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ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
陥
落

〜
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
処
分
〜

吉
川
　
真
裕

二
〇
〇
九
年
七
月
に
ア
メ
リ
カ
で
は
フ
ラ
ッ
シ
ュ
・
オ
ー
ダ
ー
（flash

order

）
を
め
ぐ
る
問
題
が
物
議
を
か
も
し
、
九
月
一
八

日
に
証
券
取
引
委
員
会
（
Ｓ
Ｅ
Ｃ
）
は
フ
ラ
ッ
シ
ュ
・
オ
ー
ダ
ー
を
禁
止
す
る
規
則
変
更
提
案
を
決
定
し
た
。
そ
の
規
則
変
更
提
案

の
中
で
Ｓ
Ｅ
Ｃ
は
フ
ラ
ッ
シ
ュ
・
オ
ー
ダ
ー
と
同
様
に
問
題
の
あ
る
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
（dark

pool

）
に
関
す
る
規
則
変
更
提
案
を

準
備
中
で
あ
る
こ
と
を
予
告
し
、
一
〇
月
二
一
日
に
は
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
に
関
す
る
規
則
変
更
提
案
を
決
定
し
た
。
さ
ら
に
、
こ
の

規
則
変
更
提
案
の
中
で
Ｓ
Ｅ
Ｃ
は
フ
ラ
ッ
シ
ュ
・
オ
ー
ダ
ー
や
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
と
共
通
す
る
側
面
を
持
つ
と
考
え
ら
れ
る
Ｈ
Ｆ
Ｔ

（H
igh-F

requency
T

rading

）
や
コ
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
（co-location

）、
ネ
イ
キ
ッ
ド
・
ア
ク
セ
ス
（naked

access

）
と
い
っ
た
問

題
等
を
取
り
上
げ
た
株
式
市
場
構
造
に
関
す
る
コ
ン
セ
プ
ト
・
リ
リ
ー
ス
を
準
備
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
た
。
そ
し
て
、

二
〇
一
〇
年
一
月
一
三
日
、
Ｓ
Ｅ
Ｃ
は
ネ
イ
キ
ッ
ド
・
ア
ク
セ
ス
に
関
す
る
規
則
変
更
提
案
を
決
定
し
た
後
、
予
告
し
て
い
た
株
式

市
場
構
造
に
関
す
る
コ
ン
セ
プ
ト
・
リ
リ
ー
ス
の
公
表
を
決
定
し
、
市
場
関
係
者
に
コ
メ
ン
ト
を
求
め
た
。

二
〇
一
一
年
一
〇
月
二
四
日
、
Ｓ
Ｅ
Ｃ
は
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
と
い
う
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
運
営
会
社
に
一
〇
〇
万
ド
ル
、
最
高
経
営

責
任
者
（
Ｃ
Ｅ
Ｏ
）
と
会
長
兼
元
Ｃ
Ｅ
Ｏ
に
そ
れ
ぞ
れ
一
〇
万
ド
ル
の
罰
則
処
分
を
下
し
た
こ
と
を
公
表
し
た
。
本
稿
で
は
処
分
を

受
け
た
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
こ
れ
ま
で
の
活
動
と
そ
の
後
の
経
過
を
紹
介
し
、
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
抱
え
る
問
題
に
つ
い
て
考
察
す
る
。



１
　
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
処
分
と
そ
の
後
の
経
過

二
〇
一
一
年
一
〇
月
二
四
日
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
と
い
う
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
運
営
会
社
（Pipeline

T
rading

System
s

LLC

）
に

一
〇
〇
万
ド
ル
、
創
業
者
で
Ｃ
Ｅ
Ｏ
で
あ
る
フ
ェ
ー
ダ
ー
シ
ュ
ピ
ー
ル
氏
（F

red
J.federspiel

）
と
会
長
兼
元
Ｃ
Ｅ
Ｏ
で
あ
り
、
ナ

ス
ダ
ッ
ク
の
社
長
兼
副
会
長
を
務
め
た
こ
と
も
あ
る
バ
ー
ク
レ
イ
氏
（A

lfred
R

.B
erkeley

III

）
に
そ
れ
ぞ
れ
一
〇
万
ド
ル
の
罰
則

処
分
を
下
し
た
こ
と
を
Ｓ
Ｅ
Ｃ
は
公
表
し
た
（
１
）。

二
〇
〇
九
年
一
〇
月
に
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
に
対
す
る
規
則
変
更
案
を
公
表
し
て
以
来
、

二
〇
一
〇
年
五
月
の
フ
ラ
ッ
シ
ュ
・
ク
ラ
ッ
シ
ュ
と
呼
ば
れ
る
株
価
急
変
動
も
あ
っ
て
、
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
に
対
す

る
規
則
変
更
は
お
こ
な
わ
れ
て
お
ら
ず
、
そ
れ
ま
で
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
と
呼
ば
れ
る
市
場
運
営
会
社
に
対
す
る
処
罰
も
お
こ
な
わ
れ

た
こ
と
が
な
か
っ
た
の
で
、
こ
の
発
表
は
驚
き
を
も
っ
て
受
け
止
め
ら
れ
た
。

Ｓ
Ｅ
Ｃ
の
プ
レ
ス
・
リ
リ
ー
ス
に
よ
れ
ば
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
顧
客
同
士
の
注
文
が
気
配
を
公
表
す
る
こ
と
な
く
、
マ
ッ
チ
ン
グ

さ
れ
る
と
顧
客
に
説
明
し
て
お
き
な
が
ら
、
ミ
ル
ス
ト
リ
ー
ム
（M

ilstream
Strategy

G
roup

LLC

）
と
い
う
関
連
会
社
に
自
己

勘
定
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
の
注
文
執
行
を
お
こ
な
わ
せ
て
お
り
、
二
〇
〇
四
年
か
ら
二
〇
〇
六
年
に
わ
た
っ
て
顧
客
に
は
公
表
し
て

い
な
い
注
文
情
報
を
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
ミ
ル
ス
ト
リ
ー
ム
に
提
供
し
て
い
た
。
そ
し
て
、
こ
う
し
た
行
為
は
、
①
証
券
の
販
売
に
関

す
る
虚
偽
情
報
の
提
供
を
禁
じ
る
一
九
三
三
年
証
券
法
セ
ク
シ
ョ
ン
一
五
ａ
二
違
反
、
②
代
替
的
取
引
シ
ス
テ
ム
（
Ａ
Ｔ
Ｓ
）
の
運

営
会
社
が
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
必
要
な
情
報
を
登
録
す
る
こ
と
を
義
務
付
け
た
（
一
九
三
四
年
証
券
取
引
法
に
基
づ
く
）
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

Ａ
Ｔ
Ｓ
三
〇
一
ｂ
二
違
反
、
③
Ａ
Ｔ
Ｓ
運
営
会
社
が
顧
客
の
非
公
開
取
引
情
報
を
保
護
す
る
こ
と
を
義
務
付
け
た
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
Ａ
Ｔ
Ｓ
三
〇
一
ｂ
一
〇
違
反
で
あ
り
、
Ｓ
Ｅ
Ｃ
は
業
務
改
善
命
令
を
出
す
と
と
も
に
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
一
〇
〇
万
ド
ル
、
フ
ェ

ー
ダ
ー
シ
ュ
ピ
ー
ル
Ｃ
Ｅ
Ｏ
と
バ
ー
ク
レ
イ
会
長
に
そ
れ
ぞ
れ
一
〇
万
ド
ル
の
罰
則
処
分
を
下
し
た
。
こ
れ
に
対
し
て
、
パ
イ
プ
ラ

イ
ン
、
フ
ェ
ー
ダ
ー
シ
ュ
ピ
ー
ル
Ｃ
Ｅ
Ｏ
、
バ
ー
ク
レ
イ
会
長
は
罪
状
認
否
を
す
る
こ
と
な
く
、
罰
則
金
の
支
払
い
に
合
意
し
た
。
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二
〇
〇
四
年
に
取
引
を
開
始
し
た
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
気
配
情
報
を
公
開
す
る
こ
と
な
く
、
注
文
を
執
行
す
る
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
と

呼
ば
れ
る
市
場
運
営
会
社
で
あ
る
が
、
ロ
ー
ゼ
ン
ブ
ラ
ッ
ト
社
が
公
表
し
て
い
る
数
字
に
よ
れ
ば
二
〇
一
一
年
九
月
で
は
一
日
平
均

三
一
〇
万
株
の
取
引
を
お
こ
な
っ
て
お
り
、
一
八
の
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
中
で
は
も
っ
と
も
小
さ
な
市
場
で
あ
り
、
利
用
者
が
多
い

と
は
言
え
な
い
（
２
）。

し
か
し
、
顧
客
同
士
の
注
文
が
付
け
合
わ
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
売
り
物
に
し
て
い
る
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
が
関
連
会

社
に
注
文
執
行
を
お
こ
な
わ
せ
て
い
た
こ
と
は
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
存
在
意
義
を
疑
わ
せ
、
他
社
で
も
同
様
な
こ
と
が
あ
る
の
で
は

な
い
か
と
い
う
疑
念
を
生
み
出
し
、
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る
処
分
の
発
表
直
後
に
は
関
係
者
に
衝
撃
を
与
え
た
。

一
一
月
一
五
日
、
顧
客
離
れ
を
防
ぐ
た
め
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
フ
ェ
ー
ダ
ー
シ
ュ
ピ
ー
ル
Ｃ
Ｅ
Ｏ
と
バ
ー
ク
レ
イ
会
長
の
退
社
を

発
表
し
、
Ｐ
Ｏ
Ｓ
Ｉ
Ｔ
を
運
営
す
る
Ｉ
Ｔ
Ｇ
や
リ
ク
イ
ド
ネ
ッ
ト
で
の
勤
務
経
験
の
あ
る
ビ
ア
ン
カ
マ
ノ
氏
（Jay

B
iancam

ano

）

が
会
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
に
就
任
す
る
こ
と
を
発
表
し
た
（
３
）。

一
一
月
一
八
日
に
就
任
直
後
の
ビ
ア
ン
カ
マ
ノ
会
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
は
顧
客
の
要
望

に
応
じ
て
関
連
会
社
ミ
ル
ス
ト
リ
ー
ム
の
ア
ク
セ
ス
を
禁
止
す
る
こ
と
を
発
表
し
、
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る
罰
則
の
公
表
以
来
、
顧
客
の
ロ

グ
イ
ン
が
二
五
％
か
ら
三
〇
％
減
少
し
て
い
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
（
４
）。

そ
し
て
、
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
以
外
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
取
引

シ
ス
テ
ム
の
提
供
に
尽
力
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。

さ
ら
に
、
二
〇
一
二
年
一
月
一
八
日
に
は
会
社
名
を
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
（P

ipeline
T

rading
System

s
L

L
C

）
か
ら
ア
リ
タ
ス

（A
ritas

Securities
LLC

）
に
改
め
る
こ
と
が
発
表
さ
れ
、
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
取
引
シ
ス
テ
ム
の
提
供
に
尽
力
す
る
こ
と
が
ビ
ア
ン
カ

マ
ノ
会
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
か
ら
強
調
さ
れ
た
（
５
）。

し
か
し
、
五
月
九
日
に
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
会
社
ポ
ー
ト
ウ
ェ
ア
（Portw

are

）
が
ア

リ
タ
ス
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
取
引
シ
ス
テ
ム
を
買
収
し
、
ビ
ア
ン
カ
マ
ノ
会
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
と
二
〇
人
の
職
員
も
ポ
ー
ト
ウ
ェ
ア
に
移
籍

す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
（
６
）。

そ
し
て
、
五
月
三
一
日
に
は
Ｉ
Ｔ
Ｇ
が
ア
リ
タ
ス
の
二
一
の
特
許
を
買
い
取
る
こ
と
を
公
表
し
、

Ｓ
Ｅ
Ｃ
の
処
分
か
ら
八
カ
月
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
と
い
う
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
と
そ
の
運
営
会
社
は
姿
を
消
す
こ
と
に
な
っ
た
（
７
）。
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２
　
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
取
引
実
態

（
１
）
Ｓ
Ｅ
Ｃ
の
処
分
命
令
（
８
）

一
八
ペ
ー
ジ
に
わ
た
る
Ｓ
Ｅ
Ｃ
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
処
分
命
令
に
は
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
の
取
引
実
態
が
詳
し
く
紹
介
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
中
か
ら
全
体
像
を
把
握
す
る
の
に
役
立
つ
と
考
え
ら
れ
る
箇
所
を
以
下
で
は
紹
介
す
る
。

ま
ず
、
ブ
ロ
ッ
ク
・
ボ
ー
ド
（B

lock
B

oard

）
と
呼
ば
れ
る
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
注
文
執
行
シ
ス
テ
ム
は
、
大
口
の
注
文
を
気
配
値

や
注
文
量
、
そ
し
て
売
り
買
い
の
区
別
を
表
示
す
る
こ
と
な
く
、
付
け
合
せ
る
仕
組
み
と
な
っ
て
い
る
（
成
行
注
文
同
士
の
場
合
は

全
米
最
良
気
配
の
仲
値
で
執
行
）。
注
文
量
は
銘
柄
ご
と
に
一
万
株
、
二
万
五
〇
〇
〇
株
、
一
〇
万
株
の
い
ず
れ
か
に
定
め
ら
れ
た

Ｌ
Ｂ
Ｑ
（L

arge
B

lock
Q

uantity
）
と
呼
ば
れ
る
最
低
注
文
量
以
上
で
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
注
文
価
格
も
定
め
ら
れ
た
Ｂ
Ｐ
Ｒ

（B
lock

Price
R

ange

）
と
呼
ば
れ
る
範
囲
内
の
価
格
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
し
て
、
注
文
が
入
力
さ
れ
る
と
、
当
該
銘
柄
の
名

前
が
白
か
ら
オ
レ
ン
ジ
に
変
わ
り
、
注
文
が
成
立
す
る
か
、
取
り
消
さ
れ
る
と
ラ
ン
ダ
ム
に
表
示
は
白
に
戻
る
。

パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
関
連
会
社
ま
た
は
投
資
家
が
取
引
を
お
こ
な
う
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
一
文
を
ほ
と
ん
ど
の
利
用
契
約
書
に
含

め
て
い
る
が
、
利
用
者
に
対
し
て
は
関
連
会
社
が
取
引
を
し
て
い
る
事
実
を
隠
す
に
と
ど
ま
ら
ず
、
関
連
会
社
は
取
引
を
し
て
い
な

い
と
説
明
し
て
き
た
。
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
取
引
を
お
こ
な
っ
て
き
た
関
連
会
社
は
二
〇
〇
四
年
九
月
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
取
引
開
始

時
か
ら
取
引
を
お
こ
な
っ
て
お
り
、
当
初
は
エ
ク
ス
チ
ェ
ン
ジ
・
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
（E

xchange
A

dvantage
LLC

）
と
い
う
名
前

で
あ
っ
た
が
、
一
〇
カ
月
後
に
は
オ
ー
ロ
ラ
（A

urora
T

echnology
Partners

LLC

）
と
名
前
を
変
え
、
二
〇
〇
六
年
七
月
に
は

ミ
ル
ス
ト
リ
ー
ム
（M

ilstream
Strategy

G
roup

LLC

）
に
再
度
名
前
を
変
え
て
い
る
。
そ
し
て
、
こ
の
関
連
会
社
は
パ
イ
プ
ラ

イ
ン
の
取
引
シ
ス
テ
ム
を
設
計
し
た
リ
サ
ー
チ
担
当
重
役
（D

irector
of

R
esearch

）
に
よ
っ
て
二
〇
〇
六
年
五
月
ま
で
運
営
さ
れ

て
お
り
、
こ
の
重
役
は
関
連
会
社
の
た
め
の
取
引
を
自
ら
お
こ
な
っ
て
い
た
。
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当
初
四
カ
月
間
に
お
け
る
関
連
会
社
の
取
引
シ
ェ
ア
は
九
七
・
五
％
、
二
〇
〇
五
年
で
八
七
％
、
二
〇
〇
九
年
末
ま
で
の
全
期
間

で
も
八
〇
％
に
達
し
、
大
半
の
取
引
を
関
連
会
社
が
お
こ
な
っ
て
い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
関
連
会
社
に
よ
る
取

引
は
な
く
、
顧
客
同
士
の
注
文
で
取
引
が
成
立
し
て
い
る
と
発
表
し
て
き
た
。
た
だ
し
、
こ
の
関
連
会
社
は
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
利
用

者
を
食
い
物
に
し
て
利
益
を
上
げ
て
き
た
わ
け
で
は
な
く
、
二
〇
〇
四
年
か
ら
二
〇
〇
六
年
に
は
一
九
七
〇
万
ド
ル
の
取
引
損
失
を

出
し
て
お
り
、
二
〇
〇
八
年
に
一
八
四
〇
万
ド
ル
、
二
〇
〇
九
年
に
九
三
〇
万
ド
ル
、
二
〇
一
〇
年
に
四
五
〇
万
ド
ル
の
取
引
利
益

を
上
げ
た
に
過
ぎ
な
い
。
そ
し
て
、
二
〇
一
〇
年
ま
で
の
給
与
を
含
む
関
連
会
社
の
運
営
費
用
を
取
引
利
益
は
下
回
っ
て
い
た
。

関
連
会
社
は
利
用
者
の
識
別
や
売
り
買
い
の
識
別
、
注
文
量
や
注
文
価
格
を
入
手
し
て
い
た
わ
け
で
は
な
い
が
、
以
下
の
よ
う
な

点
で
他
の
利
用
者
よ
り
も
有
利
な
条
件
の
下
で
取
引
を
お
こ
な
っ
て
い
た
。
①
関
連
会
社
は
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
主
と
し
て
二
〇
分
間

の
出
来
高
加
重
平
均
（
Ｖ
Ｗ
Ａ
Ｐ
）
に
基
づ
い
て
注
文
執
行
の
質
を
評
価
し
て
い
る
こ
と
を
知
っ
て
お
り
、
こ
れ
を
利
用
し
て
高
い

評
価
を
得
て
い
た
可
能
性
が
あ
る
、
②
あ
る
利
用
者
は
ブ
ロ
ッ
ク
・
ボ
ー
ド
の
情
報
を
Ｆ
Ｉ
Ｘ
（F

in
an

cial
In

form
ation

eX
change

）
で
提
供
す
る
こ
と
を
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
断
ら
れ
て
い
た
が
、
関
連
会
社
は
Ｆ
Ｉ
Ｘ
を
通
じ
て
情
報
を
得
て
い
た
、
③
二

〇
一
〇
年
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
Ｂ
Ｐ
Ｒ
の
情
報
提
供
を
停
止
し
て
か
ら
も
関
連
会
社
は
Ｂ
Ｐ
Ｒ
の
情
報
を
得
続
け
て
い
た
、
④
最
低

注
文
量
（
Ｌ
Ｂ
Ｑ
）
は
個
々
の
銘
柄
の
取
引
量
に
応
じ
て
一
万
株
、
二
万
五
〇
〇
〇
株
、
一
〇
万
株
の
い
ず
れ
か
に
定
め
ら
れ
て
い

た
が
、
関
連
会
社
の
注
文
量
に
よ
っ
て
は
内
部
ル
ー
ル
と
異
な
る
Ｌ
Ｂ
Ｑ
が
指
定
さ
れ
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ
っ
た
、
⑤
開
設
直
後

に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
注
文
成
立
ま
た
は
取
り
消
し
の
場
合
に
ラ
ン
ダ
ム
に
通
知
す
る
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
た
が
、
関
連
会
社
は
そ
れ

が
一
分
か
ら
二
分
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
い
た
、
⑥
二
〇
〇
六
年
一
一
月
二
二
日
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
注
文
量
や
注
文
価
格
の
推
定

に
役
立
つ
か
も
し
れ
な
い
ブ
ロ
ッ
ク
・
ボ
ー
ド
の
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
ス
ペ
ッ
ク
を
関
連
会
社
に
提
供
し
て
い
た
。

（27）



（
２
）
ウ
ォ
ー
ル
・
ス
ト
リ
ー
ト
・
ジ
ャ
ー
ナ
ル
の
特
集
記
事
（
９
）

Ｓ
Ｅ
Ｃ
の
処
分
命
令
で
多
く
の
事
実
は
明
ら
か
に
な
っ
た
が
、
ど
の
よ
う
に
し
て
Ｓ
Ｅ
Ｃ
が
情
報
を
得
た
の
か
等
、
疑
問
点
が
い

く
つ
も
残
る
。
二
〇
一
二
年
四
月
九
日
に
ウ
ォ
ー
ル
・
ス
ト
リ
ー
ト
・
ジ
ャ
ー
ナ
ル
は
関
係
者
の
証
言
を
多
数
集
め
た
特
集
記
事
を

掲
載
し
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
関
す
る
新
た
な
情
報
を
提
供
し
て
い
る
。
そ
し
て
、
そ
の
最
た
る
も
の
は
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る
処
分
の
き
っ

か
け
が
内
部
告
発
で
あ
っ
た
と
い
う
情
報
で
あ
ろ
う
。

ウ
ォ
ー
ル
・
ス
ト
リ
ー
ト
・
ジ
ャ
ー
ナ
ル
に
よ
れ
ば
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
起
源
は
二
〇
〇
〇
年
代
初
頭
の
フ
ィ
デ
リ
テ
ィ
・
イ
ン

ベ
ス
ト
メ
ン
ツ
（
ア
メ
リ
カ
有
数
の
投
信
運
用
会
社
）
に
さ
か
の
ぼ
る
と
い
う
。
フ
ィ
デ
リ
テ
ィ
の
研
究
所
で
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
た
ち

が
物
理
学
者
か
ら
転
じ
た
フ
レ
ッ
ド
・
フ
ェ
ー
ダ
ー
シ
ュ
ピ
ー
ル
と
と
も
に
共
同
開
発
し
た
シ
ス
テ
ム
は
、
注
文
の
出
さ
れ
た
銘
柄

コ
ー
ド
が
売
り
買
い
の
区
別
や
数
量
・
価
格
を
示
さ
ず
に
オ
レ
ン
ジ
に
光
る
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
フ
ィ

デ
リ
テ
ィ
か
ら
リ
ー
ス
し
、
フ
ェ
ー
ダ
ー
シ
ュ
ピ
ー
ル
が
社
長
と
し
て
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
東
四
二
番
街
に
立
ち
上
げ
た
の
が
パ
イ
プ

ラ
イ
ン
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
親
会
社
に
出
資
し
た
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
キ
ャ
ピ
タ
ル
が
顧
客
注
文
を
集
め
る
た
め
に

会
長
に
選
ん
だ
の
が
ア
ル
フ
レ
ッ
ド
・
バ
ー
ク
レ
イ
で
あ
っ
た
。
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
成
功
は
ど
れ
だ
け
注
文
を
集
め
ら
れ
る
か
に
か

か
っ
て
お
り
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
関
係
者
は
フ
ィ
デ
リ
テ
ィ
が
利
用
し
て
く
れ
る
も
の
と
期
待
し
て
い
た
と
い
う
。
し
か
し
、
二
〇

〇
四
年
九
月
の
取
引
開
始
直
前
に
フ
ィ
デ
リ
テ
ィ
は
ほ
と
ん
ど
利
用
し
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
そ
こ
で
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

は
注
文
執
行
を
お
こ
な
う
関
連
会
社
を
設
立
し
た
。

二
〇
〇
五
年
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
通
り
の
向
か
い
の
ビ
ル
の
六
階
に
移
転
し
た
際
、
関
連
会
社
も
同
じ
ビ
ル
の
七
階
に
移
転
し
た
。

関
連
会
社
の
社
員
は
事
情
を
知
ら
な
い
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
社
員
に
気
づ
か
れ
な
い
よ
う
、
別
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
を
使
う
よ
う
指
示
さ

れ
た
と
い
う
。
関
連
会
社
は
当
初
取
引
で
損
失
を
出
し
て
い
た
が
、
二
〇
〇
六
年
に
ウ
ォ
ー
ル
・
ス
ト
リ
ー
ト
で
経
験
の
長
い
ゴ
ー

（28）



ド
ン
・
ヘ
ン
ダ
ー
ソ
ン
（G

ordon
H

enderson

）
を
ト
ッ
プ
に
し
て
か
ら
変
わ
り
始
め
た
。
ヘ
ン
ダ
ー
ソ
ン
は
ト
レ
ー
ダ
ー
を
雇
う

の
で
は
な
く
、
社
員
の
関
係
者
を
雇
い
、
ト
レ
ー
ダ
ー
に
仕
立
て
上
げ
た
。
関
連
会
社
の
ト
レ
ー
ダ
ー
は
初
代
の
ト
ッ
プ
を
務
め
た

物
理
学
者
ヘ
ン
リ
ー
・
ウ
ェ
ー
ル
ブ
レ
ー
ク
（H

enry
W

aelbroeck

）
が
開
発
し
た
洗
練
さ
れ
た
高
速
取
引
シ
ス
テ
ム
に
助
け
ら
れ

た
。
し
か
し
、
ヘ
ン
ダ
ー
ソ
ン
は
ト
レ
ー
ダ
ー
の
能
力
が
向
上
し
た
こ
と
が
大
き
く
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
関
連
会
社
と
し
て
特
別
な

存
在
で
あ
る
こ
と
は
さ
ほ
ど
重
要
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
。
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
注
文
が
入
れ
ば
売
り
買
い
の
区
別
を
知
る
た
め
に
他

の
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
で
の
取
引
を
観
察
し
、
注
文
を
入
れ
て
は
す
ぐ
に
取
り
消
す
フ
ラ
ッ
シ
ン
グ
（F

lashing

）
と
呼
ば
れ
る
行
為

を
お
こ
な
い
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
注
文
の
売
り
買
い
を
特
定
す
る
こ
と
に
務
め
た
。
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
の
取
引
を
成
立
さ
せ
る
と
リ

ベ
ー
ト
を
も
ら
え
た
が
、「
顧
客
の
（
注
文
を
成
立
さ
せ
る
）
こ
と
な
ん
か
気
に
し
て
い
な
か
っ
た
。
…
…
私
は
ト
レ
ー
デ
ィ
ン
グ

を
し
て
い
る
ん
だ
。
リ
ス
ク
に
気
を
く
ば
っ
て
い
る
。」
と
ヘ
ン
ダ
ー
ソ
ン
は
証
言
し
て
い
る
。
Ｓ
Ｅ
Ｃ
が
示
し
た
よ
う
に
ミ
ル
ス

ト
リ
ー
ム
の
取
引
利
益
は
大
き
く
な
か
っ
た
が
、
法
律
家
か
ら
転
じ
た
ト
レ
ー
ダ
ー
の
ト
ム
・
キ
ン
グ
（T

om
K

ing

）
は
二
〇
〇
七

年
か
ら
二
〇
〇
九
年
に
平
均
一
五
〇
万
ド
ル
の
給
与
を
得
て
い
た
。

Ｓ
Ｅ
Ｃ
の
処
分
命
令
が
公
表
さ
れ
た
日
、
フ
ェ
ー
ダ
ー
シ
ュ
ピ
ー
ル
は
フ
ィ
デ
リ
テ
ィ
の
役
員
に
電
話
し
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
利

用
を
継
続
し
て
ほ
し
い
と
頼
ん
だ
が
、
む
ず
か
し
い
だ
ろ
う
と
返
答
さ
れ
た
と
い
う
。
フ
ィ
デ
リ
テ
ィ
は
即
座
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で

の
取
引
を
す
べ
て
停
止
し
た
と
公
表
し
て
い
る
。

他
方
、
ヘ
ン
ダ
ー
ソ
ン
は
ミ
ル
ス
ト
リ
ー
ム
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
い
く
つ
か
を
購
入
し
、
投
資
会
社
を
立
ち
上
げ
て
い
る
と
こ
ろ

で
あ
り
、
ミ
ル
ス
ト
リ
ー
ム
の
元
社
員
を
雇
う
予
定
で
あ
る
と
い
う
。
ヘ
ン
ダ
ー
ソ
ン
の
計
画
は
ト
レ
ー
デ
ィ
ン
グ
の
時
代
の
象
徴

で
あ
り
、
い
く
つ
も
の
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
で
関
連
会
社
で
は
な
く
、
顧
客
と
し
て
取
引
す
る
こ
と
を
予
定
し
て
い
る
と
ウ
ォ
ー
ル
・

ス
ト
リ
ー
ト
・
ジ
ャ
ー
ナ
ル
は
記
事
を
締
め
括
っ
て
い
る
。

（29）



３
　
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
ジ
レ
ン
マ

パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
関
連
会
社
に
取
引
を
成
立
さ
せ
て
い
た
と
い
う
問
題
は
他
の
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
に
も
共
通
す
る
ジ
レ
ン
マ
で
も

あ
っ
た
。
大
手
の
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
は
顧
客
の
注
文
が
集
ま
り
や
す
く
、
顧
客
同
士
の
注
文
が
マ
ッ
チ
ン
グ
し
や
す
い
が
、
そ
れ
で

も
気
配
値
や
数
量
を
公
開
し
た
取
引
所
市
場
ほ
ど
取
引
が
盛
ん
な
わ
け
で
は
な
い
。
デ
ィ
ー
ラ
ー
を
排
除
し
て
機
関
投
資
家
同
士
の

大
口
注
文
を
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
て
い
る
と
見
ら
れ
て
い
る
Ｉ
Ｔ
Ｇ
の
Ｐ
Ｏ
Ｓ
Ｉ
Ｔ
で
も
実
は
取
引
の
成
立
機
会
を
高
め
る
た
め
に
デ

ィ
ー
ラ
ー
の
参
加
を
認
め
た
り
、
制
限
し
た
り
と
い
う
こ
と
を
試
行
錯
誤
し
て
い
る
（
10
）。

そ
し
て
、
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
中
に
は
関
連

会
社
に
よ
る
注
文
執
行
を
お
こ
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
処
分
さ
れ
た
の
は
関
連
会
社
に
よ
る
注

文
執
行
を
お
こ
な
っ
て
い
た
か
ら
で
は
な
く
、
そ
の
事
実
を
顧
客
に
も
Ｓ
Ｅ
Ｃ
に
も
隠
し
て
い
た
か
ら
で
あ
っ
た
。

気
配
値
や
数
量
を
公
開
し
た
取
引
所
市
場
で
の
大
口
取
引
は
マ
ー
ケ
ッ
ト
・
イ
ン
パ
ク
ト
が
大
き
い
の
で
、
機
関
投
資
家
の
成
長

と
と
も
に
取
引
所
外
で
の
証
券
会
社
と
の
相
対
取
引
（
ア
ッ
プ
ス
テ
ア
ー
ズ
取
引
）
が
増
加
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
相
対

取
引
を
お
こ
な
う
証
券
会
社
は
利
益
の
で
る
価
格
で
し
か
取
引
せ
ず
、
し
か
も
機
関
投
資
家
は
証
券
会
社
に
保
有
銘
柄
や
保
有
量
を

知
ら
れ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
る
。
そ
こ
で
、
機
関
投
資
家
同
士
が
匿
名
で
取
引
で
き
る
市
場
が
求
め
ら
れ
、
イ
ン
ス
テ
ィ
ネ
ッ
ト
や

Ｐ
Ｏ
Ｓ
Ｉ
Ｔ
と
い
っ
た
代
替
的
取
引
市
場
（
Ａ
Ｔ
Ｓ
）
が
誕
生
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
Ａ
Ｔ
Ｓ
の
一
部
は
執
行
速
度
の

速
さ
や
コ
ス
ト
の
安
さ
を
売
り
物
に
し
て
取
引
所
市
場
か
ら
取
引
を
奪
い
、
Ａ
Ｔ
Ｓ
に
対
す
る
規
制
が
導
入
さ
れ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、

大
手
は
ほ
と
ん
ど
が
取
引
所
と
な
る
こ
と
に
な
っ
た
。
他
方
、
気
配
値
や
数
量
を
公
開
し
た
取
引
所
市
場
で
は
ハ
イ
・
フ
リ
ー
ク
ェ

ン
シ
ー
取
引
（
Ｈ
Ｆ
Ｔ
）
と
呼
ば
れ
る
注
文
の
発
注
と
取
り
消
し
を
繰
り
返
す
取
引
手
法
が
普
及
し
、
大
口
取
引
は
分
割
し
て
発
注

し
て
も
取
引
意
図
を
読
ま
れ
、
先
回
り
し
て
取
引
さ
れ
る
の
で
、
証
券
会
社
と
の
相
対
取
引
や
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
と
呼
ば
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
気
配
値
や
注
文
数
量
を
公
開
し
な
い
Ａ
Ｔ
Ｓ
で
大
口
取
引
を
お
こ
な
っ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
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マ
ー
ケ
ッ
ト
・
イ
ン
パ
ク
ト
を
避
け
て
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
で
取
引
し
て
い
る
機
関
投
資
家
に
と
っ
て
は
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
に
デ
ィ

ー
ラ
ー
が
入
り
込
み
、
取
引
所
市
場
と
同
じ
よ
う
に
取
引
意
図
を
読
ま
れ
る
こ
と
は
好
ま
し
く
は
な
い
。
し
か
し
、
デ
ィ
ー
ラ
ー
を

完
全
に
排
除
し
た
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
は
物
々
交
換
と
同
じ
く
、
取
引
の
成
立
機
会
が
少
な
い
。
デ
ィ
ー
ラ
ー
の
取
引
の
制
限
と
取
引

機
会
の
向
上
は
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
ジ
レ
ン
マ
で
あ
る
と
同
時
に
、
機
関
投
資
家
の
ジ
レ
ン
マ
で
も
あ
る
。
デ
ィ
ー
ラ
ー
の
捕
食
的

な
取
引
の
制
限
と
デ
ィ
ー
ラ
ー
の
参
加
に
よ
る
取
引
機
会
の
向
上
の
間
で
ど
の
よ
う
に
バ
ラ
ン
ス
を
取
る
か
で
多
く
の
ダ
ー
ク
・
プ

ー
ル
は
試
行
錯
誤
し
て
お
り
、
デ
ィ
ー
ラ
ー
の
取
引
履
歴
か
ら
ス
コ
ア
を
つ
け
、
捕
食
的
な
行
動
を
と
る
デ
ィ
ー
ラ
ー
の
取
引
を
制

限
し
よ
う
と
い
う
試
み
が
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
含
め
た
多
く
の
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
で
お
こ
な
わ
れ
て
い
る
（
11
）。

程
度
の
問
題
で
は
あ
ろ
う
が
、
捕
食
的
な
デ
ィ
ー
ラ
ー
を
排
除
で
き
た
と
す
れ
ば
残
り
の
捕
食
的
で
な
い
デ
ィ
ー
ラ
ー
は
機
関
投

資
家
の
物
々
交
換
に
加
わ
る
物
々
交
換
需
要
を
持
っ
た
デ
ィ
ー
ラ
ー
で
あ
っ
て
、
大
幅
な
取
引
機
会
の
向
上
は
望
め
な
い
で
あ
ろ
う
。

二
〇
〇
九
年
一
〇
月
に
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
に
関
す
る
規
則
変
更
提
案
を
Ｓ
Ｅ
Ｃ
が
決
定
し
た
際
に
は
気
配
値
や
注
文
数
量
を
隠
し
て

取
引
す
る
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
は
け
し
か
ら
ん
と
い
う
風
潮
で
あ
っ
た
が
、
取
引
所
市
場
で
の
取
引
が
減
っ
て
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
も
流

動
性
を
高
め
る
た
め
に
デ
ィ
ー
ラ
ー
の
参
加
を
ど
の
程
度
認
め
る
べ
き
か
と
い
う
ジ
レ
ン
マ
に
立
た
さ
れ
て
い
る
。
Ｔ
Ａ
Ｂ
Ｂ
グ
ル

ー
プ
の
推
計
に
よ
れ
ば
直
近
の
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
の
取
引
シ
ェ
ア
は
一
三
％
、
イ
ン
タ
ー
ナ
ラ
イ
ザ
ー
シ
ョ
ン
（
証
券
会
社
と
の
相

対
取
引
）
の
取
引
シ
ェ
ア
は
二
〇
％
で
あ
り
、
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
だ
け
が
取
引
シ
ェ
ア
を
伸
ば
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
（
12
）。

し
か
も
、

ロ
ー
ゼ
ン
ブ
ラ
ッ
ト
社
の
推
計
に
よ
れ
ば
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
で
の
平
均
取
引
株
数
は
二
〇
〇
九
年
三
月
の
四
四
三
株
か
ら
二
〇
一
一

年
一
二
月
の
二
二
六
株
ま
で
四
八
％
低
下
し
て
お
り
、
取
引
所
市
場
の
二
〇
〇
株
前
後
と
大
差
は
な
い
（
13
）。

大
口
注
文
を
直
接
執
行
す

る
市
場
と
し
て
の
性
格
を
す
で
に
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
は
失
う
と
こ
ろ
ま
で
変
質
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
Ｇ
Ｅ
Ｔ
Ｃ
Ｏ
や
ナ

イ
ト
の
運
営
す
る
ダ
ー
ク
・
プ
ー
ル
は
顧
客
の
注
文
同
士
が
マ
ッ
チ
す
る
こ
と
は
想
定
し
て
い
な
い
と
ま
で
言
わ
れ
て
い
る
（
14
）。

（31）
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