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#　　$

　　1)*��ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《������3　�１��：���)*Zd�-��&3》Z&.
��。

1)*��ＧＢ／Ｔ２２３６６—２００８《����　�_S　�(��F�_（３ＡＦＣ）�.�h、 h-
¡ histZ¢£�3》，¤ＧＢ／Ｔ２２３６６—２００８¥¦，§d�¨©-ª«'¬­®，̄ °±+²�
³}：

ａ）　´“$%”µZ¶·¬¸¹)º»，́ “�SBC¼”·¬¸“BC”（½�１¾，２００８¿ÀZ
�１¾）；　

ｂ）　´+,“BC¼”“Á�>”“��F�_45”·¬¸“BC”“�Â>”“��ÃÄFG45”，Å
Æ¬Ç“��ÃÄFG45”Z./（½３．１、３．４-３．５，２００８¿ÀZ３．１、３．４-３．５）

ｃ）　·¬Ç“4567”µZº»（½４．１，２００８¿ÀZ４．１）；

ｄ）　È§Ç“89:;”µÉnJKLHÊdeZ°Ë（½２００８¿ÀZ４．２）；

ｅ）　È§Ç“JKLZMN”µ“ÌJKLÍ>?¦ÎÏÐ，3ÑÒÓaÔÕÖÃ�MN×ØÙ”Z
º»（½２００８¿ÀZ５．４）；

ｆ）　 ·¬Ç“Ú3”µÛÜZ°Ë（½５．５．１，２００８¿ÀZ５．５．１）；

ｇ）　·¬ÇÝ２“Þß�hstZ�à”（½Ý２，２００８¿ÀZÝ２）；

ｈ）　´“8S-TRUV”µZ“狆ｄ”·¬¸“狆ｃ”（½６．１，２００８¿ÀZ６．１）；

ｉ）　 áâÇ�8犫¹、ãpqZº»（½６．３．２）；

ｊ）　 ·¬Ç“defg”Zº»（½６．４，２００８¿ÀZ６．４）；

ｋ）　·¬Ç“0n[\]^_Zde-Rä”µZº»，（½Ｂ．２．３，２００８¿ÀZＢ．２．３）；

ｌ）　 ·¬Ç“stcRµ6å`abæçcR”uµZº»（½uＢ．４，２００８¿ÀZuＢ．４）；

ｍ）　áâÇ“(è'éê_Rä”µÍéêUVë(Z¥Éº»，́ “ｌｏｇ”·¬¸“ｌｎ”（½Ｂ．２．４，

２００８¿ÀZＢ．２．４）；

ｎ）　áâÇ“de-Rä”µÍＢ．２Zìí（½Ｂ．３．３）；

ｏ）　´UV３Z¦Îî“１¤３”·¬¸“２¤３”（½uＢ．６，２００８¿ÀZuＢ．６）；

ｐ）　´“ïðñ”·¬¸“òñ”（½Ｂ．４，２００８¿ÀZＢ．４）；

ｑ）　´“αòñ”-“βòñ”Z犆¸１．０００ｍＬ／ｍ３ oZｌｎ（犆）î“－２．３０”·¬¸“０．００”（½uＢ．７，

２００８¿ÀZuＢ．７）。
1)*mó�(ＩＳＯ１３３０１：２０１８《����　�_S　�(��ÃÄFG_（３ＡＦＣ）�.�h、

 h-¡ histZ¢£�3》。
ô¶õ1)*Zö÷º»Ôøùúûü。1)*Zýàþ�lÿ!"#ûüZ$%。
1)*î&'�������±+(L)（ＳＡＣ／ＴＣ５６６）H*Åê+。
1)*��,-：µ'���./0、12\S、34156789b:;、ü- <（=>）??@

8AB9b:;、µ'CS08S¤DTCS./0、EFGH（IJ）??C±KL9b:;、µ'M
N??9b:;、O1�P\S、IJ�P\S、IJH8\S、QRSzKLAB9b:;。

1)*¯°��T：UV、WX、YZ、[)、\]^、_`a、bcd、efH、gh、ijk、Wlm、
iH、nop、q5、[r、st¢、uvw、xyf、z{、|6}、Wpp、|~~。

1)*ú�~��)*Z��À1ýàpq¸：
———２００８¿��ýà¸ＧＢ／Ｔ２２３６６—２００８；
———1�¸�¢�Æ�。
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%　　$

　　“st”�����µZ�°+,，���(n??-�zZ��./µ。BCZ��stZ89
��(n���./：��JKL�JKy�Í�.BCZh�'，�ú45¼�#�JKL@���
��Zø�。!�(n�#JKLZJK���Ù，��¯°�¸öÒ¼��'ZE���。

+,“st”�１９���;¼;S�H*Z，(×u�¢ BCZDE，�n¡DEoBCÔ¢h
i，Ùn¡DEo3£_¢hi［½Ý１ａ）］。

犪）　&'()*+, 犫）　(-./*+,

　　�#=¤ìí：

犡 ———BCDE（狓）；

犢 ———hijk（狆ｄ）；

１ ———st。

0１　&'()1(-./*+,

¥�，¦8pq}BCDE¤hijk１）§¨ZÉDu©¸Ｓª«è［Ý１ｂ）］。*nRäZ¬Z，

¢Ò­®�¯�°.st�f­Z，ö¢�.BCDE9oÔø�nst，9o±ÔøÙnst。²¡
ÕÖcRÑ÷³otZµ-8Ô´µst，¶st�hijk¸０．５oZBCDE。ÑÒst./·
]n�¼SµZ¸;S、¹;SmSCµ9É�S¼�Í�¼ßº89»�Z./。

１）　1)*�(３ＡＦＣ_ÍBC¼½45，hijk狆ｄ＝１．５×狆ｃ－０．５。�µ，狆ｃ �¾*¹¿FGZjk。ÀÁ

×ì，Ñ�JKL½¸Z“Â�UV”，ÅÃJKL�ÄÖ<Z�;��SUV，�³Å¤4�UVó>Æ(，½

��)�［１６］。

¦�P5Ç4�deÈuí��ÉFµö¢¼�histZ²�$%Õ�ÔÊ２ ～３ ËÌ·
¦ 8�Í，\\Î*ÇWÏZP5`a��89:;ÐÑZaÒ（½��)�［１０］、［１３］-［１７］）。Ó
�2²Ôø¤ÔP5ÇÍst./ÕÖaÒ��(ÇlóZ45<=9É。²¡，ＤｅｖｏｓmH*Ç¢
 4�ÉFµhistZ���<=（½��)�［１０］）。

1)*ë(o�°¶õ，hist�.ÅÃ×,ZuØÙv，�°ÚÛ\�ZP5��。P5de
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uí，ÜÝ¦��Â�)ØiµJKLZ ßstÞnØÙ、 ß¨ZaÒÞnßy。JKLÖst�
.æÏÍ�ÂÅlÏÐ，¥àáÍ�Â>-45<=ZâãÏÐ，�ähEåâ6H�。３ＡＦＣ_°
ËJKLø"#*BC。MN<=æçèéê，¥å)HI{P5�¢÷~�Åë，³ì-JKLZh
iDE$%。íP5�ÇfÇJKL ßZhiDE$%，Å¸�HIÆYZDE$%o，45de´
)¬¼，½６．３。
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2345　678
9:;<=>?@7（３犃犉犆）AB

CD、ED1FEDG+,*HIJK

１　LM

1)*HIÇ�(��ÃÄFG_（３ＡＦＣ）�.BC#�Z�h、 h-¡ ��89，ÅÕÖ8
9:;¼½stcR、̀ acR�ú¤4�¥ÉZ�îTR<=Z��。

1)*µ{*Z�_Æ(n}ï�Òpqµ%õ¢Ò（\¦8P5Èøðñ}ï�Òpq）。

ａ）　�.JKLÍ�.BCZh�'：̄ °(n ß��.Þßµ ßh�'aÒZ./，�ú¿
ò、'#、�;óô、õö、̧ ¼�(-÷øù*Íh�'Zú�./。

ｂ）　4��S¼�#�����Z�'，̄ °ðñ}ïû ��：
———¡ �S./ú�.�S¼�Í??¡ ú�Z./；
———ü9¬!÷øµÕÖZ�S¼�ÍT·Zú�¼½�·；
———�S¼�Z�ýd�¤�BCø�§¨ZÉþ'./；
———ÿ!Fß、�、??-�zZ��v"；
———�h¥Éþ@./。

#vpqµ，înJKL¾*¹¿FGZjkàBCÃE²�$¬²，~�ÍnÑÒ²�Z��，
¶Í%���（»�）ÉD«è&kZ��å�§st��®Z¢ �°./º»。1)*µ{*Z
89:;<=µHIÇÑ��Z¥ÉÅë。

1)*Z'��89()-Rä<=，Ín89Z9»'，1)**{*Ç¢£&3-W+,-。
1)*µÅ.ÀÁ/�“hist”-“a#st”。P0#，1)*{*Z�_��.a#st，¶ÕÖ
�Â>-�¦>¦Î¼½st��。1)*lÿ§ÖP5QRo�¦>µ19BC，��Ål¿.�
¦>µ�219BC。1)*{*Z�_lÆ(nＩＳＯ５４９２µ./Z“"#s”Z45，ålùú

ＥＮ１３７２５µÉF���.Z����_。

２　NL/%:OP

}ï)*µZº»ÕÖ)µZ&$'#($�Ñ1)*3lÔ4Zù5。�µ，¶6ÏZ#()
*，*76ÏÍ�ZÀ1Æ(n1)*；l¶6ÏZ#()*，�[8À1（ðñ~9ZÆ¬,）Æ(n
1)*。

ＩＳＯ５４９２　����　+,（Ｓｅｎｓｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ—Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ）
Q：ＧＢ／Ｔ１０２２１—２０２１　����　+,（ＩＳＯ５４９２：２００８，ＩＤＴ）

３　RS1BT

ＩＳＯ５４９２9.Z�ú}ï+,-./Æ(n1)*。

ＩＳＯ-ＩＥＣ:;Z(n���Z+,89<=>³}：
———ＩＥＣ?ý@C：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｌｅｃｔｒｏｐｅｄｉａ．ｏｒｇ／
———ＩＳＯÖèAB�C：ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｉｓｏ．ｏｒｇ／ｏｂｐ

１
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３．１

UV　狊狋犻犿狌犾狌狊
øCý�DEZ²F。ø2¢¢Ò�¦Ò�DE�G，̄ °)Hn7BC¼ÕÖZ�。

３．２

WX　犿犲犱犻狌犿
st�.o，(nIf、Jg、�K�LwUV（３．１）Z¼�。

３．３

YZ[　狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犪犿狆犾犲
lMâÁ�UV（３．１）ZWX（３．２）。

３．４

A\[　狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲
19NGDEUV（３．１）ZWX（３．２）。

３．５

３犃犉犆]^　３犃犉犆狋犲狊狋
;<=>?@]^　狋犺狉犲犲犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犳狅狉犮犲犱犮犺狅犻犮犲狋犲狊狋
HI{JKL� >?，�µ¢ �A\[（３．４），19JKLÏÐZöÒNGUV（３．１），O®�

 �YZ[（３．３），°ËJKLPµ"#*�Â>。
Q：��３ＡＦＣ45Qn¢Ò�.a#45�_，°ËJKLü9öÒ�.�'¼½�Ä。st�.o，JKLÍ

~É¶�'Z"#stÕ�)ÓÙ。²¡，st�ÂoÕ�°ËJKL�(Ã�.３ＡＦＣ45，FG¤O®�
 lóZ>?¼½¦Î，$ÅÃR9öÒ�.Z�'。

３．６

_`[a　狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀
¢S(n;<=>?@]^（３．５）Z� >?。

３．７

+,bc　狋犺狉犲狊犺狅犾犱犿狅犱犲犾
�.45µ，45UV（３．１）ø（de�¾*¹¿FG）�.ø¢hiµ（de�¾*àþFG）Z�

�4�UV。

３．８

de]Abc　狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾
�.45µ，9"9uíUV（３．１）ÕÖZ��4�UV。
Q：Ñ÷"99TnJKL�ÄBC�2ÕÖ。

３．９

DG+,　犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋犺狉犲狊犺狅犾犱
#��h~�°Z��UV（３．１）Z[yt，¶Ö�Âù*}，P+,bc（３．７）Rä*Zhijk

¸０．５o#���BC~�°ZBCZ[ÙDE。

３．１０

fg+,　犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狋犺狉犲狊犺狅犾犱
, JKLZDG+,（３．９）。

３．１１

hi+,　犪狏犲狉犪犵犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱
fg+,（３．１０）Z�Èt（í¿ÈtZ·V，³ä+�Èt、UV�Èt�µ-8m）。

３．１２

jklm*n+,　犵狉狅狌狆狋犺狉犲狊犺狅犾犱犳狉狅犿狆狅狅犾犲犱犱犪狋犪
´¢��.ZJKLÍì DEUV（３．１）ZJKdeWXµTRUVµ，ÕÖUVXY´µZc

Rt。
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４　opqK

４．１　]^rs

(Y��@¢.DEZBC>?，Zó� �¦>¢�HI{JKL，°ËJKLPµF*19B
C��BCDE·\Z>?。JKL[¾*FG。Õ�，BCIfnÉFµ��µ。4�o，ÌHI{
JKLZ�FôY�，ë(ÉF$Ã�îFß�¸Y�；ÌHIZ�\ß�]ßY�，ë(\ô�]ô
??����¸Y�^Jg�LwBC。£_ë(VÒY�，Y�ÈÈ`¢a，¿v~HIZ� �¦
>ú~9�Â>Z¢a'-È¢'。

�@¢DïlóDEZBC>?，Íì DE�¼½�Ý45。¿v45�8bc¦，�(´Ïd
Zst|E-8SUVZ�8。P5QRo，�ÝP5µðñJKL ß、JKL§¨�úef��Z
�Ý45。

４．２　lmtu

ì�45o，JKLHÊZdeg�¢ hE89，¶JKL�*Z>?l��Â>（¹¿FG）i
��¦>（j`FG）。TRUVZ�ÄR9�ö¢DE}¾*¹¿FGZ�8�kPhl�àZ。

３ＡＦＣ45µ，st�¹¿FG�8¦�Ö２／３oZBCDE，¡oÍ�Zhijk�０．５［½
¯（１）］。¹¿FG�8Z¦�ø×,mÕÖRä-ºn´µ。¥Íst-st$%·�¿ZcR�Õ
ÖÍ89¼½UVXY(´Z。o¦�3µ��(ｌｏｇｉｓｔｉｃUV，7UV�ÕÖ[\]^_�[yh
p_¼½XY。XYÖ<¯°�cRUVµZ� �8———-q�8-ªó�8。!�¿.XY«è
Z-q，��H.«èZrs'。ÕÖXY«è，ÔÓ�*§５０％�®Z�îhi¦�ZcRt。

[×,ZXYUV�¹¿FG�8Z¦�t]kP¢ ×,Z¹ô�à。ÑÒpqÕ�ý�Ö8
9×u, JKL�ÝJKZpª。¢£×ì，¢ ×,ｌｏｇｉｓｔｉｃv8Ö¿.�µ¢Í�8t�，iw
9ÎxZXY'。¥ÖJKLÍ�S¼�h�'ZJKµ，·�½Zpª�89ylkP¹ô�à，å
ÅÃÍz�à。Ínö÷BC，��à{í|Z}~�à，¥�¤¹ô�àZÓ�è�¢uÊ，§ÃJ
KL8�è\，³Ö１００��#。×,Zｌｏｇｉｓｔｉｃv8lø(×XY|�Ó�¹ô�àZ89，¡pª
}���î8SUV。

５　]^vw

５．１　[axy

５．１．１　HIqK

R9ＩＳＯ６６５８µZ&.，F)ZBC-Y�Ö© 45Ö<µv��.，�£¹'、£ah'。¿
vF)ZBC-Y�øP©45¬Z，�³ÿ*ZFßÔàá:;Ö<¼½$ý�²�，~�Ô�Í�
S¼�¼½��:;，̂ §Ò�F �BC��(n45。�Ab�、È`ZBC-Y�，¿v© 4
5Ö<µ£_BCZDE--q³VQq，{©{JKLoZ>?g�È`¢aZ。>?@AQ-�
YＩＳＯ８５８９µZ&.。ë(Z»El)Lw�Â>，ål@�%VF - <。§�S45®，¿v
JKLlø��h��î%V�¯hi*Y�µ�219BC。Ã45Ï¨，>?��、��Õ!。

５．１．２　zg[a

´BC-Y��KÖ�9����ñ（ＰＴＦＥ）��Z�ó��ó»Eµ。ÌBC�¢Ò1Ò Z
£�Fßo，(8�>?Z�����»E、 ¡-ç<8�，ëFß>?Ö© »EºÊµ¢-。ó

３
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>;î，̧ �£Fßß¤²�，Ö¢ t]¥.Z¦E}§JKLHIFß>?。ë(w9����ñ
��Z�¨ç<- ¡，�£©�Zª^¬²。

５．１．３　{g[a

(\ôY��@BCo，¿v>?øÖ© 45Ö<µç«v�¬&IfZóô。Ínlø¬&
In�Z¼�，�(­®'¯:;§ ÖZ�°��h°If-Jg。în±²�-£��°��9
¢.F ，3°o(?(Í@?���ë(!�(®'¯��。Ín¬&lIn�Z³�'BC，Ôë
(£�³�I%�@，³\ß´µ、¶·h¸¹hº»m，�£¼½¾z»E，+¿»EµZö÷¼�I
f�*。ÖâÍJgo，àJg¦�á�，BC²EÀLwÐÑZÁÂ¦�å¥�á\。²¡，æÔø
�(Ã�¶ÄE¼½Jg，��(Å¼2\Jg$ÃâÍJg。

５．１．４　|g[a

Õ�ZÆVY�9ÇÈ、É-Êm??。³e£_P©´]ß>?�K���8�Y，́ BC|Ë
Ì��ÍÎ��âXÆíZY�µ，¤Y�Ï�ÐY，¿vBCÖY�µÏ�ÑK¢Òo¨�，�HI
{JKL。

５．２　UV}~?@

ü9３ＡＦＣ45Z�°Qq¢ >?Dï，>?DEâãÓá，�¢ >?DEt]¸!¢ >
?DEp�¢ ²ý犡。犡 ZtR9Ô¼DZstcR`ab$.。Ín|E°Ël�Z./，¢£
F)犡≈３～５；$Ín|E°ËÎ�Z./，¢£F)犡≈２。ü9ì-JKLZ ß�'FG¢ Y
ÆZ45�Ô，¿v45deøcÍ�ｌｏｇｉｓｔｉｃUVＳª«èZö $%，��àÖJKLZÓx'h
ist$%º。[9»Z8t��Í�n¹¿FGjk$%¸４５％～９０％Z�，¶狆ｄ＝０．１８～０．８５。

¸ÕÖ>?-JKLo¨，Õ��Qq¢ Î\Z犡 t，¿.ì-JKLø�GZBCDE$%，
×í45þ;，ÅØ)JKL³VÖBCDEÎÖ�Óx'hist$%o"#*BC。

^�，�F)¢ ÎyZ犡 t¸ì-JKLQq¢SÆYZ３ＡＦＣ45DEÙE。45¬Ñ�，
Ì45de£_¿.JKLhisto，ã$TÕÖáâBCDE��ZQqÚ�45，ÅµÛb°Ë
¸¿。ìÜU >?i°ËJKLÙv�ÍBCZ�h，+¿ÍBCZÝÞßÂ。���(àá�¯，
�.JKLÖâ9hiBCoàþÂÍZ�8，�³JKLZ���gÂÍZjk�１／２７。

５．３　[a_`

５．３．１　�y��

´@AxZ�Â>HI{45/（45/&.½ＩＳＯ８５８９）ZJKL，JKLÛÜＩＳＯ６６５８Ùv
Z����ãxä�&<¼½>?JK。�Â>�(�-àþªå，��¢.U¯æ!，³´�¢ >
?!ÖJKL!�[çè，̂ �PçµéR�æ!>?，éêu#å�)ó>Zÿï�¯Ýx。�)

ＡＡＢ、ＡＢＡ-ＢＡＡ�¯，�ë� >?ÖJKL�!ZHI�=，�£-qÓa。Í�nhistD
EZ>?，JKLìíX[Ùí)�。¡®，ì� >?§¨î9bcåZo¨¨Ü，¿vJKLZ�
�ø�´�ïÝ，ØÙJKLZ��ðñ。

５．３．２　zg[a

Fß>?ZHI½��)�［１２］-［１５］，òT�h��óA¼½>?JK。

５．３．３　{g[a

HIÃôý'�S¼�\ß>?o，�´Ãôý'�S¼�Ifn���£ I\µ，�(lLw
４
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7¼�Z»EÕ!，³ë(１００ｍＬZõö÷ø，�I\lÎÖ»EZ１／４ß¤。Ínôý'�S¼�
\ß>?，�ë(wù�Æ[�ú-?ûZ�+»E，³ë(２５０ｍＬü©�，́ ����ß¤ZýÉ
Fß�\ßþXÿ!�+!µ，½��)�［８］、［１２］-［１４］。Y�¸�zo，ë(�Y6�"#Z��
JK»E。

５．３．４　|g[a

íë(??�¸Y�o，>?HIªô¤Õ���JKo7@?Zªôv�¢a。

５．４　�����

¦8pq}，45µ~É¶Z�9­5Øi�Zhist。ì9¦��¤Ö4�¼Z¥ÉMN，ø
cÖ%Vo$ì°BC（�³ÉF��µZöÒ%&¼，���??��z¡ µZöÒÑ��'�）

ÕÖiøhi*ZJKL(øz¸9­5ZJKL。²¡，Í4�¼ZÏGå�３ＡＦＣ45µZ¢l
°Ë。ÌJKL)*b�ZMN，4�st$%Z#b´)T¸máâ１ ～２ 8�Í。Ì�4�
Ãû845�Zhisto，³�(+F,-Z./%�，3Ô�(.­MNZJKL，�0oÕÖ¢
.Z12¼（³34），óo�(��45��ÑÍ¦Î45��３ＡＦＣ45。

MN<=��F)¢ Î�ZBCDE，�FG�Ò�·¦ZBCDE，°ËJKLÍ�ÿ=。¿
.JKLZÓx'hist$%�，��(３ＡＦＣ_¼½45。­Ö7MN<=�，JKLZst�
�)ØÙ，ÅÖ３�～５�45�â6Þn�.。lóJKLÍó¢¼�Zh�'ló，JKL§¨h
�'ZaÒÔÊµ２ ～３ ËÌ·�Z8�Í。

５．５　���?�

５．５．１　�K

R9./¬Z，ÅÛÜＩＳＯ８５８６{*Z�3¼½JKLFO。

５．５．２　fg+,

Ô�(}ï�_¼½45，³´ ßZhistóN9)�µZst、ló÷ø}Z�.t�úJ
KLÍ�î¼�Zhist¼½¦Î。745Ô(n�h)Â��hÖh5，�ú h)Â� hÖ
h5Z6Ä。

５．５．３　+,4�

P5�9o7d´µö ÞßµZst�àóq，7ÞßÔø�·\ÞßµZ¢ 8)>1，±�
��¢FTÞZ&ßÑL，³JKy�Z~9ÑL。1)*µZº»ÅlùúÞß>1FG，¥P5�
[9Ë./Þßú�>1。deuv½６．７。

５．５．４　UV+,AB

BCZ4589��Èst*Í45µ~ë(ZJKy�9»。Í¡JKy��®Zde，P5
�[:;¼½ÓÄ。P5�[ü9P5Z¬�-¬Z×FGJKy�。�³，Í¢��S¼�¼½�
��'./o，ÔFG¢ T8Î4ZJKy�；Ì�Í??µ<Ö¡ �Y¼�'¼½./o，ÔF
G¢ T8Î¦ZJKy�，²��uÇ¢ �.ZÞß。

°=()·â�¿ZcRt，JKL8�->?458���°óo�>Zá?。JKLT8Î
4o，93°áâ>?45�8，�(´bcZ89�。$ÍnT8Î¦ZJKy�，ì-JKLì�
Íì >?Z¢ DE���DE¼½45。

５
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５．６　�^��

５．６．１　fg+,

JKL¾*¹¿FGZ¦�¸４５％～９０％o~Í�ZBCDE，Ô9»(nｌｏｇｉｓｔｉｃ�8cR。
¡DE$%º，³eBCDE¯°�àÖst@%，�8Z|E¯°)Hn>?�。u１ï*Ç>?�
¤stcRtZ`ab§¨ZÉD，,-�2çDE，½wxＡ。

�１　+,��,�����~�*��[a�

>?� ４０ ６０ ８０ １００ １２０ １６０ ２００

stcRtZ`ab ２．５ ２．２ ２．０ １．８ １．７ １．６ １．５

　　stcRtZ²�$%�ÕÖst§�-p�u１µZ`ab×()。�³，>?�¸８０、hi
st¸２．４ｍＬ／ｍ３ o，stZ$%¸１．２ｍＬ／ｍ３～４．８ｍＬ／ｍ３。í>?�Êµ２００�#o，|EHA²
´BC。²¡，ÕÖáâ>?�¼¢6H�|EZ�_ÅlÔ½。¡o�(}ï�_Ô9»H�|E。
�Íì DEÚÛ4�Z�Ý45，�ü(ｌｏｇｉｓｔｉｃUVXYRäst-`ab。ÕÖｌｏｇｉｓｔｉｃUV(
´9»ZDE$%�，¼¢6Íì 9»DE�¼½¦��Ý45，�Ý#v67，ÅÌÊµ~�Z
|E。

５．６．２　+,4�

ÍFGZJKL��５．６．１µZ&.ÚÛ45，de�Å�Ý�D¤EkÝ{©。�Èstde
�ä+�Èt、UV�Èt-µ-8mª¯{*。Ìst{©}~�¦~�ào，�(ÆYZÍ�:;
�_，89:;½�６¾。

５．６．３　���nn+,*AB

５．６．３．１　�K

P5QRo，JKL¨Zh�EaÒÔø)¦JKL ßh�EaÒ\#8F。²¡，�(áâJ
KL8�，$Ãáâì-JKL~JK>?8Z�¯×QR�Ý45，ÑÒ45de·P(�·w9�
u'。

５．６．３．２　jklm*n+,

lón ßstµ´ì-JKL89,G¼½ｌｏｇｉｓｔｉｃUVXY，�st��(YÅ89¼½X
Y，¶´>?ì DE}~9JKLde¢�WXUVµ，¼½ｌｏｇｉｓｔｉｃUVXY。89�H¦、�à
HKµo，�stZXY'iHx。３．９µ./ZhistQn�st，wß½wxＢµＢ．２-Ｂ．４。
7�_Æ(n ßaÒl�¸¯°�>²FZP5QR，�³R9�S¼�Z%&���I&ZÀ�
<E¼½�ÍZ./。

５．６．３．３　hi+,

ÍFGZJKLR9５．６．１µZ&.�Ý�.，de�Å�Ý（³Ý２）�D¤EkÝ{©。Ì ß
aÒå�./¬Z¢��o，³¡ �Y¼、%&¼���I&Í�.ÞßZú�./，�(¡�_。

６

犌犅／犜２２３６６—××××／犐犛犗１３３０１：２０１８



　　�#=¤ìí：

犡 ———JgF8；

犢 ——— ß8；

１ ———ÒJ¹ÒJ»；

２ ———ÒK¹；

３ ———ÒJL。

0２　�gCD+,*4�

　　Ý２µ１-２9４４３-JKL�¤st�.，Ý２µ３9２２２-JKL�¤�.。¸�­� Ý
ÅØ¦Î，Ô´Ý２µ３ZMN�âF。Jg67µ，“０”�uìÒF Z¢-DE，̧ [�st（½�
�)�［７］）。
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６　lmtu

６．１　l81'�bc

３ＡＦＣ45µ，JKLÍ� >?¼½àþFG，²¸� Flµì9¢ �¹¿Z，²¡FG¹
¿Zjk�１／３，t]¸０．３３。ü9stUV，FG¹¿Zjk狆ｃ¤hijk狆ｄ §¨ZÉD½¯（１）：

狆ｃ＝狆ｄ＋
１

３
（１－狆ｄ）＝

２

３
狆ｄ＋

１

３
………………………（１）

　　45µ，JKLø¹¿hi*BCZjk¸狆ｄ，（１－狆ｄ）u�JKLløhi*BCZjk。¡
o，JKL¢.°¾*àþÂ�，Â�¹¿Zjk*¸１／３。înst�狆ｄ＝０．５oZBCDE，�
¯（１），¶狆ｃ＝０．６７oZ8t。

狆ｃ�4�´µZ89，狆ｄ �stUVµZÓä89。î¡Ü§¼½Ó�，½¯（２）：

狆ｄ＝１．５狆ｃ－０．５ ………………………（２）

　　Õ�Qq¢DïlóDEZBC，ÅÍì DE¼½�Ý45，(JKL¾*¹¿FGZjk狆ｃ
-BCDE�Ý，Ýª\a¸Ｓª«è。ü9¯（２），́ 狆ｃ OPÑ狆ｄ �Ô´µO¢ùＳª«è
［Ý１ｂ）］。íDEbcÙ�bc�o，«èZãtè�#¸０-１。ÌJKLÍBC¦Îh�Zpq
}，BCZDEÕ��DEÍ8t�Jg¦u�。

狆ｃ¤BCDEZＳª«èø(D¤¹ô�àXY，�·�­m(D¤ｌｏｇｉｓｔｉｃ�àXY，½¯（３）：

狆ｃ＝
２／３

１＋ｅｘｐ［犫（狋－狓）］
＋１／３ ………………………（３）

　　¯µ，狓�uBCDE，D8狋-犫î89XYË´。í狓＝狋o，狆ｄ＝０．５，¡o狋¸BCDEZs
t。�8犫�狓ì²�¢ ,-o狆ｃZ²�，H.«è�àZrsE。

６．２　lm�]^

６．２．１　�y��

�(Å¼Øi_�´狆ｃ-DEÍ8t�ÝZ�_Í89¼½æ645。�¶õ，£_de�2{
©Ｓª«è，�úÁ�DE��n�ÙncRstDE，(nstcRZ89g[�¿。23°()·
¦Z4589。�ÅØWcst，�Ä�¿E�2øÛb�°。Ì2，�(６．２．２µZＬｏｇｉｔ²P，��

６．３µZ[\]^_，́ 89:;��¼½UVXY。½Ｂ．２～Ｂ．４。

６．２．２　9:犔狅犵犻狋����+,1�-

Ｌｏｇｉｔ²PmKnÏGZjk（ｐｒｏｂｉｔ）²P，ì�jk²P�0nD¤¹ô�àZ，$Ｌｏｇｉｔ²P�
ÕÖ¯（４）́ 狆ｄ O²ÑÍ8,-，¶}ïｌｏｇｉｔª¯：

犔ｄ＝ｌｎ
狆ｄ

１－狆ｄ
（ ） ……………………（４）

　　dY¯（４）-¯（２），OPÑ¯（５）：

犔ｄ＝ｌｎ
狆ｃ－１／３

１－狆ｃ
（ ） ………………………（５）

　　´¯（３）�X¯（５），́ µ¯（６）：

犔ｄ＝犫（狋－狓） ……………………（６）

　　í狆ｃkPｌｏｇｉｓｔｉｃUV�ào，犔ｄ àáBCDEá\{è'áâ。¡oH.��(DEZOP8
9Q��(2ç89×¼½Rä。�(2ç89R@Z狆ｃ¤ｌｎ狓ZÝªµ，Ýµ«èZµ¨$%t]
¸è'o，st�狆ｃ¸２／３o~Í�ZDE。¥�，£_�ü9Å¼Ø�ZＳª«è��狆ｃµ¨$%
８

犌犅／犜２２３６６—××××／犐犛犗１３３０１：２０１８



89XY¸è'，�(²P89Å.HI%V­®。
Ín²P89，st�犔ｄ＝０oZDEu^Í8t，ÕÖ¬�\a¸¢ùÅèocR，�ÕÖè'

éêXYcR。¶õ，ãtèwtZ²PtÔøÅl�.，7/S$%ºý�èyZ¬²ÈÔø)Íd
e�×Î\ú�。²¡，Öë(89�¼½«èXYo，TU狆ｃ＜０．４３�狆ｃ＞０．９Z89（¶OPt

犔ｄ＜－１．７５�犔ｄ＞１．７５）。§Ã45ZÉ¶�iÖ7/S，½６．５。Q°¶õ²P89�ÝÔ�Å¼f
g¯（３）µ�8，狋Í�n犔ｄ＝０oZBCÃE（DEu^Í8t），犫�ÅèZ&k。

６．３　犾狅犵犻狊狋犻犮bclm�j*� ¡¢71£¤¥��

６．３．１　�K

�([\]^_（Ｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，ＭＬ）XYｌｏｇｉｓｔｉｃUV［̄ （３）］89Z2;�(´ë]^v
8de[\Z�8狋-犫Zt，¶Ö¡�8to，(´P04589¦´µ�îtZÔø'·\。F(
YÆZû(V*<=２）¼½ ＭＬcR，��·×,�(Ｂ．２～Ｂ．４µÙvZ?ýuÁ<=。�³，ＭＬd
euícRt\n狋t#bZjk*¸０．０５。Õ�pq}，¢Ò ＭＬZ�(���_�ë(ｌｏｇｉｔOP
t¼½è'éêXY，³Ｂ．２．４~�。

２）　³ＧＬＩＭ-ＳＡＳV*�¬!¦ÎÆ(ZP8�@?。7Åëì�{1)*Zë(�HI¢÷­ü，Ålùú

ÓWXÔ@?。

６．３．２　Yl犫

�8犫�XY�<Z&k，H.ÇXY«èZrs<E。犫¸¹touíhijk)àáBCD
Eáâ$á�，$犫¸ãto3uíhijk-BCÃE§¨ÕÖÜ¦�ÉD。�³，(JgF8ë�
BCÃEo，犫Õ�¸ãt（JgEH�＝ÃEHÙ＝hijkHÙ）。ÍnJKL ß$"，犫t�u
BCÃE²�o，JKL"#ø�Z�Ù，¤YZ�8�e[)\]^�8m��¥É。JKL ßl
*stló，�犫tó>ÕÖaÒ，犫tZ\yú�ÖÞßµZ�àpqg�st�.~É¶Zº»。

犫t�ZJKL（rsZ&k）ÍBCÃEZÃy²�)·h�，Ö¤��_@-`�¥ÉZ%aµ3
·â9»。ÖJKLbFo，Í犫tZXG¤ÍstZXGó>�°。

６．３．３　Yl��,*¦d§¨

�8cRtZqÅ/¨�ð1�8ctZ¢ )t$%。qÅ/¨Hd，cRtZÔÅEH�。
cRtZ|EøÕÖáâ89Ú�Z�¯×H�，�ÕÖÖ０．２５F～４FstDE$%ºQqm¨e
DEÙEZ�¯×P©。

６．４　©ª«¬

st�.deÔ(n¦Ò¬Z，1)*Å.{*0n�.¬Z¼½st45ZP5QR��。¥
¼½stdefg-¦Îo，�>89�K-��Z�¯，�úTR|�'��ZQq�¯。

, JKLZ89de[»ffg-¦Î。ｌｏｇｉｓｔｉｃXYUV�JKLZ�;¼;Sv8，î¡T
R��´*Zdeø(nJKL§¨��ó¢JKLÍló�Â>§¨Z¦Î。

ÕÖ×,ｌｏｇｉｓｔｉｃÑÛUV，øÍ×ulóJKL�ló�Â>Z89¼½¦Î。�îQRQð
ñFGlóJKy��ulóÞß，ÅÖy�¨�ÝHI>?。Ínló¼�¨Z¦Î89�lóJ
Ky�Ínö¢{.¼�Z¦Î89，Õ��(���a���_×¬Ñ（°Q~9cRt��¥óZ
�_(´，Å�HIÇ¥óZ>?�，3JKL ßZ狋-犫ZcRt�¸��(ZWX89）。³e
89�５．６．３．２µ~vZYÅ89o，3狋-犫ZcRtø(nÙv¼�¨�JKy�¨ZaÒ。

JKL¨stZ�àÔø)Ó�¹ô�à，7pq}���(Å�Ý（½Ý２）、¹ôjkÝ�
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ｌｏｇｉｓｔｉｃjkÝ¼½45。³eÓôí|�{í|Z}~�à，3F)YÆZ�Èst，³Óô89Z
µ-8、}~�¦~�àZ¦��Ètm。

YÅ89Z�stú�`abcRZP5QRµ，ì-JKLÍì DE*45¢�。7�_(
)Z89w9Î�Ô²'，Õ�lÓWë(。¦8pq}[�(O®¢ÒP5QR，¶ì-JKLÖì
 BCDE}Ì4¼½¢�45，½��Ｂ．１。P5�Rä�Èst-YÅ89Z�st，Å45st
Z�à。ô¶õ，�(ÑÒP5QRo，cRZ ßst|EÎa，$YÅ89Z�stw9Î�|E。
�³，ì�５０-JKLÍ５ BCÃE¼½45，ì ÃE45��ZP5QRµ，g9５００ 89Ô
(n�stcR，¥ì9１０ 89ø(nJKL ßstZcR。

æçë(ì-JKLÖì BCDE}*¾¢�45ZP5QR，¶Ô¼½YÅ89Z�stú
`abZcR。¥·�(ZP5QR�，°ËJKLÖì DE}Ì4¼½¢�45。ÞßÍBCÕ
�)u©*Îh$%²�Z ßst。Ín, JKL，¢ １００FZDE$%¶Ôij狆ｄ tP

０．０５～０．９５Z²�$%；¥Ín¢�JKL， ßstZ²�$%ÔÊ１００００F。Ì*§JKy�H
I¢ １００FDE$%ZBC�Â，Ñõ áÍn��JKL（Õ��¥í8�ZJKL），~�ÂZD
E$%Ôøg�¼t� ß�;¼;Sv8«èã¼èZDE$%。ã¼èwtZdeÍn狋t-犫
tZcRUkâ9l�，Ñuíh�'Î��ÎÙZJKLÍYÅ89Z�8cRõ/l\。ÌÃ3
°，l[´Ñ÷89YÅ¼½�stcR，�stcRo[Ílóh�'ZJKLmnlóZo�。

¼½89XY:;Z!H�°.st�àkPｌｏｇｉｓｔｉｃUV，¤ｌｏｇｉｓｔｉｃ�àZ%VÓ�Èuí8
9XYlb。�(TRµZXYrE45<=ÍXYlb¼½45，¥Í×,ｌｏｇｉｓｔｉｃUVZÓ�Õ
�lp»f¢45*，§ÃP5QRµ�>Ç１０Ò�#、\n５００FZDE$%�ú¡$%ºÚg8
@�Z45。³eXYrE45de�XYE|�lb，3�>�(×,ｌｏｇｉｓｔｉｃv8§®Z�îU
V×XY。[×,Z�_��>Í��JKL�(h�ｌｏｇｉｓｔｉｃv8�U，v8�9ló狋t，åÔø
ðñlóZ犫t，7pªÆ(nÓô�à-}~�àZpq。

６．５　DG(-（狆犱）­®¯０．５�*°±

`ç�Õ�7dÉFµZqr¼�Ö５％jkoiø¢hi，¡ S�37døÖ９５％Zjko
�Ä*?¼µ�2MâÇöÒDEZ¡ ¼�。¡»���øÕÖｌｏｇｉｓｔｉｃ«èRä´*，¶�#�

犔ｄ t¸－２．９４-２．９４o~Í�ZBCÃE，犔ｄ tÕÖ¯（４）�¯（５）́ µ。狆ｄ tÖ��ÖÙo，P5
�[¿v7/S（�t/�Ùt/）ºw9bc¦8�Z89，�(´¡$%¥�ZBCÃE。Î*.
/$%®Z%VÓÄÈlw9ÔÅE。

６．６　�²��+,（犅犈犜）��

[rcRst（ＢＥＴ）Zs®<=（½��)�［４］-Ｂ．１）ø(´�stZtUcR，¥|EÎÙ，
�ÕÖ¢.Z¡u'。¡�_0nstUV，½３．７。３ＡＦＣ45µ，Ì>?DEÙnst��o，J
KL¾*¹¿FGZjk¸１／３；Ì>?DE�nst��o，¾*¹¿FGZjk¸１．０。7�_v
ow，ì-JKLÍì DE��}Z>?*JK¢�，¥°Ë9Î¦ZJKL8�。

¸�­xymØiµàáBCDEá\o¾*¹¿FGZ�àpq，��>?DEÓáZz=（�
JgEÓßZz=，½Ｂ．１）́ 89@ÑuÁ。ＢＥＴtRä³}：¶¾*j`FG~Í�Z[�DE-

�¥¶¾*¹¿FGZ·�DEZUV�Èt。³Ｂ．１µ~�，JKL１ZＢＥＴ¸槡１３５×４５＝７８。
³eJKLÍ¢�DE&�¾*Ç¹¿FG，��Ö[�DEoi¾*Çj`FG，3løë(7

�_，³Ｂ．１µZJKL６-JKL４。¡o，ÓWÆíÑÛDEÙE�Ú�45，��(}ï�(�
_：ÌJKLÖ[�DEoi¾*j`FG，3°Q[�DEZ¥¶Î�DE)FG¹¿，Åî¡Rä

ＢＥＴt。³e�¢�&�FG¹¿Z89，3°.[ÙDEZ¥¶ÎÙDE)FGj`，�¼½ＢＥＴ
tRä。
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RäJKL ßＢＥＴZUV�Èt¶Ô(´JKy�Z�ＢＥＴ。¢Ò×,E�JKL¨²ÒZ
�_�RäＢＥＴÍ8tZ��a，³��Ｂ．１~�。în¢�Â�¹¿Zjk¸１／３，Z�２���

３�ÂÍZjk�#¸１／９-１／２７，²¡�ＢＥＴZdeÔøÕÖÓa。7�_¡uÎ\，²¸ì-J
KLì45¢�>?，în>?Ð{�ÍBCú�Â�_lÏÐm2²，Ôø)ÐÑÍ�nstZ>?
¾*j`FG。³eＢＥＴ||}ÖDEDïZ~t$%º，���ÂZDEÑÛDïÖ4，3ＢＥＴÍ
8tZ��aÔø)¢Ùc。

６．７　©ª�³

45�/µ[ðñ}ïº»。

ａ）　~9Z45ù*：ðñ>?'�ú×�、)>�¯、Y�（Jg\）F)，�úHI>?o~ë(
ZDï»E-4�QA。

ｂ）　>?DE�~(Z��、¦Eú�îù*。

ｃ）　{JKLZ4567ìí�-J�u。

ｄ）　ì¢6ZJg²ý。

ｅ）　ì-JKL45>?Z�Ý�8。

ｆ）　JKy�ÑLZ¥ÉÅë，³¿ò、'#、JK­5�ú�î¢÷�°Åë（³JKLÍBCZ
ÏÐE、��óq、L�e、�2ë(°��ú[�¼?o¨m）。[�£���×/�JK
L，+¿ö-ÏÐJKy�ZTLÍJKde{* T�Ä。

ｇ）　89�l\o，de�uÁª¯{*，³uＢ．１。uµï*45ZDEDï-7DE}JKL
¾*¹¿FGZ�8。�/µ{*stcRt，³ ßst、�st-`ab。

ｈ）　ÌNGJKLZst�àpq，�/µ{*JKLZ ßst�ú¥ÉÙvTRt，³Èt、
�a-89lkP¹ô�ào�(Z45�_。

ｉ）　�(YÅ89o，�/µ{*YÅ89Z�st-`ab，�ú&k犫-�`ab。ô¶õ，
JKLº�aÒ（ÎyZ）-JKL§¨ZaÒ（Î\Z）Ôø)ú�`abZRä。
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´　µ　犃
（¶·/）

¸B�~¹��*���l���

　　înló ßÍnó¢ BCZ��ÕÖaÒ，²¡R91)*µ<=¼½stcRow9¢.
Zl¿.'，uＡ．１{*ÇÆVpq}ÊµWÏ|E（±��Óa）Z��。

�犃．１　���n[p�1_`[a�¹*º»*]^�~

=¤ JKy� ¬Z ３ＡＦＣ45µZ>?8 4�|E

１ １T
ºC��7dG<öTÍ¼�Ｘ�

2w9�h)Â5
８ DE，ì DE45１�

狀＝８
±２００％～±５００％

２ １T
7dG<î／�Í１�¨��µ¼�

ＸZh�E

６ DE，ì DE45６�

狀＝３６
±５０％～±１００％

８ DE，ì DE45１０�

狀＝８０
±２０％～±５０％

３ ８Ty� P5�7d¦Î� y�Zh�'

６ DE，ì DE45１�

狀＝４８
±１００％～±３００％

８ DE，ì DE45６�

狀＝３８４
±２０％～±５０％

４

５

４ y�，ì

 y�î�F

*Z８�w9

�u'ZTL

�Ñ

���<t7dG<%&¼�ＸZ

st��

６ DE，ì DE45１�

狀＝１９２
±５０％～±２００％

６ DE，ì DE45６�

狀＝１１５２
±２０％～±５０％

�<t7d¿.Úß９５％jk}l

ø4�*¼�ＸZDE��

#v45，â#４×８Tµ[h�

Z２５％TZ�Ý45

狀≈１８００

±４０％～±１００％

　　３ＡＦＣ45|E¤>?�¨ZÉD-~�st·V£É。�³¢ �ý��Z�@P7dG<
öÒ�.Ñ��2ø�９５％Zjk4*，ÑÒpq}~�Á�>?8�Ö¸１８００。JKL�Ë8�
è\<E#)HnJKy�ZÚßaÒ。ÌJKy��îaÒÎ\ZÞß�Ñ（�³o¦¿�T-�
T），Êµy.45|EÕ��°·¦ZJKL8�。
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´　µ　犅
（¶·/）

¼　　½

犅．１　9:犅犈犜7¾¿ABÀÁzg[a*CD+,

犅．１．１　�K

1��{*Ç�(ＢＥＴ_cRstt]tZs®<=。[×,ä�<=³}：９�JKL�ÑZ
JKy�Í６Ò{.DE>?*¼½¢�45，JKL４-JKL６lÚ�ÑÛDE¼½45。·�
¿Z�_�7�Ú�45，�³´>?Jg３F、９F、２７Fú·�F8，�JKL６Ú�45，Åµ*
©j`FG。4�|EÖÙo，Ô��Ý© 45<=。

犅．１．２　]^

�£�ÉF¸Y�@A６ÒlóDEZ��Fß>?，ìÒDE>?È¤h £�ÉF>?�Ñ
¢�。DEÙE��３FZ¦�Óá。P�¤45ZTÞµàþFG９-JKL，ì-JKLÈ��
PÙDEµ�DEZz=R�Í>?¼½45，PìÒDE�Z� >?µF*¢ lón�î� 
Z>?，45de³uＢ．１~�。

�犅．１　ÀÁzg*CD+,

JKL

Jg¦
（DEÓá→）

[rcRst（ＢＥＴ）

３６４５ １２１５ ４０５ １３５ ４５ １５ st ｌｇst

１ ０ ＋ ＋ ０ ＋ ＋ ７８ １．８９

２ ＋ ０ ＋ ＋ ＋ ＋ ７０１ ２．８５

３ ０ ＋ ０ ０ ＋ ＋ ７８ １．８９

４ ０ ０ ０ ０ ＋ ０ ９ ０．９５

５ ＋ ０ ０ ＋ ＋ ＋ ２３４ ２．３７

６ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ６３１３ ３．８０

７ ０ ＋ ＋ ０ ＋ ＋ ７８ １．８９

８ ＋ ０ ０ ＋ ＋ ＋ ２３４ ２．３７

９ ＋ ０ ＋ ＋ ＋ ＋ ７０１ ２．８５

stÍ8t（ｌｇst）Ú-（∑ｌｇ）

ＢＥＴst�Èt＝UV�Èt

stÍ8t（ｌｇst）Z��Óa
２０９

２０．８５

２．３２

０．８１

　　Q：“０”u�JKLÖ� >?µFGj`；“＋”u�JKLÖ� >?µFG¹¿。

犅．１．３　�Â

ì-JKLZＢＥＴtîJKj`Z[�DEt-��¶Z�Ä¹¿Z·�DEtZUV�Èt
¿.，½��)�［４］。Räo，°.JKL４Ö¼}×Jg¦¸５o¾*¹¿FG，JKL６ÖJg¦
¸１０９３５oZFGj`。ＢＥＴdeZÍ8tÚ-¸２０．８５，�ÈtÖ¸２．３２，Ñ¤�Èst（Jg
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¦２０９）ZÜÍ8t¼t。(stÍ8tZ��Óa×u�stZ�K<E，ü9uＢ．１µ[éïRä
´*。8t０．８１uíJKL¨ZJKdeÕÖÎ\aÒ，¥P0tÔø¦０．８１·\。înJKL４-
JKL６Å.Ú�ÑÛDEDï¼½45，²¡DE$%¢�y。

犅．２　jklm*n+,�Â———ÃÄÅgÆ*ÇÈÉÊ+,ABË½，ZÌ� ¡¢�j7Í��Î
Ï7�j7

犅．２．１　�K

1��{*Ç[\]^_Z��2;，�ú�(?ýuÁV*¿.st�8-9bZ�_。´7
�_�(n１８ JKL�(３ＡＦＣ_Í９ Ãm¨eZDEDï¼½45ZJKde89K，½

Ｂ．２．３。¸­n¦Î，óo�([yhp_Í¥ó89¼½XY，½Ｂ．２．４。

犅．２．２　]^

�Â>?¸�ð，45��Ö19�ð�>µZ�É�2ÕÖ<Ö�ð%&，½��)�［９］。�
É��ÖlóDE�ðZ�>µ，２４ｈ��KÑ÷�É，１８ 9­5ZJKL�ÑJKy�¼½JK，
de¤.­��ZÍ��¼½¦Î。uＢ．２ÚdÇ?ýuÁV*µZ:¯，uＢ．３ï*ÇP589-
(nｌｏｇｉｓｔｉｃUVXYZ��u。

�犅．２　ÐÑ�ÒÓ:¯��犾狅犵犻狊狋犻犮bcYl1+,��£¤¥*ÔÕ

ï :¯

Ｂ ＠ＬＮ（Ａ３）

Ｅ ＋Ｄ３／Ｃ３

Ｆ （２／３）／（＠ＥＸＰ（Ｇ＄１８（Ｆ＄１８－＄Ｂ３））＋１）＋１／３

Ｇ ＋＄Ｄ３＠ＬＮ（Ｆ３）＋（＄Ｃ３－＄Ｄ３）＠ＬＮ（１－Ｆ３）

Ｈ （２／３）／（＠ＥＸＰ（Ｉ＄１８（Ｈ＄１８－＄Ｂ３））＋１）＋１／３

Ｉ ＋＄Ｄ３＠ＬＮ（Ｈ３）＋（＄Ｃ３－＄Ｄ３）＠ＬＮ（１－Ｈ３）

Ｊ （２／３）／（＠ＥＸＰ（Ｋ＄１８（Ｊ＄１８－＄Ｂ３））＋１）＋１／３

Ｋ ＋＄Ｄ３＠ＬＮ（Ｊ３）＋（＄Ｃ３－＄Ｄ３）＠ＬＮ（１－Ｊ３）

�犅．３　9:ÐÑ�ÒÖP×lmØÙ犾狅犵犻狊狋犻犮bc�jÃÚ��+,£¤¥*¼½

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ Ｋ

１ [rUV }b #b

２
犆

ｍＬ／ｍ３
ｌｎ（犆） 狀 狉 犘ｏｂｓ 犘ｅｓｔ ]^ 犘ｅｓｔ ]^ 犘ｅｓｔ ]^

３ ０．０１０ －４．６１ １８ ５ ０．２７８ ０．３６６ －１０．９５１ ０．４１４ －１１．３６１ ０．３４９ －１０．８４４

４ ０．０２８ －３．５６ １８ ９ ０．５００ ０．４４６ －１２．５８３ ０．５３８ －１２．５２８ ０．３９４ －１２．８９２

５ ０．０３２ －３．４４ １８ ４ ０．２２２ ０．４６２ －１１．７６２ ０．５５８ －１３．７５９ ０．４０４ －１０．８６５

６ ０．０６０ －２．８１ １８ １１ ０．６１１ ０．５６８ －１２．０９７ ０．６７１ －１２．１７０ ０．４７８ －１２．６７２

７ ０．０９５ －２．３５ １８ １４ ０．７７８ ０．６６７ －１０．０７２ ０．７５５ －９．５６１ ０．５６１ －１１．３８２

８ ０．２８５ －１．２６ １８ １６ ０．８８９ ０．８７２ －６．３０４ ０．９０３ －６．２９８ ０．７９８ －６．８１２

９ ０．３２４ －１．１３ １８ １７ ０．９４４ ０．８８８ －４．２０６ ０．９１４ －３．９８２ ０．８２１ －５．０６７

１０ ０．６７３ －０．３９６ １８ １６ ０．８８９ ０．９５２ －６．８６５ ０．９５９ －７．０６０ ０．９２０ －６．３８９
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�犅．３　9:ÐÑ�ÒÖP×lmØÙ犾狅犵犻狊狋犻犮bc�jÃÚ��+,£¤¥*¼½ （�）

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ Ｋ

１１ ０．９９２ －０．００８０３ １８ １７ ０．９４４ ０．９７０ －４．０３１ ０．９７３ －４．０７５ ０．９５１ －３．８６９

１２ －７８．８７１ －８０．７９４ －８０．７９２

１３

１４ Óa ３．８４１ ３．８４１

１５

１６

１７ ｌｎ（狋） 犫 狓 犫 狓 犫

１８ －２．３４８９ １．３１１ －２．８３５４ １．１１７ －１．８６７３ １．３５７

１９ 犘

２０ DE,- ０．０９５４４ ０．０５８７０ ０．１５４５

２１

２２ Æ¹ZstcR`ab －２．８３５４ －１．８６７３

犅．２．３　o¯� ¡¢7*©ª1�Â

[\]^_¼½UV�8cRZ2;�(´øë]^v8［̄ （Ｂ．１）］Êµ[\toZ�8t。?
ýuÁV*19øRv8[\t�[ytZ�øv8，ø�­�(３ＡＦＣ_4589¼½ｌｏｇｉｓｔｉｃU
VXY。?ýuÁ<=¢���óÖP5ÇZ T?�µ，�ë(o¦TRðwA·¦Zr�。ä�
�øè»f;f-ÏÐ?ýuÁV*Zä�Ö<，�£ ¡¢ª<,"¥ÉZG"�¡¢Ý'TRð
Z��2;。(Y;8�ZØ�89（Ö５０ �#，�àÖst@%）¶Ôzüm(´�8-st$
%。¤TRð��îû(TR<=¥¦，?ýuÁV*Zr£ÖnXY<=2;·»f¢ä��;f，
¤�íXY89.øÊµ;=Z89�o，r£·âí|。

ló?ýuÁ<=µ，Ëfv8[\t�[yt¥¦Z¥�Ål¥ó。1��µë(Z�Ｑｕａｔ
ｔｒｏＰｒｏ３

）ðµZＯｐｔｉｍｉｚｅｒv8，mónＥｘｃｅｌ３）-Ｌｏｔｕｓ１２３３）µZＳｏｌｖｅｒv8。

３）　)µ~HúZ?ý@uV*�¬!¦ÎÆ(ZP8�@?。7Åëì�{1)*Zë(�HI¢÷­ü，Å

lùúÓWXÔ@?。

uＢ．３µ，Ａï～Ｄï�4589，Ａï��µZ�ðDE（犆），,-¸§Aì��¨（ｍＬ／ｍ３）；

Ｂï�DEÍ8t，uµ�(u^Í8［ｌｎ（犆）］（åøë(�ît¸08ZÍ8）。BCDE£�¸me
�àZUV=ï��î�©¨ÜZDE=ï。¸�­�½，Õ���DE�Ù¼½ÿ=。

Ｃï-Ｄï�#�ìÒDE>?Z4�8�（狀）-7DE}¾*¹¿FGZ8�（狉）。ì¢ÒD
E45oJKL8�£�¢a。Ｅï��Âµ¾*¹¿FG�8~ªZ¦�（犘ｏｂｓ），7tÖ��ZR
äµÅ.*©。

Ｆï-Ｇï�¯（３）µｌｏｇｉｓｔｉｃv8XYZRä89。ｌｏｇｉｓｔｉｃUVî�8犫-狋¿.，ÕÖ{.Z
�8t，¶øRä*¹¿FGZÏd¦�。°.¢ {.�8tZUV，]^tmn(´ZØ�¦�Z
jk。~989ZþYjkmnì¢ÒDEjkZp¤。íþYjk¸Í8]^t§-o，ë(Í8
]^t·�­。jkÍ8tZRä�¯（Ｂ．１）：

∑
犻＝犖

犻＝１

狉犻ｌｎ（犘ｅｓｔ）犻＋（狀犻－狉犻）ｌｎ（１－犘ｅｓｔ）犻…………………………（Ｂ．１）
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犌犅／犜２２３６６—××××／犐犛犗１３３０１：２０１８



　　¯µ：

犖　———89K（�DE）Z8�；

狀 ———ìÒDE�Ý45Z8�；

狉 ———¹¿FGZ�8；

犘ｅｓｔ ———cRZ¦�。
]^tîＧïRä(´。uＢ．３µ�１２½�]^tZÚ-，¶þYjkZÍ8]^t。��¤

Ｆï-Ｇï·]Z:¯，Ö Ｈï-Ｉï、Ｊï-Ｋïµ�#´µ狋-犫tZ}bt-#bt。
1��µ，«89WXµ�３½～�１１½µ。#(uＢ．２µＦï:¯，Ö,EÁＦ１８-Ｇ１８µ�

#WXst-&k�8ZæçcRt。<=Ínæ6cR�Ã�Ô�Z，æçtÔ�¬�t]�àÖ
stwt89KZ[rt，ål�°�#¼t[«t。stZæçcRtÔF)DE$%Zµ¨t。

Ｂï)DEZu^Í8o，&kZæt¸１；Ì)�１０¸­ZÍ8o，&kæt¸０．５。r�v8��
w9¥ó�øZv8Õ�×u�w®�¯,。v8�°{.²�,EZm>（Ñ÷,EÁð1Z89
àá]^v8[\tZ²�$¬²，³1�ZＦ１８-Ｇ１８）-de,EZm>（7,E¸[\]^t，³

Ｇ１２）。

v89o¦Fl，�µè¦FlQq¸)°t。4±v8�2ëde,EÁµ8t[\�。Ö1
�µâ9Qq%Vb@ù*。v8²¿³�Z���Êµ[\³��8-²�Z²��Êµ[y，0
oä��ü9)°t�8Qq³��8-[y²��。ÍnHI¦ÒËf�_Z?ýuÁ，ä�L[
FG(nÃè'r�Z�/×ÖÙE（Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｄｉｅｎｔ，ＧＲＧ）_��î(nÃè'á?�
¨�Z·]m»�_。

Úç³��，ÕÖ TRäþÔÖU´Uº´µde，¥å9Ôø²¸Räde�µpC$²¿³
�。,EÁＦ１８-,EÁＧ１８µ�~�ZｌｏｇｉｓｔｉｃUVZ�8cRt。

¡o，ｌｎ（狋）＝－２．３５，狋＝０．０９５ｍＬ／ｍ３，犫＝１．３１。

îÑ� �8¿.ZｌｏｇｉｓｔｉｃUVz¸[\]^ｌｏｇｉｓｔｉｃUV，¶Õ�~vZ[rUV。�î8t
�8¿.ZUV{*Z]^tÎy，UV§¨Z]^aÒ./¸Óa：

Óa＝－２（犾１－犾２）

¯µ，犾１ -犾２ �#�UV１-UV２ZÍ8]^。1�µ，犾１ -犾２ �#�u[rUV（UV１）-
O®¢ UV（UV２）Z¿.t。UV§¨Z|�'aÒî¶�45¼½ë�，uîE)ÆíZ¢ 
t。7ÉD(n¿.cRsZ`ab，¬Z�¸Ç·µÑ>Z¢ UV，¶�狋tRäZÓamnÖ¿
.Z|�'��-uîE¸１oZ¶�t。íuîE¸１，|�'��狆¸０．０５o，Óa¸３．８４１。

³e¬&�.ÇÆíZï，,EÁＦ３-,EÁＧ３µë(Z:¯Ô¥�ZÝ@µ Ｈï～Ｋïµ。
,EÁＩ１４ZRä¯¸＋２×（＄Ｇ１２－Ｉ１２），u�XYUVZ}b-[rUV§¨ZÓa。«Ñ :¯
Í�Ý@µ,EÁＫ１４º。

ÕÖ¢�³�Ö<´µ`ab，ÖÚçZo$93°{.¢ æçZ`abcRt。`abZ\
yî89KZ¢÷�'~H.，�µ[�°Z¢ �'i�4�Ú8。uＢ．４ï¸ÇstcRµ6å
`abæçcRt¤4�Ú8¨ZÉD。1�µ，4��8¸１６２，Í�ZæçcRtZ}b-#b�
#¸－２．３５＋（－０．４９）＝－２．８４-－２．３５＋０．５６＝－１．７９。Ñ÷t¢WXµ,EÁ Ｈ１８-,EÁＪ１８。
^�，���½r�v8，¥ìë(ð1犫tZ,EÁ，,EÁＩ１８�,EÁＫ１８�¸²�。

�犅．４　+,��ÓrÛ£¤¥ÜÝ��

4�Ú8 ４０ ６０ ８０ １００ １２０ １６０ ２００ ＞２００

6å}b －１．０２ －０．８１ －０．７６ －０．６１ －０．５８ －０．４９ －０．４５ －０．４０

6å#b １．３９ １．０５ ０．８４ ０．７８ ０．６９ ０．５６ ０．４９ ０．４５

６１

犌犅／犜２２３６６—××××／犐犛犗１３３０１：２０１８



　　,EÁＩ１２-,EÁＫ１２�¬�,EÁ，̧ ]^tZÚ-。³eÓalÏ�¼t３．８４Ñ¢¬�
t，Æ¹~cRZè9t。Ö89Kµ５０ �#ZØ�de�àÖst@%，Ñ Óa\a¤e�s
tZ6å��ü{è'¥É。Æ¹ZcRtÕÖ×,Z¦tiÔRä(´。,EÁ Ｈ２２¸Räè9
ZÆ¹cRt¯：＠ＳＱＲＴ（３．８４１／Ｉ１４）（Ｈ１８－＄Ｆ１８）＋＄Ｆ１８，7:¯¢Ý@µ,EÁＪ２２。«Æ¹
tdeWX,EÁ Ｈ１８-,EÁＪ１８（�Ö¡ª«¥�Zt），�¢��½r�v8。í(´ZÓa¼
tÏdto，³�d¹。ÖuＢ．３Z��µ，��³�¶bc。

ä�Lë(?ýuÁV*ZRÝ�wR@�ÂZ89-ｌｏｇｉｓｔｉｃXY«è，³ÝＢ．１~�。ë(u

Ｂ．３µ�ＦïZ8tR@ｌｏｇｉｓｔｉｃ«è。Ï�ü(?ýuÁV*µZv8�Ð¢�m¨Ü�àZDE
Í889，ÅÕÖuＢ．３µ�ＧïZ:¯Räjk-�8cRt¶Ô´µ¢ù·�¨Z«è。

　　�#=¤ìí：

犡 ———DEZu^Í8；

犢 ———¹¿FGjk；

１ ———`ab；

·———4�t；

－———XY«è。

0犅．１　jklm*n+,———ÇÈÉÊ*ÄÅ

　　�8XY，¤��º·`abZ»�ÖnÍÃ¹�89KZ:;­5。Ã¹�89Kðñy&U
89K、89ÓÖst¢¼Z89K�ú4�89¦tàáDEáâí|Ó��¨Z,¨Óá«è。

7pqor�v8Õ�)£_�µ，{*j`H��½*。Õ�，犫tÖ�、ÖÙËÌ{ãto<=)
½*（Ñ¾Z45²�tÕ�àáDEA�$á\，�³UV°ËZhijkàáBCDEáâ$á
\，犫t{¹t。í�Â�úFßµlãF �Ò o，Õ��Jg>?ë�45DE¤Jg<E¥É
þ。¡o45²�tàáBCDEÓßÜ$á\，犫t{©ãt）。íXYｌｏｇｉｓｔｉｃ�¿.è9$%¿
µ»�o，ÍP5�$"[xZfHÀ_�()·¦Z89，$ä�LÔ�ÝXY<=，ðñ¨©r�
v8ZFl×b@犫t。Í犫tZÖ¹Ô��)¦０\���y�Z¢ 8t。Ì³uＢ．３µ�Ｂï
Á>)u^Í8o，犫tÔ�yn２；Ì)１０¸­ZÍ8o，犫tÔ�Ö１çé。³eBCDEÎÖ

２０F，hijk$%Ö０．０５～０．９５，Í�Z犫t#bDµÖ¹。Ì.ø·µ¢ ÆYZfHÀ_o，ä
�LÔ�.¢ 犫t¼½stXY。Ö¿.犫t$%-~\]^v8�，7XY<=ÔÜÝ¼½。4
5~\]^t-犫tZ²�øc¿.�2ÕÖ¢ [rZ¬�t。

(,EÁ Ｈ２２./Z:¯RäÃ¹�89Ko，è9`acRt9Ôø�µèC��£_�µ。

ÔÖ¼½³�o，Ö?ý89uÁZ¥�ïµÝx狋t-¥ÉZÓa。ÖÓa¸３．８４o，­Ö���
³�，Óa¤stcRt§¨Ze�ÔR@ÑÝ，PÝ#ÅØm(®Ó�ºn´µ6å，¶Óaß^

７１

犌犅／犜２２３６６—××××／犐犛犗１３３０１：２０１８



３．８４��·µÍ�Óa¸０oZ6å。?ýuÁV*Zéêv8åø{*Óaß4t¤h�¦l¯
6åZéêÉD，Ëf7:¯Ô�ÖÓaß4t¸０o´µ狋t。Æ�Zè9cRtÖ}¢�³�R
äoë(。¢ ×,ZÂU�(8ZÆ�tｘ-Í�ZÓa^�PÕÖZÓa-st§�，Å�8R
äuÊ¯，HI¢ 8ZÆ¹t。r�v8µZ犫t�°ÀÁb@，�+Î*¹�$%。�ÝÑ¢Ö
<，³eÕÖ¢ Y;Zè9to，Räès�µ。4±Óa¤st§¨Ze�²�Ô�H��2øc
s�·µ¢ è9t。

犅．２．４　:Þ/ßà7�Â

7�_Z2;���(６．２．２µÙvZ Ｌｏｇｉｔ²P，�ë([yhp_ZRäþTRV*（³

ＳＡＳ４
）mTRV*）¿.¤89[Ã�ZÅè。89¥¦½uＢ．３，deW*³ÝＢ．２。éêUV*Æ(

n89Í8tÖ－１．７５～１．７５$%ºZ89�。Î*¡$%ZtpÖ~Ä，£_¼½UVXY-«è
¿.，³６．２．２~v。

４）　7Åëì�{1)*Zë(�HI¢÷­ü，ÅlùúÓWXÔ@?。§ＳＡＳ®，ＳＰＳＳ、ＳＰＬＵＳ-ＳＹＳＴＡＴ
V*åó>Æ(。

８１
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0犅．２　犔狅犵犻狋áâlmØÙÞ/ßà45��+,¼½

９１

犌犅／犜２２３６６—××××／犐犛犗１３３０１：２０１８



0犅．２　犔狅犵犻狋áâlmØÙÞ/ßà45��+,¼½ （�）

　　´*ZéêUV¸：ＬＯＧＩＴ＝２．３６８２＋０．９００９ｌｎ（DE）；st�ＬＯＧＩＴ＝０o~Í�ZDE，²¡s
t（u^Í8t）̧ ｌｎ（DE）＝－２．３６８２／０．９００９＝－２．６２８７���,-stＥＸＰ（－２．６２８７）＝
０．０７２ｍＬ／ｍ３。　

０２
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犅．３　ZÌãä���*fg+,———ÃåÓÇÈË½

犅．３．１　!*

¬Z�45�-JKLÖÍöÒ¼�Z�G#�2ÕÖaÒ。1��{*Ç[\]^_��TR
UVZ�(。

犅．３．２　]^

´¢Ò�S¼�In�µ，¬Z��.-¦Î�-JKLÍöÒF Zhist。

犅．３．３　©ª1�Â

7�_��ÇÎÝ'Z��TRUV，4589�YUVZ]^。íH¦Z�8áâµUVµo，
]^åá\。àá�8áâ$#�Z]^v8²�，�Óau�。Óa(n45ÑÒ8UV�2ø#
�]^Z|�áâ。í３ＡＦＣ89�YｌｏｇｉｓｔｉｃUVo，UVµáâZ�8i�狋t-犫t。

uＢ．５ï*Ç4589úRäde，uＢ．６µï*Ç�ÒTRUVZXYde。P5µDEÙE
�úì DE458�ZQqÈ�(¥óÂU，¶�Ö¢ ��DE$%ºæ6yÂ，̂ ��Ö¼t 
ßstZDE$%º¼½¦��Ý。

³Ｂ．２µZ��，�°Z�¿vÖHIÇ¦ÒËf�_Z?ýuÁµ，ä�L[FG(nÃè'r
�Z�/×ÖÙE（ＧＲＧ）_��î(nÃè'á?�¨�Z·]m»�_。

�犅．５　ZÌãä���æç*'�bc�Â

犆

ｍＬ／ｍ３
ｌｎ（犆） 狀 狉 犘ｏｂｓ

UV１ UV２ UV３

犘ｅｓｔ Í8]^ 犘ｅｓｔ Í8]^ 犘ｅｓｔ Í8]^

JKL１

０．００１５ －６．５０ ３ ０ ０．０００ ０．３３７ －１．２３ ０．３３４ －１．２２ ０．３３４ －１．２２

０．００４０ －５．５２ ３ ０ ０．０００ ０．３４７ －１．２８ ０．３３５ －１．２３ ０．３３５ －１．２３

０．００４６ －５．３８ ３ ０ ０．０００ ０．３５０ －１．２９ ０．３３６ －１．２３ ０．３３６ －１．２３

０．０１３９ －４．２８ ３ ０ ０．０００ ０．４０４ －１．５５ ０．３４８ －１．２９ ０．３４９ －１．２９

０．０２００ －３．９１ ５ １ ０．２００ ０．４４２ －３．１５ ０．３６０ －２．８１ ０．３６０ －２．８１

０．０２５０ －３．６９ ７ １ ０．１４３ ０．４７３ －４．５９ ０．３７１ －３．７８ ０．３７２ －３．７８

０．０４１７ －３．１８ ３ １ ０．３３３ ０．５６５ －２．２４ ０．４１５ －１．９５ ０．４１５ －１．９５

０．１０００ －２．３０ １３ ８ ０．６１５ ０．７５９ －９．３３ ０．５７８ －８．７０ ０．５７８ －８．７０

０．１２５０ －２．０８ ３ ３ １．０００ ０．８０４ －０．６５ ０．６３６ －１．３６ ０．６３６ －１．３６

０．５０００ －０．６９３ ５ ４ ０．８００ ０．９６１ －３．４１ ０．９２６ －２．９１ ０．９２５ －２．９０

２．５０００ ０．９１６ ２ ２ １．０００ ０．９９５ －０．０１ ０．９９４ －０．０１ ０．９９４ －０．０１

１２．５０００ ２．５３ ２ ２ １．０００ １．０００ ０．００ １．０００ ０．００ １．０００ ０．００

JKL２

０．００１５ －６．５０ ３ ０ ０．０００ ０．３３７ －１．２３ ０．３４４ －１．２７ ０．３４４ －１．２７

０．００４０ －５．５２ ３ ２ ０．６６７ ０．３４７ －２．５４ ０．３８４ －２．４０ ０．３８３ －２．４０

０．００４６ －５．３８ ３ １ ０．３３３ ０．３５０ －１．９１ ０．３９５ －１．９３ ０．３９４ －１．９３

０．０１２５ －４．３８ ８ ４ ０．５００ ０．３９５ －５．７３ ０．５６０ －５．６０ ０．５５９ －５．６０

０．０１３９ －４．２８ ３ ２ ０．６６７ ０．４０４ －２．３３ ０．５８６ －１．９５ ０．５８５ －１．９５

０．０２００ －３．９１ ５ ４ ０．８００ ０．４４２ －３．８５ ０．６８２ －２．６８ ０．６８２ －２．６８

１２
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�犅．５　ZÌãä���æç*'�bc�Â （�）

犆

ｍＬ／ｍ３
ｌｎ（犆） 狀 狉 犘ｏｂｓ

UV１ UV２ UV３

犘ｅｓｔ Í8]^ 犘ｅｓｔ Í8]^ 犘ｅｓｔ Í8]^

０．０４１７ －３．１８ ３ ２ ０．６６７ ０．５６５ －１．９７ ０．８５５ －２．２５ ０．８５６ －２．２５

０．０５００ －３．００ ７ ６ ０．８５７ ０．６０４ －３．９５ ０．８８６ －２．９０ ０．８８６ －２．９０

０．１０００ －２．３０ ５ ５ １．０００ ０．７５９ －１．３８ ０．９５８ －０．２２ ０．９５８ －０．２１

０．１２５０ －２．０８ ３ ３ １．０００ ０．８０４ －０．６５ ０．９７０ －０．０９ ０．９７０ －０．０９

０．５０００ －０．６９３ ５ ５ １．０００ ０．９６１ －０．２０ ０．９９７ －０．０２ ０．９９７ －０．０２

２．５０００ ０．９１６ ２ ２ １．０００ ０．９９５ －０．０１ １．０００ ０．００ １．０００ ０．００

１２．５０００ ２．５３ ２ ２ １．０００ １．０００ ０．００ １．０００ ０．００ １．０００ ０．００

Ú- －５４．４８ －４７．７６ －４７．７６

　　!"１：7UVµ，ì9¢ 狋t-¢ 犫t(ncRuＢ．５µ犘ｅｓｔïZt。犘ｅｓｔïµì ,EÁZ
Rä:¯Èùúð1狋-犫Z� ,EÁ，Ñ� ,EÁ�Ñ?ýuÁV*µ[\�<=Z²�,E
Á。¬�,EÁµï*Ç�-JKLÕÖ[\�<=´µÍ8]^tZ-。7v8Z�½de�{*

狋-犫Z[\]^cRt。UVµ狋-犫Zt³uＢ．６~�。

�犅．６　bc45�

UV �8
JKL

１ ２
Í8]^ ¦Î Óa Ｄ．Ｆ． χ２ 45Z犘 t

１
狋 －２．７２

犫 １．３７
－５４．４８

２
狋 －１．９７ －３．９７

犫 １．６２
－４７．７６ １¤２ １３．４３ １ ０．００１２

３
狋 －１．９７ －３．９７

犫 １．６３ １．６２
－４７．７６ ２¤３ ０．００ １

　　!"２：894±deuí�-JKLZstÅl¥ó。UV２ü(JKLÔuZ狋t，¥ì9¢
 犫t。uＢ．５µUV２犘ｅｓｔïµZti��(JKLÔuZ狋t-góZ犫tRä´µ。ð19� 

狋t-¢ 犫tZ� ,EÁgó�Ñ[\�<=Z²�,EÁ，¬�,EÁ�7Dï89Í8]^
tZÚ-。v8�äde{*Ç7UV狋t-犫tZ[rt。¡oUV89XYEÎx，�Í8]^
tÎy。UV２-UV１Z�8t-Óa³uＢ．６~�。

!"３：UV３�UV２ZÑÛ，ð1�-JKLÔuG�Z狋t-犫t，¶� 狋t-� 犫t，
gR� ²�,E。$�，¬�,EÁåð1#v89Í8]^tZÚ-。

犅．３．４　©è1éê

uＢ．６ï*ÇUV�8-ÓaZTRde。UVìáâ¢ �8，uîEi)ß¢ 。� UV
µ，��UV§¨ZÓaÔ�(¢ uîEZ¶�45。UV１-UV２§¨ZÓaÃ�|�，jk¸

０．００１２。Ú�áâ�� �8，¶�h 犫t�，�ÑZUV３ZXY|EÅ.H�，¥UV３¤UV

２§¨Óa²¸０。
î¡ÓÄ，�-JKLÍ�ð>?F ZhistÕÖ|�aÒ，¥ÍÃEáâZh�'Å.u©

*aÒ。

２２
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犅．４　ãëìX*+,ZÌ———åÓ*αíî1βíî

犅．４．１　�K

Ｂ．３µZ�(UVó>Æ(n�Ò¼�Zst¦Î。¦-JKLZ89YÅ�´µìÒ¼�Z�
st89。

犅．４．２　]^

45¬Z���-¦Îαòñ-βòñZ���'。JKy�î２４�9­5ZJKL�Ñ，ì
Ò¼�Qq１０ DE��，�(３ＡＦＣ_Íì DE¼½45。

犅．４．３　©ª1�Â

4589-?ýuÁV*Rä³uＢ．７~�，uＢ．８µï*UV�8狋-犫ZtúÓaZTR
de。

�犅．７　­ï'�bcð�Âαíî1βíî+,ñ*ç:

犆

ｍＬ／ｍ３
ｌｎ（犆） 狀 狉 犘ｏｂｓ

UV１ UV２ UV３

犘ｅｓｔ Í8]^ 犘ｅｓｔ Í8]^ 犘ｅｓｔ Í8]^

αòñ

０．００４ －５．５２ ２４ １１ ０．４５８ ０．３７１ －１６．９３ ０．３８７ －１６．８０ ０．４１２ －１６．６６

０．０２０ －３．９１ ２４ ８ ０．３３３ ０．４０８ －１５．５６ ０．４４４ －１５．８９ ０．４７３ －１６．２４

０．０４０ －３．２２ ２４ １３ ０．５４２ ０．４３２ －１７．１３ ０．４８０ －１６．７３ ０．５０８ －１６．６１

０．１００ －２．３０ ２４ １４ ０．５８３ ０．４７３ －１６．８９ ０．５４０ －１６．３９ ０．５６３ －１６．３２

０．２００ －１．６１ ２４ １６ ０．６６７ ０．５１１ －１６．４６ ０．５９３ －１５．５５ ０．６０９ －１５．４５

０．５００ －０．６９３ ２４ １５ ０．６２５ ０．５７１ －１６．０２ ０．６６９ －１５．９８ ０．６７３ －１６．００

１．０００ ０．００ ２４ ２０ ０．８３３ ０．６２２ －１３．４０ ０．７２７ －１１．５７ ０．７２２ －１１．６４

２．５００ ０．９１６ ２４ １７ ０．７０８ ０．６９２ －１４．５０ ０．７９７ －１５．０２ ０．７８２ －１４．８５

５．０００ １．６１ ２４ １９ ０．７９２ ０．７４３ －１２．４４ ０．８４３ －１２．５０ ０．８２３ －１２．３６

２５．０００ ３．２２ ２４ ２２ ０．９１７ ０．８４７ －７．４１ ０．９２０ －６．８９ ０．８９７ －６．９４

βòñ

０．００４ －５．５２ ２４ １１ ０．４５８ ０．３７１ －１６．９３ ０．３４９ －１７．１６ ０．３３４ －１７．３５

０．０２０ －３．９１ ２４ １０ ０．４１７ ０．４０８ －１６．３０ ０．３６８ －１６．４２ ０．３３６ －１６．６４

０．０４０ －３．２２ ２４ １２ ０．５００ ０．４３２ －１６．８６ ０．３８１ －１７．３３ ０．３３８ －１７．９６

０．１００ －２．３０ ２４ ８ ０．３３３ ０．４７３ －１６．２４ ０．４０７ －１５．５５ ０．３４６ －１５．２８

０．２００ －１．６１ ２４ １１ ０．４５８ ０．５１１ －１６．６９ ０．４３３ －１６．５８ ０．３５８ －１７．０６

０．５００ －０．６９３ ２４ ９ ０．３７５ ０．５７１ －１７．７４ ０．４７９ －１６．４０ ０．３９３ －１５．８９

１．０００ ０．００ ２４ ８ ０．３３３ ０．６２２ －１９．３５ ０．５２３ －１７．０２ ０．４４５ －１５．９０

２．５００ ０．９１６ ２４ １３ ０．５４２ ０．６９２ －１７．７３ ０．５９１ －１６．６７ ０．５５８ －１６．５７

５．０００ １．６１ ２４ １８ ０．７５０ ０．７４３ －１３．５０ ０．６４８ －１４．０７ ０．６７２ －１３．８５

２５．０００ ３．２２ ２４ ２１ ０．８７５ ０．８４７ －９．１２ ０．７７９ －９．７７ ０．８９４ －９．０９

Ú- －３０７．２１ －３００．３２ －２９８．６３

３２
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�犅．８　­ï�jbc�Âαíî1βíî+,*'�©ª45

UV �8 αòñ βòñ Í8]^ UV¦Î Óa uîE χ２ 45狆t

１
狋 －０．５９１

犫 ０．４５９
－３０７．２

２
狋 －０．７２３ －１．８３１

犫 ０．５０６
－３００．３ １¤２ １３．７９ １ ０．０００２０

３
狋 －０．７８７ －１．５８１

犫 ０．４２６ １．０１６
－２９８．３

１¤３ １７．１６ ２ ０．０００１９

２¤３ ３．３７ １ ０．０６６

犅．４．４　©è1éê

UV２Í89ZXY'|�rnUV１，"PÇ�ÒÒ�ßZstÕÖaÒZ°Q。UV３9�
 狋t-� 犫t，XYE-Í8]^tÈ·\。¥UV２-UV３§¨ZÓa¸３．３７，χ２ 45de

狆t¸０．０６６，¤�(Z狆＝０．０５��¥¦，Ål|�。¥XY«èZ&kÕÖ|�aÒ，�°¼¢6Û
Ú./。Ínβòñ，� ÙDE89�È�tｌｏｇｉｓｔｉｃ«èZãtè，Í«èXYÅlHI�(；αò
ñZDEÎÈ`mÅjÇã¼è§¨ZDE$%，Í«è&k¼½ÎxZcR。

¡®，UV２µZ犫t¤UV３µαòñZ犫t·¼t，uíUV３µβòñZ犫tcR|EÙn
Ò�ßαòñ。Ínβòñ，�ÆÖ745F)Z[�DE§#�Qq� �·¦ DE�，ÔÖ

５ｍＬ／ｍ３～２５ｍＬ／ｍ
３ ¨F)¢ DE�，¼½�ÝJK。

４２
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Y　ò　O　ó

　　［１］　ＩＳＯ６６５８　Ｓｅｎｓｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ—Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ—Ｇｅｎｅｒａｌｇｕｉｄａｎｃｅ

［２］　ＩＳＯ８５８６　Ｓｅｎｓｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ—Ｇｅｎｅｒａｌｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｔｒａｉｎｉｎｇａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｓｅｓｓｏｒｓａｎｄｅｘｐｅｒｔｓｅｎｓｏｒｙａｓｓｅｓｓｏｒｓ

［３］　ＩＳＯ８５８９　Ｓｅｎｓｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ—Ｇｅｎｅｒａｌｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｅｓｔｒｏｏｍｓ

［４］　ＡＳＴＭＥ６７９９１（１９９７）　ＳｔａｎｄａｒｄＰｒａｃｔｉｃｅｆｏｒＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＯｄｏｒａｎｄＴａｓｔｅＴｈｒｅｓｈｏｌｄｓ

ｂｙａＦｏｒｃｅｄＣｈｏｉｃｅＡｓｃｅｎｄｉｎｇＳｅｒｉｅｓＭｅｔｈｏｄｏｆＬｉｍｉｔｓ．

［５］　ＥＮ１３７２５　ＡｉｒＱｕａｌｉｔｙ—Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｄｏｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｂｙｄｙｎａｍｉｃｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ

［６］　ＡｉｔｋｉｎＭ．，ＡｎｄｅｒｓｏｎＤ．，ＦｒａｎｃｉｓＢ．，ＨｉｎｄｅＪ．ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇｉｎＧＬＩＭ．Ｃｌａｒｅｎｄｏｎ，Ｏｘｆｏｒｄ，

１９８９．　

［７］　ＡｍｏｏｒｅＪ．Ｅ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｎｏｓｍｉａａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｐｒｉｍａｒｙｏｄｏｒｓ．ＣｈｅｍｉｃａｌＳｅｎｓｅｓａｎｄＦｌａｖｏｒ．

１９７７，２ｐｐ．２６７２８１．

［８］　ＢｕｔｔｅｒｙＲ．Ｇ．Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｓｅｎｓｏｒｙａｓｐｅｃｔｓｏｆｆｌａｖｏｒｏｆｔｏｍａｔｏａｎｄｏｔｈｅｒｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｎｄ

ｆｒｕｉｔｓ．Ｉｎ：犉犾犪狏狅狉犛犮犻犲狀犮犲：犛犲狀狊犻犫犾犲犘狉犻狀犮犻狆犾犲狊犪狀犱犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊，ＡｃｒｅｅＴ．Ｅ．ａｎｄＴｅｒａｎｉｓｈｉＲ．，Ｃｈａｐｔｅｒ８，

ｐｐ．２７７２７８，ＡＣＳＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅＢｏｏｋ，ＡｍｅｒｉｃａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ，１９９３．

［９］　ＤａｖｉｓＨ．Ｋ．，ＧｅｅｌｈｏｅｄＥ．Ｎ．，ＭａｃＲａｅ，Ａ．Ｗ．，ＨｏｗｇａｔｅＰ．Ｓｅｎｓｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒｏｕｔｔａｉｎｔｅｄｂｙ

ｄｉｅｓｅｌｆｕｅｌｉｎａｍｂｉｅｎｔｗａｔｅｒ．犠犪狋犲狉犛犮犻．犜犲犮犺狀狅犾．１９９２，２５（２）ｐｐ．１１１８．

［１０］　Ｄｅｖｏｓ Ｍ．，ＰａｔｔｅＦ．，ＲｏｕａｕｌｔＪ．，ＬａｆｆｏｒｔＰ．，ｖａｎ ＧｅｍｅｒｔＬ．Ｊ．犛狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱 犎狌犿犪狀

犗犾犳犪犮狋狅狉狔犜犺狉犲狊犺狅犾犱狊．ＩＲＬＰｒｅｓｓ，Ｏｘｆｏｒｄ，１９９０．

［１１］　ＤｏｔｙＲ．Ｌ．，ＧｒｅｇｏｒＴ．，ＳｅｔｔｌｅＲ．Ｇ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｉｎｔｅｒｔｒｉａｌｉｎｔｅｒｖａｌａｎｄｓｎｉｆｆｂｏｔｔｌｅｖｏｌｕｍｅｏｎ

ｔｈｅｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌｏｌｆａｃｔｏｒｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．犆犺犲犿．犛犲狀狊犲狊．１９８６，１１ｐｐ．２５９２６４．

［１２］　ＤｏｔｙＲ．Ｌ．，ＤｅｅｍｓＤ．Ａ．，ＦｒｙｅＲ．，ＰｅｌｂｅｒｇＲ．，ＳｈａｐｉｒｏＡ．Ｏｌｆａｃｔｏｒｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｎａｓａｌｒｅｓｉｓｔ

ａｎｃｅ，ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓ （ＭＣＳ）ｓｙｎｄｒｏｍｅ．犃狉犮犺．

犗狋狅犾犪狉狔狀犵狅犾．犎犲犪犱 犖犲犮犽 犛狌狉犵．１９８８，１１４ ｐｐ．１４２２１４２７．［Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ

Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ’ｓＤｙｎａｍｉｃＡｉｒＤｉｌｕｔｉｏｎＯｌｆａｃｔｏｍｅｔｅｒ］．

［１３］　ＦａｚｚａｌａｒｉＦ．Ａ．ＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆＯｄｏｒａｎｄＴａｓｔｅＴｈｒｅｓｈｏｌｄＶａｌｕｅｓＤａｔａ．ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒ

ＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ，１９７８．
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