
は

ず
で
す
が
、
大
脳
皮
質
は
考
え
る
こ
と
を
楽
し
む
あ

ま
り
、
生
き
て
い
く
の
と
は
関
係
の
な
い
こ
と
を
脳

の
中
に
報
酬
と
し
て
作
り
出
し
て
し
ま
う
と
い
う
説

も
あ
り
ま
す
。
ギ
ャ
ン
ブ
ル

も
そ
の
ひ
と
つ
と
考
え
て
い

い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

　

人
の
心
の
謎
を
考
え
る
う

え
で
脳
科
学
が
や
る
べ
き
こ

と
が
数
多
く
あ
る
と
今
回
の

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
改
め
て
分

か
り
ま
し
た
。
み
な
さ
ん
、

今
日
は
興
味
深
い
お
話
を
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

ば
、
よ
く
分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
に
飛
ぶ
と
い
う
こ
と

で
す
。
八
〇
年
余
り
の
限
ら
れ
た
人
間
の
寿
命
の
中

で
、
一
瞬
だ
け
時
間
軸
を
超
え
て
飛
ぶ
。
こ
れ
が
楽

し
い
か
ら
ギ
ャ
ン
ブ
ル
は
や
め
ら
れ
な
く
て
、
一
瞬

だ
け
を
何
度
も
飛
ぶ
ん
で
す
よ
。
他
の
人
に
と
っ
て

ど
う
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
が
、
僕
に
と
っ
て
は
ギ
ャ

ン
ブ
ル
は
人
生
に
必
要
不
可
欠
な
も
の
と
断
言
で
き

ま
す
ね
。

脳
は
考
え
る
こ
と
を
楽
し
む
う
ち
に
、
生
き
る
こ
と
に
必
要
の
な
い
報
酬
を

勝
手
に
作
っ
て
し
ま
う
。
ギ
ャ
ン
ブ
ル
も
そ
の
ひ
と
つ
な
の
か
も
し
れ
な
い
。

坂
上
●
今
、
恋
愛
の
お
話
が
出
ま
し
た
が
、
脳
科
学

や
心
理
学
の
分
野
で
も
同
じ
よ
う
な
認
識
が
あ
る
ん

で
す
。
私
た
ち
は
考
え
て
好
き
な
相
手
を
選
ん
で
い

る
の
で
は
な
く
、
意
識
に
上
が
っ
て
こ
な
い
脳
の
部

分
で
直
感
的
に
相
手
を
選
び
、
そ
の
後
、
大
脳
皮
質

で
あ
れ
こ
れ
理
由
を
こ
じ
つ
け
て
い
る
の
で
は
な
い
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