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複合芸術の終焉を探る

飯倉宏治

概要：本研究は遠い将来である究極的な時間的発展の後に複合芸術が迎えるであろう未来の状態について
考察する。本問題の現時点における難しさは当該の問題そのものではなく、この問題を正確に定義する部
分にある。複合芸術とは何であるのか、複合芸術の状態に変化をもたらすのは何であるのか、それらを正
確に捉え定義しなければならない。複合芸術の終焉問題の議論に先立ち、複合芸術の諸性質について再確
認する。その後、これらを考慮し複合芸術の定義を行う。複合芸術においては様々な現象が確認されてい
るため、これらを用いて定義の検証を行う。検証済みの定義を基に議論を進めるものの、この定義だけで
は時間的変化を伴う議論はできない。そのため、時間軸を有する議論を可能にする新しい視座を導入し、
複合芸術の終焉問題について考察する。最後に、本研究を通じて得られた研究されるべき様々な問題につ
いても簡単に紹介する。

Seeking the Demises of Transdisciplinary Arts

Koji Iigura

Abstract: This study explores the state of the transdisciplinary arts in the distant future following

an infinite progression of time. The main challenge lies not in the subject itself but in its precise

definition. It is necessary to accurately define what transdisciplinary arts are, and what brings about

changes in the state of the transdisciplinary arts. Initially, various properties of the transdisciplinary

arts are reviewed. Drawing insights from these properties, a definition of the transdisciplinary arts

is formulated. A variety of phenomena exist in the transdisciplinary arts, and these are utilized for

verifying the definition. While advancing the discussion based on the verified definition, it is not

possible to engage in discussions involving temporal changes with this definition alone. Therefore,

a new perspective that incorporates a time axis is introduced in order to discuss the issue of the

demise of the transdisciplinary arts. Lastly, a brief introduction to various issues that require further

investigation, as revealed through this study, will also be provided.

キーワード：複合芸術, 芸術, 社会課題
Keywords: transdisciplinary arts, art, social issues

1 はじめに
複合芸術について考えるとき、そもそも芸術

とは複合的なものであるにもかかわらず、何故
わざわざ「複合」芸術などと言うのか？こんな

疑問も発生する。ここで言う「複合芸術」とは
秋田公立美術大学大学院複合芸術研究科にて
研究されている複合芸術のことである。「複
合」も「芸術」も一般的な言葉であり、これら

1

�������	
��
 ���� ����������

��

��������	


���
�������������������������������� ���



から構成される「複合芸術」という言葉は複数
の概念や表現媒体・表現方法等から構成される
芸術を想起させる。もちろんこのような意味
にて複合芸術という言葉を用いる考え方も存
在している [1, 2]。しかし、本研究で取り扱う
複合芸術は transdisciplinary arts と英語表記
されるものであり、composite art 等と表記さ
れる複合芸術は取り扱わない。
本研究の目的は、究極的な時間的発展の後に

複合芸術が迎える極限状況はいったいどのよ
うなものであるのかを探究することである。
本稿ではこの問いを「複合芸術の終焉問題」と
呼び、複合芸術は消失するのか、それとも存続
し続けるのか、遠い未来においてどのような姿
になるのかについて考察を行う。

2 関連研究
複合芸術の終焉問題を考えるためには、いっ

たい複合芸術とは何であるのかを正確に、か
つ、明確に定義しなければならない。というの
も、定義が変わればその定義より演繹的に導き
出される究極的な時間的変化の姿も変化して
しまう可能性があるからである。
複合芸術の定義を考えるにあたり、関連研究

として Transdisciplinary Science and Tech-

nology と英訳される横断型基幹科学技術とい
う学問分野を紹介する。まずは ”transdisci-

plinary” という英単語を手がかりとして複合
芸術における「複合」の意味を考えてみたい。
横断型基幹科学技術の存在を主張する横幹

連合においては、複合芸術研究科が開設され
る 10 年前より横断型の学術体系化すなわち
transdiscipline の重要性が既に指摘されてい
る [3]。横幹連合が発行する会誌においては
transdiscipline とは何か、interdiscipline や
multidiscipline とは何が異なるのか、といっ
た複合芸術の定義においても発生し得る事柄
について考察が行われている。更に、transdis-
cipline の本質は「知の統合」と「社会価値の
創出」にあると認識し、それらを踏まえると
transdisciplinary を日本語に訳するのであれ

ば「超学」とでも言うべきものではないだろう
か、という考察も存在している [4]。
知の統合や社会価値の創出については複合

芸術においても全くその通りであるという感
覚を筆者は有している。複合芸術は社会課題
のために存在する芸術ではないが、複合芸術に
おける「複合」は社会課題への有意性を内包す
る芸術であることを重視するなど、社会価値の
創出にも繋がる仕組みに関する「何か」である
とし、本研究では議論を行う。

3 複合芸術の諸性質
複合芸術の定義を考えるにあたり、複合芸術

が有するいくつかの性質についてここにあら
ためて列挙する。
なお本研究では、複合芸術は未だ不明な部

分も多い状況であるが、少なくとも複合芸術
という文脈を用いて芸術ではないものを複合
芸術はもとより芸術にはしない、という立場
をとる。この表明は後ほど芸術ではないもの
を複合なる現象を通じて芸術に変化させる話
題も出てくるため、ややもすると読者に混乱を
もたらす可能性があるのではないかと危惧し
ている。これは端的に言えば、当事者や取り巻
く環境の変化が全く生じる事無く、単なる付票
の付け替えにより芸術でないものを芸術とは
しない、ということである。
あわせて、芸術とは関わりのない事柄につい

ても本節の議論の対象とはしない。複合芸術
における複合（transdisciplinary）は関連研究
にて示したとおり、複合芸術に特有なもので
はない。しかし、以下で対象とするのはあくま
でも複合芸術における「複合」であり、一般的
な（transdisciplinary という意味においての）
「複合」に関するものではないことを念のため
示しておく。

3.1 複合芸術の難解性
複合芸術の定義については、ある特定の分野

や領域（これらを「対象範囲」と呼ぶ）、また
は、これら対象範囲に関する行為を用いて陽に
定義できないという難しさを有している。例
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えば、ある特定の対象範囲を指して「これが複
合芸術である」等と高らかに宣言したとしても
「複合」芸術なる名称を有する単一の対象範囲
が生じるだけである。ここに複合芸術の難解
性が存在する。
今しがた対象範囲という用語を定義したが、

この言葉は芸術とみなされる部分とそうでな
い部分の両方が考慮されていることを念のた
め記しておく。この広範な定義は、複合芸術を
より幅広く論じるためのものであり、どちらか
一方を否定するものではない。

3.2 複合芸術は「複合」芸術ではない
複数の事柄を「ひとつにする」「混ぜる」等
の行為によって複合芸術は定義されない。こ
れは本研究で取り扱う「複合芸術」の英語表記
が transdisciplinary arts であり、composite

art では無いことからも示されている。
混ぜた結果が混ぜた当人にとっては新しい

ものであったとしても、それがすでに存在する
対象範囲であった場合には、我々はそれを複合
芸術として取り扱わない。例えば「コンピュー
タ」と「グラフィックス」という 2 つの対象範
囲に跨る概念を、とある者が今この瞬間に作っ
たとしよう。しかしコンピュータグラフィッ
クスという対象範囲は既に存在しているため、
これをわざわざ複合芸術として捉えることは
できない。
このように世間一般での認識に基づく「複

合」という行為は複合芸術を定義しない。物事
を混ぜ合わせたり、ひとつに統合することと複
合芸術とは何ら関係をもたないのである。し
たがって、一般的な意味で「複合」していると
感じられるものが複合芸術であるとは限らず、
複合芸術である場合もあれば、そうでない場合
も存在する。

3.3 複合芸術には「複合」が必要
それでは複合芸術の「複合」とは一体何を指

すのであろうか。本研究では（複合）芸術に関
わる者の心において複合が生じているという
立場をとる。「心における複合」とは何であろ
うか。それは意識的・無意識的に関わらず何ら

かのきっかけにより心に新たな変化を得るこ
とであるとする。
心における複合が生じた者のうち、ある者は

どうしてこのような新たな視点や視座・認識を
得たのかを他者に順序立てて説明できるだろ
う。そのような場合、心の変化に関する知見は
他者も理解可能な情報として書物等で伝搬可
能である。自分以外の外部の者へ開かれた心
における複合という意味で、この心の変化を本
研究では「外的複合」と呼ぶ。
もうひとつは「説明することが難しい」「天
啓を得た」等、説明できない心の変化に関する
ものである。外的複合を論理的に説明できる
心の変化とするのであれば、こちらはあくまで
も非論理的な現象である。これらは他者に対
して説明できない心の変化であり、外部に対し
てその説明が開かれていない現象という意味
において、この心における複合を「内的複合」
と呼ぶ。

3.4 複合芸術の新規性
複合芸術においては外的複合や内的複合が

重要な概念であるとされている。しかし、複合
芸術はもとより、これら外的複合や内的複合に
ついても統一された定義は存在しない。
本研究では上で示したような定義を行った

が、これら心における複合は複合芸術に特有の
現象ではない。更に言えば芸術に限った話で
もない。ではなぜ外的複合や内的複合といっ
た概念を複合芸術では事さらに重視するので
あろうか。それは複合芸術に期待される新規
性、特にこれまで存在しなかった全く新しい方
法や仕組み等を用いて社会や文明をよりよい
方向に進化・発展させるために他ならない。
逆に言えば外的複合や内的複合を重視する

ことにより、複合芸術なる芸術概念に新しい芸
術の孵卵器としての機能を構造的に組み込ん
でいるとも言える。複合芸術をこのように設
計することにより、誰も知らない、または、存
在しているが広くは認識されていない芸術を
認知し、それらを社会課題などへと活用するこ
とが可能となる。本節を終わるにあたり、複合
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芸術が transdisciplinary ’arts’、すなわち「芸
術」である事の重要性を改めて示す。もちろん
「複合」も重要だが、複合「芸術」であること
が重要である。それは、芸術が有する魅力によ
るものであり、課題先進地域である秋田県にて
複合芸術が研究される意味や意義はここにあ
るとも言える。

4 複合芸術の定義
複合芸術の終焉問題を考えるため、複合芸術

の定義について考えなければならない。その
ために上で確認した複合芸術が有している諸
性質についてまとめると次のようになる：

・対象範囲に関する議論からの独立
・心における複合を有する
・新規性を有する

以上は複合芸術たりえための必要条件である。
もしかすると、これらは複合芸術のみならず

複合（transdiscipline）を標榜する他の学問分
野に共通する必要条件にも該当し得るのかも
しれない。しかし、これらがより広範な複合と
関係する学問分野の必要条件に該当するか否
かは、本研究の主要な焦点ではない。それ故、
本稿では議論を行わない。
また本研究においては、本研究に利用可能

な芸術の数学的定義が存在しないという立場
をとる。そのため、このような芸術の数学的定
義に依存することなく、複合芸術を理論的に解
析する手法を用いている。この観点から、複合
芸術における「複合」の性質に焦点を当てるこ
とは、複合芸術の理解を深めるための効果的な
方法であると考え、議論を進める。
複合芸術の定義を考えるため、そもそもこれ

らの性質を有する芸術は一体どのような状況
にて生まれるのか考察する。ここでは例とし
て「コンピュータグラフィックス」という対象
範囲を取り上げ考察する。これはその名が示
すとおりコンピュータとグラフィックスとい
う 2 つの対象範囲から構成される。既に示し
ているように複数の領域に跨るといった理由

だけでは複合芸術にはならない。また、コン
ピュータグラフィックスという対象範囲は既
に芸術として認識されているため、我々は複
合芸術としては取り扱わない。そもそもコン
ピュータグラフィックスに関する事柄を改め
て複合芸術として取り扱う必要は無いのであ
る。しかしここで注意しなければならないの
は、後者においてはあくまでも「現時点では」
という前提条件のもとに成立する論理的帰結
である。
ではコンピュータグラフィックスが誕生し

た瞬間はどうであっただろうか。ある者の認
知もしくは感覚として、とある時にコンピュー
タにてグラフィックスを取り扱いたい、もしく
は単にコンピュータで絵を描きたい、と思った
に違いない。その瞬間において、外的複合もし
くは内的複合がその者の心に発生したと考え
るのが自然である。もちろん新規性の有無に
ついては言うまでもない。
そしてコンピュータグラフィックスに限ら

ず、真に新しい全てのものが発生と同時に多く
の人々から芸術と認識される訳では無い。む
しろ時間をかけて徐々に認知されていくとい
う過程が一般的であろう。もちろん単にそれ
らが知られていないだけ、といった場合もある
が、少なくとも発生当初のコンピュータグラ
フィックスは、心における複合もあり、かつ、
多くの人々に芸術として認識されていないと
いう芸術としての新規性も有していたと考え
られる。また、複数の対象範囲に関わっている
から重要である等といった議論もここには存
在しない。そのため、上で示した複合芸術であ
るための必要条件を備えており、複合芸術で
あった可能性が高い。
ここまでの議論では、あくまでも発生当初の

コンピュータグラフィックスは複合芸術であ
るための必要条件を備えていることが確認さ
れたのみである。一方、複合芸術の定義を考え
るということは、複合芸術たる十分な条件を考
察することに他ならない。コンピュータグラ
フィックスのその後の発展をみると、発生当初
のコンピュータグラフィックスは複合芸術で

4

�� �����	
��
��

��



あったと考えるべきであろう。しかし、現在に
おいてはコンピュータグラフィックスは複合
芸術としては取り扱われない。この差は一体
なんであろうか。それは、既に芸術として確立
された対象範囲であるか否かに他ならない。
このような事実を踏まえ、かつ、本研究で

は、これらの必要条件を満たすできるだけ多く
の芸術を複合芸術として議論する余地を残す
という立場をとる。そのため以下のように複
合芸術の定義を行う。

定義 1. 「心における複合により生み出された
未だ芸術として一般的に認知されていない芸
術」を複合芸術と定義する。

なお、ここでの「心」とは必ずしも当該の芸
術を生み出した当事者の心を意味しない。つ
まり既存の複合芸術を踏襲する場合なども複
合芸術として認めるという立場をとる。複合
芸術にもジャンルが存在し、それらジャンルに
属する作品や活動についても複合芸術である
と認めることとする。
定義 1 は、複合芸術が「未だ一般的に認知
されていない芸術」であるという点に着目して
おり、複合（transdiscipline）を標榜する他の
学問分野との区別を明確にしている。これに
より複合芸術の終焉問題についての議論が可
能となる。

5 定義の検証にむけて
前節で複合芸術の定義を行うことはできた

が、果たしてその定義は妥当なものであろう
か。新たな概念を定義する場合は、既に観測さ
れている性質や現象と矛盾しないことが重要
である。後ほど定義 1 の妥当性について検証
を行ってゆくが、そのためにはいくつかの準備
が必要である。本節では最初に各種の集合を
定義し、次に複合芸術家を定義する。これらは
検証作業のみならず複合芸術の終焉問題にお
いても活用される。
なお、以下特に断りがなければ、実数の

集合を R とし、t1, t2 ∈ R であり、かつ、

t1 < t2 を満たすものとする。集合 X につ
いては ∀t ∈ R, At ⊆ X を満たす全集合とし社
会全体や宇宙を表す集合であるとする。At に
ついては次に説明を行う。

5.1 芸術集合
定義 2. 時刻 t 以前における、芸術の対象範囲
全てが含まれている集合を At と表し、これを
「芸術集合」と呼ぶ。

芸術集合は（現時点においては）ヒトの営みで
ある芸術活動により日々新たな対象範囲が追
加されていく。そのためその定義より以下の
性質を有する。

命題 1. 任意の実数 δ ≥ 0 および t に対し、
At ⊆ At+δ が成り立つ。

これを芸術集合の時間に対する単調増加性と
呼ぶ。
At の時間的拡大に関しては、以下に示す 2

つの状況が存在する。ひとつは X から At へ
の要素の移動である。この場合は単独で集合
要素が移動する場合もあるが、他の要素と構成
される集合として At に追加される場合もあ
る。もうひとつは At に存在する要素を複合さ
せて新たな要素とする場合である。これは At

内の要素を用いて新たな At の要素を作り出す
ことに他ならない。
後述する議論では X に対する集合 At の補
集合を用いるため、この集合にも名を与えて
おく。

定義 3. 時刻 t における X − At を At とし、
これを「非芸術集合」と呼ぶ。

5.2 確立済芸術集合
次に、時刻 t における、既に確立している芸
術の対象範囲から構成される集合を考える。

定義 4. 時刻 t 以前における、既に一般的に確
立していると認識されている芸術の対象範囲
全て含んだ集合を Ct と表し、これを「確立済
芸術集合」と呼ぶ。
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芸術集合 At には、確立しているか否かに関
わらず芸術の対象範囲が含まれている。その
ため Ct と At においては以下の関係式がそれ
ぞれの定義より成立する：

命題 2. ∀t ∈ R に対し Ct ⊆ At が成り立つ。

また Ct の定義により、At と同様に以下の
性質が成り立つ：

命題 3. 任意の実数 δ ≥ 0 および t に対し、
Ct ⊆ Ct+δ が成り立つ。

芸術集合と同様に、これを確立済芸術集合の時
間に対する単調増加性と呼ぶ。

5.3 複合芸術集合
定義 5. 時刻 t における全ての複合芸術から
構成される集合を Tt にて表し、これを「複合
芸術集合」と呼ぶ。

Tt に関する議論においては Ct の At にお
ける補集合、即ち At − Ct が重要な役割を担
うため、この集合に関しても定義を行う。

定義 6. 時刻 t における At − Ct を St で表
し、これを「未確立芸術集合」と呼ぶ。

誤解を避けるべく念のために記しておくが、
時刻 t における、芸術ではないもの（At の要
素）と、芸術ではあるが一般的には未だ確立さ
れているとは認識されていないもの（St の要
素）は異なるものである。これは、それぞれの
定義から明らかなことであるが、任意の時刻 t

における非芸術集合と未確立芸術集合は互い
に素である（At ∩St = ∅）ことより示される。

Tt の要素はその定義により、St の要素であ
り、かつ、心における複合により生じた芸術で
なければならない。そのため、次の命題も成立
する。

命題 4. ∀t ∈ R, Tt ⊆ St

図 1 にそれぞれの集合の関係を示す。なお
本研究では、現在における St ならびに Tt は
空集合でないという立場をとる。少なくとも

|At| > |Ct| であるとする。ただし、集合に対
する絶対値記号は一般の数学での用法と同様
にその集合の要素数（濃度）を表すものとする。

X=全集合（社会または宇宙）

At=芸術集合

Ct=確立済芸術集合

St=未確立芸術集合

Tt=複合芸術集合

図 1 各集合の関係

5.4 複合芸術家
定義の検証では複合芸術家なる概念を用い

る。そのためここでその定義を行う。

定義 7. 複合芸術集合の変化に関わる者を「複
合芸術家」と呼ぶ。

定義 7 と複合芸術集合 Tt の構造により、複
合芸術家は 3 つの類に分けられる。

定義 8. x ∈ X − At1 を用いて Rt2(x) ∈ Tt2

とする者を「第 1 類の複合芸術家」または「拡
張する複合芸術家」などと呼ぶ。

ただし Rt(x) は時刻 t における x に関す
る「とある集合」を表すものとする。これは
例えば a ∈ At を用いた {x, a} であったり
c1, · · · , cn ∈ Ct を用いて {x, c1, · · · , cn} で
あったり x そのものを表す等であるとする。
論理的可能性としては x ∈ X,x /∈ At1 で

あったものが t1 < t < t2 において e =

Rt(x), e /∈ St であるにもかかわらず e ∈ Ct2

と成り得る場合も考えられる。これは芸術と
して認められていなかったものが、未確立芸
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術集合を経由することなく突然多くの人々に
芸術として認められる現象を意味する。本稿
では情報の伝達速度を考慮しこのような現象
が発生し得る確率は非常に小さいという立場
をとり、考察は行わない。

定義 9. a1, · · · , an ∈ At1 , {a1, · · · , an} /∈ At1

なる要素を用いて、{a1, · · · , an} ∈ Tt2 とする
者を「第 2 類の複合芸術家」または「撹拌する
複合芸術家」などと呼ぶ。

定義 10. 既存の要素 τ ∈ Tt1 に関与し、その
活動により τ ∈ Ct2 つまり τ /∈ Tt2 とする者
を「第 3 類の複合芸術家」または「拡散する複
合芸術家」などと呼ぶ。

第 1 類の複合芸術家は、芸術でないものを
芸術として、外部の世界から芸術の世界へ持ち
込む者である。第 2 類の者は、まだ一般的に
は芸術として確立してない芸術要素を組み合
わせ、新しい芸術要素として生み出す者であ
る。これら新しい芸術要素は既に示している
ように、Ct の要素として追加されることはな
い（…という立場を本研究ではとる）。第 3 類
に属する者は、一般的には芸術として確立して
いない芸術を一般的な芸術として認知させる
行為に関わる者達である。
それぞれの定義により明らかであるが、第 1

類または第 2 類の複合芸術家は Tt の時間的
増大に寄与し、Ct の増大には寄与しない。も
ちろん定義により At の増大にも寄与する。一
方、第 3 類の複合芸術家は Ct の時間的増大に
寄与し、At の増大には寄与せず Tt の縮小に
寄与する。
一見すると、複合芸術の世界を豊かにする

第 1 類や第 2 類の複合芸術家が世間一般的に
も芸術家として評価されそうであるが、実際に
は一般の人々からは評価されない（複合芸術に
おいては、もちろん評価されるべき存在であ
る）。複合芸術家も芸術家であるため、芸術家
として一般的な人々から評価されるためには、
まず芸術家として認められなければならない。

しかし、 第 1 類や第 2 類の複合芸術家は Tt

から Ct への集合要素の移動には関与せず、そ
れ故、多くの人から芸術とはみなされないもの
を取り扱う者として認識される。そのため、こ
れらの複合芸術家はそもそも芸術に関わる者
として一般の人々から認識されない。その結
果として、一般の人々から芸術家として評価さ
れることも無い状況となる。
一方、複合芸術の世界を縮小する第 3 類の
複合芸術家は世間一般から芸術家として（お
そらく）高く評価される。定義に示すように、
第 3 類の複合芸術家は Tt から Ct への要素の
移動に関与する。言い換えれば、新しい要素が
Ct に追加される現場に当事者として関わる者
に他ならない。そのため結果として世間一般
的には最新の芸術に関わる最先端の芸術家と
して認知されることとなる。
このような、ややもすると逆転した現象、つ

まり、Tt の拡大に寄与する第 1 類や第 2 類の
複合芸術家ではなく、Tt を縮小させる第 3 類
の複合芸術家が世間一般からは「芸術家」とし
て認識される構造には何とも皮肉的なものを
感じざるを得ない。
なお、本研究では少なくともキュレーターが

作品を選ぶ際には、何らかの評価関数により定
められる評価基準を用いて選択を行っている
と信じる立場をとる。加えて、一般の人々およ
び一般の人々から構成される世間一般にも同
様の評価関数や評価基準が存在する、という立
場もとる。ここでの「評価」とはこれらの評価
関数により定まる値を意味する。このような
評価関数がそもそも存在するのか、また、一般
の人々や世間一般とキュレーターとの違いは
何か等、様々な問題を誘引するが、本研究の主
題とは異なるため本稿では取り扱わない。

6 定義の検証
6.1 複合芸術の諸性質に関して
まず、複合芸術の諸性質に関して確認を行

う。定義 1 には対象範囲に関する条件は含ま
れてはいない。外的複合と内的複合を含む心
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における複合については定義 1 に既に組み込
まれている。これら心における複合は複数の
対象範囲について何らかの条件や制限を加え
るものでもない。よって「複合芸術は『複合』芸
術ではない」という主張とも齟齬を生じない。
新規性に関しては、任意の時刻 t における

Tt の要素に新規性が存在するか否かという問
題である。原初の複合芸術集合— これを T0

と記すのか T−∞ と表すのか定かではないが
— これらがどのような状況であったのか分か
らないため、本研究では取り扱わない。しか
し、|Tt| が変化する時、その変化を引き起こし
た要素 e について何らかの新規性が存在する
のか否かという点においては議論が可能であ
る。これはつまり d

dt |Tt| �= 0 なる時刻 t にお
ける Tt に追加・除外された Tt の要素 e に関
して新規性の有無に関する確認に他ならない。
まず、e が新しく複合芸術集合に追加された

場合を考える。これにはいくつかの場合が考
えられる。

・ x ∈ X なる要素に対し R(x) ∈ Tt とい
う形での Tt への移動（ただし R(x) = x

の場合を除く）
・ s ∈ St, c ∈ Ct とし、e = {s, c} ∈ Tt 等
という形での Tt への要素の追加

・ s1, s2 ∈ St とし、e = {s1, s2} ∈ Tt 等
という形での Tt への要素の追加

・ c1, c2 ∈ Ct とし、e = {c1, c2} ∈ Tt 等
という形での Tt への要素の追加

最初の事例は心における複合により、それまで
芸術ではなかった事柄が芸術となることを意
味する。芸術であるか否かという視点におい
てはまさに新しい要素を Tt に追加する。これ
は At に新たな芸術を追加することに他ならず
新規性を有している。2 番目以降においては新
たな組み合わせによる芸術の創造であり、これ
も同様に新規性を有している（もちろん組み合
わせれば複合芸術という議論は成立しないこ
とは既に示したとおりであるが、これは「組み
合わせたから複合芸術とは言えない」という主
張ではない）。

集合の要素の移動として考えるならば At す
なわち St もしくは Ct の要素であったものが
単独で Tt へ移動することも考えられる。しか
し複合芸術の定義は心における複合により「新
たに生み出された」という条件を要請してい
る。この現象は全く同じ芸術が心における複
合により、新しい芸術と成ることを意味する。
本研究では、ある芸術が新しい芸術に変化する
には何らかの変化が必要である、という立場
をとる。そのため、このような事象は発生しな
いこととして取り扱う。
次に複合芸術から要素が除外される場合に

ついて考える。この場合は Tt から Ct の移動
を意味しており、複合芸術としての新規性は無
いがいわゆる一般的な意味での芸術としては
新規性を有している。
原初の複合芸術がどのようなものであった

のか現時点では不明であるため、Tt の要素全
てに新規性があるのかは 不明である。しかし、
観測されたまたはこれから観測される Tt の変
化に寄与する Tt の要素については新規性を有
している。つまり現時点以後の複合芸術の定
義としては、定義 1 はなんら矛盾を生じない。
以上、定義 1 にて複合芸術を定義しても、複
合芸術の諸性質と食い違う結果は見受けられ
なかった。ここまでの議論においては、本定義
には問題が無さそうである。

6.2 領域越境との関係
複合芸術では領域越境という現象が重視さ

れる。領域越境とはその作品や活動がある領
域には収まらず、他の領域にまで関係を持つこ
ととして定義できる。おそらく分野に対して
も越境が生じており、（日本語としては少々奇
異な感じもするが）分野越境なる状況も生じて
いると思われる。本稿ではこれらも併せて「領
域越境」と呼ぶ。
ここでは定義 1 を用いて定義された複合芸
術において、領域越境を矛盾なく取り扱えるこ
とを示す。複合芸術において領域越境という
言葉を我々が用いる場合、暗黙のうちに St が
関わる現象であることを前提としている。こ
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れは領域越境の結果 Ct の要素となった場合に
は、それを事さらに複合芸術であるとは言わな
いことからも明らかである。また、領域越境が
発生している、もしくは領域越境を伴っている
場合は、何らかの組み合わせによる論理和とし
ての複合が生じている場合に他ならない。初
めてそれらに気づく場合には心における複合
が生じているし、既に先人によって気づかれて
いる場合もある。前提としていずれの場合に
おいても St の要素であることを考慮すると、
前者は Tt の要素を追加する行為に他ならず、
後者は既存の Tt のジャンルとしての芸術に他
ならない。以上より定義 1 とは矛盾しないこ
とが分かる。

6.3 複合芸術の社会課題への有用性
筆者が所属する秋田公立美術大学は、その名

が示すとおり秋田県に存在する。この地域は
課題先進県などとも呼ばれており人口減少等、
これからの日本や、日本のみならず世界各国が
直面する各種の社会課題がいち早く眼前の問
題として突きつけられている地域であるとさ
れている。そのため、これらの社会課題をどの
ように解決すべきか、または、どのように乗り
越えてゆくのか、その思索は今も続いている。
ここでは定義 1 による複合芸術が、これらの
問題に応え得ることを例を挙げることにより
証明する。
計画的にイノベーションを起こす、正確に言

えば意味のイノベーションを起こす方法とし
てデザイン・ドリブン・イノベーションにおけ
るデザイン・ディスコースが知られている [6]。
これは他の対象範囲の専門家を一同に集め、そ
れぞれの知見を活用する方法である。
第 1 類の複合芸術家の活動に着目してみる
と、芸術でないものを芸術化する行為の実践者
である。これは芸術と非芸術との境界を越境
する者に他ならない。自分とは全く関係ない、
異質な考えや原理原則が蠢く他の対象範囲へ
の理解ならびに関心がなければ第 1 類の複合
芸術家たり得ない。また、第 1 類の複合芸術
家とは異なる意味での対象範囲への越境者と

して第 2 類の複合芸術家が存在する。これら
の者達の知見はデザイン・ディスコースに有用
に作用することは言うまでもなく、人口が減
少する地域において多くの人々の知見を集約
するための智慧となることも期待できる。「お
友達」等の縁故による分断・排除ではなく、領
域越境による知の集合をもたらす方法として、
第 1 類、第 2 類の複合芸術家の知見は大いに
活用できる。
このような議論が展開できるため、本研究に

おける複合芸術の定義は直ちに否定されるも
のではない。ここでの議論はあくまでも本稿
で与えた複合芸術の定義が各種の必要条件を
有しているか否かを点検するのみであり、定
義の有用性の十分条件ではない。しかし、本稿
の定義が社会課題への複合芸術の有用性とな
んら矛盾しないことは、上記の議論にて示さ
れる。

6.4 名付けについて
複合芸術は名を付ける行為でもあると筆者

は考えている。この考えと本稿の定義との関
係について考察を行う。
名を付ける、名を与える行為については、暗

黙のうちに Ct には属さないことを要請してい
る。既に確立している物事の対象範囲に新た
に別名を与える必要は無いし、（混乱の元にな
るので）別名を与えるべきでもない。
このように記すと、複合芸術という文言自体

が既に存在している複合芸術と衝突している
ではないか— といった意見が予想される。こ
の指摘は全くもってその通りである。未知な
る現象を示すアルファベットである X を用い
て「X 芸術」や「芸術 X」等と呼ぶべきなのか
もしれない。しかしその一方で複合芸術には
複合が存在する。このような複雑な事情も考
慮しつつ、本稿では筆者も所属する研究科の名
称に敬意を払い「複合芸術」と記している。
話を戻そう。つまり「名を付ける行為」の対

象となるものは暗黙のうちに Ct には属さない
ことを意味している。しかし、その対象範囲は
（複合）芸術に関わることであるので At の要
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素である。よって「複合芸術は名を付ける行為
である」という言説は St の要素に対し成立す
る事柄であり、St の部分集合 Tt においても
成立する。

以上、複合芸術に付随する事例に対し考察を
行った。より詳細な点検についてはさらなる
議論が必要であると感じているが、少なくとも
本節で述べたような視点においては定義から
矛盾するような帰結は導かれなかった。
ここまでに行った各種の定義は、複合芸術に

関する数理モデルの提案に他ならない。検証
においては結果的に齟齬を生じない事例のみ
が列挙される状況となったが、これは反例が見
つからなかったために生じているに過ぎない。
本モデルに対する反例の存在はモデルの改善
に寄与するが、現段階ではそれらは確認されて
いない。

7 複合芸術集合の時間的発展
複合芸術の終焉問題は、究極的な未来におい

て複合芸術がどのような様子となっているの
かを考察する問題である。本研究では複合芸
術が包含される Tt の時間的変化に着目し、こ
の問題を考察する。

7.1 最終極限集合
複合芸術集合の最終極限集合 T∞ を以下の

ように定義する：

T∞ = lim
t→∞Tt

このとき、T∞ はどのような状態を迎えるので
あろうか。この問題を数学的に考えてみたい
が、Tt には「心における複合」という要素が存
在する。そのためこの集合を数学的に取り扱
うことは困難である。以後の議論では T∞ の
代わりに Tt を包含する St の時間的発展の極
限集合 S∞ を用いて議論を行う。S∞ におい
ても以下のように定義を行う：

S∞ = lim
t→∞St

St の定義に基づき式変形を行うと

S∞ = lim
t→∞St = lim

t→∞(At − Ct)

を得るが、この式において lim の分配法則

lim
t→∞(At − Ct) = lim

t→∞At − lim
t→∞Ct

が適用されるのか否かという問題も存在する。
既に見ているように At および Ct の要素に
は集合ならびに集合の集合も存在する。この
ような構造を有する集合の濃度は非可算無限
大へと増大できることが知られている [5, 7]。
そのため上式における分配法則が成立するか
否かを厳密に取り扱うためには、何らかの数
学的議論が必要となる。しかしここでは本件
についての厳密な議論は別の研究に譲るとし、
少々乱暴ではあるが、ここでは分配法則が成り
立つものとして考察を進める。以後の議論の
ため A∞ および C∞ をそれぞれ次のように定
義し、

A∞ = lim
t→∞At, C∞ = lim

t→∞Ct

S∞ を S∞ = A∞ − C∞ にて再定義する。

7.2 複合芸術の終焉
At ならびに Ct は既に示しているように時

間的にその要素数が増大する（命題 1、3）。複
合芸術家はその行為により、これらの集合の変
化に寄与する。このことは、これらの集合の差
である St の変化にも関わることを意味する。
時間的発展の行き着く先である T∞ を考え

るため、複合芸術家のとり得る行為や行動と、
At, Ct, St の要素数の時間的変化に関して考察
を行う。

7.2.1 |Ct| の増加速度が十分に速い場合
C∞ = A∞ となる場合には S∞ は空集合と
なり、S∞ に包含される T∞ も空集合となる。
これは複合芸術が存在しないことを意味する。
このような状態は第 1 類および第 2 類の複

合芸術家の活動よりも第 3 類の複合芸術家や
必ずしも芸術家であるとは限らない者達の活
動により結果的に Ct の増大速度が At の増大
速度よりも十分に速くなった場合に発生する。

10
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一方、このような状態には必ずしもならない
場合もあることを以下の議論により示す。

7.2.2 |T∞| が 0 とはならない場合
|S∞| はその定義より |A∞| − |C∞| にて計
算される。A∞ と C∞ の間に濃度差があれば
|S∞| �= 0 となる。本稿では現時点での |Tt| は
0 ではないという立場をとる（当然 Tt を包含
する St の濃度も 0 ではない）。そのため上に
示したような、|Ct| の増加速度が十分に速い
状況でなければ— 言い換えれば |Ct| の増加速
度が |At| の増加速度と同等かより低い場合に
おいては |S∞| �= 0 という状況が発生し得る。
集合論においては、空集合からでも可算無限

集合が構成されることが知られている [7]。ま
た自分自身に含まれる集合の集合を St は含む
ことができる。このような構造を有する集合
では実数と同じ濃度の集合が構成できること
も知られている [8]。そのため、少なくとも第
2 類の複合芸術家の活動が第 3 類の複合芸術
家の活動と同程度かそれ以上に活発な活動を
続けていれば |Tt| > 0 となる状況となり、複
合芸術は消滅しない。
空集合からでも実数と同じ濃度の集合が構

成できるのであれば先に示した |S∞| = 0 の
場合でも第 2 類の複合芸術家の活動により
|T∞| > 0 となるのではないかと感じられるか
もしれない。しかし、S∞ が空集合になる場合
においては第 2 類の複合芸術家の活動よりも
第 3 類の複合芸術家の活動の方が遥かに活発
であるという状況である。そのため、いくら第
2 類の複合芸術家が Tt に要素を追加しようと
も、第 3 類の複合芸術家がそれらを上回る速
度で Tt に追加された要素を Ct に移動させて
しまうことに他ならない。そのため St が常に
空集合になってしまう。

8 まとめと考察
本稿では、複合芸術集合や複合芸術家等を

定義し、複合芸術の終焉を（かりそめではある
が）数学的に考察することを試みた。主たる問
題の考察に先立ち複合芸術が有するいくつか

の性質を概観しそれらを考慮しつつ複合芸術
の定義を行った。複合芸術の定義は演繹的に
得られるものではないため、定義自体が妥当な
ものであるのか、定義により矛盾が生じない
かについて複合芸術の諸性質や複合芸術に付
随する現象を用いて検証を行った。その後、定
義 1 を用いて複合芸術の終焉問題について考
察した。その結果、ある条件の下においては、
複合芸術は必ずしも消滅しないことが明らか
となった。
本研究では数理的な議論を試みることを第 1

の目標とした。しかし既に述べているように、
数学基礎論など厳密な数学に関する知見に照
らし合わせてみれば、かなり乱暴な議論になっ
ているかと思う。また、複合の要素たる集合要
素をまとめることで複合を表現しているが、そ
のような理解もしくは表現が適切であるのか、
という疑問も存在する。例えば今回の議論で
は要素 c で表されるコンピュータと、要素 g

で表されるグラフィックスの複合を {c, g} と
して取り扱っている。しかし、c と g に跨る新
たな概念が存在するのか否か、および、存在す
るとした場合において、それらが複合芸術とな
る可能性や、複合芸術であった場合の取り扱い
についてはなんら言及してはいない。
このように、塞がねばならない穴や改修工事

が必要な部分も多く存在しているのではない
かと感じている。
しかし、それでもいくばくかの視点の提供な

らびに問題提起はできたのではないかと信じ
ている。また、本論文を発表する意味は厳密な
定義の提供にはない。本稿をたたき台とする
ことにより、複合芸術に関する各種の数理的解
析を行う論文が発表され、さらなる研究や議論
が加速されることを期待している。
また、本稿では対象範囲なる用語の定義を

行ったが、このように複数の認識により捉えら
れる構造は、複合芸術の性質をより明らかにす
る上で重要になるかもしれない。
複合芸術に関しては本研究以外にも研究を

進めなければならない問題が数多く存在する。
特に、複合芸術の不健全な肥大化に関しては研
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究を進めて行かねばならない。 複合芸術の複
合芸術集合的な発展については第 1 類ならび
に第 2 類の複合芸術家の活動が重要であるこ
とは既に示したとおりである。しかしそこに
は注意しなければならない状況が本質的に内
包されていることを指摘しておく。
繰り返しとなるが、複合芸術は社会課題のた

めに存在する芸術ではない。しかし複合芸術
の社会課題への有用性は重要である、という立
場を本研究ではとっている。この考えに基づ
き第 1 類・第 2 類の複合芸術家の活動を眺め
てみると、そこには健全なものとそうではない
ものが存在する。
不健全な増大の例としては「蛸壺化」がある。
これは異なる文化圏に属する者を排除し— 例
えば自分達と流儀や言葉遣いが異なる者を排
除したり攻撃したりし、居心地の良い対象範囲
に引きこもることに他ならない。このような
状況は、何らかの辛さや困難を伴う領域越境と
は真逆の現象である。社会課題への取り組み
という視点に立つならば、見せかけの領域越境
とでもいうような状況を演出する。
異なる文化に所属する者を排除・攻撃するよ

うな動向を看過してはならないことは言うま
でもないが、複合芸術としてこれらの現象にど
のように立ち向かうべきであるのか、これらに
ついて研究を行わなければならない。
その他、境界の曖昧化および消失の数理的解

明や、ファジィ測度 [10]を用いた複合（trans-

disciplinary）の有用性の確認、外的複合・内的
複合と意識・感覚の関係やそれらの可算性と非
可算性との関係ならびにそれらの間には何が
存在するのかといった問題、Tt = St は成立す
るのか、Tt は X と接しているのか否か、さら
には本研究の学修カリキュラムへの応用等が
ある。これらについては今後の課題としたい。

9 おわりに
複合芸術の理論的な研究は始まったばかり

であり、関わる研究者の絶対数が足りていな
い。そのため、多くの研究者が本分野に参入し
てくれることを切に願う。

本稿を終えるにあたり「芸術とは何か？」と
いう問題に触れたく思う。複合芸術も芸術で
あるため、この問題を誘発する。既に示してい
るとおり、本研究ではその部分にはあえて触れ
ず、言い換えれば、その部分に深入りせざると
もどこまで理論的に複合芸術を解析できるの
か、このような興味も持ちつつ思索を行った。
そのため、At の定義については何ら言及して
はいない。
なお、本研究は筆者一人の力によるものでは

ない。秋田公立美術大学大学院複合芸術研究
科に所属する人々の言葉をできるだけ数学的
に記述し、それに基づき考察を行った部分が筆
者の仕事とも言える。
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�./�²́ÂÂẤ¶�²ÃP�a�ÄÅÆ9no

NÇ"�%)��Nk"<ÈÉN�a�ÊË

CÌÍ��Í����Î%4an�(/a�

ÏÐ ÑÒ01�_`��Ó���ÔÕÖ�4|}×VØÙÚØ

�Û

��� �����	��
��
��������

��� ��������� �������

!

��" #$�%&�'()'*)'+)',-)

./012

��3 4$56�'()'7)'89)./0

12

��� :;<=�'()'+)'�>�?@)

'*)./012



�������	
��
������

������ ��������

�������� !"#$%&'(��

)*+(,-�./�01231456789

:;<�/=>?@(AAB��CDEF(G

�./�

HI��JK(� !"$%&' LMNAI

OIPQRS(� !"$%&' LMNTI

UI��VW(� !"$%&' LMNXI

����YY GG��ZZ(([[((\\!!]]!!^̂

EF(G�Z([;
_`(B56a��

bc;de/EFfgh(ij�k(lm�

+i;noe/�

HI��JK

���pK�q/bcDrst�u�uv


wxyz�{(|�./rt6��Bv�5�

��};
01~f�2~�k1~;�(�

����m6������(G(���)


�������m�[(ij56��Bv�

��
��
��
�k��B(���)��

�.�������(G���e/rq)


_�(Gf�;�/��(��(G���B

����

OIPQRS

PQRS�)��f��(� ���u�

/�	
����;m¡/r�¢£���¤

¥¡����
�¦�)§C��/EFr�

¢£v.������¨r©ª�/«¬��

��­®�u¯C��/bc)°±²���

Bv��
�(-(� �(G���[)


��� ³�u�/���)��
´µ³�

u�/��(G�� !"�uG���e/

Bv�5������)gh(ij56� !

"��G
¶c�)��·!¸;¹��[;

�����m�rq(EF56�(G��C

DBv���

UIº�VW

»¼(½¾�./�	
¿À��¥r�.

/yz�./��¦�(G)§��
r�¢

Árv��ª
v�rÂ���
roÃ/B

v����«�(G)
Ä»-(ÅÆ;m6

�/Â���Gr�¢lmv.�ª
ÇÈÉ

Ê���Ë¢(�ÌG(� !"
r�¢£

v.�����ÍÎ�(G)Í(Ï����

B�ÐrCkD���
�Ñ(Ò�ÓÔG�

ÕÖ×ØÙÚÛ1ÜÝÞß àNNá âãä4Yå����

æç

��� ����	�
��
�����

��� �����
��
�����

��� �����
��
�����



�������	
��
�����

��������

���������� !�"�#$��

	�
% &'(�)*+,-$�./01$

��234)560789:;�<26�=

>56��

����?? ����@@AA

�B*�"C��	�
%DE�FG�H�

I*+J-$K�L$� &'(�4)+J3

MN6 &O'O(�)� POQORST3UVWK

L2*0�	�
�XYZ[*=>5WKL

2\*]��^_�`abc�d�ef23

�	�
�4)�XYZ[3UV601$"

g��hiZ[ j�kl� mnopq�

����rr ^̂__ff22������sstt

uqvwxy

zX{z|{z}{z~�{2��`abc

�d�ef23XYZ[3~2l����#

"�]\�"$K\0zX{2z}{�#"

�]\�:�0z|{z~�{%1$"�/#

"�]\�"$��g��F����*0h

iZ[��~2~/\�~/:�L2\��

K�

�q����

zX{z}{z�/���{z|{2��`

abc�d�ef23XYZ[3~2l��

zX{\��g�9:~2~/�����0

hiZ[��ki����C��z}{z�/

���{z|{%#"�]\�"$0hiZ

[��ki���~/:�L2\��K�

�q�w��

zX{z�{z ¡{2��`abc�d�

ef23XYZ[3~2l��uq�q3¢�0

£�F�����hiZ[��ki�\��C

��zX{z ¡{%hiZ[��ki�\�

�0z�{%¤�F�����/�ki�\

¥�C��

¦§ ¨©^_��	�ª«�¬�=>56�­®9:¯°±¯

²³

�������	
�� �
��������

��

�������	
�� �
��������

��

�������	
�� �
��������

��

� !



������ ��������		

����

������������

��������������� !"#$%�

&�&'()*+,-��. ��. ���/

�"#$%0�&�&,*12345

�������6 !"#$%�789:;<

=�>2?@*12345

�������A B ����C !-�� 

�DEFGHIJ"#$%0�&�&,!9

K*-�6 �DEFGHL,!M#NOP

?5Q�R�ST�UV*��W'X�*Y:-

Q�T*Z[3>\�T]Z:-Q�T*^

[3>\�T]U@:9'$%*Y:123

45

���_` !"#$%0�&�&,*Y

:123??-�A �C �DEFGHab

Q�R�ST�UV*��W'X�*Y:123

45

����,�cd �eK�!-"#$%

0�&�&,!fX&g9:-Q� R�T

*h�:9'$%*YK* S�T!>2?

@*123']�*Yi+j45

���&k !l];<=�>2?@*1

2345

mn�"�opW'��	
���i!

�� �6 *q?r[�s9K*-�A �C 

�_` ��,�cd 9J��	
��*t

iopW']��uv-mn�wx�;<=

9>2?@!+&,Uy!9zj454r�-

�&k �L{�Y|Yb9}���	
�

��~�g!-;<=�>2?@*�:9'

X�*�zj45���-wx�}�>2?

@���	
��i!789KX�*�zj

45

������ ����

���������+'mn��O1�]

2K-f�wx�}O��H	������

K{��O�K����	
��
�� ���

�Tgwx�}O��g]2j45��g]

2j4}�T!;:a�]�!9zj44�-

��g� ¡�¢£!¤¥9'�K{X�*

�zj45&4-~&j4wx�}�¦H§

O Q�R�S¨©�$%�ª�«¬�??"#

$%OM�'X�g-mn�wx�­KO®

¯=�°±²W'X�*g@45mnO³´

W'��	
��i*µig]tig]"#

$%0�&�&,�¶7*1·429KX�

z2-wx�¸�£*¹ºW'zJ{z�­

K�!mnO³´W'��	
��i!78

9KX�*�zj45f3!-»�¼'mn

�½¾r[g9:-¿ÀB<Á9J�^Â±

Ãz2Ä³ÅÆ34mnz2wx�}*�>

3'z2z]�39K5

ÇÇ����ÈÈ

ÉÊ�ËÌg!-É&g�ÍÎÏÐr[g

9:ÑÒ�Ój4Ô<ÏÐBÕ¦Ö���×

ÏÐOËÌW'X�g-Ø�KÏÐÙÚ0Û

ÜW'X�*g@45ÏÐ�ËÌ�7��]-

ÝÏÞß*�z'L{;��àßOáâÎ�

ËÌW'Ø491ã£OäWâ£g-å*+

'ËÌ�ªOæz�4çè�ÏÐ*�oW'

ËÌ�ª0�ä�]g@45

ÝÏÞßg~�4wx�}� ���¦H§

Oæ�g@4X�]U@9´�g+'5���

¦H§O$%�ª�«¬W'X�g-®¯=

9é��������wx�}��<O°±

²W'X�*g@45

���ÏÐÝÏ�	�-Ø�KÙÚ�ÏÐ

BËÌ�ªOæz�4æ
O��H���	


��g�j45Ø49»%���-mn� 

¡�¢£O®¯=9¦H§r[g9:-®N

=9¦H§g]��W'��=9�H�æ


O�K4K���'5

����

�����	
��*Ñ
W'���HEÖ

������é�� �êR��ë���Æ3�Ë

��O�{X�*g@&�45
���£�

���K��H��ez�g-G�H�z2

��&g	K
ªOz[�ËÌ�~"�ÏÐ

ÝÏ��,�
X�*g@&�45
���

�§���£�-92��G�H��
��

K4rK4���£�-Ë���e��:r

���Ô
�U���	
 �ìì� 
�Ç�������

íì



�������	
��
�����

����

� ����������� !
�"#$	%

��&�'())*+,-./

0 1234�56�� 78%��9:�;<=

>?@'())/+,-./

A BCDEF�GH.IJKL�MN OP/.Q

R��STUVS�WX
�YZ[
KL'BC

DEF,())*+,-.\\

H ]^_R,`abc,defg�hi!jk

lmnoNk',pqr,()/s+,-.//*

t uvwx,yz{|,}~��������

�������
��#�����������',

�zk���� �/�������=�,()/�+,-.

/

  ¡¢D£2¤¥¦§�¨©ª�«¬�­®¯

°±²<³ µ́¶·̧¹()(* º�»¼½ ¾¿À«¬

;��Á�Â'

Ã Ä¢eÅ�eÅ�ÆÇÈ'

É Ê��Ë��ÅÌÍ'

Î ÏÂÐ��ÅÌÍ'

/) Ñ�ÀÒÓ�Ô��ÅÕÖ'

// ×ËØ��ÅÌÍ'

/( ÙÚ²�ÛÜÌÍ'

/* Ý2Þß�Õ�nàáâã�ÕÖäNåæç'

âãèéêëìG*�íG0î,()/�+,-./

/O ï»ð����'1ñò�óÅ,()/ô+,�.

*/�

/s �����=�ÒÔÀ�z�	
 ��ç��

�áÇ
n ����<��³���È'���

�Å,()//+,�.ôO

/\Ý2Þß�Õ�nàáâã�ÕÖäNåæ'

âãèéêëìG*�íG0î,()/�+,-.(

/õ Ý2Þß�Õ�nàáâã�ÕÖäNåæ'

âãèéêëìG*�íG0î,()/�+,-./,(

/ô ���,d���,��	
�,�
��,

���ß,��k�mnoNk n�ª��«À

Ø����'pqr,()//+,-.(/)

��������

�.Ý2Þß�Õ�nàáâã�ÕÖäNåæ'

âãèéêëìG*�íG0î,()/�+

0.���,d���,��	
�,�
��,

���ß,��k�mnoNk n�ª��«À

Ø����'pqr,()//+

A.������à�k'��	
,()/)+

H.uvwx,yz{|,}~��������

�������
��#�����������',

�zk���� �/�������=�,()/�+

t.ï»ð����'1ñò�óÅ,()/ô+

 .�����=�ÒÔÀ�z�	
 ��ç��

�áÇ
n ����<��³���È'���

�Å,()//+

º� »¼��������������
����	
��


s(



� � � �





�������	
��
��������

���������������� !"#$%

�&'()*+,	-./01234356

789:;�<=)*&'>?	����@

ABCD�EFGHIJK9LM�NN	


��
��OPQRASTUVWXYZ�[

\(]G>?9L�*

#$^�	 �!MA_`a�Obcde)

Fd��fghaAijkf3hUlm�n

�o��c�p��qrsAtuU&'de)*

#$&'Avw9���9xN=)yz]

{|�}~�������)�������

�M6�G ������A���&'���

(W�)*

�� �� �� %%�������� ������hh

����II��������oo������������������

FFdd oo��  ¡¡¢¢ ��££  ¡¡¤¤¥¥�� ��££  ¡¡


��
�������¦���)����

����� !"#$U§&de�¨N�

�����%©ª�&'()*�����L

�«¬­�¬g-®¯°°±AK^²³´�

µ±�(W¶�·�¸(¹GO���()*

�����%O	�º(W»eW	]�]G


��
��A¼½�������������

A�¾�¿9À}ÁÂ���()GOGÃÄ

GUÅÆ(WG�*

ÇÈÉ�©������Ê?������

��AÉË¦�ÌÍ()G%OAÎ(ÏeU

LM�É������Ê?ÐA¸(¹G�Ñ

Ò()*µ±	Ne¿9OPy��«¬­�

¬g-®¯°°±IK^²³´�ÓÔÕÖ-

hf3×g	�ØÙ
Ú
ÚÛÜÝIÞßà

´�á3âaã3häåIæ�ç´�èéêI

ëìíî´�E����´�9L�*

�����%©ª�&'()���XÃ�

ª&'()GOGÃ�		
��±��7�

�eWG)*

�±��	
�A�Ã]^�9�����

�e]GXA����UL=)*

������O��zA�(�	�MC~

]=WG�*����ST9�~]=W�	

��O����·	�¿=)¿¿9LM�P

��A !X)mA�±�"WX��A�±

()#�$%��NO	9�]G*¨N�C

G�(��&'�* !X)mA()	�º

(W�±��NO	]G**�+&'()�

����\�~��%	�,V�-�=W�

	6.��/()� !X)mA%9L=)

U�0�L�)�W��(�A%OGÃ�¨

ÃG=)1g�9�������e]GXA

��Ã�*

�±A�-��������ä9¸(¹G�

�O�A��¹Ã�� %��qrstuA

���&'��|�¿O¿=)*

ST9qr�]=)�	��]G*XÃ�

+NA�9��(�WL	)G*¿)�
�

]~()��	�XÃ�+��O��¹G)

G�OGÃÄG�����NO�()*

��	�9L�*��o��9�������

(������
]�¹G�¦�()*�~

��&��l)��ÃO��)��9L�*

æ	#l®¯
Ú
��
 ���� ÇÈ��������

ïï

� � � ����	 
��


��������� !"#$ �����

�������� ������

��ì�������
�Ô3�%�	���


ì ��



�������	
���
�������

���������������

  !!""##$$%%&&'' (())**++,,--

..//00112233 4455 66778899 7788::���� ;;88<<==

>8>>?6>@�!"#$%&'ABC�D�

#$%&'EFGHI()*J,KJELM

�NODPQ5R�CS�TU���

!"#$%&�VW�OXR�YZE[\

�]��YZ^_��#$%&E`	Rab

�]�cdeVfgh��ij�klmEn

�o`���*pq�rst��uvEwx

EVy�z{����|}�~5�����


����Vy�o`��#$%&E�G�

��u_Ewx��OD���������

*�O�#$%&��������D��E

�E�]��

 ��������1E�
	��R-

 �D�D\�������R-

��� �	l¡¢£�]¤�Vf�¥¦

������#$%&E���§¨�]��

���©C�ª{�«�DV¬­®E¯°�

±�¤��#$%&E�G���oz��O�

²E³´��DFGHIJ,�KJ��O�

O�µO¶OE���()*FGHI,KJ

�·¸���

¹º�»¼

½¾��#$%&23,º���!¿,�

À�Á{���R�!¿ÂÃÄÅÆÇÈ,��

��

ÉÊË��!¿ÂÃÄÅÆÇÌ,�FGHI

,�ÉÊ���ÂÍÎÏ0ÐbÑÒÆ

¹º��Ó��ÔÕ

!¿ÇÈº��Ö×@�

!¿ÇÈ�FGHIÉÊ�Ø×@�

�LÙ×@��ÚÛ��ÜÓ�

¹KJ��ÝÞ�ß�DEzà

!"#$%&'Eáâãäåæ
E�çE

è �é�X-�êëìOí��î���

çEèEÝÞ�����X��«�
��


���Ï�D��R«�O�

¹²E� �J,���NOD���(�

!/��	�
�!Ei�!��	
¸�

�����������

¹
��������

>8>ï?Ö@í��wx�J��*����

��+����D�	
º�����

#$%&;;�E
��R�����z��

D�������������E�����

�~5
�*�
�������H���D

�	O��E��������������

�¤��²���#$%&E�_��}��

��E!"$�5��	
����DO�l

��
����DO�lO��������

������DO�l��*���z��¤

��

	
�~	��
E/d��E	H����


�G�����mDO
�ké�
���

E�E�À��	H���TD�\�­��

ª{��O��Ê�]���«��
�]�

�����5��O�Om�O�j����

O�	����


��×@�23º����!¿Ì�
��

����
���ÂÃÄÅÆ����

��C¤�����O���E\��º�

��E��*���,��ÜÓl¤�����

���NOD������D�23�º��

������EÈ�]��� �DO
�*

���!�¤��"^��#��u���¤

����5�]¤��

��ß�D������������E!

"$�5��
��������í��í�

�	���u����í�����

�sE���]��wxEVyE����

�E]���ou���E���O��i	

�DO��


" �� Ø @ -ãä�� ��

  !"#$%&' ()*+,-

ð;



�������	
��
 ���� ����������

��

� � � ����	 
��

�������� !"#$%&'( )�*+,�-+.�-/0

1234 56789:�; � �*<=>??@



�� ��� � � 	
��
 ���� �������� �����	

��

������� 	
��

� !"#$

%&��'(�)'*+),-./0!1)12

����������3456� 78/9



�� ������

����	
���
��
���
������

��������������� !"# $%&'(�)*

+�,*�-./01,2345,*�67

+�89:;<=>?@A0BCDE4+/

FGH�-./IJ+5KL�MNOPQ89

:;<=>?@A4R58ST;UVWXY

WZ0[\7]^_`WXa5bcdeEf

g67��/.PDEghPQ

ii ''jjkkllmm

��������������� !"# $%&'(

kno���p	
���
q̂ rs
���
qtr

kuo_vwS<x;yWz_vwS<��{

|}~�����
s�s��

lmo��,�0?����������4

+���'��0U;Z89_���

<�����(5�����0,��)'+5

�%���4+/�'��5'jk�

 51,¡¢f�£¤��PQ¥¦R

§0$%&'gh¨5�©ª����0«

u&¬�h­�Q

®® ,,**

¯°±²³°±́³µ

DEo89:;<=>?@A5S¶·;¸¹

ºw»o¼�½��¾¾5¿�p��¾¾5ÀÁ�p��¾¾

K,RÂ¬0ÃÄX9ÅZzÆÇ0ÈÉ5

·S_5Ê5Ë5ÌÍ5SWÎW5_Ï;Z

8ÐW5ºÑÒYWZÓZ<5Ô;<Õ5_

:;ÄSÖ5×Ø5Ù5»¶Ú;Û5ÜÝ5

_Þ¶Ñ{�ß¨à���/.PQáâ4ã

P"äR89:;<=>?@A�å*0ææ

0çèg67+5éêëì/.PQ

®®íí�� ÞÞWWîîÑÑZZ44ïïðð

K,R�ñò(��;Ï4+/.PQóô

õ0��zñb+/.P�4{45DEK«

07���H������/.PQ

�+/.��k����[�P�4� �ñ

ò���çè�4+5ñò��0[	R�k

�ã�0"ä��­�5��� ��­��ç

ègRã.�4I¤�Q

ôõ0çè4DE0��H��n+��4

45�-§0�g0���]�OP��4+

/5¥¦0DE�����/.PQ

à���PÃÄX9ÅZRó0��aM�

0UwÞWghPQ§0����/ó�ã�

�;8��5�%&R,*��+5ôõ0�

�aM�0�0ÃÄX9ÅZ4ëì���P

�4�g�P0gRã.�4��+�Q

®®ííii ��%%&&00����

�%&Ræ�5���ã"ä������

�5�"���+���DE�	��5M�

�hPDE0��4��+���467��

��	�
+/.�Q��
���P�40

ã.DEghP�5k�+���0�%&�

��¨�­�¨+�����­/.P�4�

�.�Q����,*0ÞWîÑZ4ëãP

"ä�h­��4R���0�2gh­�Q

�� DDEE��--..//

89:;<=>?@A0�H4+/5de

H5��H5]�H5]^H5��*H5�

�H��	P�4�g�PQ

��

�� BBCCDDEE44++//

?@A0����gh¨5+�+�BCD

��������	
�m ���
 ���	®�����

p©

������������

�89:;<=>?@A�7.�BC,*1,4FGH�

�� ��



�������	
��
�����
��

������������� !"#$%&

'()
*+,-�./�01��234+

5���67(8)4 !"9:!�;<=

>?�@
*

ABCD(EF%G	
;<�H
�8I

JK�LM��NOPQR
�STUVKW

(�XYZ8X[Z%\	�2
*

]^���P8_ (`a%bc�d�(

)��efg�(8h2%i=j
kl�H

�8mn�op�q�2*

e38r�stKV5%PuvP�2Kw

�8x%y3
�z{|(}~�����E


Z5�H
*x�y3:�2uK��P�

�uv��"8����	3�f%P�)�

��3���?
*���V������	


��8���K�^(��:	
�<w�8

g	:P���������()
��Z�

H
348��r����P��%]^�P

���2!��	�2*

����   ¡¡¢¢��������££

¡¢�����8r�=¤�¥E¦�§¨

©Kª�=�f*«���¬¨­®�¯�=

���¤
Kw�8°r����±"²Z�

�2348³´�µ(¶(
w�(�¤
g

��()
*·¸=¹�º»¼K½)�¾¿

À��
g��ÁKÂ>P8��¡¢%Ã2

�.l�lr��
wÄf*

±"²ZP�2�8ÀÅ=ÆÇK%kl�

È1�9Z�H�8 �K¢�Éc���(

H
*s¢KÊËKÌ´PÍÎÏÐÑÑ(H�

3�8Ò.Ó(ÒÔ%Õ	3�E
g�P�

!�3*3w8��ÅÖ�×	
�ØÙ%Ú

"�
K(8Û.%hfkl�H
*

ÜÀÝ8Â	
�G	�Þ�¥
348�

ß=
Qà�Ó(á�âã¨©��2
*ä

åVZ�H
348æçèé=���3êJ

=�����ÀÅKCD��2*e3êJ�

��E
348�ßK5>�����C�


g���2*

��Z=	��8�
�K�¼=
��@


g�(8�ÜK�È�8á¨âT
�=�

�E
g����wÄf*

�� ��ÝÝKK££��

�LM��NO��¼=hf�f%��3

g�(8����=�%�3�3��	%Ç

2�
�
)�!����3*�2fK�8

��-��^�
CZ8018�/���(

��
��5�r�(H�8Á	%��@3

����=
�
kl�¥�)3!:w*

�cK�Ç���8����������

Æ�()
�f8��
	
¨=���3*

+5���67�;<=�ÇgKr�P��

��6|�
�Z��"8���D�3�K

��>�°r������2;<=��3*

e389�5>�C�=	��8CD��

�
��¢V=�c�2
*ÜÀr����8

`$-��������K���8ÜÀK��

T��SQ�����wÄf*

g	e(K¢VPr�=,�E
34%ª

�ß(K�c��"8r�´�(H�3�>

?�2
*�ÝPÒ»K��K�Ç���¢

V%���	:	
�f����2)32*

�� ����

£��=�	��23w23 ë
�ì�
�

K��8'����r�=����23w2

3���T������8ª����¢V�

K��=��23w23��K��¨�8Á

�����K��%�">����	eE*


� �
¢V����������

íî



�������	
��
 ���� ����������

��

���������� 	
���
�����
���������



�� �������������	


�

���������	�
��


������������������	�� ��!�"!#�$



������������

�	�
��
�������������

����� !��"#�$�%&�'()

�*+,-./"01+�$234�'��

,56!7$
89:;�,<=>)�"?

�
����@�+,AB'��
���;

�C,D�'EF,GH�,IJ,KL�M

NO!���P���,��QR!7$2

SS������TT55

��,U=�*+
��
��"V�$2


��
���'W,XY"Z*P
-[�

"\���]^,_`"ab+�$2cd�

�efghi"@jbP

��"kl�$

M�!3m"\���M�n!�'o<,X

Y:3p"q$M�n!�$,!�r���

��st,u'3��v()"#�+�$2

w�
��
���'xYg yzyr{,�

Y|!,}~bP-[!�r�'������

����-[,��n!�$2MN�w�,

W��+P<����r�'3m"��*g

��2�,w�"f�*'g�������

A$M�n!�P3m���r{�}�*'

o<,XY"��u�P89:�����"

�$2

II����������@@��++

O�'��,�?!7$����@�+�

���"�rbP2 ¡,¢£,��¤;�

-¥N+�$,�
¦§¨©ª«¬¨v­®

ª,���!'MN� °̄±²³´,¦§¨©!

��NP�,!7$2���n
3�µ¶*

P,�±·̧³¹º»¼"��P
½3¾¿�

�-¥N+�$2
3,���,ÀÁ�½,

&Â,���=��ÃÄ;�*+ÅG*P2


3!��,ÆÇ:Èq�ÉbP,�'Ê

ËÌÍ,¾Î¿!7Ï�2¾Î¿�8Î!7

�rn�'ÐÑÒÓ�Ôn��P���,8

Î"ÇÕ�ÈqÖ×+�P2¥Ø¥Ø���

"8Î�*+ÈqÖ×PÙÚ�'ÌÍ,Û�

�*+,ÜÝ"Þßnàár8Î���âã

:�'ä�q�*�$P�åbP�Kæ�N

+�$2MN�¾Î¿åç!�r�'èé,

���'ÃÄ;,����c�+�ê;,_

`"ëì'íî,A×UgZiï,�Û��

"�b+�P2�N��în'���,_`

,�3å�Kæ$2

���,ÙÚ"�Oæ'EF,���,G

H�*+89:�����,�£nàá�r

N�'¢�,;�Z�nàáå�KæP2�

M!'�K�����$,�'	
�eå2

���r$8�;�!�r�
Xr$��"

��*P;�Z�����	!�PM�"<

��
*+�$2
Xr$��,Z�";�

�*+����'�g�'
!]~:r��

"��'�,Z���8�����×r�*'

�,��7$��,��ÅGÖ×$���	


+�$2M,�K"�K�'3��,89

:;��@�+	
$2

���"��M��'���,�p:��

"��$2�	�'�,��!}~�NPo

<,�*Ö!�r�'�ig����bP-

[��Z�*�Nr�	
r��";��*

+Z�*P��Kæ+�$2ZY�����

��r�����i�M��*Ön7$�ì

n�r�2	
�e�,o�J�'
�,X

i"Z�*+�$,��n���N$2P�

æ�'	
�e,�"��PÂZ�
�¼��

�
�£��Ã�()�5 �¯̄� �Ä�³I	����

ð°

�������	
��
���

;�Z�,>)


� �




��������	
��
�������

�����	��������������

� ��!"#��$%&���'(���

 �)*+�����,-./%�0�1�

+2�3� ��!1,�4567����

���89:;</=�!)*+�>?�@A

�BCD��7E�,�)F�G7����

��1!HI�0�JK���LMNOPQ

�RSTU�VW�� �F,������

����JK���� XY9:Z�[%�

D�7\]� �F!

^̂__`̀aabb22cc&&8899::��ddaa

efegh56��ijklUm
nopq�Z

�rs Wt��!

�ijklUm
7�uO�v��wN�

pN��G�efeehxyc&efeghpyzP

�'�Z���{�|�56�}!`ab2

�'�Z��~c�����������C

J���A@�� �c�}!`ab2�J

��+�c������E�N������

�������}!

"#�'�Z�����P���� �}

��7��D�,P*Ec�}!�����

������`ab2���D�P��+�

D����P*��W� �},�"#�7�

���b���{��� `a��
D�P

� ¡E4NY�¢��D�,P*}!

z}�H£�`ab2P7�b��¤¥'

¦�§� ¨��,��1�},�$%©r

�ª���7«&Ec�}!¬­0'�Z�

���
®��D%,�+��� ��¯°

±PQ�D�����}!`ab2P���

�7²³,E�
�́ µ¶ED�P·¸¹®º

�
�»�¼� �} no½q!¬c�¾¿

%�À���&Á�ÂF!$�ÃÄ����

���$���ÅÆ�o� �}!��0�

+7�`ab2�P����Ç�,MÈÉÊ

1c&
�2� �} no½q!��©Ë�

0�c&MÁ�ÂFD���� �����

Ì� ��D������D�,P*}!D

�D�7�ÍÎÏ�ÐÑN�`ab2�� 

�}}�¸,��}!

`ab27�6ÒÓÔ�� 0ÕÖ/% 

��!×Ø¡EÙÚP���7�ÛÜ¡Ý��

ÞÝ��ß1!"àá�âã7ÐÑäs&%

 ��!`ab2�åæ�uO�D%zP�

çè�6ÒÓÔ�âãc&Wt��!

`ab2�éê�ë�7���1!éê�

�� ��`ab2c&)*��XY956

ìí

�� �����	
�

���	
�����
8���������J�

�
56h�efeg

����íîî�gïf��

�� 
���������



�������	
���
�������

��	�����������������

� !"�#��$%&!��� '�(��


��������	&)�������*

+�,-./01��234�56����

�7����89�:;<=������>

? @A	"�B���CC'��D�E�

	�2-24FG�HIJK-L;��=M

C�IJ�NOP����'2A�� QR

�STCM�4�U����
�V '2A

��W�CM�4X-@Y�<�2�$%&

!��Z[\��U]�X-U^_2���

 2`U@VaU@b�c�X-�U;��

cd��� ef�ghIU';ij��$

%&!��kl@mn@]�op#����

qr�st	�C2�uv�IJ3�:;2�

�A�wxyz�{|U@�}��u~�!

�U��<���P�����!����#

-!��C2A�

Ow������-MC���U����

���]���a�>%����]��

$%&!U$6MAI��	��-MC�

�MAQR�����>% �-"��XX

U��$%&!�I��	w��� ¡��

� ��-MC��"�-24¢��]��

=���£U��MA�� ¤¥-MC�¦

§"�>% ¨-"����-MCw���

�MA� ¡��� ¤¥�¦§"�X-#�

©ª�34�«I��	��¬«���	

¤¬��>%�����=MC�>%­�U

]���¨�2(�@w�U]�®��¯�

°±¡²[ J��X�°±¡²[ J"X

-��w��³´��� ¡-��µ���

 �¶"��]ATC��-��-·¸��

XXU��w�U]�¹�¯�¹~ º��

2»�¼�]��/42TAµU]��� 

I��	½¾�-MC��"�¿À���#�

®���¤¥¦§-MCÁÂ Ã2C2��

#��OÄwU�»(M@ÁÂ Ã2�6D

U��2�$%&!�QR�¦§�Å6ÆC

Ç¥È ÉÊMC2��QR�X��UË�

ÌM.U;A¥ÈÍÎÏ��I��';Ð�

QR�ÑÒÓU¥ÈÉÊ�ÓÂ >?�ÆC

2��¥È��ÔÕÍÓÂ�Öa�Âa�/�

×ØÍÙ[Ú[U@1���Û�+¸�2Q

R��� ¦§"�At���QR�Å6Æ

AÇ¥ÈÍÜÃÐz Äw�UÝÞ"�»�

�]��3TC�OÄwU�ÁÂ�ß2���

àá�âF ãTC2��ÁÂ��®��-T

C¦§�MÍ"<�äå�¦§ æç-"�

Ç¥È#�ÓÂ�èM��@��.���¡

�ÕUÔÕ@>?"����@����Ó-

�	�X-�<�ÓÂ
�����Å4X-

U��Ç¥È���2�
�Ó�¦§�æç

����=�At�QR ¦§"�����

�¥È�âFMC��"�34�MC2��

��������������������

X��U���UF� �"��¥�	@

��F�ÍOÔ�	��Ç;#=4-"�

«�F¬-MC���¥ Äw"�X-U�


��¤¥¦§��� 
��

=�ªU�«$%&!¬���¼ 3�Ö

�?�Æ�»��]��IJ-�����"

�X-U�X��U�uv�f#TA«$%

&!¬�����h? 
����§�IJ

 ��TC2�µ�«$%&!¬��Rz>

� �M�C2��=���--@��$%

&!-IJ����� "��

�ÆC¦§Rz���-MC�
���~

¦§�ÓÂ-�i�2C2������Í¥

È�����-@��P��TC2<�

����è�:����� ½éé� ����������

êë

�� �����	
��
�������





�
�
�
�
�
�
�
	


�
�


�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
 

�
�
�
�
�
�
�
	
!
"
#
$
%
&
'
(
)
*

�


�
 
+
*

(
)
,

�
-
.
/
0

(
)

1
2
3
4

5
6
7

8
9
:
;

<
=
>
?
@

A
B
C

D
E

F
G
H
I

�
�

�
�
�
�
�
�
�
	

�
�
J
K
L
�
M
N
�
�
O
�

P
Q
�
-
O
-
-
-
O
-
�
Q
�

�
�

R
S
*
T
�
U
�
�
V




