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XYZ[\]Y^�1998�1999V;K_^`WWabGHIJcdeQfT_Gghi;

jkQ�2001 V;Kl+mG 1/3 no;pqrstT_GgK 2008 V`WuvQRwx

QRS>Tyz+{|};~>��Jwv�<~���GHIJ�CPUE XY���G�

�K���P�KZ[���QfTUVG[�K���uvQR<�������uvQ

RS>T_�W���J���Jc�>no��QR���c����c��G�� ¡

�QfTABC¢vGf£G¤¥¦§ 1 3) (2);¤¨M�F30%SPRc¤���Q�Flimit= 

F30%SPR�Qf�MGHIJc ABClimit�QfT`f�Ftarget=Flimit ©0.8�Q��

GªGHIJc ABCtarget�QfT 

2010VABC ����¤� F� HI«-
ABClimit 192{) F30%SPR 0.33 26%
ABCtarget 159{) 0.8F30%SPR 0.26 22%

F�K¬VG9®�

V ��J�{)� HIJ�{)� F� HI«
2007 585 152 0.34 26%
2008 649 180 0.37 28%
2009 716
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V 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 1,782 313 33 610 316 412 545 436 72 321 536
2 3,221 2,068 190 183 678 136 498 773 605 159 713
3 670 1,348 1,522 51 338 310 141 319 318 303 213
4 230 253 433 310 102 157 260 118 152 212 180

5·� 19 52 58 130 121 175 98 96 145 238 184
-Â 5,921 4,035 2,237 1,283 1,554 1,189 1,542 1,741 1,293 1,232 1,827

=åî 89:
�;<=>?@ABCDEFG��öÛ�äö�

V 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 9,379 1,437 1,649 3,728 1,941 3,029 3,525 3,042 1,659 4,286 4,799
2 6,977 5,732 843 1,255 2,365 1,233 1,996 2,264 1,984 1,228 3,055
3 1,280 2,591 2,639 488 816 1,244 840 1,115 1,082 1,011 817
4 359 406 828 713 336 337 695 530 587 562 520

5·� 30 83 111 298 399 375 263 430 560 630 531
-Â 18,025 10,249 6,071 6,482 5,856 6,219 7,319 7,381 5,872 7,718 9,723

æ�yz+{|};~>wv�

=|î 89:
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V 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 0.24 0.28 0.02 0.21 0.20 0.17 0.19 0.18 0.05 0.09 0.14
2 0.74 0.53 0.30 0.18 0.39 0.13 0.33 0.49 0.42 0.16 0.31
3 0.90 0.89 1.06 0.13 0.63 0.33 0.21 0.39 0.40 0.41 0.35
4 1.29 1.23 0.90 0.68 0.42 0.75 0.55 0.29 0.35 0.56 0.50

5·� 1.29 1.23 0.90 0.68 0.42 0.75 0.55 0.29 0.35 0.56 0.50
9® 0.89 0.83 0.64 0.37 0.41 0.43 0.37 0.33 0.32 0.36 0.36

æ�yz+{|};~>wv�

=ðî 89:
�;<=>?@ABCDEFG��jJ�{)�

V 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 203 31 36 81 42 66 76 66 36 93 104
2 435 358 53 78 148 77 125 141 124 77 191
3 151 306 311 58 96 147 99 131 128 119 96
4 64 72 148 127 60 60 124 95 105 100 93

5·� 9 26 35 93 124 117 82 134 174 196 165
-Â 863 793 582 436 470 466 506 567 566 585 649

æ���öÛ;¬V¬VG9®Éj�ð õâ�cºcf�G

¼�Kó�ó�ñvQ�ðU�·�G^ÉK��R��Qf
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F ¤�� 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2012 2013 2014
0.00 194 0 0 0 0 0 716 734 1,019 1,303 1,504 1,68
0.06 0.20 Fsus 194 42 60 74 83 91 716 734 961 1,164 1,285 1,387
0.18 F=M 194 114 142 158 164 168 716 734 863 952 979 1,002
0.21 0.64 F30%SP

2

R 194 130 157 172 174 177 716 734 841 907 918 930
0.26 0.8 F30%SPR 194 159 181 189 186 186 716 734 802 833 822 820

÷àF target;î�
0.29 0.8Fcurrent 194 172 191 196 190 188 716 734 784 799 780 773
0.31 Fsus 194 186 201 201 193 189 716 734 765 766 739 727
0.33 F30%SPR 194 192 205 203 193 189 716 734 757 751 722 708

÷àF limit;î�
0.36 Fcurrent 194 207 215 207 194 189 716 734 736 715 678 662
0.36 Fmax 194 207 214 207 194 189 716 734 736 716 679 663
0.43 1.2Fcurrent 194 240 231 212 193 185 716 734 691 642 596 576
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ÆGbSEÏ×c���>T���P�K��Z[����^>GW�ABC ¢vGf£G

¤¥¦§�9� 21Vo�G 1 3��2�;¤¨M�Flimit=¤��©1;~�R ABCc¢

vQfT¤��c F30%SPR�Q�1cm�QfT̀ f�f�ê¼c �QRuÀ1c 0.8

�QfT_G�c Flimit ;ºcf�Gc Ftarget �Q��G�MGHIJc ABCtarget

�QfT_GÝÞ�ABClimit=192{)�ABCtarget=159{)�¢Ò�^fT 
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ABC limit 192{) F30%SPR 0.33 26%
ABC target 159{) 0.8F30%SPR 0.26 22%
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10Ø11 â�;\]�^f^ÉGVÀ�XÀÉjc¸£fT�GÉj;¬VGVÀGH

I�1cºc��Y;�_G-Â\¬VGê�GHIJ�y��>~¾;`ÛcºcRV

ÀHIöÛc¸£fT_GÝÞ�2008V��±²G ABClimitKê�GHIJc;;¸

">�����2009V�±²WK 2008VGHIJ�÷àáEÏ×���fT 
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34567#$8 9: 3;<8 3;<8 3;<8 3;<8
2008�32007�458 F30%SPR 0.35 449 132 113
2008�32008�7#$8 F30%SPR 0.34 383 101 84
2008�32009�7#$8 F30%SPR 0.33 649 160 132 180
2009�32008�458 F30%SPR 0.34 383 88 73
2009�32009�7#$8 F30%SPR 0.33 716 179 155
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RSN� !Y^>TftQ�í�WK[�Jc�Ì�>��\WM�Sf£��^KU

V�áEÏ×G[�\ÇN�ñvQf�MG�ÌW�>T1990V���XYg�;¼ÇQ
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�>TaUV�2008V��ab�5U��K.L×+��<~�ab 1U�G��ö

ÛK·¸GiW¸£fT 

Na,2008=Ca,2008 exp(M/2)/(1 exp( Fa, 2008)) 

N5+,y C5+,y/(C5+,y+C4,y) © N5+,y+1 © exp(M)+C5+,y © exp(M/2) 

N4,y=C4,y/(C5+,y+C4,y) © N5+,y+1 © exp(M)+C4,y © exp(M/2) 

*+N@× Fc�NHIçè`Û F�GÂ¢K·¸GiW¸£fT 

Fa,y= ln(1 (Ca,y exp(M/2) /Na,y)) 

abG FKab 1�G F�¿QN�>~¾;OP�;¸£�2008VG FtK¤

¥ÙVRG9®��Qf�= 4�T 

?@ABCDEFK 20 V·��M>���»ß�^RS>\�2002Ø2008 V;HI�

V¾v�^f� 9,111^ÉG¾q�11U·�G^ÉK 38^É�k�X�fT_�WZ[

c 10V�ñvQ�òûÍò�Gi�ò� 1960�~�åæçè`ÛK 2.5/10=0.25Wyv�

QfT 

 

RS)T � ��YCZ[\]Y 

¸d;HI1�E��åæçè1�D�caQfT�<�_^Ù^G¢ÒC·K·¸Gq

�W�>T 

(1 )F MFE e
F M

� �� �
�

(1 )F MMD e
F M

� �� �
�

^_`1a��^�b^ ��Y3E8
�b 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1 0.19 0.22 0.02 0.16 0.16 0.14 0.16 0.14 0.04 0.08 0.11
2 0.47 0.37 0.23 0.15 0.29 0.11 0.25 0.35 0.31 0.13 0.24
3 0.53 0.53 0.59 0.10 0.42 0.25 0.17 0.29 0.30 0.30 0.26
4 0.66 0.64 0.53 0.44 0.31 0.47 0.38 0.22 0.26 0.38 0.35

5cd 0.66 0.64 0.53 0.44 0.31 0.47 0.38 0.22 0.26 0.38 0.35
eV 0.50 0.48 0.38 0.26 0.30 0.29 0.27 0.25 0.23 0.25 0.26

^_`2a��^�b^ Z[\]YD8
�b 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1 0.20 0.19 0.22 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.22 0.21 0.21
2 0.16 0.17 0.19 0.20 0.18 0.21 0.19 0.18 0.18 0.21 0.19
3 0.15 0.15 0.14 0.21 0.17 0.19 0.20 0.18 0.18 0.18 0.19
4 0.13 0.13 0.15 0.16 0.18 0.16 0.17 0.19 0.19 0.17 0.18

5cd 0.13 0.13 0.15 0.16 0.18 0.16 0.17 0.19 0.19 0.17 0.18
eV 0.15 0.16 0.17 0.19 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19



 

IJ�K & L"MNO

1998 V�XY 2007 V�W

¸£f���!`;¤¨M�

RPSG9®�<~� RPSGQ

RS)c¸£fT_GÝÞ�

RPSG9®�K 12.26ö/kg�

RPSGQRS)K 13.98ö/kg

�¢v�^fT`f��^c�

� ; RPS×SPR=1 � � >

F(Fmed)c¸£f��%�4U

�G FK 0.655�¬V9®W

0.471��¢Ò�^fT�G�K 21%SPR;î��>TftQ�ÛóG~¾; 1990V�G

ÈÉV�K r;k�S��JWÊ�Qf� !Y^>f£��G���!`KLMNO

?�>TU¼\�>�G���Q�ABC¢v;K´SRS�ST

ÀV:óî 1998Ø2007V�;<=>���!`
êèKRPSG9®��WèKRPSQRS)c
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