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ɶy˾n�jj|mbǴʌƐƔmǐʻʏȂ�ƪ��bǭoȋ˂˛Ǡj[hēɏ]�c�
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˨x��c�

� ��	ipbƫɌŒɬàƠƸ�˱{hNrÅiŘ}[hNruTːow�ɍyč]Ƕɏl� ���Ǩ

�om]�ujpiT�cxbbǥŨoɄ˝� ��Ďȁm̍]�Ñë̔�Ǟɋ]�ujp� ��Œ

ɬà�ɜǈ]ÅioɄ˝� ��oʻȵǣȦoȋʼmƢɹf|oiM�c�

� �		�
	ipbɄ˝� ��oʻȵm̍]�ǐʻƼȦpǒìw��cĆåəmpbʑʻƲŕɽ�ɏNh

ō»®ºioɄ˝� ��̀�ǐʻ]�ƼȦpɩɹw��ujibƹpōo� ��ŒɬàtoɲʬɆ

ȥ�ǀǔ]�ujpķʡjl�cxbbɄ˝� ��oldbȘo� ��pŘĚ]�ujm~�Ɍŗ

̚ÀʎȲ̚ioơ̝�ŭ̀əmɫ]ujib� ��Œɬàtɲʬ[hNrujoƴʛ�ůʸəmɫ]

ujpķʡjl�c�

� �(	ipbǦǻoɄ˝� ��oǭʅĐǐʻ÷j`oʪɶw�bɄ˝oćˁbʪɶƐǝn~sbʪɶ

w�bǐɲm̍[hʴŉĎȁoʏȂpǒìw��cƹpōmʪɶw�hN�� ��oɆȥ�ŭ̀əm

ɫ]uji� ��ŒɬàƠƸmľsbÙƧoǤɾmfNhĆåəmȋʼ]�ujpǸƥiT�c�

�

�

�
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)��ɧɷƸȂm~�ɌŗǛɾto˔Ɉ�

� ɻÄȖƫɌŒɬàƠƸǐ˱ŔǻʻɑipÙƧbşȿ˛ȶoȯ˙oǁĔ�Ō�b{bʲńŸŃỏǸģ

}¹·Á�b¹«�Á²b¹���ºɽm~�bːow�ɍyč]Ƕɏ� ��pŝrʪɶw�be�

 ��Œɬàf�ƠƸ[hNrƮʴpM�jw�hN�c� ��ŒɬàoƠƸ�ð[hNrʸȽo

�b� ��ĥĎmï�Ǟɋ�˱{�jj|mb� ��oɴ̥ȝoʪɶ̀b`oēɏí÷ɽmfN

hbȋʼ�˱{�ƮʴpM�cǻɧɷoƸȂpb�
����������	��������"��$

&%# ������"! ��"��

�
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88��ƏƸ 	-ƐƔoɧɷʻɑİs˱ǊɆȥjƸȂ�

���ƏƸ 	-ƐƔoɧɷʻɑ�

� ǻɧɷoȏƸ�Ō��mɫ[hn�bƏƸ 	-ƐƔoʻɑpÞÆoˮ�iM�c�

� x^bėƐƔ~�ʒʓ[hbe��	Ʉ˝� ��oĥĎjĆåÑëoǞɋf�ŮǤ]�cɄ˝� ��

pĢŀ]�ćŲ~�bĺĎ˿iŭʛpǰǫle� ��fjNl�Á½Á¡mfNhǞɋ�ʬlc��	

mns�ʏȂjƏʬ[hbe�		Ʉ˝� ��oɌŗÀʎȲ̚ioŭ̀ə˃ífmfNhǬƐƔoƸȂ~

�ǆŞÀǙņ�ʬlcɄ˝� ��oŭ̀˃íƼȦmfNheAĎȁÀ˃íƼȦoȋʼf�̋Ŧ]�u

jibÙƧoĎȁʏȂo�o«�Á¡¦���ʬlŔɛ�ȏʂ]�cxbb��	oŮǤob{mɌŗÀ

ʎȲ̚o�Ďȁ�ʬehN�ɧɷʞm¨�¹¾��ʬNbȐdlĎ˿o�Ʉ˝� ��m̍]�ȋʼÀ

Ǟɋ�ʬlcw�mbɧɷ³¾¦Ám~�eBõĒÑëmŔgr�Á�����f�ŮǤ[bõĒĎ˿

ioȋʼÑë�ɶy˾n�jj|mbǴʌƐƔmǐʻʏȂ�ƪ��bǭoȋ˂˛Ǡj[hēɏ]�cw

�mbe�
	ƹpōmʪɶw�bɄ˝� ��ɆȥoǀǔfmfNhbɌŗɟm~�Ʉ˝«¼Áʑʻmŷ

Ư[bɄ˝� ��À«¼ÁŌ�èƸ]�cʑʻɽoĲ̔ƱǫN�Á�~�bʒʓəmǱǢķʡl�

 ��À«¼Á�Á��ȏʂ]�c�

�

�

Ō��� ǻɧɷoȏƸ�

�

��	Ʉ˝� ��oĥĎjĆåÑëoǞɋ�

� ōćŜo˛ȶ� ��ĎȁoÑë�Ĳ̔[bǦǻm˶ɏ]�ŖĻoȋʼjbɄ˝«¼Á}� ���

ũŅĎ˿j[hĳ�ƽlȭŜɧɷȔ̍oɧɷˊȅ�ʬlc�

�A	�ːow�ɍyč]Ʉ˝� ��jpko~ll|ooȎưəlǞɋ�ʬebÅibĆåəÑëo

Ǟɋ�ʬlc�

�B	�ɌŗÀʎȲ̚o�Ďȁ�ʬehN�ɧɷʞm¨�¹¾��ʬNbȐdlĎ˿o�Ʉ˝� ��m

̍]�ȋʼÀǞɋ�ʬlcɄ˝� ��oĥĎpƧoèȌmŞTlơ̝�Èm�˾ʴlèȌiM�
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b{bŜ˺Ƕˎʞȋʼà�ʍʘ[bʒʓəlˏˋÀǱǢÀʵɝ[�˱{�cƾˌ�̞NhN�Ŝ˺

Ƕˎʞȋʼào³¾¦ÁpȖoˮ�iM�cȊĵɭÂǜǋ̫ǿ×Şũ b̬ƄǻÍØà̫̉ȖÉÝ��

�²ɧɷà b̬ȓǻƤÒǜǋ̫ɹŃ̦Şũ b̬Ôǽɰǟǜǋ̫ȒȫƊɹŞũ c̬�

�C	�Ʉ˝«¼Á}� ���ũŅĎ˿j[hĳ�ƽl8!84̫8/DRP4OIA-�4C0-0GT ō̓ũà̬ioğľ

�ļũào¯Á¡³¾¦ÁiɬàoɄ˝Ýˍmˆ[N7�!CHA/D- ǜǋ̫�Á� ¸¹�˰˹ɱũɎ

ȌɧɷȔȏ b̬5�9OARPKA// ǜǋ̫�Á� ¹� 855 ɬàɌŗɧɷƻ̬m|ɧɷĦę�Ȣ{bō̓ə

ofũʭəʵŐo�ɣʵoǒì�Ȣ{���

�D	�� ��Œɬàm˩Njʺ��hN�ȗƇoÑëˊȅİsĎȁ|ʬNbȭŜioōŴˊȅoșĹ

}̉ŸŃŒ� ��pɍȩmÈm�ơ̝mfNh|ˊȅ�ʬlcɊŐˊȅj[h��¹�Ĥ˺�ʾ

Ņ[b§¡¿�ŞũmhƙʂɄoʟɏƐǝjɬàʎȲo̍ïlkoɧɷˊȅ�ŮǤ]�c�

�

�		Ʉ˝� ��oɌŗÀʎȲ̚ioŭ̀ə˃í�

� ĆåəlÑëǞɋmŔgTbŭƱə˃ío�ŭ̀ə˃ítʏsfs�b{oAĎȁÀ˃íƼȦoȋʼ

jBõĒÑëmŔgr�Á������ʬlc�

� AĎȁÀ˃íƼȦoȋʼ�

� � ���ǐʻ]�ƼȦ�xj{bǐʻ÷�˃í]�b{o˃íˣoȨNč[�ʬlcxbbɄ˝�

 ��oŐɋəĎƋ}� ��ʕåj[hoîɚmfNh|ȋʼ�ʬNbʳĻəlʷȽi� ��o˃

ímʏsfs�c`oÅib��¹��ǫNɄ˝� ��̫��¹��� ��̬jpko~ll|

oÀɆƵiM�ooȋʼ�ʬlcxbbʪɶw�b� ��oldbēɏw�hN�� ��jpĒ

mbēɏw�lrlebˬƢjēɏmʟml�Ȕʡ�šebˬʫ� ���Ď̥[bǞɋ�ʬlc�

� BõĒÑëmŔgr�Á������

� Ź̊j]�Ď˿mnNh̍˰]�Ʉ˝� ��oǐʻ�ʬNb� ��ǐʻm~�³¹� ��Á�

����iǀǔ]�cuuiƪ���ǐʻ÷pÛoǐʻʏȂoȋ˂ɏj[hÇķȕiM�cƙʂɄÀ˳

ˠÀÛɬàŔɛm̍��Ʉ˝� ��À«¼ÁmfNhbʑʻƲŕ~�ǐʻ�ʬlcxbbɄ˝� �

�pǶ]�ȔʡƱmfNhbʉǼYjmʟęj`oòǇm̍��ɅƱ�Ȟ˥Àȋʼ]�uji˃í]

�cÛǣbʟÍȯ˙˓mfNhb� ��̀ÀˬƢ̀Àǌč̀�ǐʻ]�ǣȦ�ǞɋÀǱǢ]�cx

bbɄ˝� ��oēɏǸ̌m̍��bʲńŸŃ�Á�oèƸmfNhbõĒoˊȅ�ĀmʟɏƐǝ�

ǐʻ]�c�

� C�ʑʻČɋǣȦoɩɹ�

� Ɍŗɟm~�Ʉ˝«¼ÁʑʻmŷƯ[bɄ˝� ��À«¼ÁŌ�èƸ]�cʑʻɽoĲ̔ƱǫN

�Á�~�bʒʓəmǱǢķʡl� ��À«¼Á�Á��ȏʂ]�cʑʻƲŕpɍɎŔɛʑʻjƗȈ

̍˰ʑʻmŞĒw�bƙʿĎ˿m̍��˛ǼǂẰjǌč̀~�Ʉ˝� ���ǐʻ]�c�

� a�Ůġ®Á�oɄ˝� ��ǀǔƼȦoȋʼ�

� Ʉ˝� ��oǀǔƼȦmfNhbĺĎ˿mns�ˆʊlǂĂƲŕ�Ǟɋ[bʲńYjmƏőʟɏƐ

ǝ�ʿŭ]�ujibǌč̀�ǐʻ]�cʟɏƐǝmfNhpbƙʂɄÀ˳ˠÀÛɬàŔɛǤʿpǥƣ

ɧɷ~�Ɯɏ]�ujjé_hbɝǏʸȵm~�ÌʴʟÍȯ˙˓o� ��̀ÀˬƢ̀oǐʻm~�ʿ

ŭ�ʬebc�
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�
	ƹpōmʪɶw�bɄ˝� ��Ɇȥoǀǔ�

� ��	j�		iǞɋw�bćŲ�ĴshbɄ˝� ��oɊȥ�ŭ̀ģ]�ujibÙƧoǛɾǒʺmľ

sbɄ˝� ���Á�®Á��ȏʂ]�c�

�

�(	� ��Œɬàoȏʂm~�ɌŗÀʎȲ̚toơ̝˃í�

� Ʉ˝� ���Á�®Á�~�b� ��Œɬàoȏʂm˛]�ǈȑ�bɄ˝«¼Áǈȑm˫Ě[

hbɄ˝� ��ǈȑj[hǞɋÀȋʼ]�c̲foɄ˝«¼Áǈȑ�ʱĜ[bɄ˝Ýˍoú̚o��

 ��ŒɬàȏʂmľsbɆȥ�ʯ]ǈȑ�ǒȇ]�c�

�

� �
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	���	��ƏƸ 	-ƐƔo˱ǊɆȥn~sƸȂ̫Ȏʴ̬�

̫̰̬�Ʉ˝� ��oĥĎjĆåÑëoǞɋ�

� ǻɧɷipbɄ˝� ��oĥĎmfNhǞɋ�ʬlcx^e� ��fjNlʺʨpŷˑj]�ʁ

ŋpŝȐiM�bØƈ˛ǻcsilrʤȿ˛ǻ}ɬà̍ï˛ǻɽxiŀ{bƎƑNȎưjlehN�

�Ō��	cxbb� ��oŷˑʁŋm~eh� ��pɍyč]í÷|ŝȐiM�cǻɧɷipbuo

ldȏ˯Ʉ}ʲńɽoeØƈ˛ǻf�ŷˑj[hȋʼ�ʬlpbʲńËmŀx��ǶŰɄ˝|ŷˑj]

�c�

�

�

Ō��� � ��oĥĎǞɋ�

�

� Ȗmbu�ximǞɋ�ʬebeɄ˝� ��fmɢɜ[b� ��oĥĎǣȦmfNhʋÚ]�c

ɻÄȖƫɌŔǻʻɑoɾŭț̑mnNhp� ��oȎưmfNhÆŌo~lmǞɋpʬ��hN�

̫Ō�	 c̬ƩǾo�ɌŗʬǛipɄ˝� ��mfNheːow�ɍyč]Ƕɏl� ��̯Ⱥŏəl

ƗȈɄjl�ƪ�í÷pãN˒o� ��fbxbpeêɏí÷̯˛ȶģí÷f�˃íˣj[h� �

�ŒɬàƠƸoƮʴƱmfNhƞˊ[hTb|oobɊǭȽipĆåəlǤɾmÎ[NɆȥiM�c`

uibǻ˛ǠipʬǛpɄ˝� ��mï��Á��~�ǶĞȩɏ]�uj�ɜəj[hbĆåəlɌ

ŗʬǛoǤɾ}ǈȑ�ǞɋȲyoɄ˝� ��o˃íˣmâʙgs�èȌmĳ�ʍ�cc�
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�

Ō�	� Ʉ˝� ��oȎưoǞɋ�

̫čƻ̬Ɍŗɟ̫	��	̬�

�

� xbbɄ˝� ��mï�Ñëˊȅm̍[hxj{b� ��oĥĎǞɋ�ʯ��mɫ]cǻɧɷmǴ

|ŞTr̍��ƫɌŔǻʻɑ�Ɍŗɟ	mns�ŷˑpɄ˝� ��iM�bė˪[bȎưoǞɋjļȐ

mêɏí÷oǶȾj˛ȶģ÷oǶȾm~ehbːow�Ɏyč]Ƕɏl� ��pŝrʪɶw�be�

 ��Œɬàf�ȏʂ]�uj�ɜəorjfjǑthN�cÛǣbļyɌŗɟioÅâʻɑiM�Ɍ

ŗŔǻʻɑipbōŎăå�ŷˑj[hǇʓķʡlɬàoŔɛjl�ōŎÀʤȿoʔǇÀƠƸ�ɜəj

[hn�bʤȿ˛ǻÀØƈ˛ǻmĚmōȟoùƖ�ʮ�ɬàə̍ï˛ǻlk|ŷˑj[hN�pbǻɧ

ɷipuumɫ]Øƈ˛ǻ�ŷˑj]�ujiŭ̀əl˃í�Ɓ̋]�cxb̭Ǧǻoɬà˛ǻ�ć̎

Ɠ	pbōŴˊȅoȪ��ryb̏��b˓ȶoǻio˶ďlɬà˛ǻ�Á©�oǒì�ɜəj[hb

ɬà˛ǻ�̣́®Á�iʻÅ[hN�cɬà˛ǻoǞûȡȷoǀǔm~�b˶ďlɬà˛ǻǛɾoȋʼ

İsɍɎ̍ǝlkʎȲũəȃʍyioŔɪəl˛ǠjlehN�pbɄ˝o� ��j«¼ÁoŷƯm

pɏN�ujpŊ̖iM�cɄ˝� ��Ġŭåʅoȏʂj`o˶Ưm~�ƗȈɄÀ˛ȶʀɋɧɷ�ȓ

ǻƤÒÛ	ipbɄ˝� ���ŷˑm«¼Á�ʑĻ[bɄ˝ʀɋob{oǈȑőɖ}Ʉ˝� ��

oŭ̀ģƼȦőɖ}åʅģbɄ˝� ��Ġŭo˶Ư�ȋʼ[hN�c[o[bɿčǣȦpʳ̕iM

�bȝƐʒʓ[hŮǤ[hNrȽibŮġ®Á�ioĠŭƼȦj[hp˶Ưp}}Ŋ̖iM�c�

� ÞÅoˮ�bÑëˊȅoǞɋ~�ŝȐl� ��oĥĎmfNhɫw�bpb˲ĭo�ɊŏbÙƧm

fNhƽNpŲǩl� ��ĠŭƼȦmfNhpbĆåəmǒɫw�hn�^b� ��j«¼Ápŷ

Ư[b�Á�®Á�ǞûpƮʴiM�c�

�

�

�

�
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ʯ��� Ñëˊȅm~�� ��oĥĎǞɋ�

�

�

� ʓNhbɻÄȖƫɌŔǻʻɑiĳ�Åt��b|lÂfo˃íˣiM�eêɏí÷fje˛ȶģí

÷foʍy˨ymfNhȋʼ]�ceêɏí÷fmpȐdlȎưpŀx�hN�oiǻ˛ǠipɌŗʬ

ǛoÑȌo£Á�jɀ�[Ļ�_hÞÆo̴̟ɜmʊĎģ[bc�

� �¤º�ÁĞɉ�

� ˛ȶĞɉ�

� Ɍŗ˒ʧ�

� ɍɎƱ�

� í÷À�� �

� Ȕʡ�

� ēɏ̠Ɣ�

� ūăÀūƭ�

eːow�ɍyč]ǶɏlɄ˝� ��fbe˶ďmʀɋ]�ƮʴpM�Ʉ˝� ��fj[h`�a�
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mɫ[bǤɾm̍ï]�õĒoɄ˝� ��̫ȔŇb˛ǻlk̬mfNh`�a�Ǵ|̍ïpM�eê

ɏí÷fbeêɏȲí÷fto°�ª¾��ʬeb̫ʯ�� c̬�

w�mbÞÅoȋʼiǉpebÑëmfNhÂ˺�̔ʇ[bÅieƹpōoɄ˝«¼ÁÀ� ��Ōf

tâʙgsb̫Ō�
 c̬�

�

ʯ��� Ʉ˝� ��o˃íˣĒoɌŗǛɾm̍]�Ñë�

� ��o˃íˣ�
ːow�ɍyč]Ʉ˝� ��o

Ñë�

˶ďmʀɋ]�ƮʴpM�Ʉ˝�

 ��oÑë�

ê
ɏ
í
÷
�

�¤º�ÁĞɉ�

� ȖÉÝʤğˡ�

� ̨ȠųĄ̀ǡɁäŪ�

� ̨Ğɉɖ̗ƻ�

� ̨ɂ˙ʤğˡ�

˛ȶĞɉ�

� ƌž́ƂoňĲpŲǩl

êɏȲyŽŒű̗̫Ɍŗ

˼ƶʿʻ̬�

� ̉ǸēɏäŪb̉Ǹēɏ

ʲń�

ÀÀÀÀÀ�

Ɍŗ˒ʧ�

� Ɍŗ˼ƶʿʻʲń� � ʟÍ˓n~sʟÍȯ˙˓

mŀǶw��ǶŰɄ˝�

� ŎřȣȄm~ehí÷p

ãrlebŎŐ̫¬¸�

¾«�Áº¡̬�

ɍɎƱ�
� ǂ˛ĞɉǫNɬà�¾

«¸�

� ǺēɏÀãēɏ˳ˠ�

í÷À�� �
� äŪ̫ã�� ̬� � ɸTű̫äŪ̬�

Ȕʡ�
� ¸�«¸�¾� ÀÀÀÀÀ�

ēɏ̠Ɣ�
� ̨ēɏ̠ƔlƙʂɄ�

� ���ʎȲ�

� ǺēɏÀãēɏ˳ˠ̫�

¾«¸̬�

ūăÀūƭ�
ÀÀÀÀÀ� � ǴʌČĎŖ̫ȚçɆȥ̬�

˛ȶģí÷�
� ƗŽŒű̗̫ƌž́Ƃň

Ĳķʡ̬�

� ��®� b�21 ŀǶʲ

ń�

�

�



 16 

�

Ō�
� ɌŗǛɾoʷȽo�ybɄ˝� ���Á�oȩɏ�³Á��

�

�

̫̱̬Ʉ˝� ��oɌŗÀʎȲ̚ioŭ̀˃í�

�		��� ĎȁÀ˃íƼȦoȋʼ�

� Ʉ˝� ��oŭ̀˃í�ʬlmpbŔɛjl��Á�®Á�ǞûpƮʴiM�cÅ˪o~lmĥĎ

Ǟɋ[bØƈ˛ǻ̫Ʉ˝� ��̬�ŷˑmb"0N�D0S/�j 10440K�RN mh�Á�®Á�Ǟû�ʬlc

"0N�D0S/ �¼Á�ipbɌŗɟm~�ǦǻoɄ˝«¼ÁoɿŭjļȐoƼȦ�ɏNbc˚ǩʑʻ�Ì

mbĺɴʑʻ�ŔmbɍɎİsƗȈmï�ǂẰİsǌč̀�ǐʻ[bʉǼɴYjm̔ʻ�ʬebcɄ

˝«¼Á~�bǂẰjǌč̀oƉ�ĳ�ujiɬàtoʪɶʈŘ�ɿč[b� ��m̍��ǌč̀

~�� ��o�oƗȈ̀�ǐʻ[bcxbbƙʿʅoɄ˝� ��À«¼ÁmfNhbɍɎŔɛʑʻ

jƗȈ̍˰ʑʻ~�ƙʿ˛ǼǂẰjƙʿ˛Ǽǌč̀�ǐʻ[bcÌj[hǌč̀o�Á�Ĕʇ~�b

�--� Ɛo� 	��) Ɛxi�ŷˑj[hǐʻ�ʬebcŌ�(mǂẰjǌč̀oƉĎj[hǐʻ[bʪɶ

ʈŘm~�ǐʻ[bʏȂ�ɫ]clnbɄ˝� ����--� Ɛ	ođǸ÷mfNhpbƃÆ��	��)	oʏ

Ȃ�ɏNbcŌ�(~�b�--� Ɛo ��	 þ ¾jȞ˥]�j 	��) Ɛip 	-�þ ¾j ��� ömŘĚ[b

ujpɫw�bcu��p˻˳ƓɠYjm|ɿč[hn�bŐœYjoȞ˥ȋʼ|ķʡiM�c�

� 10440K�RN �¼Á�ipbŐɋƲŕ���²�68!	�ɏNhbɄ˝� ��old˾̀əmŝr�ĩ

{�ƙʂɄ}ɬàŔɛǤʿoɸ̌Ʋŕ�Ǟû[bĺɴȏ˯ɄmĨâMb�oƙʿ˛ǼǂĂĬĨâ�Ïy

�ujiɄ˝� ���ǐʻ[b̫Ō�)bŌ� c̬Ō�( pȏ˯ɄɴĒoǦǻăōoɄ˝� ��oǐʻ

ʏȂ�ǭʅĐmǞɋ[b|oiM�c�-) Ɛo �
þ ¾jȞ˥]�j 	��� Ɛip 	�, þ ¾j 
�� ö

vkŘĚ[hn�bǦǻoɖƁ�ǘmhTbØƈ˛ǻ̫Ʉ˝� ��̬oʪɶoɆȥpɫw�bcx

bbŌ�pƙʂɄo 	��- Ɛmns�Ʉ˝� ��� )��K ³��¶i̔ʻ[bʏȂiM�cƙʂɄpØ
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ĵĎƋjŞTr̍ï[hn�b̍˰]�Ʉ˝� ��|˻Ɗ˺mŞTr̔ɶ[hN�cuo~lmbɄ

˝� ���Őɋəmķʷģ[bǭɸ̌mns�ʪɶoğƵ�Ǩ�om]�ujibêɏí÷j˛ȶģ

í÷o˃ímƮʴl�Á�®Á��ȏʂ[hN�c�

� "0N�D0S/ �¼Á�m~�ǐʻj 10440K�RN �¼Á�m~�ǐʻ�Ȟ˥]�jb	��� Ɛi 	,	 þ

 ¾j 	�, þ ¾jb"0N�D0S/ �¼Á�m~�ǐʻp ��
 öjNlʏȂjlebc�

�

�

Ō�(� "0N�D0S/ m~�Ʉ˝� ��̀�

�
�� � ��		���
� ��6�-����� � ���� �����6-�����5�

�

�

��		�	� õĒÑëmŔgr�Á������

� �I	Ʉ˝� ��oȔʡ̀˃í�

� Ȕʡjpbăå�ȏƸ]�õdoʴʉpǅlƢĘoujiM�cƈũĎ˿mns�Ȕʡjpbʿʻǭ

mb̍ïƚiʽ˪w��ɄɋɊˑmŔgNhʴȢw��|oiM�cǻɧɷipbɏN���Ʉ˝mf

Nhbʿʻǭmʝƶw��ɄɋɊˑmŷ[b`��ʽ˪]�̍ïƚpʵčw�hN�uj�bɄ˝pƈ

ũəȔʡ�Ƕ[hN�jŭʛ[bc 
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� Ʉ˝oȔʡ�˃í]�̓mpbȔʡj[hoȘoǣľÜsj`oſƔpƮʴjl�c`uibȔʡj

[hoɄɋɊˑo̍ïƚ�ȏƸ]�÷mns�bʿʻioɏN��ǣ�ȋʼ[bcʿʻmns�ǼǠ˸

ǃmnNhb`o˸ǃǈȑpbȔʡoŭʛmns�ɄɋɊˑo̍ïƚo�żTčw�bbʿʻʴȢ÷À

ǼǠŶȦÀǼǠɅƱ÷o�l�̍ïƚm~�jw�hN�[3]cuo̍ïƚËmnNhbǼǠɅƱ÷oś

ģpb˸ǃǈȑ}ʿʻʴȢ÷bŶȦjNebÛo§¸³Á��śģw_�c̨ȔʡģjpbɅƱ÷oś

ģm~�u��o÷ośģpʿʻmjehǷx[Nǣľtśģ]�ujiM�pbǼǠoê˭m~eh

Ƿx[Nǣľpɕl�l�uj}bʿʻʴȢ÷pʳǝŨŏ[l�ujm~�b̨Ȕʡģ�ŭ̀əofÂ

ʛəm˃í]�mpßŭpƮʴjl�cǻɧɷmnNhpb˃íŷˑjl�]uhǼǠmfNhbÂɴ

̥oɅƱ÷mŷ[Âɴ̥oʿʻʴȢ÷j[bcw�mbɄ˝� ��̀oś˷�ʸȵ]�jNlɜəm

̈ybɅƱ÷ośģm~ehśģ]�§¸³Á�pǼǠoŶȦoyj[bc]l�dbŸŃ}ˀŲƯę

÷jNebʿʻʴȢ÷�ļÂm˴Ƹ]�ÅibȔʡośģm~ehNomǂĂ]uTǼǠo˝̀pśģ

]�o�b̨Ȕʡģj[hŭ̀˃í]�ȃʍyj[bcxbb˸ǃǈȑmnNhbǼǠɅƱ÷śģmǼ

ǠŶȦośģpŷƯ[lNjʝm��b|opbê˭oǆƝ}śģoy�|b�]̨ȔʡģiM�jʝ

mbŭ̀˃íj[hpŷˑŜj[bc 

� ȾǝoȔʡ�Ƕ]�ǼǠ�bůʸəm̔ʇ[˃í]�ÅibĢʐĎȁȦ�Ưɏ[b˃íƼȦ�ȏʂ[

bcĢʐĎȁȦjpb˃íŷˑoʳǝočęmŷ[hb`oƂ]�ʚmns�Ğɉ�ɞŷəm˃í]�

ƼȦiM�cʚmnNhb®� ºj[hoĺčę÷m~�ƠƸw��Ģʐ̚ximŷ[b˃íŷˑp

koɳƔ˴]�ooȞ(a/b)j[h˃ípʬ���cǻɧɷipuo˃íƼȦ�bǼǠȔʡo̔ʇ˃íƼ

ȦmɏN�ÅibÞÆo 4 ȽiôȘ[bc 

AĢʐ̚oôȘ 

� ǥŨoĢʐĎȁȦpbĺ®� ºpɇɹlŖĻ�Ƴŭ]�pbǼǠɅƱ̌pƞƔjż̗Ʊo~lmb

ÊɹpŊ̖iƩƂ̍ïmM�uj|ŝNc`uibĢʐ̚�Ō 1 ɨʖo~lmɤƠmƠƸ[bȔʡoÊ

ɹ�̨r˃í]�ujj[b(a/c)c 

Bčę÷®� ºoƸĎ 

� ė˪oȔʡſƔmŔgTbȔʡ�˝̀oˤ̀ģĞȂj[hŭ̀ģiT�~lčę÷ˣ�ʿŭ[bc]

uhočę÷ˣmfNhbčę÷jǼǠ˝̀pıȞë]�~lʿŭ]�ujib˃í÷pĢʐ̚�ƠƸ

]�ǼǠjoļȔʡmns�˝̀oȞjl�cčę÷pbɄɋȦĕƚmns�ɅƱ÷jǼǠo˝̀o̍

ïo�bɅƱ÷�śǝśǓ]�ujiʿŭ[bc 

CɽíĢʐ̚oƠƸ 

� Ģʐ̚Åo˃íŷˑpb]uhp˃í÷ 1 j[hɽím˃íw��b{bĢʐ̚�ƠƸ]�ǼǠʚo

ʿŭp˾ʴjl�cǻɧɷipb˃íŔȷj[hoǭÝ� T Ɛj[hŭ{bT ƐmēɏķʡlǼǠol

dĢʐ̚ÅmŨŏ]�|op 1 oȔʡ̀�|fj[bc®� ºƸĎo˵NpǼǠ˸ǃˣm˞ŉ]�

pbĺ˸ǃˣmnNhŔȷƐmēɏķʡlǴ|ÿɰlǼǠ�ɽíl|oj[hƽluj�ƴł]�cǭ

Ý�ǆƝ[bĺƐÝiēɏķʡlĺǼǠo˃íʏȂpbT ƐmēɏķʡlǴ|ÿɰlǼǠmǓɿ[bæ

öo˝̀jɽíiM�o�ƴł]�c 

a˃íʚoʿŭ 
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ǻƼȦm~�̨Ȕʡģ˃ípbļÂê˭ćmnNhɞŷəmȞ˥ķʡiM�bɕl�ê˭̌ipȞ˥i

TlNjʝmbȔʡYjm˴Ƹ[l�ê˭Yjmʚ�ƠƸ[bcê˭oļÂƱpbȔʡoǶȾbįpɅ

Ʊ÷oǴŞ÷}ǴŽ÷m~ehbê˭j[hoķɏƱm~�Ď̥[bcļyʚmƂ]�ăhoǼǠɴ

pb˃íǭoĢʐ̚�ƠƸ]�ǼǠ]uhjÝǳķʡiM�|oj[bcxbbŔȷƐ~�ƧƐmɗŖ

[bʚmƂ]�ǼǠpb]uh 1 j˃í[bc 

 

� �Á�����j[hbǮˮ̆jb�º±£�²À̅İs`��oĻ́iǮˮ̆jļÂʚmƂ]�Ǽ

ǠɴǫȔʡģmfNhĎȁ�ʬebcʎƐmnNh̘ʴw�bǼǠpǶ[hNbȔʡj`oɅƱ÷o

ɳƔpbƟ˅ƐoʿʻŔȷj[hɅƱ÷�Įɀ[l� JIS �Įɀ[bc3 ǼǠm̍[hb1950 Ɛo�

2017 ƐximŨŏ[b 9140 ɴoʶȆo� 56 ɴ̥oɅƱ�Ǆč[bôȘĢʐĎȁȦm~ehbu��o

ǼǠɴmfNh 1964 Ɛ�ŔȷƐj[h̔ʇ˃í�ʬebc28 ɴ̥oɅƱoŞŽİsǶȾm~�bǮˮ

̆À�º±£�²(Ļ́)À̅(Ļ́)oʶȆ� 163 oê˭YjoʚmĎ̥[bcĎ̥w�bʚmƂ]�ɅƱ

ǝpb1 ɴ̥o� 7 ɴ̥iM�b3 ɴ̥oɅƱ�Ƕ]�ʚpǴ|ŝry��bcĺʚmƂ]�ǼǠɴo

ǝp 1 ɴ̥o� 1318 ɴ̥iMebcĺƐm̘ʴw�bǮˮ̆ 1 kgb�º±£�²(Ļ́)1 kgb̅(Ļ́)1 

kg mŷ[bȔʡ̀j[hbŔȷƐmēɏķʡlǮˮ̆mǓɿ[b˝̀�ɿč[bc1960 Ɛo� 2013 Ɛ

mnNhĺʶȆjŷƯ]�̘ʴ̀ʑʻo�bĺǼǠɴmfNh 1964 Ɛ� 1 j[b̘ʴ˝̀jȔʡ̀j

oȞ�ɫ]căǼǠɴmnNhˤ̀ģǫȔʡģpʬ��bujpʸŵw�bcǮˮ̆o̘ʴȔʡ̀/˝

̀Ȟp 2000 ƐxiŘĚýľmMebc1971 Ɛj 1994 ƐmȞpŞTrÅǧ[bpbȉ̆oǢʶȆm~�

|oiM�cȉ̆pă̘ʴËoĘĻpŞTrbơ̝pŞTrʯ�bc�º±£�²ipbʶȆǙŭƐÞ

ŜmnNh|Åǧoýľpʵ��b~�̨Ȕʡlńɴto˸ǃtjƨdmɲʬ[hTbujp�oe

bc 

� ğəɄ˝«¼ÁĎȁm~�bĺǼǠoȔʡ� 1964 Ɛ�Ŕȷj[b� ��j[hɿč[bǮˮ̥̆

Ȕʡ̀j[hɶɿ[b|ojbǮˮ̆oyoȔʡ̀İs� ��˝̀o 1964 ƐjoȞoś˷�ɫ]c

ÌmƙʂiǫȔʡģpŞTrıǪw�b1964 ƐoǮˮ̆�êNʓsbŖĻjȞ˥[h 2013 Ɛxim

̨Ȕʡģm~eh 11.3%o� ��̀oĖȳp˴Ƹw�bj˃íiTbcƙʂmȖNiĘĻoŞTNʤ

ğˡipbJIS ʶȆÅiǫȔʡģpŽwrbǻƼȦipĖȳĞȂpŞTr˃íw�loebpbŮɬ

àip~�ˤ̀ģw�hN�jʝm��bcxbbǮˮ̆jÝǳķʡlê˭mŷ]�Ǯˮ̆ÞŜoǼo

êɏĘĻpb2013 ƐǭȽiȔʡ̀ăåo 1.62%iM�|oob`oĘĻpŘĚýľmM�bźǾəmp

ʙǓm~ehǮˮ̆� ��o˝̀pȳžmˢ^�uj|ʝm��bc 

�

 

� �II	� ʟÍȯ˙˓o� ��̀ÀˬƢ̀Àǌč̀oǐʻ�¼Á��

� Ʉ˝� ��oǐʻ�¼Á�mfNhpbȓǻ�m~�ɌŗɟƗȈɄČɋɽɱũɧɷ˙ʱĜ́ɧɷ

̫Ʉ˝� ��Ġŭåʅoȏʂj`o˶ɏm~�ƗȈɄÀ˛ȶʀɋƺɔɧɷb9�,��b9�-
�b9	�
�b

ƏƸ �,̷	� ƐƔ̬mnNhÞÆo (fpǞɋw�hN�c�

� �	�ɝǏʸȵ�

� 		�ʪɶŘĎȦ�
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� 
	�êɏƐǝ̫ŸŃ̬´�ºȦ�

� (	�Ȯč[´�ºȦ�

̗Ƞ̗ŧȔŇ}ÏɏˡlkoʟÍȯ˙˓mfNhpb� ��̀mĚmhˬƢ̀Àǌč̀oǀǔÀǐʻ

mfNh|u��o�¼Á�p˶ɏķʡiM�cÞÆbĺ�¼Á��˶ɏ[hʟÍȯ˙˓o� �

�̀bˬƢ̀bǌč̀�ǀǔ]�̓oȎʴmfNhǞɋ]�c�

� ʲńoêɏƐǝĎƋ̫ɅmƏőêɏƐǝ̬o�Á��èƸ[hnsqb`��§¸³Á�j[hÅʽ


	oêɏƐǝ̫ŸŃ̬´�ºȦm~ehʟÍȯ˙˓o� ��̀bˬƢ̀bǌč̀�ʒʓəmǐʻ]�

ujpķʡiM�cɅmŽŒű̗ɽmfNhpɝǏʸȵm~�� ��̀ɽm̍]�Ʋŕpǒìw�h

NlNujo�buo�¼Á�pǶɏiM�cuuipbÅʽ 
	êɏƐǝ̫ŸŃ̬´�º�˶ɏ]�

̓o˾ʴl§¸³Á�iM�ʲńŸŃ�Á�bɅmʲńêɏƐǝĎƋoèƸǣȦmfNh˪u�c�

� ʟÍȯ˙˓oêɏƐǝĎƋoèƸǣȦmfNhpb�GRCHI�E4�A-��	���	mnNhǟɈ»©¶ÁmŔ

gråʅəlǞɋplw�hN�c`oǞɋm~�qbêɏƐǝĎƋoÌlèƸǣȦpÞÆo (fmŞ

Ēw��c�

�	�ˬƢxbpǌčʲńoêɏƐǝ�Á�o�M�Ǹ̌mns�ǌčĘĻĎƋ�ǐŭ]�ǣȦ�

		�òǶʲńoêɏƐǝ�Á�o�M�ǭȽmns�ȚŨĘĻĎƋ�ǐŭ]�ǣȦ�


	�òǶʲńoêɏƐǝ�Á�o�M�Ǹ̌mns�ȚŨĘĻĎƋ�ǐŭ]�ǣȦ�

(	�˕ŚbòǶbˬƢÀǌčoĸǝĲǘo�M�ǭȽmns�ȚŨĘĻĎƋ�ǐŭ]�ǣȦ�

� ʤğˡmfNhpė˪oˮ�bɗ̇ȋȅĔƔm~ehvwŬă�Á�pǒìw��b{N^�oǣȦ

|˶ɏķʡiM�bN^�mǣȦi|ļȐoêɏƐǝĎƋpèƸw��c̗Ƞ̗ŧȔŇlkoʟÍȯ˙

˓mfNhpb�	b		oǣȦp~rɏN��hN�c�	oǣȦipb¹���º¸¾ ɽioˊȅx

bpȯ˙ʞto�¾�Á ˊȅm~�ˬƢxbpǌčʲńoêɏƐǝ̫Ɛƚ̬ˊȅmŔgNhǐŭpʬ

��bÑëpŝNc		oǣȦipbȯ˙ʞmŷ]��¾�Á ˊȅm~�òǶʲńoêɏƐǝ̫Ɛƚ̬

ˊȅmŔgNhǐŭpʬ���ujpŝNcbc[bėʞmfNhpb¹���º¸¾ ɽmns�

ňĲʲńpōăåoˬƢxbpǌčʲńmŷ[hø��ǇfķʡƱpM�uj}bȯ˙ʞ�¾�Á i

pȯ˙ʞoʽƷmŔgNh˲ĭoǌčʲńoƲŕ�ƪ�b{mƲŕoɩƔpě�jʝm���ujo

�b		oǣȦoǣpǐŤw��c�

� ʑʻɽo�ʒʓəmƪ����Á�mŔgrêɏƐǝ�Á�oĂƼbǐŭpķʡlǣȦj[hbǣȦ

�	j (	m~ehèƸ]�jj|mbɞÓoȞ˥ʝŵ�ʬebcxbbM�Ɛo˕Ś̀mŷ]�� ��

̀oȞ̫� ��̯«¼ÁȞ̬oʻɿ|ʬNbÅʽiǐŭ[bƏőêɏƐǝjȞ˥]�ujibƏőê

ɏƐǝoʃǩǈȑj[hoēɏķʡƱ�ʝŵ[bcŷˑʲńpbĊʫƕbȨȻȔbºÁ²���¾b�

»©bǖƍ̗˄̫�°Á «�¾�ŀz b̬Ïɏˡo ńɜj[bc�

� ǣȦ �	mfNhpbȯ˙ğľˊȅ̫ć̎Ɠ b̬ű̗ʲńĦàbʤğˡȋȅɗ̇ƲŕĦàm~�Əőê

ɏƐǝoˊȅÀǐŭ÷�Įɀ[bcu��pN^�|ˬƢxbpǌčʲńoêɏƐǝ�ɝǏʸȵ[b�

Á�mŔgr|oiM�bȝƐĄʯw�hN�cǣȦ(	mfNhpbʲńoêɏƐǝĎƋj˕Śĸǝo

�ʻɿw��ʕòǶĸǝpbʑʻ}ˊȅo�ƪ���ʕòǶĸǝ�Á�jÂʥ]�~lmƏőêɏƐǝ

�Ǵ˶ģ[bcêɏƐǝĎƋp½�¬ºĎƋmƩljßŭ[bƠɆȜǝp˲ĭoɧɷÑë~�̗Ƞ̗ŧ

ȔŇp 	�(̫Žĵ� b̬Ïɏˡp 
�̫�GRCHI�A/D�5RPE�	��)̬j[bcˆʊlǣȦp �GRCHI�A/D�5RPE�
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�	��)	�Įɀw�bNcʕòǶĸǝpbĊʫƕbȨȻȔbºÁ²���¾b�»©mfNhpȯ˙ğľ

ˊȅ̫ć̎Ɠ̬n~săōȯ˙ŮƵˊȅ̫ʕġɟ̬o�Á�̫ÉƍMb�oòǶĸǝmÉƍǝ�Ïy

b b̬ǖƍ̗˄p̗ȠˮóÑȌʞĦàm~�ţʇǝ̫ţʇǝ̶êɏËǖƍ̗˄oòǶĸǝjʵl[bc

ʹʇȲyoǖƍ̗˄pŀx�lNb{ǐŭw��ƏőêɏƐǝpˬʫǸ̌�ŀxlN b̬Ïɏˡpʤğ

ˡȋȅɗ̇ƲŕĦào�Á��ɏNbc˕ŚĸǝpbǦǻ̗ȔƈȌàbǦǻĊċɸˊƈȌàb̗ŧƲŕ

ƿʭɎȌĦàbʤğˡȋȅɗ̇ƲŕĦào�Á��ɏNbcxbb� ��̯«¼ÁȞpbÅʽoʕò

Ƕĸǝn~s˕Śĸǝ�Á��ɏNhʻɿ[bc�
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hbu��ʲńoƏőêɏƐǝp˲ĭ
�Ɛ̌ɳƔm�b�̉ǸģýľmM�ujpʵhj��c[o

[bǣȦ �	m~�÷oldbȯ˙ğľˊȅm~�÷pbǖƍ̗˄�̐r̗Ƞ̗ŧȔŇmfNhȒqNo

÷jlehn�bÛoˊȅÀǐŭ÷jɕl�ýľ�ɫ[hN�cȯ˙ğľˊȅpȯ˙ʞ�¾�Á iƏ
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[hNbo�ŻnhN�c]l�dbʏȂpȯ˙ʞoʽƷmŔgr|ojlehn�buoȽpǌčʲ

ń}òǶʲńoƐƚ}ĸǝ�ɝǏˊȅ[hN�ÛoˊȅÀǐŭjɕlehN�cuoʏȂ~�bȯ˙ʞ

�¾�Á mŔgNhɝǏʸȵw�bêɏƐǝ�Á�pbÛoǣȦm~��Á�~�|ó̡Ʊpě�ķ

ʡƱpM�ujmȧƴpƮʴiM�c�
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ʦNÂʥ�ɫ[hN�c[o[bĊʫƕn~s�»©mfNhpű̗ʲńĦàoˊȅp~�̉NƏőê

ɏƐǝ�ɫ[hN�cű̗ʲńĦàm~�÷pǈŭƜĳŖƻɽmnNhŮ̓mƜTĳ��bʲńoƐƚ

ˊȅmŔgNhN�pbƜĳʲńpōăåoˬƢxbpǌčʲńmŷ[hø��ǇehN�ķʡƱpM

�cɅmĊʫƕ}�»©pǿħ���ɽtoËĶń˧č|ÂŭɳƔM�jʝm��bȞ˥əƐƚoǢ[

Nʲńp˧čmň�ujiƜĳʲńoƐƚĎƋ�̨̩ģw_hN�ķʡƱpM�cuoʏȂ~�bǌč
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ķʡƱpM�ujmȧƴpƮʴiM�c�
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 22 

�cɅmbÙňpÛoǣȦiƏőêɏƐǝ�ǐŭiT��Á�pǒìw�hN�ńɜmfNhë�ɫ[

bpbÛoŽŒű̗ɽp`o~ll�Á�pŨŏ[lNŖĻ|ŝNujo�b� ��̯«¼ÁȞ�Ə

őêɏƐǝoʃǩǈȑj[hʲńn~sɄ˝� ��̀oǐʻmēɏ]�ujoƴʛpŞTN|ojʝ

m���c�

�

�

Ō��� ƏőêɏƐǝoˊȅÀǐŭ÷n~s� ��̯«¼ÁȞ�

�

�		�
� ʑʻČɋƼȦoɩɹ�

e� ��Œɬàfjpbí÷M�|o�˯�b̉Ǹ̌mȴ�ēɏ]�ɬà�NlcɬàoɄ˝Ýˍ

oʸȽo�ʹ˽]�jb� ��Œɬàipbɬàmȸɓ]�Ʉ˝� ��p̨Ní÷}�Á©��̉
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ãȼʉģpʵ˨{�ʲńmfNhpbƿʭ̛Ǣoğľ}ǮİɆȥm~�`oʲńoēɏǸ̌�ƨdmƘ

q[hNrƮʴpM�cw�mbʤȿɌŗòăoʸȽo�� ��Œɬà�ʹ˽]�jb̉ŸŃģȏ˯
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p� ��ŒɬàoȎưpÂ˺ĳ�Ă���hN�c�

xbbɌŗɟoeɻ 
ȖƫɌŒɬàƠƸǐ˱Ŕǻʻɑf̫ 	��
 Ɛ )ǵ 
� Ǧ̎ˏȤŭ̬ipbÙƧoȋ

ʼˉ̢j[hbɄ˝«¼ÁmĚmhɄ˝� ��m̍[h|`oɆȥ�ǀǔ[hNrujp˾ʴiM�

j[bːow�ɍyč]Ƕɏl� ��pŝrʪɶw�b� ��Œɬà�ƠƸ[hNrujpƮʴi

M�j[hN�cuoƫɌŒɬàƠƸǐ˱Ŕǻʻɑipb�pōoɄ˝«¼Á�əɩmǀǔ]�b{m

Ʉ˝«¼Áǈȑj̍˰]�ʱĜǈȑbn~sƫɌŒɬàgr�oĳ�ʍy�ʻȵÀ˃í]�ĳʍǈȑ�

ʿshN�cɜȑ÷�ǇfɄ˛«¼Áo̲ǈȑpb�	�63�̫ÃĈ̬�şȿ˛ȶǂẰ̫ ¾̬i̐]�

e˛ȶɍɎƱf̫ ÃĈ̯ ¾ b̬		ƫɌēɏ̫̀ ¾̬�şȿ˛ȶǂẰjƫɌēɏ̀oĻʻi̐]�

eƫɌēɏɉf̫ ̪ b̬n~s 
	eǴʌČĎ̀f̫  ¾̬iM�cɄ˝«¼ÁjɄ˝� ��pʯʰÂå

iM�b{bė˪oļŔǻʻɑoĳ�ʍyˉ̢mʽw�hN�~lmb� ��ŒɬàoƠƸ�Ʉ˝Ý

ˍoʸȽo�ůʸəmʻȵ]�b{mpɄ˛«¼Áǈȑ�ʱlb{oɄ˝� ��ǈȑpƮʴiM�c

`ob{bɄ˝� ��m̍]�ǈȑpbɊʬoɄ˝«¼Áǈȑ�ʱNb� ��Œɬàȏʂxio˳

o��ɺəmɫ]|oils�ql�lNc�

ō̓əmpbō˰Ɍŗʻɑ̫#:4�̬oō̓˛ȶ§¤º̫8=�.�8/4EO/A4I0/A-�=EP0ROCE��A/E-̬�Ë

ƭmÉɒ»®ºioɄ˝«¼Áoǐʻ}`oɌŗĞɉmfNhȋʼ�˱{hN�cÉɒŞi«¼ÁŒɬ

ào�oʢī�ɜǈ[bʢɄ˝ģ�˱{�b{mpʪɶ[b˛ȶbĪdɄ˝� ��oēɏmfNhˏ

ˋ]�ƮʴpM�j[bÉɒ»®ºioɄ˝«¼ÁĎȁ�Á��ɏNb�¾�´�ºm˩NƼȦiʃǩ

əmɄ˝� ��oǐʻ�ʬehN�cŌ�,pbļˋǟo�oƜɏiM�pbÉɒăåoɄ˝� ��

p 	�ÉʆËm 	
ömŘĚ[hn�b	��� Ɛmp �-	��G���G����)G	bfx�b��-	� þ ¾m˴]�u

jpǨ�ojlebcʪɶw�bɄ˝pb˩NźǾƗȈɄj[hɄ˝«¼ÁmĉǂĂw��ķʡƱpM

�uj�ʝƶ]�jbǂĂɄ˝mĩ{�¹���º̀oĘĻ�ƜTÅt�ƮʴpM�cxbb� ��

w�hN�ʲń}ȏ˯ɄoēɏǸ̌�ƜTƘq]ujp˾ʴiM�uj|ļˋǟiǈǗ[hN�c�
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ƈ˛ǻj[hɬàmʪɶw�bƹdoɍȩmːow�|b�]|o�Nlcɻ̲ȖƫɌŒɬàƠƸǐ˱

ŔǻʻɑmeÙƧoȋʼˉ̢fj[hɫw�hN�~lmbUːow�ɍyč]Ƕɏl� ��pŝr

ʪɶw�be� ��Œɬàf�ƠƸ9]�b{mpbUí÷p̨NȘo� ��9�Ř}[bUȺŏə

lƗȈɄjl�ƪ�í÷pãN˒o� ��9�ȳ�]Ñp˾ʴiM�c[o[bȐdlɄ˝� ��

oí÷�Ș˒iÂƦ˃í]�ujpŊ̖iM�b{bx^pbNrfooʷȽiɄ˝� ��oǞɋ�

ʬlc�

ÀēɏƠƵmŔgrĥĎ̵ēɏoƠƵo�Ʉ˝� ���Ȏʸ]�jbƙʂɄ}˳ˠbʤğˡɽo~

lmɬàmʪɶw�hN�Ǵʌʲńj[hĥĎ]�ujpiT�c�

ÀɄ˝ĒoĥĎ̵Ʉ˝� ��o�oǌčɄbn~s`oɄ˝oĉēɏ�ʝƶ]�̓bɄ˝ĒoĥĎ

p˾ʴml�cĆåəlĥĎj[hpb�¾�¹Á bɦǼbǹǼb̆Ǽb̙̃ɽpǉt���c�

ÀēɏƔĒoĥĎ̵Ʉ˝� ��pbê��hN�oĿo̫ɊƢ 0Oˬʫ b̬ê��lNɆƵ̫ˬƢ̬

iM�oɽbēɏƔbĉēɏķʡƱ�ĀmĥĎ]�cƙʂɄiëm�jbɊƢj[hê��hN�ƙʂ

ɄbɊƢj[hēɏiT�pê��hNlN˘ű}ɸTűbw�m`oËi|ēɏp̖[rl�ˬƢ[

ffM�|ob˶Șmʀɋw�^ǚʙw�hn�ēɏpiTlNƗƀo~lmĥĎw��c�

�

ēɏƔĒoĥĎmfNhpbɊƢj[hê��hN�ʲń�w�m̉ŸŃŒo|o}�¤º�Áȯ˙

Ğɉp̨N|obēɏĞɉoÿ�b|oɽmĎ̥]�ujiUʦ˝l9Ʉ˝� ���ǀǔ]�ujp

iT�c[o[bōăåo� ���`o~lmĎ̥]�b{mpbɊɆo� ��̍˰oʑʻɽmĚ

mhb˶ďlƲŕ�Ĳ̔]�ƮʴpM�c`ob{bǻɵipɄ˝� ��oēɏƔmŔgrĥĎmf
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ȬȱȭĿ:÷pǝƶAfeƖǿw}zpƘƁrŁŌ�

ǝƶĂÅƂpbeƖǿw}zprŉǩǉūh`mp/ŘĉrƖǿ���ömŒéaebSƖǿw}z

phǠB/Ɩǿ����w}zpöh«ľae04eģr ȜƅÔpbeƖǿ���V/cf\lǝ

ƶ�Œ·AfeǕ�ƈǽǺaĪǀƖ/Ʊ¥þƦŗǬm5heƖǿw}zp:ƤōaeŲ1ot��wh

ƅƠBN5e0cre_/ŘĉrƖǿ���öhńĬB/Ɩǿw}zp:���hŏTebSol��

vlOƖǿ����w}zpöPh«ľBeȬö���ȭ0\e/ö�rƖǿw}zprĆ;AV¿Ŭr©

ƶlǠB/êŝp¿Ŭrĥȥƨır§ǐmĆ;AVƖǿ���p85NƖǿw}zp:ƨňȝ�aeƿ

õpǬċBN5e0\e/ö�rƖǿw}zprÙÅVÊƠĭļ8buƖǿÉrÙÅh¿Ŭ¶ȥȑÅp

ưB/Ɩǿ���öȑÅr�Ɔ¶p4eeĜ¶pÊƠĭļh/�Ɔ¶p4eeç¶pƖǿÉrǏȕhư

a0?fV/�tlp�ƻrĵƝÀÊƠhǓĽBe`rl4e0Acp/ÊƠħÉrÙÅpƀheƖǿ

w}zpȕr¾ǭpi5NV/ö�r¿ŬȑÅr�ȥp¿q��mBNǫȅae?m:åǗl4e0�

���� ģ/����ģrƖǿw}zp����öhö��� pưa0���� ģm ���� ģhżȄaem/ǏƖǿ

ł»ȕ:ǃ �
¹}�9cǃ �)¹}�m )ÎƳħpƊėBN5e�Ŗ/Ɩǿw}zpVǃ �� ¹}�9

c �� ¹}�mĂÐBN5e0�

�

�

�5	� ���� ģ�

（百万トン）

物質ストック
17,223

建築物：7539
道路：3999

他社会基盤：5685
耐久消費財：NA

その他：NA

木材：371
砂利・砕石：7611
コンクリート：8741
鉄：473 その他：NA
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�

�6	����� ģ�

ö���� řŧrƖǿw}zp����ö�

�

ȬȲȭw}zpüƱ¥rűǀpbeƝā�ǈƉȥYrĮȦǮ¯�

�
	��� Ɩǿw}zp����ņųrůǪ�

� ��	m�		lůǪBeƖǿw}zp����öbd/Ɩǿ���ņųpȆÐBN/Ɩǿw}zpņųh

ŒƜ�ůǪBe0Ɩǿ���ņųVƝāƪrĵƝüƱ¥ĭľþŧǩơpNȎľƧųmBNŊ>cfN5

e:/ŧƮƷrƧƥl`4eƖǿw}zpVƖǿ���mĐňpȝghN5e0c?l/ö��� pư

a/	irƖǿw}zp����ņųrůǪhǟhe0Ɩǿ���8buǝƶĂÅƂpbeƖǿw}z

prŉǩǉūhƠ5/Ɩǿ���ņųpȆÐBN/Ɩǿw}zpņųhŒƜ�ůǪBe0Áȧl`ȅw

ebSp/ŅǍåǗĹhȫ_ee_pV/¯µ4e`rhȉd/ȚťȜpƋdÊƠB/Ƿ9Ahƞ]Ä

aţƠow}zp:ą<ǝƶAfew}zpüƱ¥hĭľBN5<?m:ȓǤl4e0ƝāƪrĵƝü

Ʊ¥ĭľþŧǩơpNƧųµhŅiȱirƖǿ���ņųOǾƍƞƟĹP/OĵƝÊƠƚP/OŢǇÃÅ

ȕPa/cfcrǡÑņųr�l`Ɩǿw}zprƘƁhưaņųVâd�>cfN8cb/¡ĳrů

Ǫ:ĶǤl4e0�

� ŧƵlV/ȱirƖǿ���ņųhǡÑB/Ɩǿ£ǵr¶ȥ9cw}zpüƱ¥űǀpë=eƘƁh

ǠaņųmBN/ö��� pưaȈd/ŷrȱirņųr«ľhǯ]e0ö����5	pưaOw}zpm

���rȝ°PVƖǿw}zpȕmǏƖǿł»ȕrÔļhǠBN5e0Ʊ¥rĭľźȟlV/Ɩǿ��

�rSgƖǿw}zpmBNǝƶAfeƖǿ:ą</êq��Vç�:dpȋ^:/Ʊ¥:ľƕB/Ú

ÅoƖǿw}zphǝƶaemƖǿǏȕVȪðƘļpod/êq��Vç�:dpoe0B9B/Ɩǿ

（百万トン）

物質ストック
28,227

建築物：7539

道路：3999

他社会基盤：5685
耐久消費財：NA

その他：NA

木材：597

砂利・砕石：12843

コンクリート：13912

鉄：854 その他：NA
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w}zphƬťȜlÀűǀaeƱ¥V/Ɩǿw}zphǎŅaee_pȫ5žƎlƖǿł»hǍ=o=

ftocb/êq��V�ŖëpŉƲaemǓTcfe0g:÷rŉƲhŰǧaemç�pë9hNŉ

ƲBN5ee_/w}zpVĂTǍ=N5e`rr/ł»ȕVƊėBN8d/żȄƥǚ5ŖëpŉƲB

N5emǓTcfe0�

� ö����6	OƖǿw}zpm �.2Ppi5NV/Ɩǿw}zpm �.2 mrȝ°höưBe`rl4e0
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hưa¸ë:4e0Šŕîť:Ț<oe[n/ƝāǹǛVĖA<oemǓTcfee_/¡ĳrĄØh

ƃǦaeĶǤ:4e0ŐƼņųmBNV/Ŵȃ:ģpohN5eŖ:Ť\B5mrĻǥ`4d/¡ĳr

AcoeůǪ:ĶǤl4e0�
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����	��ȱģȜrƮƷhȈCNĴcfeľūȬŰǤȭ�

ȬȯȭƖǿw}zprÙÅm½©�rŒƜ�

� ŧƮƷlV/Ɩǿw}zprÙÅpi5NŒƜhǟS0�ǙƥpOw}zpPm5SǨǜ:ĒǸma

eƿõVąŲl4d/ ěǾŧI=lo<ǘƔǾŧaƱ¥ȝ°Ǿŧƻ\lí_eġĤ5ŰĸmohN5

e�ö��	0Acp/w}zprĒǸƿõpbd/ƞ]Äa¯µ`ąŲl4e0ŧƮƷlV/űȉƖaǢ

ñƻrO ěǾŧPhĒǸmBNůǪhǟS:/Ǣñ�pí\feţĎƖǿ`ĒǸmae0�

�

�

ö��� w}zprÙÅŒƜ�

�

� ŧƮƷpĆ;<ȝgeĵƝüƱ¥ĭľŉȋþŧǩơ�Ɲāƪ	p8=eĒǸVƖǿw}zpl4d/Í

ȅBeŰĸrŒƜmêŲp¬Ơ¯µrţƓmǾƍ¯µrţƓpbhN/Ƿ9AhƟ]ÄaţƠow}z

p:ą<ǝƶAfeOw}zpüƱ¥Phűǀae?mhƧƥr�imBN5e0\e/�§ǩơl4

eƝāþŧǩơlV/÷ø¼©hĒǸmBNŅǍåǗoƱ¥rþƦmoe÷ø�ǘƔrǎŅ�ĭľhƧ

ƥmB/ǘƔǾŧ� ěǾŧpÐT/Ʊ¥ȝ°Ǿŧon`Ʊ¥Ǿŧw}zprĒǸmBN5e:/ŧƮ

ƷlV ěǾŧhĒǸmae?mlċȕƥoǮ¯hĘțae0)Ɩǿw}zpÕċ©ǂrűǀmcrȏ

ķpbeĩŮƖ�ǾƍƾƜƮƷ�ŵŧİ�¢	GlV/Ɩǿw}zphĒǸp���hǋéBeƖǿƾƜ

re_rņųrțƤaƖǿw}zprċȕØŀƂrțƤa©ǂØ/Ɩǿw}zpÕċrȏķhůǪBN

5e0B9B/ƽÄŖƂ:ǣȡl4d/ŻģǌǍBNČŗBN5<ƒl/ČÖ��wlrÕċŀƂmB

NVȏķ:aaôȢl4e0�

ŧƮƷlV/OǷ9Ahƞ]ÄaţƠoƖǿw}zpP/OȏÆpƾƜaeĶǤ:4eƖǿw}zpP

mBN/cfdfpưBeŗƼpȝ°ae³ÉrƖǿw}zpȬŶò/Ǿŧonȭpi5N/Ţ`ȝ°

:4eO¬Ơ¯µP/O¬ƠƉ¯µPYr�z��qhǟhe0Acp/¤�hȁ\TN/Ŀ:÷rƖǿ

����w}zpöPhŕepűǀB/AcpƝāŐƼmr§ǐM=hŚƯpBeȬö��ȭ0�
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�

ȬȰȭƖǿw}zprƝā�ǈƉȥlrċȕǮ¯�

��	��� ÅŪ�Ǯ¯ŀƂrůǪ�

� Ɩǿw}zprċȕǮ¯hǟSpV/þƦmoe|�x��wŒ·:ĶǤl4e0�ȅrbSpÙÅ

ŒƜBe ěǾŧȬƖǿw}zpȭhĒǸp/4#$�8#("�m -#&&#!�D$ pN|�x��wŒ·hǟS0

4#$�8#(" j���ylV/ƝāƪpbeřŧrƖǿ���rƽċmêŲrŀƂhƠ5e0\e/ĪǬǂ

rƖǿw}zp����pi5N/ƞƟþƦǋǩmĩŮȝȊǋǩbdĪǬǾŨł»ȕmĪǬǾŨŇÄȕ

hŉǩBe0�mBNŇÄȕr|�xËǃbd/����ģ9c ���( ģ\lhĒǸmBNŉǩhǟhe0

ö�	pł»ȕmŇÄȕrĝÅmBNŉǩBeǝƶǄĂpbdŉǩBeǉūhưa0o8/Ɩǿw}zp

����� ģ	rÈťµpi5NV/Ě�c����(	rǉūhƠ5e0ö�	bd/���� ģr �� ¹}�mżȄ

aem ���( ģlV �� ¹}�m �� ´pĂÐBe?m:ưAfe0?fcVȒȍĦƫ@mp`ƽÄB

N8d/úý@mrżȄůǪ`åǗl4e0-#&&#!�D$ j���ylV/úƜĺÿuw{���03	hƠ5

N/Ɩǿw}zprSgȓȕƥpą<hÜ_eĪǀƖaƱ¥þƦŗǬrƸȜĺÿhŒ·B/èƴűȉƖ

pÛ§4edrĪǬǾŨł»ÝÛ§h�Ce?mlƖǿw}zphŉǩBe0��)( ģr 	¹}�mż

Ȅaem ����ģlV ��� ¹}�m 	�� ´[nĂÐBN8d/řŧrƤĘhŏTN;e ěǾŧȬƖǿ

w}zpȭrǝƶrƘƁ:ưAfe0\e/ö�
VĪǀƖr ���� ģp8=eƖǿw}zph (��! �z

u�lȠǩBeǉūl4e0ĪǀƖV ãÅğmĆ;<ȝ°BN8d/ȝȊaeƖǿw}zp`ȒĞȑ

pĆ;<ȠƶBN5e0?rbSp/Ɩǿw}zphúƜƥpåǦØB/ŝƸȜp8=eǝƶrÔļh
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� ��	Ɩǿw}zprŶǗȕǮ¯�

� ŶǗmV/¼©hűľae³1rǤǅ:ŃSįÎr?ml4e0ěĊÅȔp8=eŶǗmV/Ǭǩŝ

p/ȝ°īlǫȅAfeƖƜƛǸpþM5NǤſAfe`rl4e0ŧƮƷlV/Ơ5cfeƖǿpi

5N/ǬǩŝpǓĽAfeƖƜƛǸpĒB/cfhǫȅaeȝ°ī:ǥÄAfN5e?mh/Ɩǿ:ě

ĊƥŶǗhţBN5emċǒBe0 

� ƓőrŶǗhţaeŨŔh/čǧƥpȠǃBǮ¯ae�l/×ǊÅŪƂhķƠBeǮ¯ŀƂhűǀB

e0×ǊÅŪƂmV/Ǯ¯ĒǸrǣőrÄÏpĒBN/cręaeǑp8=eÓƚhƩĒƥpǮ¯ae

ŀƂl4e0Ǒp85N/�p}�mBNrèÄÏµpbdĭľAfe×Ǌȥ\lpĒB/Ǯ¯ĒǸ:

nrƳħȎae9rż(a/b)mBNǮ¯:ǟgfe0ŧƮƷlV?rǮ¯ŀƂh/ŨŔŶǗrȠǃǮ¯ŀ

ƂpƠ5e�l/+×Ǌȥr²Ÿ/IÄÏµ�p}�rľÅ/-ƻ¯×Ǌȥrĭľ/.Ǯ¯ǑrǬċr

4 ƒl²Ÿhǟhe0r�wwx|kmBN/ŞȈșm/j��~m��ȘßucfcréȖlŞȈș

mê�ǑpęaeŨŔƴrȫŶǗØpi5NÅŪhǟhe0ÔƥƖǿ���ÅŪpbd/èŨŔrŶǗ

pi5N 1964 ģhþƎmBew}zpmBNƽÄB/ŞȈșȩŶǗȕmBNƶƽBe`rm/ŞȈș

r]rŶǗȕßuw}zpǿȕr 1964 ģmrżrĄȐhưa0�pĪǀlrȫŶǗØ:Ć;<àŜA

f/1964 ģrŞȈșh¬5Ǎ=eĀémżȄBN 2013 ģ\lpȫŶǗØpbhN 11.3%rw}zpȕ

rÌƊ:ȎľAfemǮ¯l;e0 

� ���	� Ǖ�ƈǽǺrw}zpȕ�ȇįȕ�ŇÄȕrŉǩj���y�

� Ɩǿw}zprŉǩj���ypi5NV/�	�ƨňǧƌ/�	�ǝƶĂÅƂ/		�¬ƠģőȬēïȭ�
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Ǻpi5NV/w}zpȕpÐTNȇįȕ�ŇÄȕrŁŌ�ŉǩpi5N`?fcrj���y:ȏƠ

åǗl4e0Ǖ�ƈǽǺr¬ƠģőÅğr«ľŖƂpi5NV/1�D7���9&�5 ������	p85Nœƙ�
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�	�ȇį\eVŇÄǢñr¬Ơģő|�x9c4eťȜp8=eŇÄÎéÅğhŉċaeŖƂ�

�	�±ţǢñr¬Ơģő|�x9c4eŝƒp8=eŹĉÎéÅğhŉċaeŖƂ�

		�±ţǢñr¬Ơģő|�x9c4eťȜp8=eŹĉÎéÅğhŉċaeŖƂ�


	�ǻă/±ţ/ȇį�ŇÄræőáŏ9c4eŝƒp8=eŹĉÎéÅğhŉċaeŖƂ�

� ǋǩƻ9cǌǍƥpĴcfe|�xpþM<¬Ơģő|�xr»ŀ/ŉċ:åǗoŖƂmBN/ŖƂ

�	m 
	pbhN«ľaemm`p/Ʃ�rżȄǓđhǟhe0\e/4eģrǻăȕpĒaew}zp
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҅ҏ҆ɉhƪ�ζ͠p×x̚Ͽ±½¹©̜˩�ɑɨ�

ζ͠ƽō˪���̚Ͽ±½¹©�ɤϑͿʯ����uʂǔ�̚ϿÈÝáƨ�ɹƊs��d̚Ͽ±½¹

©�πqu̚ϿÈÝáà±½¹©ƨ�ĜɈqxvƨî�̚Ͽ±½¹©�ǅip�Ňʳ�ę͠�πquƌ

ʍ�Ňʳ�ȖѨ́ȭ�ĔΑ�ǅip�̚ϿÈÝá�fc~̚Ͽ±½¹©h́ɣьês�ͮƧ�ϕǛq~

c�v�xuƨî�̚Ͽ±½¹©�ũō�Ŕ̩ȨɄf��̚Ͽœ�ũō�ŇʳİѨаō�͒qu̚ϿÈ

Ýáƨаō�ç˱İ�bx�ȇİ�Ŕ̩ȨɄ�uè˱İ�bx�Ɔİ�̚Ͽœ�·к�͒svn×�u

Ú®�©Ûͨ�ȴ̤ňŔ̩�ΗɆqx���b�vp��uŔ̩șœ�ũō�˨{x̚Ͽ±½¹©к�

ņϗ�|c~�uƨî�Ňʳаō�çѨ�ŇªÙÈ�q~ϔЗs�n�hƃΝ�b�v�


//	 Ȓu(	
	Ȓ�̚Ͽ±½¹©àÈÝáƨ�ƨ���͒sv
//	 Ȓ� (	
	 Ȓ�˚Ўs��u·̚Ͽ

ɓľкh͵ (ķ½ßg�͵ 
,ķ½ß� ,Ś͜ș�˽ǲq~c�âʀu̚Ͽ±½¹©�͵ 
-( ķ½ßg

� (/- ķ½ß�ƽŝq~c�v�

�

	K�� 
//	 Ȓ� � � � � 	L��(	
	 Ȓ�

ƨ��� ʃʠ�̚Ͽ±½¹©àÈÝáƨ�

�

҅Ґ҆±½¹©Ƴ͓đ�ˇͯ���̤Ƽà;˼Ѩ��ȩѫϚĢ�

	��
� ̚Ͽ±½¹©àÈÝáɚˉ�˃ϒ�

� 	
��	)��˃ϒqx̚Ͽ±½¹©àÈÝáƨ��u̚ϿÈÝáɚˉ�Иŝq~u̚Ͽ±½¹©ɚˉ�

ɹ̣à˃ϒqxv̚ϿÈÝáɚˉ�̤Ƽ̓�ȴ̤Ƴ͓đȨɈƷʠϑ̬�~ЦɈ̀ˉ�q~ɥm�×~c

�huʠ͌͡�̺̀��b�̚Ͽ±½¹©�̚ϿÈÝá�Ǥɣ�ь�{~c�vʠ͌͡��uҏ|�̚

ϿÈÝáɚˉ�τşqu̚Ͽĉϫ�İѨg�±½¹©Ƴ͓đˇͯ�Ǝlx̜˩�πsɚˉ�q~uƨ�,

�͒sН�uː� )|�ɚˉğ�ĜɈ�ϛ�xvƨ�,	K��͒s[±½¹©�ÈÝá�ьģy�̚Ͽ±

½¹©к�·̚Ͽɓľк�ŢɄ�πq~c�v͓đ�ȨɈ˗ј��u̚ϿÈÝá�dz̚Ͽ±½¹©�

q~ζ͠p×�̚ϿhǃjuƌªÙÈ�Ɔçh��С�hu͓đhɈ̕quŪō�̚Ͽ±½¹©�ζ͠

s��̚Ͽ·к�ѻƗ̜Ʉ���uƌªÙÈ�Ɔèh����v�hƪ�ɤ͛�ˆύs��Ɔè�Ǝg

{~ɤ͛q~c�x�u±½¹©�ƽe΄l~c����uɓľк�˽ǲq~f�u˚Ў̺έcʀƎ�

ɤ͛q~c��Ηe�×�vƨ�,	L�[̚Ͽ±½¹©� 85Ay�|c~�u̚Ͽ±½¹©� 85A ��ьģ

�ƨ͒qx���b�v̚ϿÈÝá)ɚˉ�â|[ϼ̧̨̄Ƚy�u85A҅äŇ҆�ǆ̓ϼ̄ɓľк҅½

ß҆�ѓqx���b�hu85A hʂǔ̚Ͽ±½¹©���®áÆ±�Μʐ�̧�Ōp×x�Ηe�

（百万トン）

物質ストック
17,223

建築物：7539
道路：3999

他社会基盤：5685
耐久消費財：NA

その他：NA

木材：371
砂利・砕石：7611
コンクリート：8741
鉄：473 その他：NA

（百万トン）

物質ストック
28,227

建築物：7539

道路：3999

他社会基盤：5685
耐久消費財：NA

その他：NA

木材：597

砂利・砕石：12843

コンクリート：13912

鉄：854 その他：NA
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�uíΘ�ьģ�ɑɨs�n��иψ�b�vʍͳŐ�s���b×� 85A �̚Ͽ±½¹©к�ѓqx

k̚Ͽ±½¹©̧̨Ƚl��ƌˈ�ΗǧhƃΝ�b�vʂǔ�̚Ͽ±½¹©�˰̩q~��ǃj�85A

�̧�Ōsn�hʚ�qcx�un�ªÙÈ���çʀ�ɤ͛s��hʚ�qcvǮʩu̚Ͽ±½¹©

hѻƗq||u;˼ɈшhС��c�g�dg�͒sɚˉ���Ȳ�vƨ�,	M�[̚Ͽ�ľ×ʕ��y

��u·̚Ͽɓľк�̚Ͽ±½¹©к�˚�πq~c�vǪϰȒ�̚Ͽ±½¹©hƌȒ�·̚Ͽɓľк

�ĚȒōg�cdɸĬ�b�hu̚Ͽ±½¹©hѻƗqx;˼͓đ�fc~�ˇП̚�Ι̩Ȓɸ�ѵē

qxɚˉ���Ȳ�v�

�

	a�ÈÝá�±½¹©�ьģ� � � 	b�±½¹©�85A �ьģ� � � � � � 	c�̚Ͽ�̯̈ʍы�
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)��Ǫǂ̶πͨ�ǜʁ̜˩�

� ʠ͌͡��u͌͡ǜʁ�ȧx�ʘϬΘđƊ�ъĳ�Ʒ―�q~c�vĄȒșъĳqxuŻ�ъĳøǛ

�b�đƊ�|c~uċè�ϔЏs�v�fđƊƣ�|c~�ŘȒș��Нͬ�b�v�

�

ʘϬΘđƊ�

җͦҍƣ� ̚Ͽ±½¹©ʘϬΘđƊҙ�

ʃ� ʍҖ(	
��/�
(�
)0		�
.0		�

ƺ� ɍҖõȅƪњǅǖ�

ŹŝΘҖǽʠ	õȅƪњǅǖ�uϮȄ	ƍǅ�uеж	ʪǅ�uǋǽ	ƍǅ�uѿʝ	�t���

ϭ� ѲҖǽʠļ̧�ʠ͌͡ÒßÃáh±½¹©Ƴ͓đ�ˆȺ�|c~ϭϧqu[ːìĉ¯±»Ñ͌͡

đy�~̶π�Ť�xv�

�

җͦҎƣ� ̚Ͽ±½¹©ʘϬΘđƊҙ�

ʃ� ʍҖ(	
��/�
��
)0)	�
0)	�

ƺ� ɍҖ�

ŹŝΘҖ˂Ɓ	ʪǅ�uˍʠ	ͤƖѼǅǖ�uůɻ	ƪ̤͌�uϮȄ	ƍǅ�uеж	ʪǅ�uǋǽ	ƍǅ�uѿʝ

	�t���

ϭ� ѲҖ[±½¹©��Ěgy�|c~uϭϧ�λ{xv�

�

җͦҏƣ� ̚Ͽ±½¹©ʘϬΘđƊҙ�

ʃ� ʍҖ(	
��/�(�
0)	�
.0)	u(��

0		�
0		�

ƺ� ɍҖĐťȉ� ū�ʦ�

ŹŝΘҖˍʠ	ͤƖѼǅǖ�uŝ˦	õȅǅǖ�uϮȄ	ƍǅ�uǋǽ	ƍǅ��

ϭ� ѲҖ±½¹©�gg�úğɹ̣�͌͡ƹƒ�λcu·Ɗ̺�ϭϧ�λ{xv�

�

җͦҐƣ� ̚Ͽ±½¹©ʘϬΘđƊҙ�

ʃ� ʍҖ(	
��
(�(
�
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-0		�

ƺ� ɍҖƍƂǸǅǖ�

ŹŝΘҖþʥ	ˋ˲ȉͤǅǖ�uϮȄ	ƍǅ�uǋǽ	ƍǅ��

ϭ� ѲҖ±½¹©�gg�úğɹ̣�͌͡ƹƒ�λcu·Ɗ̺�ϭϧ�λ{xv�

�

җͦґƣ� ̚Ͽ±½¹©ʘϬΘđƊҙ�

ʃ� ʍҖ(	
,�
�.�
0		�
-0		�
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җͦҒƣ� ̚Ͽ±½¹©ʘϬΘđƊҙ�

ʃ� ʍҖ(	
,�(�(�
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.0		�

ƺ� ɍҖƍƂǸǅǖ�

ŹŝΘҖǽʠ	õȅƪњǅǖ�uϮȄ	ƍǅ�uǋǽ	ƍǅ�uѿʝ	�t���u̪Ю	�t���

ϭ� ѲҖ±½¹©Ƴ͓đ�ƎlxϨŕș�ǁʒ�̚Ͽ�q~Ǜкŧs�ϋ̐��u·Ɗ̺�ϭϧ�λ{

xv�
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ǽʠðăɶɟ҅õȅƪњǅǖ u̓Ϯϱ̤҅Ƽ̓ u̓ƬǸ̤҅Ƽ̓ u̓ϮȄ҅ƍǅ u̓еж҅ʪǅ u̓ǱƁ

҅ƪ̤͌ u̓ǋǽ҅ƍǅ u̓ѿʝ҅�t� u̪̓Ю҅�t�҆�

ϭ� ѲҖ[̚Ͽ±½¹©͌͡y�ьs�ʘϬΘ�̤Ƽ̓uʠ͌͡ÒßÃáhɳͪϴ̞�|c~ϭϧ�λ
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A>YP��7>SNYVSX��>KA?WKXX	:77�%�CYMSKV�6MYVY4a�:X?@S@A@O��2VZOX�KNYVSK�EXSBO>?@K@��2A?@>SK�u

!?��4RSUKUY�DKUK?O	EXS@ON�"K@SYX?�4OX@O>�YP�BO4SYXKV�5OBOVYZWOX@�uϮȄ	ƍǅ�uǋǽ	ƍǅ�u
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ίɺ®ÏÚá�

 In order to better understand the effects of resource consumption on the natural environment, the research field of 

material flows and stock accounting offers systematic methods of analysis. The material flow in Japan calculated by 

the Ministry of Environment covers inflow and outflow, and net addition of stock(NAS), however it doesn’t indicate 

the material stock which has been accumulated in society. Material stock is closely related to services provided to 

society and the resource value recycled from output o demolish of stocks. This research focuses on the importance of 

material stock to achieve welfare, and aims to evaluate the time-series quantity of material stock in four steps, for the 

sake of the necessity of knowledge and information to clarify the material stock accumulated in Japan. In the first 

step, cases and patterns are collected domestically and internationally in order to examine adaptability to Japan. They 

are segmented and classified on the basis of structural objects and instruments. In the second step, several 

methodologies to evaluate material stocks quantitatively are presented evolved from the qualitative assessment in the 

first step. The specific case studies are examined based on each case. In the third step, in order to measure actual mass 

of material stock by year, a method of statistical processing is established on a high level which fits national census 

requirements. Additionally, the question of how to figure out material stock is examined at a practical level. In the 

last step, the establishment of a stock-type society and its effects on environmental and economical aspects is 

evaluated. Analysis of the driving forces of material stock reveals the linkage between welfare and material stock. 

The knowledge accumulated with these steps can contribute to integrate three kinds of societies: low carbon society, 

sound material-cycle society, and natural symbiosis society. This study builds a material stock and flow model, and 

presents Sankey diagrams for the visualization of the results.  
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ηʿ̚���Ȳ�ĢĬhĕcϲ�±½¹©yu�x�[Ğ̩ĢĬҌϼ̄ŧĢĬy�ϚĢЌ�q~±½¹

©Ƴ͓đȨɈ�ȸψȽ�|c~ȦϦq~ix���u̡ʍ̐��Ńę̺�ʁͪ�òqc̜˩�b�vv

n�uʠϼɽ��λɳh̚Ͽ±½¹©�ģ�¼á¶���ʘš˰̩s�n��̺̀�q~uŃę̺�̤
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�Ğ̩ĢĬ�ʘ̒�ϼ̄ŧĬ�ʘ̒��{~uϯgp�̨�Ōsʘ̩�±½¹©hǃjζ͠p×x[±
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� ̚Ͽ±½¹©�ǛкϚĢ�λd��uƷ―���¼á¶Ëá±ɹĲhȸψ�b�vçЗ��d�ũō

ɹ̣qxăȆϼʠ҅̚Ͽ±½¹©҆�Ǫϰ�uDYZ�NYCX�� 3Y@@YW�AZ �~¼á¶Ëá±ɹĲ�λdv

DYZ�NYCX �ÊÝá¸��ṳƼ̓���ʃʠ�̚ϿÈÝá�ͬǛ�ƌˈ�Ɏ˪�̩cxvϻʈϑ�ï

�uƉ͝ϑ�Ʒ�u̧̨Ż�ηʿ�ģ�ɓľкŻ�ɠŌк�ɤϑquʤ͝o��џϑ�λ{xv̚

ϿÈÝá��uɓľк�ɠŌк�Ȉ�ſ�n��͓đ��ζ͠ͷƽ�ͬŌqu±½¹©�ь��ɠŌк

��±½¹©g��ηʿк�ɤϑqxvƨ�,�ɤϑ�ÈÜáÑÞá©�͒sv�
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ƨ�,� ɤϑÈÜáÑÞá©�

�

� Ǫϰ�ʃʠĿƪ�qu̚ϿÈÝá�ɤϑqxҋ̚ϿÈÝá�ľƁİ�ŌƁİhb�uľƁİ�Ѭ̀�

οѵ�ǡŃ�ѣ˝υƘ���БľυƘuŧ̗͊ɽ�Ѹɽϼ̄���Бľϼ̄uŧ̗͊ɽ�лǺàѧлǺ

р̚uѸͲϼ̄uv�ćϼ̄uВ˄˖p���ƪņϼ̄uǆ̓ϼ̄ɓľкu·̚Ͽɓľкuηʿͨ̚�

Ɛ˞h�����Ų��Ɛ˞ͨ�quŌƁİ�оу�ˎʾѵ�ѸɽƘ���БŌuζ͠ͷƽu¢ÁÛ¨

áŻ�Ȇ˄ÊÝ³±ɠŌuѸɽ˵ⅲuηʿͨ̚�̶̧uΣ̓Эĺuȴ̤Ŕ̩u˽кŧuʖͼŋō�q

xҋБľυƘuБľϼ̄uƪņϼ̄uБŌu¢ÁÛ¨á˵ⅲŻ�Ȇ˄ÊÝ³±ɠŌ�π��ϑg�ɤ

ϑqxҋǆ̓ϼ̄ɓľк�БľυƘuБľϼ̄uƪņϼ̄�ƊϑĬ�b�u·̚Ͽɓľк�ǆ̓ϼ̄ɓ

ľк�ȴ̤Ŕ̩к�ƊϑĬ�b�ҋ¢ÁÛ¨á˵ⅲŻ�Ȇ˄ÊÝ³±�ûдŧ̏�д��ōѡq~

ǅ˝î�ɲŌp×����ŧ̗͊ɽ��¢ÁÛ¨áŔ̩p×����ōg×�ҋηʿ̚�̶̧�Σ̓Э

ĺuȴ̤Ŕ̩uʖͼŋōu˽кŧ�ōg×�ҋѸͲ˵ⅲ�uѸͲàѺɽ�ƪņĠкg�ǡ̰�ɠu|
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±uѸͲ˵ⅲuηʿͨ̚�̶̧�Ѭ̀�λc~ͬŌqxҋ�xηʿ̚�̶̧�dzuлǺjtu¦Ù±

jtŻ�є͐ơjtuηÊÙ±¸¹©ѵuʝjtuΎ΅jtuÑjtuh×iѵuо±©Ù¹Êuη

ΣŢЉ��±½¹©�ьРs����ͬŌquâʄ͓đ�ζ͠p×x�z�ηʿp×�±½¹©g��

ηʿ̚�qxҋ�

投入
蓄積純増

排出
物質ストック・フローモデル

土石系資源ストック・フローモデル

循環利用 ストック

着工量 廃棄量ストック

資材投入
原単位 廃棄率

物質ストック・フロー図
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	 Ȓg� (	�	 Ȓ��ɤϑqxvċè�Ó¼Û�ˇͯ�Ğ

̩qxƬ͊ͳϼ̄�¼á¶�ьs�ϔЗ�λdv³Òß½�âΪ͓ƥ˪ă³Òß½Ůđ�Ѥψащœ϶

ǀѿ�Ƞͯ	ǚŁѤ��Ƞͯ	˜Ѥ��ƊϑĬ�Ğ̩qxv͍͊�;˼̨˄̓υП̨˄ǶĖǗͣ˄Ƞʤϥ�

͍͊ͨϑȒƹ�Ğ̩qu¬ß©Úá½̩ащ�³Òß½�Ōαк�ƌŚƊ�вōp×��ČǛq~ɛ

ōqxĬ�Ƞͯ̚�Ōαк�quХІ̩ащ�Ĭ�v���ХІ�Ōαк�qxv͋Ŕ�;˼̨˄̓υ

П̨˄ǶĖǗͣ˄Ƞʤϥ�͋Ŕɢſ˄Ť̜˩ƹƒʓ�ϑ�dz̠͊u˳uć�ащ�ϝȧs�к�Ƞ

ͯ�ХІ�̩c�×�cx�ѓǂqxvƬ͊ͳϼ̄�¼á¶�dz͋Ŕ��ŰĔhę͠�x�uâΪ͓

ƥ˪ăʃʠ͋ŔŮđ��Å�Úßª��Ȳ�×x 
W)bx� 
�,@ �cdĬ�̩c~ик��ǁɧ�λ{

xvѤ̩к��ŹΗϼɽ�Ĭ����u¬ß©Úá½̩ҖХІàХȕ̩Ҙ-Җ)�ϕǛqx�z͍͊�ƌ

ˈ�¬ß©Úá½̩�³Òß½�Ōαк�ɛōqu¬ß©Úá½̩�Ƞͯащ�ɓľкuХІàХȕ̩

�ХІащ�ɓľк�qxv�

� Ƞͯащ��uƬ͊ͳϼ̄�Ōαк�ȠϕͅȆѨ͠�ѓs�n��ϼʤɓľŶŰĔ�ͬŌquŶŰĔ

�ǮʩȕѨ͠�ôr�n��Ǯʩ�Ƭ͊ͳϼ̄�ɓľàηʿк�ɤϑqxvͅȆѨ͠�ȠͯͅȆϑ�

ʍͳŐ¼á¶�Ğ̩quǮʩȕѨ͠�ăƁƝѲ͌͡ɍ�ÄÙÒá¶g�¬áÌá½Ó¼Û�ͽ��ɤϑ

quăƁ�ǮʩɤϑĬ�ìȌȧx��ăƁuìȌȧx��ȕѨ͠�¼á¶�̩c�n��ɤϑqxv�

� ХІащ��uƬ͊ͳϼ̄�Ōαк�ХІѨ͠�ѓs�n��ϼʤɓľŶŰĔ�ͬŌquŶŰĔ�Ǯ

ʩХІѨ͠�ôr�n��ɓľàηʿк�ɤϑqxvХІѨ͠�ХІϑȒƹ�ɿϊХІɱέȟш�ʍ

ͳŐ¼á¶�Ğ̩quǮʩɱέȟш�ǮʩăƁ��ɤϑqxv�

�

� ː�uȠͯ̚�ɤϑ�|c~uɎ˪�Чc���˚Ў�λ{xvʠѬ��ÈÜáÑÞá©�ƨ�-�͒

svĞ̩ȒɸÓ¼Û˪���ɤϑp×xȠͯ̚�ȟȕѨ͠�Ƞͯ̚�Ι̩Ȓɸ�ǁŧg�ȟȕѨ͠�ó
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ѡhω�×�vvn� 
//	Ȓċѐ�ϑg�̇ǉȕѨ͠�Иe�n�g�ζ͠ƽō˪���ȟȕѨ͠

�ɤϑqxvζ͠к�ŶŰĔ˪���Í½Ñ�¹Êʀȡ�ɤϑ�λ{xv�

�

�

ƨ�-� ζ͠кɤϑÈÝá�

�

S҆Ğ̩ȒɸÓ¼Û˪�

� ȟȕѨ͠�ьq~u̡λ�ϑg�ˇПœuȠϕȒĉœ�ɑɨs�n�h�i�cx�uшǽ�

҅(		/҆�Ɏ˪�ΕcuȠͯ̚�Ƞϕp×xȒː�ьģ�jub�âǛ�͏̟ōȊ�Ƞͯ̚�ώęp×

~cj�ČǛquͅȆѨ͠�˖ǔ̟�̩c�n��ȟȕѨ͠�ȡ҅
҆���ͬŌqxv˖ǔ̟�|c

~�Ǳʫ�҅
//(҆h˃ϒqxȠͯ̚� ,|�ˇП͝œ	ʝПuоͩ¬ß©Úá½П҅B4П u̓оѾоͩ

¬ß©Úá½П҅CB4 П u̓оѾП҅CП u̓¬ß©Úá½ÉÝ¹©П҅4П u̓v�ć�ˇП��|c~ō

ѵqxɴћ͏̟Ǥșьɸ�̩cxvʝП�|c~�Ǫɸ˔ϊōȊ҅ȡ҅(҆̓ �uv×ċǂ�ˇП͝�|

c~�Þ�ÉÛōȊ҅ȡ҅)҆̓ �Ğ̩qxvȡ�̩cxÄÙÒá¶�Ǳʫ�҅
//(҆���ɤϑp×x

π��Ĭ�̩cxv��

     (1) 

� xyquTFҖȟȕѨ͠(m2)uR(t-k)ҖȠͯ̚˖ǔ̟uCFҖͅȆȕѨ͠(m2)uiҖˇП͝utҖɤϑs�Ȓ

ĉukҖͅȆp×xȒĉ�s�v 

 

� � �    (2) 

nn�uR(x)ҖȠϕȒ x Ȓ�fl�˖ǔ̟uxҖͯȒɸuµҖȑƲĬuσҖˉ̅ĭȈu�s�v 

TFi,t,k = (Ri (t − k)×CFi,,k )
k=1945

t

∑

R(x) =1− 1
2πσ

1
t0

x
∫ exp −

(ln t −µ)2

2σ 2

⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
⎭
dt
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      (3) 

� xyquR(x)ҖȠϕȒ x Ȓ�fl�˖ǔ̟uxҖͯȒɸumҖȨ̜ÄÙÒá¶uηҖǳșÄÙÒá¶u

δҖĔΑÄÙÒá¶u�s�v 

�  

π��ˇП͝œηʿʑΈÄÙÒá¶âό�

ˇП� ǫƖōȊьɸ�
ÄÙÒá¶�

h� i� W� f� e�

ʝП� Ǫɸ˔ϊōȊ� )�,��� 	�,))� �� �� ��

CB4 П� Þ�ÉÛōȊ� �� �� 
�	,� 
��/� �

(��

B4 П� Þ�ÉÛōȊ� �� �� )�	/
� ,
�(	� �)�-	�

C П� Þ�ÉÛōȊ� �� �� ,�--� ,�)-� �(.��

v�ć� Þ�ÉÛōȊ� �� �� (�),.� ),�
� �
�,-)�

ŌńҖǱʫ�҅
//(҆�

�

�

SS҆ζ͠ƽō˪�

� Ğ̩ȒɸÓ¼Ûhϑɀƹ�|c~Ƞͯ̚�ͅȆȕѨ͠���ġǔq~cx��Ǫquζ͠ƽō˪�

ͅȆȕѨ͠�Ƞͯ̚�ώę���ĒḋǉȕѨ͠g�ȟȕѨ͠�ɤϑs�v̇ǉȕѨ͠�ȡ	��͒s

�d�ƩǛϼ̨�Ģʺͨ�ˆψϦʓ�fl�˙Ȓ�ȟȕѨ͠�Ȉō�ȟȕѨ͠�ζ͠ͷƽ�quζ͠ͷ

ƽ�ͅȆѨ͠�Ȉg�̇ǉȕѨ͠�ͬŌqxvȟȕѨ͠�ȡ҅�҆�͒s�d�ɤϑȒŘȒ�̇ǉȕѨ

͠�Ś�ɝ�n��ɤϑȒ�ȟȕѨ͠�ͬŌqxv�

 

      (4) 

   (5) 

� � �  

� xyquTFҖȟȕѨ͠Ɗϑ(m2)uTF’ҖƩǛϼ̨�Ģʺͨ�ˆψϦʓ�fl�ȟȕѨ͠(m2)uCFҖͅȆ

Ѩ͠(m2)uRFҖ˖ǔȕѨ͠(m2)uDFҖ̇ǉȕѨ͠(m2)utҖɤϑs�ȒĉukҖͅȆp×xȒĉuiҖˇП

͝u�s�v 

 

� ȟȕѨ͠�ɤ͛� 
//
 Ȓċѐ�|c~ζ͠ƽō˪�Ğ̩ȒɸÓ¼Û˪v×w×g�ɤϑqxȟȕѨ

͠uϳŤ̓�ƩǛϼ̨�Ģʺͨ�ˆψϦʓ�ϔp×xȟȕѨ͠uƪƬĀН̓�Ƞͯ̚±½¹©ϑ�ȟ

ȕѨ͠�˚Ўqx҅π�, v̓�fȠͯ̚±½¹©ϑ�ĖǗu˪ăͨ�ѧĖǗȠͯ̚�|c~ƪƬĀН

̓�ĖǗàƬưϑϦʵu˪ăƬưàϑϦʵ��uŁł�ѧĖǗ�|c~ƪʘϳ̨âčœɀƹuŁł

ʁϕ̜˩Ϧ��ȕѨ͠�·Ɨs�n��ͬŌp×x���b�vĞ̩ȒɸÓ¼Û˪���ȟȕѨ͠��

R(x) = exp −
x −δ
η

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

m⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

DFt =CFt − (T ʹFt −T ʹFt−1)

TFi,t = TFi,t−1 +CFi,t+ (RFi,k −DFt ×
RFi,k
TFi,t−1

)
k=1945

t

∑
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(		- Ȓ�Çá©�˽ǲq~cxvĞ̩ȒɸÓ¼Û˪��ɤϑqxȟȕѨ͠�ζ͠ƽō˪��ɤϑqxȟ

ȕѨ͠�˚Ўs��u(	
� Ȓ� -,�, ķ W(u.��/ ķ W(�b�u/�) ķ W(ζ͠ƽō˪�̩cxƺƊ�ʀh

ǅig{xv·Ť̓�ƩǛϼ̨�Ģʺͨ�ˆψϦʓ���ȟȕѨ͠� .�- ķ W(uȠͯ̚±½¹©ϑ

���ȟȕѨ͠� .)�� ķ W(�ζ͠ƽō˪�̩cxƺƊ�ȟȕѨ͠��dhϑĬ�ЖcĬh͒p×

xv�

π�,� ĿƪȟȕѨ͠�ɤ͛˚Ў�

�

�

� ː�uϼʤɓľŶŰĔ�˚Ў�λ{xv̧̨ϑ���ϼʤɓľкuϼʤɓľŶŰĔ�ƪƬĀН̓h

Łπq~c�ȠϕϼʤàŠĶŜѤψǜɄϦʵ	Ƞͯащ�˄Ťƹƒʓ���v×�̩cxvĿƪ�Ǫϰ�

s�ɓľкuŶŰĔ�˚Ўà˃ϒ�|c~�u̧¬ß©Úá½̩³Òß½u̧¬ß©Úá½̩Ѿʤuу

ʤu͋Ŕu͍͊uυʤuƊʬ� -ʤɽ�Ǫϰ�λ{xvʃʠ�ưƶœ�ɓľкuŶŰĔ�˚Ўà˃ϒ�

|c~�u̧¬ß©Úá½̩³Òß½u̧¬ß©Úá½̩Ѿʤ� (ʤɽ�Ǫϰ�λ{xvưƶ�ōѵ�

ьq~�uȠϕϼʤàŠĶŜѤψǜɄϦʵ	Ƞͯащ�˄Ťƹƒʓ�ōѵ�Ʒ}iuưʀɹĲǶ�b�Ũ

˳ХàʪŨàьʪàŨѕàîаàЖ̳àîƪàƢƪàõȅàˤ� 
	ưƶ�ōѵp×x¼á¶�̩c

xv®ßÊÛϦʵ�Ʒ}jϼʤɓľкàϼʤɓľŶŰĔ�q~�uƪƬĀН̓h̶ŏq~c�Ƞϕϼ

ʤàŠĶŜѤψǜɄϦʵ	Ƞͯащ�˄Ťƹƒʓ�̩c~ͬŌqxvn�ƹƒʓ�u
/.� Ȓg� (		/ Ȓ

��u)Ȓfi�uǜњ�ϝȧȒ�λ�×xȆú�Å�ÚßªϦʵ�λcuˇПœà̩Мœ�uǪϰ�

|c~ļЗ�ưʀœàĿƪ�ϼʤɓľŶŰĔ�ɹ̣q~c�vˇПà̩М�ũō�ьq~�ċè�π�-

�͒svƹƒʓ�ͬŌp×�ŶŰĔ��uϦʵǪϰϼʤ�Ű̝�ͬŌs�Ű̝ŶŰĔ�φɸ�ϼʤ�ª

100万m2 蓄積増分法 耐用年数モデル法 固定資産の価格等の概要調書 建築物ストック統計
1991 6453 6499 6219
1992 6604 6659 6375
1993 6740 6799 6527
1994 6892 6943 6670
1995 7022 7073 6810
1996 7172 7232 6927
1997 7266 7355 7052
1998 7377 7441 7195
1999 7491 7521 7310
2000 7595 7604 7407
2001 7675 7662 7505
2002 7757 7708 7595
2003 7835 7751 7672
2004 7932 7797 7761
2005 8020 7843 7844
2006 8107 7889 7928
2007 8166 7902 8015
2008 8260 7907 8112
2009 8294 7867 8189 7277
2010 8364 7829 8253 7307
2011 8376 7793 8259 7810
2012 8438 7760 8315 8026
2013 8502 7739 8365 8277
2014 8539 7701 8415 8317
2015 8593 7655 8474 8347
2016 8650 7611 8529 8368
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ÛáÊo��Ɗͬq~ͬŌs�ƊͬŶŰĔhb�vnn��uʖɿ�ƊͬŶŰĔàŰ̝ŶŰĔ�ˇɈ�

b� (			 Ȓċѐ�ˇɈƨ�ƨ�.�͒sv
//
 Ȓu
// Ȓu
//- Ȓ�ьq~�uv×w×�Ȓ�Ɗͬ

ŶŰĔàŰ̝ŶŰĔ�ˇɈ�ьq~͂Чhb�x�uĈф�����vƌƹƒʓ���ŶŰĔ�uĿ~


	W(bx��ϼʤɓľŶŰĔ�q~Łπp×~c�x�un×�s�~ 
�W(bx��ŶŰĔ�ѓq~ɹ

̣�λ{xv�xuƌƹƒʓ�fc~�uŶŰĔ�uĿƪ��uưʀœ��u�|�ˇПœ�џϑp×

~c�v̧̨ϑ��uˇП�ŝƔq~f�tuĿˇП�·Ɗ̺�ŶŰĔ�ͬŌq~c�v˚Ў�x�

�uƌƹƒʓ�ŶŰĔ�uȠͯϑȒƹ���ưƶœàˇПœ�ʍͳŐͅȆѨ͠�ôruˇПœɓľк

�Ɨ�ϝȧȒ�ɓľкĿк�quɓľкĿк�ĿˇП�ͅȆѨ͠�ѓq~uĿˇП�ŶŰĔ�qxvn

n�uȠͯϑȒƹ�ʍͳŐͅȆѨ͠�uбХα̈́œ�ƹƒp×~c�huŘЗ�ưʀɹĲǶũō�Ʒ

}jưƶœ�ͅȆѨ͠�ɹ̣�λ{~̩cxv̩М�ьq~�uĞМ·Ɗ�ŶŰĔ�ɏ{xv³Òß½

�ьq~�u³Òß½Ɗϑ�ƊͬŶŰĔ��u̧¬ß©Úá½�̩c�×�³Òß½ċǂ�u¬ß©Ú

á½ûːυƘ�³Òß½Űę�q~ɏ�×�³Òß½�Ɛ�v̧¬ß©Úá½�q~Ƞͯ̚�ɓľp×

�³Òß½�Ǫϰ�q~c�̧̨ϑ���ŶŰĔ�Ɗ�u�x�u̧¬ß©Úá½�ŶŰĔ�uȠͯ

ʤɽ҅(		(҆�¬ß©Úá½ϦƊĬ�̩c~ɛōqu̧¬ß©Úá½ō�³Òß½ŶŰĔ�qxvѾʤ

�ьq~�u³Òß½ƌˈ�u̧¬ß©Úá½�ŶŰĔ�uȠͯʤɽ҅(		(҆�¬ß©Úá½ϦƊĬ�

̩c~ɛōqu̧¬ß©Úá½�̩c�×�Ѿʤ�ŶŰĔ�ͬŌqxv͋Ŕà͍͊�ьq~�u̧̨

ϑ�̩c~c�ƍ͚�ƌƹƒʓ��ƍ͚h̲��v̧̨ϑ�̩c~c�͋Ŕà͍͊�Ɗ�u~uƌƹ

ƒʓ�̧¬ß©Úá½�ŶŰĔ�uʪьʪ̧¬ßŮƌͽƊ���̧¬ß©Úá½�͋Ŕà͍͊��ɧͬ

Ĭ�b� 	�,() �ôru͋Ŕà͍͊�˚и�q~ 
�,�ôr~ͬŌqxvуʤ�ьq~�uуʤƊϑ�

ƊͬŶŰĔ�̩cxvʝʤ�ьq~�uʃʠƊʬȆ˄ͽƊРƊđϼɽ���uŵ ,WW ʞ̃�Ɗʬ��u

ɧͬĬ�q~ 	�		))	W)%W(�uŵ ,WW ċç�Ɗʬ�� 	�	
(	W)%W(��ôrxvp��uƊʬ�ʃʠƊʬ˃

ʵđ�Łπq~c�ĉπ̺�Ǥș�q~u	���	4%MW)�uυʤ�ʃʠʝʤ·Ɗɀƹ³ß¶á�Łπq~c

�ĉπ̺�Ǥș�q~ 	�).	4%MW)��̩c~ôruŶŰĔ	@%W(��ͬŌqxv�

�

π�-� ̩МàˇП�ũōѬ̀�

̩Мœ�

�

ˇПœ�

Ŀƪ� ưʀœ�
ʝП҅G҆�

ǷĖǭ̩� ǷĖǭ̩� ǷĖǭ̩�

ǷĘ̇˄ĝ̩� ǷĘ̇˄ĝ̩� ǷĘ̇˄ĝ̩� оѾоͩ¬ß©Úá½П
҅CB4҆�úŤɍ�

Ȇƺàĩδ�
ȆƺàĜ˄ƺ�

ȗΦ� ĩδ�
оͩ¬ß©Úá½П҅B4҆�

ȆƺàĜ˄ƺ� � ǖʷ�ʷΥ�

ĩδ�

úŤɍàȗΦà
̴ђàv�ć�

úŤɍ�
оѾП҅C҆�

ǖʷ�ʷΥ� ȗΦ�

̴ђàϘ̵ɍ� ̴ђàϘ̵ɍ� τȦ¬ß©Úá½ÉÝ¹©Пà
v�ćП҅43à#҆�v�ć� v�ć�
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�

�

ƨ�.� ƊͬŶŰĔ�ˇɈƨ�	(			 Ȓu(		) Ȓu(		,Ȓu(		/ Ȓ��

�



� ȠϕϼʤàŠĶŜѤψǜɄϦʵg�ϼʤɓľŶŰĔ�ͬŌ�λ{xvn�Ϧʵ��uưƶœ�ǜњ�

Ȇú��Å�Úßª�Ʒ}c~ϼʤɓľŶŰĔ�ɹ̣q~f�u͵ �	�ϼʤu
	ưƶœ�Ŀƪ�c{

xǪϰͮƧu�ˇП͝u/̩Мœ�ьq~ƊͬàŰ̝ŶŰĔhɹ̣p×~c�vŔ̩Ѱș�ѿcƊͬŶ

ŰĔ�|c~uĿƪ�ˇПœàʍͳŐ��ïψ�ϼʤɓľŶŰĔ�π�.�͒sv�

� nn�uưʀœ�ʝПǷĖǭ̩³Òß½ɓľŶŰĔ�ƨ�/�͒sv�xuоѾП�оͩ¬ß©Úá½

П�ǷĖǭ̩³Òß½ɓľŶŰĔ�uv×w×�ˇП�ϝȧȒ�ưƶœͅȆѨ͠�ôruv�Ɨ�uƉ

ˇПưƶœͅȆѨ͠�Ɨ�ѓqxưƶœ�ѧʝПǷĖǭ̩³Òß½ɓľŶŰĔ�ƨ�
	 �͒svv�ć

�ˇП�|c~�ưƶœϼʤɓľŶŰĔ�|c~�Ĉф����~͒svˤ�ьq~�uƹƒʓ�î

�ŶŰĔ�ͬŌq~c�cȒhφɸb{xx�uªÙÈĜɈʍ�ѓǂqxv�

� ʝП�³Òß½ŶŰĔ�u
/.� Ȓ��uȑƲ ,�/U4%W(�Ǫq~u(		/ Ȓ��ȑƲ� .	�,�U4%W(�b

�uĿę�q~ƽŝĵƎ�͒qxvn×�uȠͯƷ̅˪�ɱ˔���Ƞ̚Ȧș�ǁŧhȩѫ�Ηe�×

�vƌȒņ�fc~�ưƶo��Ȉ�u͵ (	�	U4%W(�b{xvï�uʝП�̩c�×�³Òß½�u

Ƞͯ̚�Ʒ͑аō�̩c�×~c�un�x�uưƶ���ưȨ�Чcg�uƷ͑аō�ɓľp×�¬

ß©Úá½кh̲��n�hьģq~c��ce�vqgquȒ��{~uŶŰĔ�ǅicưƶ�ǁŧ

q~c�vʝП�³Òß½ŶŰĔ�ưƶȈ��ưȨ�Ȉċǂ�ψƤ�øɁp×�v�

� ѧʝП�³Òß½ɓľŶŰĔ�|c~�u
/.� Ȓ�ĿƪȑƲh (
�,U4%W(�b���Ǫqu(		/ Ȓ

��ȑƲ (/��.�U4%W(��{xv³Òß½ɓľŶŰĔ�Ŀę�ĵƎ�q~�u
/.� Ȓg� 
//
 Ȓ�gl

~ƽŝqu
//
 Ȓg� 
//- Ȓ�˽ǲuv�ȯƽŝq~c�v
/.	 ȒĉȯŬg� 
//
 Ȓ�gl~uʃ

ʠ;˼�ÃÉÛ;˼�Еe~f�u;˼Ɉш�ĒcuȠͯ̚�ѿǻŧhС�yn�hȩѫq~c��Η

e�×�vv�ȯuÃÉÛ;˼ȃƾ�Ēcuɓľк�γzД�hЀn{xhuv�ȯuȠͯƷ̅˪ɱ˔

���Ƞͯ̚�икŧu;˼ƣȳ�ȩѫ�ѿǻŧhС�yx�uŶŰĔhƽŝqx�Ηǧ�i�vƌȒ

ņ�fl�ưƶȈ�u͵ (	�-	U4%W(�b�uʝП���ǅicv·к�Ǫs�ưƶȈ�ŚƊ�uѧʝП

�ʀhʝП���ǱpcvưƶȈ�ŶƤ��uʝПƌˈ�Ʒ͑аō�ɓľp×�¬ß©Úá½кhưȨ

���̲��n��ŝeuưƶ�î��бȉ�ǅiphȩѫq~c��Ηe�×�vn�Ϧʵ��uư

ʀɹĲǶ�ưƶ�ōѵq~f�uǪϰбХα̈́�Ų��ǅбȉ�ŚƊhǅi�ьʪàîа�ьq~u�

�Ȓĉ��ćưƶ�˚�~ŶŰĔhǅi�Ĭ�͒q~c�x��b�v�

�

�

ƨ�/� ưƶœǷĖǭ̩ʝП³Òß½ŶŰĔ� ��� ƨ�
	� ưƶœǷĖǭ̩ѧʝП³Òß½ŶŰĔ�
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�

π�.� Ŀƪïψ�Ƞϕϼʤ�ϼʤɓľŶŰĔ�

年 材料名 単位 木造 SRC造 RC造 S造 CB造 

1991 

セメント
計 

t/m2 0.071 0.294 0.297 0.133 0.191 
骨材・石
材計 

m3/m
2 

0.318 1.095 1.130 0.580 0.835 
木材計 m3/m

2 
0.209 0.029 0.040 0.023 0.063 

鋼材計 t/m2 0.013 0.167 0.110 0.134 0.055 
棒鋼合計 t/m2 0.010 0.094 0.102 0.034 0.048 

1994 

セメント
計 

t/m2 0.082 0.287 0.284 0.142 0.257 
骨材・石
材計 

m3/m
2 

0.346 1.082 1.105 0.604 1.124 
木材計 m3/m

2 
0.224 - - - - 

鋼材計 t/m2 0.014 0.161 0.105 0.134 0.058 
棒鋼合計 t/m2 0.011 0.090 0.096 0.031 0.058 

1997 

セメント
計 

t/m2 0.083 0.275 0.299 0.145 0.123 
骨材・石
材計 

m3/m
2 

0.342 1.036 1.148 0.581 0.533 
木材計 m3/m

2 
0.222 - - - - 

鋼材計 t/m2 0.014 0.150 0.112 0.133 0.048 
棒鋼合計 t/m2 0.011 0.090 0.100 0.032 0.038 

2000 

セメント
計 

t/m2 0.078 0.285 0.294 0.139 0.143 
骨材・石
材計 

m3/m
2 

0.363 1.085 1.157 0.599 0.624 
木材計 m3/m

2 
0.200 0.021 0.028 0.010 0.020 

鋼材計 t/m2 0.011 0.160 0.109 0.134 0.059 
棒鋼合計 t/m2 0.010 0.090 0.100 0.027 0.037 

2003 

セメント
計 

t/m2 0.075 0.287 0.300 0.136 0.162 
骨材・石
材計 

m3/m
2 

0.370 1.050 1.152 0.670 0.646 
木材計 m3/m

2 
0.232 0.020 0.023 0.009 0.033 

鋼材計 t/m2 0.012 0.170 0.116 0.129 0.066 
棒鋼合計 t/m2 0.010 0.100 0.102 0.031 0.045 

2006 

セメント
計 

t/m2 0.081 0.276 0.287 0.141 0.150 
骨材・石
材計 

m3/m
2 

0.391 1.045 1.128 0.659 0.985 
木材計 m3/m

2 
0.220 0.012 0.028 0.007 0.009 

鋼材計 t/m2 0.014 0.183 0.116 0.129 0.050 
棒鋼合計 t/m2 0.012 0.080 0.103 0.029 0.033 

2009 

セメント
計 

t/m2 0.084 0.277 0.353 0.170 0.221 
骨材・石
材計 

m3/m
2 

0.399 1.003 1.253 0.832 0.915 
木材計 m3/m

2 
0.201 0.008 0.016 0.006 0.005 

鋼材計 t/m2 0.016 0.221 0.131 0.139 0.203 
棒鋼合計 t/m2 0.014 0.092 0.113 0.030 0.046 

�
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� Ŀƪ�ȠϕϼʤàŠĶŜѤψǜɄϦʵ�³Òß½ɓľŶŰĔ�uʂȫ͌͡�v×��˚Ўà˃ϒ�λ

{xvnn��uʂȫ͌͡�³Òß½ɓľŶŰĔ�q~uǩů�uшǽ�uʫþ��ŶŰĔ�̩cxv

ǩů��³Òß½ɓľŶŰĔ�uʝПàѧʝП�c{x (|�ˇПōѵ�ͬŌq~c�x�uшǽ�à

ʫþ��³Òß½ɓľŶŰĔ�n×�Ɗ�u~ɹ̣qxvŃę̺��uѧʝП�³Òß½ɓľŶŰĔ�

|c~uоѾП�оͩ¬ß©Úá½П� (ˇП�ɓľк�Ɨ� (ˇПƊϑ�ͅȆѨ͠�ѓq~uɹ̣�

λ{xv�xuшǽ���uȠͯ̚�ưèˇП�ưçˇП�ōl~c�x�uưèàưçƊ�u~�³

Òß½ɓľŶŰĔ�ɹ̣qxvʫþ�� 
Ȓ˙�ͬŌp×~cx¼á¶g�u�Ȓō�ȑƲ�ſ�u�

Ȓ˙�¼á¶�q~͒qxvʂȫ͌͡�fc~�u̧¬ß©Úá½�q~Ƞͯ̚�ɓľp×~c�³Ò

ß½�Ǫϰ�q~c�vȠϕϼʤàŠĶŜѤψǜɄϦʵ��u̧¬ß©Úá½�q~ɓľp×~c�³

Òß½�³Òß½ˇПаu̧¬ß©Úá½ċǂ�̜Ʉ�ɓľp×~c�³Òß½�³Òß½v�ć�q

~uʝП�ƨ�

uѧʝП�ƨ�
( �͒qxv�

� ϕϑƨѨg�ϼʤ�uÍ½Ñ�¹ÊƳ�ŶŰĔ�ͬŌqxшǽ�uǩů��³Òß½ŶŰĔ�uʝ

ПàѧʝП��z��|c~�uǅϊˊ�˪ɱ˔hb{x���×�Ȓ�Řȯ���ǁŧ�q~c�v

n�x�uȒĉǁŧ�ĒdϼʤɓľŶŰĔ�ɤ͛�ǜɄ�Ʒ}cxȨ�͒sn�h�i~c�cvѤψ

ǜɄϦʵ���ŶŰĔ�̧̨ϑ���ŶŰĔ�˚Ўq~u;Ȓ̺�ǁŧh��×�cn�g��un

�ĵƎ�ʇ�g�b�vʫþ���u̧̨ϑg�½¹Ê· ßƳ�ͬŌʀ˪�ŶŰĔ�ͬŌ�λ{~

c�vʝП�ьq~�uѤψǜɄϦʵ���ŶŰĔ�f�vƌrɜŢ�͒q~c�huʫþ��ŶŰĔ

�ѤψǜɄϦʵ���³Òß½ˇПа�ŶŰĔ�u͵��(	�U4%W(��èƣ{~c�vѤψǜɄϦʵ�ь

q~�u®ßÊÛϦʵ�ŶŰĔ�ͬŌq~c�huĿƪ��ŶŰĔ�s��uưƶo��Ȉ���sn

����uưƶœ�ωxњ�ͱΊ�Ĭ�˚�~uǃǲ�ϡȈḩr��Ηe�×�vĿƪ�ȑƲ̺�Ŷ

ŰĔ����c{xϑ̺�ŋ̣��{~̧r�ϡȈhu̧̨ϑ���ŶŰĔ��ы�Ȉ�̧rpu

~c�ŶƤ�ø̀�i�vѧʝП�ьq~�uʫþ��ŶŰĔ�uѤψǜɄϦʵ���³Òß½ˇПа

�ŶŰĔ�ȑƲ 
	�U4%W(���Ȉ�ɤ͛q~f�u
/.� Ȓg� 
//
 Ȓ�ω�×�ǅi�Ȉċǂ�uf

f�vâΤq~c�vѤψǜɄϦʵ���ŶŰĔ�uct×�Ȓ�f�vǪϰ�®ßÊÛ�-��.���ƣ

ž̟�ƣžq~c�hu®ßÊÛɕŌ��{~ͬŌ�q~c�x�uϡȈḩrxƃΝȽhb�v�

�

�

ƨ�

� ʝПǷĖǭ̩³Òß½ŶŰĔ˚Ў� � � � ƨ�
(� ѧʝПǷĖǭ̩³Òß½ŶŰĔ˚Ў�
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� ċç�Ϳʯ��uȠͯ̚�̚Ͽ±½¹©�ɤϑqxvȠͯ̚�fl�ïψ�Ƞϕϼʤ�ζ͠к�|c

~ 
//	 Ȓ���Ğ̩ȒɸÓ¼Û˪���uv×ċѐ�ζ͠ƽō˪���ɤϑqxͿʯ�ˇП͝œ҅ƨ�


) u̓Ƞϕϼʤœ҅ƨ�
҆�͒svȠͯ̚�ζ͠к�(	
� Ȓ�� 

	 ķ½ß�Œʇquѿș;˼Ɉш

ʜg��ƽŝhѴε�b�uЖȒ�Ή�g�ƽŝĵƎhdgheu±½¹©Ƴ͓đ��͛λhС��c

�n�h�g�v�

� ˇП͝œ�� B4П 	�- ķ½ßuCП )
�) ķ½ßuʝП (�( ķ½ßuCB4 П 
)�	ķ½ßu4П �		

ä½ßuv�ć�ˇП 
)		ä½ß�b{xvƽŝĵƎ�͒s CПuB4ПuʝП�Ǫqu�CB4 П�ЖȒ

ˋ�cĵƎ�͒sn�hŒʇqxvĖǗɋɸ�ƽŝ���ύ̐g�Ƞͯ̚�±½¹©�Ąȯ�ƽŝhø

̀p×uЩŎ�̣ͭh˟��×�vȠϕϼʤœ��(	
� Ȓ�Ѿʤà͊ʤ .,�( ķ½ßu³Òß½ 
)�-

ķ½ßuуʤ -�
 ķ½ßuʝʤ(�- ķ½ß�b{xvƬ͊ͳϼ̄hĿę� /	�.��Ų�xn�g�uƬ

͊ͳϼ̄hȠͯ̚±½¹©к�ǅi�ȩѫ�Ż�q~c�n�h͒ƛp×uƬ͊ͳϼ̄�±½¹©̣ͭ

hĄȯ�ɠŌ�ɒe�ç�иψ����Ηe�×�v�

� ưƶœ�ʝПuB4ПuCП�ζ͠к�ɤϑͿʯ�ƨ�
� �͒sv��ˇП͝�fc~�ьʪ�ǃj�

Ƞͯ̚hζ͠p×~c�n�hŒʇquːc�Ж̳uîа�ǃjϼʤhζ͠p×~cxv�x��ˇП

͝uưƶ�fc~�Ƞͯ̚±½¹©�ƽŝq~cxhuʪŨ� B4Пylh 
//) Ȓċѐg�˽ǲq~c

�n�hŒʇqxvʪĂuǅюuɃ”���бȉƫ�Ɛ�ưĔưƶ��ǃj�Ƞͯ̚hǔƮs�x�u

Ąȯѿș;˼Ɉшʜ���Ƞ~�×xȠͯ̚hǫƖ���ʒɿ�Еeuǃj�ɠŌhø̀p×un�ư

ƶ�fl�Ƞͯ̚±½¹©�̣ͭ���иψ�b�v�

�

�

ƨ�
)� Ƞͯ̚�ˇП͝œ̚Ͽ±½¹©�

�
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�

ƨ�
� Ƞͯ̚�Ƞϕϼʤœ̚Ͽ±½¹©�

�

�

ƨ�
�� Ƞͯ̚�ưʀœœ̚Ͽ±½¹©�
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� ċç�Ϳʯ��uăȆϼʠ҅̚Ͽ±½¹©҆�Ǫϰ� DYZ�NYCX�� 3Y@@YW�AZ �~¼á¶Ëá±ɹĲ

�λ{xvDYZ�NYCX �ÊÝá¸��ṳƼ̓���ʃʠ�̚ϿÈÝá�ͬǛ�ƌˈ�Ɏ˪�̩cxvϻ

ʈϑ�ï�uƉ͝ϑ�Ʒ�u̧̨Ż�ηʿ�ģ�ɓľкŻ�ɠŌк�ɤϑquʤ͝o��џϑ�

λ{xv̚ϿÈÝá��uɓľк�ɠŌк�Ȉ�ſ�n��͓đ��ζ͠ͷƽ�ͬŌqu±½¹©�ь

��ɠŌк��±½¹©g��ηʿк�ɤϑqxv�xuȠϕͳ�̚Ͽ±½¹©àÈÝá�|c~u̧

̨Ʒ―ϑ�ηʿьРϑ��Ƞϕϼʤɓľк�ȠϕϼʤɠŌк�ɤϑqxvï�q~ɠŌк�¼á¶

ŕ͵��u
//	 Ȓg� (	
� Ȓ���Ǫϰ�q~ɤϑ�λ{xvƨ�	 �ɓľк�ɠŌк�Ȉō�q~

ɤϑqxζ͠ͷƽ���ɤϑqxͿʯ�͒sv�fu̚Ͽ±½¹©	
//	 Ȓ��őʜĬ�|c~�uǼè

�	(	
���Ϳʯ�̩cxvƨ�
, ��u
//	 Ȓ� 
-(ķ½ß�˚Ўs�� (	
� Ȓ�� (/- ķ½ß� 
�-

ī�ƽŝqxn�h͒p×xvn×��бХα̈́o���ͬŌq~f�uưƶo��˚Ў˃ϒ�ƃΝ�

b�v�

� 3Y@@YW�AZ �ÊÝá¸��uựɀƹ¯±»Ñ	8:C��̩c~u̚Ͽ±½¹©�dzик̺�ǃj�Ų

��Ƞͯ̚�͓đƷ―ʁϕ�͢ыɀƹ�ɹĲquƉ͝ˇП̚�ŰĔbx��ȠϕϼʤɓľŶŰĔ�ôr

�n��̚Ͽ±½¹©�ɤϑqx҅ƨ�
-uƨ�
. v̓ƨ�
- �ˇП̚͝œ�ʃʠĿƪ�̚Ͽ±½¹©�ɤ

ϑͿʯ�ʍͳŐ�ɹ̣qx���b�v
/,� Ȓ� -)ķ½ß�˚Ўs�� (	
	 Ȓ�� (
. ķ½ß� )�	

ī��ƽŝq~f�uʃʠ�̶ǹ�ɰe~ixăȆϼʠ҅̚Ͽ±½¹©҆�ζ͠�̜˩h͒p×xv�

xuƨ�
. �Ƞͯ̚�(		/ Ȓ�fl�̚Ͽ±½¹©��		W Ò¹¯Ö�џϑqxͿʯ�b�vȠͯ̚�

ăƁōȊ�ǅijьģq~f�uьРs�̚Ͽ±½¹©�бȉа�ǅijџ͠q~c�vn��d�u

̚Ͽ±½¹©�ự̺�ƃϋŧquʍ͢ы�fl�ζ͠�ŢɄ�ʇ�g�s�n��uĞ̩ĢĬ�ϼ̄

ŧĢĬ�ϚĢ�ȸψ�¼á¶Ëá±�ˇͯq~c�v�

� DYZ�NYCX �ÊÝá¸���ɤϑ� 3Y@@YW�AZ �ÊÝá¸���ɤϑ�˚Ўs��u(	
	 Ȓ� (.( ķ

½ß� (
. ķ½ß�uDYZ�NYCX �ÊÝá¸���ɤϑh 
�) ī�cdͿʯ��{xv�

�

�

�

�
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ƨ�
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�	(��(� Īœúğ�Ʒ}j«á±±¶¼��

n��Ƞͯ̚±½¹©�ˎΝкϚĢ�

� ǆ̓ϼ̄�˵ⅲs�n���{~uăыhcg�̧˰�ϯgp�Ȳ�g�Ηe�v̚Ͽ�uǆ̓ϼ̄

�̜Ʉg�uʤuʖͼυƘuηʿ̚�ǐ�ǁe�vn×�u̚Ͽ�Ù�È®�©Û�ƕ�×�vɉw

�u̚Ͽ�Ù�È®�©Û�dzuʖͼυƘ�Ğ̩s�n����uϯg�̧˰�К{~c�v̚Ͽh

ăы�®áÆ±�ɦĠs�ˆȺƨ�ƨ-19 �͒qxv 

 ʠ͌͡��u[®áÆ±y�[ʖͼυƘhăы�êe�š̩y�uv�š̩�Ǜкqx���[®áÆ

±кy�ǛΔqxv�xu[ˎΝy�u[̚Ͽ�Ķi�dzu®áÆ±�ȩѫs���y�ǛΔqxv®

áÆ±�uăы�Ğ̩ʀ˪uĞ̩̤Ƽ����{~ǁ���Ηe�×�huυƘ�ˎΝ��{~Ɉ�ͤ

{~c��Ηexv��|�υƘˎΝhv���®áÆ±���n��b×�uˈw�υƘˎΝhφƊ

qx��h®áÆ±����d��ΗexvʖͼυƘ�uv�ˎΝ�̶̡s�x��uʤɽˎΝ�υƘ

ϕϑh˟��×�vv�x�u®áÆ±�Ηe�ç��uʤɽˎΝ�υƘϕϑ� 2 |�ψhиψ��

���cg�Ηe�×xv 

 

 
ƨ-19� ̚Ͽhăы�®áÆ±�ɦĠs�ˆȺƨ 

 

� MIPS(Material Intensity per Service)�cdɚˉ�uŰĔ®áÆ±кbx��uυƘ�Ŀ̧˶��x�̚

Ͽ˵ⅲк�q~ɦʼp×xvâʀ�u̚Ͽ͙ǖ̺ύ̐g��u̚Ͽ�˵ⅲʍ̐�fc~Ě�ˎΝ�̶̡

q~f�tuv�Ğ̩ʍ�ˎΝ�̶̡quĢĬ�ɦĠq~c�vvn�uʠϥѲ�ïѲ�b�̚Ͽ±½

¹©�q~�Ğ̩к� material intensity �qx MIPS huȱʩ� MIPS ƌˈ�ǛΔ�i�vǜϿç�uυ

Ƙ�υПʍ�ŝȆ˕̯���̒ϋs×�uυƘ��˵ⅲк�ƌr�b�vʠ͌͡��uresource 

decoupling �Ǝlx MIPS ɚˉ�u��Ϟqj̣ώquĕ˽s�x��ɳͪ�Ϳ�Ĉl�x��uļЗ

�̚Ͽ�̶̡s�ˎΝ҅ĢĬ҆�̀ͅqxvʤɽ�ɦĠs�ˎΝк� MF �ǛΔquMaterial Intensity �

MIuService � S �s��uMIPS ɚˉ�èȡ��d�ōώ�i�v 

!"
# = 	 !"!&	×	

!&
#  

ƆГ�ͦ 1 Ѭ�uʤɽ�ˎΝкbx��Ͽк���uȦș�ˎΝ����˚Ȧș�Лɸ���vn×

�uʤɽϕϑ�ь��ʤɽɐμъ̶���Ǝçpu�n���i�ɚˉ�Ϗe�vâʀuƆГ�ͦ 2 Ѭ

�uυƘ®áÆ±҅ĢĬ҆кbx��ʤɽˎΝк�b�uυƘϕϑ�ġǔs�ɚˉ�Ϗe�v�xuͦ

2 Ѭ�uȱʩ� MIPS hϿкƷ̅� MIPS҅mass-wise MIPS: mwMIPS҆�s×�uˎΝƷ̅� MIPS
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҅functionality-wise MIPS: fwMIPS҆�Ηe�×�vʠ͌͡�fl�ϚĢǪϰυƘ�uȠͯ̚uΣŢЉ�

��БКˎơuѣŧυƘ��ЈęˇП�ə|υƘ�qxvn×��υƘ�ˇП�uʠ͌͡��[ˇП

ęyu�xˇПę�̩c�×�ʤɽ�[ˇПʤy�ǛΔqxv 

� ʠ͌͡�ϚĢǪϰ�qxˇПę�u[Ƞͯ̚yu[ѹɽΐyu[ô̩Љyu[ŉηδy�qxvȠͯ̚�|

c~�u[ʝПyu[оѾоͩ¬ß©Úá½(SRC)Пyu[оͩ¬ß©Úá½(RC)Пyu[оѾ(S)Пyu[¬ß©

Úá½ÉÝ¹©(CB)Пy� 5 |�ˇПœ�ϚĢ�λ{xv 

� Ƞͯ̚��ʝʤuоуʤu¬ß©Úá½ʤ�uѹɽΐ���ÛÐÀ Ñʤ�uô̩Љ��оуʤ�u

ŉηδ��оуʤ�uƉυƘ�ȨɈs�ˇПʤ�qxvˇПę�ə|ˎΝ�Ηe�vˇПę�uv×w

×�υƘ�Ȩ̜�΅əs�ˎΝ�ə{~c��Ηe�×�vȠͯ̚�ğ�bm�vȠͯ̚��uѷƭŜ

�ưѥŜ���ǂŜhĶiuv�њuˇП�ȨɈs�uʳ�ʽ���аʤ��ʑmhĶjvˇПę�̩

c�×�ˇПʤ��uȦș�cdˎΝh˟��×��Ηexvʠ͌͡��uˇПʤ�ψ˟s�ˎΝ�u

[λȥȦpy�qxvȠͯ̚�̩c�×�¬ß©Úá½ʤ��u¼á¶�ľɎȽg�u[ƭΌȦpy�

ˎΝ�qxvʤɽˎΝ�q~u͒Ȧǁɸ�Ȧș�ʤ͠�ôrxˎʾ̺ˎΝк҅ŰĔҖNҜm҆�ǛΔq~

̩cxv®áÆ±к��͢ы�̩cxvƉˇПę�̚Ͽɓľкu®áÆ±кuǤș�ɤϑ�λ{xͿʯ

�π-9 �͒svċè�Ĭ����uMIPS ϚĢ�λ{xv 

 

π-9� ƉˇПę�̚Ͽɓľкà®áÆ±кàǤș�ɤϑͿʯ 

ˇПę� ˇПʤ� ̚Ͽɓľк
MI[t]�

®áÆ±к�
S[m3]�

Ǥș 
[t/m3] ĲΗ�

Ƞͯ̚�
�ʝП �

ʝʤ 3.38c106 

1.45c108 

0.424 

2009 Ȓ�ͅȆp
×xȠͯ̚�·

к 

оуʤ 6.47c104 7.86 
¬ß©Úá½ʤ 8.57c106 2.1 

Ɗϑ 1.20c107  

Ƞͯ̚�
�SRC П �

ʝʤ 5.23c104 

8.26c106 

0.424 
оуʤ 1.27c105 7.86 

¬ß©Úá½ʤ 3.62c106 2.1 
Ɗϑ 3.80c106  

Ƞͯ̚�
�RC П �

ʝʤ 4.35c105 

7.28c107 

0.424 
оуʤ 8.07c105 7.86 

¬ß©Úá½ʤ 3.05c107 2.1 
Ɗϑ 3.18c107  

Ƞͯ̚�
�S П �

ʝʤ 4.26c105 

1.19c108 

0.424 
оуʤ 5.30c106 7.86 

¬ß©Úá½ʤ 9.25c106 2.1 

Ɗϑ 1.50c107  

Ƞͯ̚�
�CB П �

ʝʤ 2.33c103 

2.38c105 

0.424 
оуʤ 4.25c103 7.86 

¬ß©Úá½ʤ 5.91c104 2.1 
Ɗϑ 6.57c104  

ѹɽΐ� �ÛÐÀ Ñʤ 1.54c10-5 3.50c10-4 2.67 1 υƘbx� 
ô̩Љ� оуʤ 0.952 8.84 7.85 1 υƘbx� 
ŉηδ� оуʤ 4.04c10-2 0.501 7.86 1 υƘbx� 
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� ƉˇПęî�ˇПʤ�ȑƲλȥȦpu�x�ȑƲƭΌȦp�ɤϑͿʯ�ƨ-20 �͒sv 

� λȥȦp�|c~�uô̩Љ̩оуʤuȠ̩ͯ̚оуʤuŉηδ̩оуʤuѹɽΐ̩�ÛÐÀ Ñ

ʤuʝʤ�ѭ�ǅicĬ�͒q~c�vоуʤ�î��uô̩ЉuȠͯ̚uŉηδ̩М�ˇПʤ�ѭ�

ǅicĬ�͒qxvô̩Љî�оуʤ�uЉę�ƉаƘ�u490қ1470 N/mm2 �ʖǱλȥȦp�ˎΝ�

q~ə|uŉыƭȟуʬ���uѿȥŜуʬh̩c�×~c�x�uλȥȦp�Ĭhǅic�Ηe�×

xvȠ̩ͯ̚М�оуʤhuŉηδ̩М�оуʤ���ǅicĬ�͒qxn�g�uǢ͠�ǅi�ˇП

ę��uλȥȦphǃjȸψ�������cgu�Ηe�×xvƉˇПęî�ˇПʤ�ȑƲλȥ˚Ȧ

șu�x�ȑƲƭΌ˚Ȧș�ɤϑͿʯ�ƨ-21 �͒svȑƲλȥ˚Ȧș�uѹɽΐ̩�ÛÐÀ Ñuô

̩Љ̩оуʤuȠ̩ͯ̚оуʤuȠ̩ͯ̚ʝʤuŉηδ̩оуʤ�ѭ�ǅi�Ĭ�͒qxv 

 

 

ƨ-20� ƉˇПęîˇПę�ȑƲλȥ҅ƭΌ҆Ȧp 

 

 

ƨ-21� ƉˇПęî�ˇПę�ȑƲλȥ҅ƭΌ҆˚Ȧș 
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� Ƞͯ̚�|c~�ˇПœ҅ʝuSRCuRCuSuCB҆� 1945 Ȓg� 2009 Ȓ���ʍͳŐǁŧ�ϚĢq

x҅ƨ-22(a)u (b) v̓v×��ŝeu̡Ʈ�υƘ�|c~ŉηδuô̩Љuѹɽΐ�ϚĢqx҅ƨ-23 v̓

ƨ-22(a)�(b)g�uȠͯ̚� fwMIPS � mwMIPS ���ƌrɤ͛�q~c�n�hōg{xvn×�ͦ

1 Ѭ�ʤɽˎΝhǁŧq~c�cn��͒ƛs�vʤɽɐμ�С˕q~f�uѿˎΝʤɽhъ̶p×~

i~c����uȠͯ̚�̩c�×�ˠ̩ʤ�ȑƲ̺�Ȧș�uϚĢʜы�Нq~ǁ�{~c�cn�

hōg{xvɿqc̩М�Ǝl~�ѿˎΝʤ�ъ̶yl��juˠ̩ʤ�ȱʩ�ƌrĢʺ�ѿˎΝŧq

xʤ�ɦĠ�i�ɐμъ̶hʚ�×�dvʍͳŐ� MIPS hƽŝqx��uʠϚĢ�fc~υƘĢĬ�

͢ыqgϚĢq�g{xx�uv×ċǂ�ΙѥȽͨ�ĢĬ�Ǝç������Ηe�×xvƨ-23 �u

Ŷ̐g��ĵih˚Ȧș���vѹɽΐ�ô̩Љ��uļЗ��d�͢ыċǂ�υƘĢĬhψ˟p×�

x�uǅi�˚Ȧș��{~c��Ηe�×xvφɸ�ĢĬ�φƊq~ϚĢs�ʰͽ��ˇͯhʚ�×

�v 

 

  
(a)ϿкƷ̅    (b)ˎΝƷ̅ 

ƨ-22  ˇПœȠͯ̚� MIPS �ɤ͛ 

 

 

ƨ-23� ϿкƷ̅� MIPS �ˎΝкƷ̅� MIPS �ьģ 

�
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� ̚Ͽ±½¹©�Ͽ�Ǝç��u̚Ͽ±½¹©�ˇɈs�ʤɽ�ѿˎΝŧh 1 |�х�b�uʤɽȆǖ

�fl�ɐμъ̶�С˕�uѿˎΝʤ�ʏŻhʚ�×�vqgquĄ��Īœ�ɐμψ�fl�ϼ̄

±½¹©�Ͽ�Ǝç�π̡�i�cvvn�uʤɽ�ϚĢǪϰ�quʤɽˎΝ�ƎçhŽʋp×�ɚˉ

�q~uʤɽ�ƉˎΝ�Ǜк̺�ϚĢ�i�Ɏ˪hȸψ�Ηe�×�v���lлǺʤɽ�ΠѸ�uʃ

ʠ�fl�ȒыΠѸ¬±½h GNP ˚�q~͵ 2҄�bx��ɤϑp×~f�[1]u̧̨˰Ţ�ǅi�ȩѫ

�êe~c�n�h”�×~c�v�xuΠѸqxʤɽ���λiЀnp×�úɴ�î��̦ǅ�ă̺

ρǠ��x�sn��b�uϕϑ˗јg�ΠѸɪǉŻ�яѸǪͪ�|c~ŪōΗɆs�ȸψhb��p

×~c�vʠ͟��un��d�̚Ͽ±½¹©�įĿ�Ħ|x��ψɐμ�b�ΙΠѸʤɽ�«á±

±¶¼��q~ϚĢs�n��qxv 

� ʂǔ�ΠѸ¬±½[1]�u;˼̜˩ͨ�ȩѫp×ǁŢs�ϵȐĢĬ���ϚĢ�x�uʤɽɐμ�̣̚

̺�ȽΝƎç�Ǫs�ϚĢ�Щp�cv�xuяѸˎˇ�ȽΝ�πsɚˉ�q~uΠѸОșhb�vn

×�u͒ȦȽǁɸ�b�x�ŝͬȽh�ju̚Ͽ±½¹©�π̡s�ɚˉ�s�n�h�i�cvvn

�uʠ͌͡��u̚Ͽ±½¹©�Ͽ�q~u̚Ͽ±½¹©�įĿ�Ħ|x��лǺʤɽ�яѸˎΝḩ

�Ōq~c�ĢĬ�Ǜк̺�ϚĢs�ɿx�ϚĢɎ˪�ˇͯqxv 

� лǺʤɽ�ΠѸ��uĿѨΠѸ�uǒѸ�siыΠѸ���ǶаΠѸ�ǅij̲�� 2 |�ȨɄhb

�n�h”�×~c�vǶаΠѸ�uʤɽ�Ȩ̜�ı̶̺�ɪĴ�����ǅij̲��x�ϚĢhƦ

Ѣ�b�n�g�uʠ͌͡��uΠѸȨɄ�dzĿѨΠѸ�Ǫs�яѸˎΝ�ϚĢ�Ǫϰ�qxv�

xuǪϰ�s�ʤɽ�q~u̚Ͽ±½¹©�ǃj�Ų��ˇПʤɽ�q~Ğ̩p×�оуʤ�Ыɔq

xv 

� оуʤɽ�ĿѨΠѸ�Ǫs�яѸˎˇ��uÿп�{iͨ�яѸρΡu±»ßÜ±у��d�éĶɄ

лǺ�q~�ΙѸʤɽuѣ˝яѸ� 3 |hï�ɜm�×�vϚĢ�fc~�un×��̲��ˎˇ�ˋ

ɾ̺�ϚĢs�x��ˎΝ�ǛΔs�ȸψhb�vяѸˎΝhɒŕs�Žȹ�b�ΠѸŽȹ�uŧǖȑ

ξϧ�x�ŽȹОșϧ�ɰвp×�ѣ˝ŧǖŽȹ�b�[2]vяѸ�uv�ˎˇ�ġ�tv×w×�ƤǑ

�Ʒ}c~c�x�u2 |�ƤǑ�ΗɆs�n��qxvяѸˎΝ�u˘ʤ�b�лǺʤɽ�ΠѸ�я

˓s�x��Иŝ̺�êe�×��Ηeuʠ͌͡��uяѸˎΝ�[˘ʤ�ΠѸŽȹ�ƣЬs�ˎΝy

�ǛΔqxv 

� ː�uǛΔqxяѸˎΝ�Ʒ}iuϚĢǳș�ϕǛqxvȑξϧ̺ωưg�uΠѸŽȹhͨ˿ͨƭʨ

čè�Сλs�ʍuv�Žȹ� Gibbs ¢ÁÛ¨áǁŧ|ΔG|�ѣ˝̺�ĆúhɷТq~c�v�fuGibbs

¢ÁÛ¨áǁŧ�uǂа�ſ�Ōsn���i�ʖǅĆú�b�x�u¢©³Û¨á�Ǫȹs�vvn

�uяѸˎΝ���ƣЬp×x˘ʤ�ΠѸŽȹ���¢©³Û¨áɪǉ Sene �яѸˎΝ���ϴ̞к�

quGibbs ¢ÁÛ¨á���ϚĢqxvp��uяѸˎˇΣę�Žȹ���ɷТqx¢©³Û¨áɪǉ

� Cene �quƌˈ� Gibbs ¢ÁÛ¨á���ϚĢs�n��uяѸˎΝ�˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк

A �ȡ(6)��{~πqxv 

 

A� =� Sene� -� Cene                ⋯(6) 
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� ˇͯqxϚĢɎ˪�Ʒ}iuŘЗ� 3 |�яѸˎˇ�Ɛ�ŭκ Zn �{iuZn-5%Al ̆κ�{iu

55%Al-Zn ̆κ�{iuZn-Al-Mg Ɗл�{i(ZAM)uSUS304u˱ѣі˅ʀȡ���ѣ˝яѸ�Ǫϰ�q

~ϚĢqxvSene(J)u Cene (J)�v×w×uȑξϧ�Ʒ}j Gibbs ¢ÁÛ¨áǁŧ�Оșϧ�Ʒ}jΠѸ

Оșg�uȡ(7)uȡ(8)қ(9)���u͒кȽ�Ćú�q~ǰŌp×����quȑξϧ�Оșϧ�Žʋ

qxϚĢɎ˪�ˇͯqxv 

Sene� =� |∆Gb |·vb·1/Mb ·Sb ·t    ⋯(7) 

Cene� =� |∆Gp |·vp·1/Mp ·Sp ·t    ⋯(8) 

Cene� =� Ee�                       ⋯(9) 

� nn�uΔG �ΠѸŽȹ� Gibbs ¢ÁÛ¨áǁŧ(J/mol)uv �ΠѸŽȹ�ŽȹОș(g/m2/time)uM �Ž

ȹs�лǺĺ�ÓÛϿк(g/mol)uS �πѨ͠(m2) uEe �ѣ˝яѸ��{~˵ⅲp×xѣ˝¢ÁÛ¨á

(J)�b�v�fubup �˘ʤuяѸǻ�πs˻eǓ�qxvȡ(8)�ÿп�{if��±»ßÜ±уuȡ

(9)�ѣ˝яѸ�Щ̩p×�v�fuѣ˝¢ÁÛ¨á�u¢ÁÛ¨á�¢©³Û¨áhͨĢ�b�x�u

ȡ(9)�qxv 

� ϚĢ�њq~�uƉ͝ɺ̞�ɐμɀƹ�Ź̔qu̲��Ğ̩̤Ƽ�fl�ΠѸОș�Чc�ΗɆq~

ƉяѸˎˇ�яѸѨ͠ 1 m2 ȧx��Ȓы˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк�ϚĢqxͿʯ�ƨ-24 �͒sv

̆κ Zn �{i�˚�ѿΙѸȽ��| ZAM � Cenehŭκ Zn �{i� Cene��ǅicĬ�͒sn�g

�uCene �uяѸˎˇ�ѿˎΝŧ�Žʋs�ɚˉ�b�n�h͏Ϡp×xvp��uƌâяѸˎˇ�f

c~uФг̤Ƽ�b���˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк A hǅicn�g�uяѸˎˇ�ƓƧ̤Ƽ��

�˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк�Чc�ϚĢ�i�n�h͏Ϡp×xvʠ͌͡�ˇͯqxϚĢɎ˪��

��Ϳʯ�b�ɚˉhu̲��яѸˎˇ�ˋɾ̺�ϚĢ�iuяѸɐμ�Ǝç�ϚĢs���ʘš�b

�n�h͒p×xv 

�  

 

 
ƨ-24  ƉяѸˎˇ�яѸѨ͠ 1 m2ȧx��˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк 
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� ʠɎ˪�̩cuÿп�{iуʤ±½¹©u±»ßÜ±уʤ±½¹©uѣ˝яѸ�Ğ̩s�́̂ˇП̚

�±½¹©�ʍͳŐ�ɤϑqu;Ȓ���яѸɐμ�ѿˎΝŧ�ɐμɀƹ[3]�Žʋquʃʠ�fl�о

уʤɽ�ˇП̚�̚Ͽ±½¹©�яѸˎΝ��{~̶̡p×~c�˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк�ɤ͛

�ͬŌqxͿʯ�ƨ-25 �͒svяѸˎΝ��{~̶̡p×x˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк�uФŸg

�ŰϦ�ƽŝq~ixn�hōg{xv�xuȠϕащ�ΣŢЉащ�fc~ǃj�ˎΝ�̶̡q~c

�n�h�g{xvn×�u��Ͽ�ѿc̚Ͽ±½¹©�ȨɈq~ixn��ϙȇ�Ϗe�dv¢©³

Û¨á���ϚĢ�ixn����u͂Ǫ̺�ˎΝк�ϚĢ�iun�͵ 50 PJ/year �u˜̧ǡȜащ

�fl�ѣŜ˵ⅲк�͵ 5%�bx�v̚Ͽ±½¹©�įĿ�Ħ|n��uǃj�¢©³Û¨á˵ⅲ�

ƣЬq~f�uяѸˎΝ�иψȽh͏Ϡp×xv 

� p��uv�яѸˎˇ���ņϗg�uv�ƽŝ�uÿп�{if��±»ßÜ±у���яѸѨ͠

�ƽŝ������Ηe�×xvȒы˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк�͵ 90%�Ų��ÿп�{i�|c

~uÿп�{i�яѸѨ͠hƽŝs�âʀuяѸɐμ�ѿˎΝŧ���ÿп�{i�̀Ĉк�˽ǲ��

�uϿкƷ̅��ÿп�̚Ͽ±½¹©к�˽ǲq~c�n�hōg{x҅ƨ-49 ƆЌ v̓̚Ͽ±½¹©�

ϿhŰϦ�ƽŝq~ixâʀ�uv×�̶̡s�̚Ͽ҅nn��ÿп҆�Ͽк�˽ǲq~f�uʤɽɐ

μ�ъ̶���ϼ̧̨̄Ƚ�Ǝçhʇ͏�ύ̀�ixvĄȯ�u¼á¶ľɎȽg�ʠ͌͡��Žʋ�i

�g{xÿп�{i�͝ѵ�Ğ̩̤Ƽ���˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк�Чc�ΗɆqxʃʠĿę�

�ϚĢhʚ�×�v 

 

 
ƨ-25� ʃʠ�fl�̚Ͽ±½¹©�яѸˎˇ���˔Ɣ¢©³Û¨áɪǉƣЬк�ɤ͛ 

�

� �
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� ˎΝ��uĿę�ˇɈs�Īw�ψhɖdσŚ�n��b�vȆǖōй�fl�ˎΝ��uϕϑʍ

�uьģȡ�ϔЗp×�̡̣̚ϰ�Ʒ}c~ψ˟p×����b�vʠ͌͡��u̩c�×�̚Ͽ�|

c~uϕϑʍ�ΗɆp×�̡̣̚ϰ�Ǫquv×�ϔЗs�ьģȡhωŌp×~c�n��u̚ϿhȆ

ǖ̺ˎΝ�ʘq~c��ǛΔqxv 

� ̚Ͽ�ˎΝ�ϚĢs�њ��uˎΝ�q~�˔�ʀƎĈl�v�ǳșhȸψ���vvn�uˎΝ�

q~�̡̣̚ϰ�ьģȡ�ˇɈs�Ĭ�fl�uϕϑ��̩c�×ʀ�˃ϒqxvϕϑ�fl�ʤɽЫ

ɔ�fc~uv�Ыɔɚˉ�uˎΝ�ǛΔ�fl�̡̣̚ϰ�ьģȡg�ǰiŌp×xuϕϑψ˟Ĭà

ʤɽǨ˪àʤɽ̛ȽĬg���ьģȡ����p×~c�[3]vn�ьģȡî�fc~uʤɽ̛ȽĬ�ǁ

ŧ�uЫɔɚˉ�ϕϑψ˟ĬuǨ˪�c{xć�ÄÙÒá¶�ǁŧpu�vѿˎΝŧ��ưȽĬ�ǁ

ŧ���n×��Ĭ�ǁŧhϕϑ��{~ʚ�qcʀƎ�ǁŧs�n��b�huʤɽ�ĞМ��{~

ʚ�qcʀƎh̲��d�n��uϕϑψ˟Ĭ�φɸǔƮqd�n����uѿˎΝŧ�Ǜк̺g|â

Δ̺�ϚĢs���ČǛhȸψ���vʠ͌͡�fc~�uϚĢǪϰ���s�~ʤɽ�|c~uâ͝

ѵ�̛ȽĬ�Ǫqâ͝ѵ�ϕϑψ˟Ĭ�qxvp��u̚Ͽ±½¹©к�ǁЪ�ύ̀s��cd̺̀�

ч�ưȽĬ�ǁŧ��{~ǁŧs�ÄÙÒá¶�ʤɽ�Ǩ˪���qxvs��zuǫƖ�ϖǢȹŜ

Ĭ�c{xϕϑψ˟Ĭ�ƌâ�ЦɈs�ç�uˎΝ�ǁŧ��{~cg�ɓľs�iʤɽ�Ͽкhǁŧ

s�g�uѿˎΝŧ�q~ǛкϚĢs�ʰͽ��qxv�xuЫɔɚˉ�fc~uʤɽ̛ȽĬǁŧ�ʤ

ɽǨ˪�ǁŧhǪȹq�c�Ηe�×x���uĞМ�ɘȥ�ǁŧ����x�sѿˎΝŧ�b��Η

euǛкϚĢ�q~�Ǫϰǂ�qxv 

� ̒ɸ�ˎΝ�ʘs�ʤɽ�uǝύ̺�џ͵qϚĢs�ç�uŦōʭ˪�ȹ̩qxϚĢɎ˪�ˇͯq

xvŦōʭ˪��uϚĢǪϰ�φɸ�ŌŜ�Ǫq~uv�Ǻs�Γ�fl�š̟�͂Ǫ̺�ϚĢs�

Ɏ˪�b�vΓ�fc~uË©½Û�q~�ƉŌŜĬ���ȨɈp×�ŦѨ���ǪquϚĢǪϰh

��͜șЦs�g�˚(a/b)�q~ϚĢhλ�×�vʠ͌͡��n�ϚĢɎ˪�uʤɽˎΝ�џ͵ϚĢɎ

˪�̩c�ç�uċè� 4 ̐�Ĩ˔qxv 

TŦѨ�Ĩ˔ 

� ʂǔ�Ŧōʭ˪�uƉË©½Ûh̝ͤ�ƺƊ�ɁǛs�huʤɽ̛Ƚы�Ȧș�ǰѣȽ��d�u

íͤhƦѢ�ȱǺьģ�b�n��ǃcvvn�uŦѨ�ƨ 1 ͎Έ��d�͈Ȩ�ȨɈquˎΝ�í

ͤ�ѿjϚĢs�n��qx(a/c)v 

rŌŜĬË©½Û�Ɉō 

� ŘЗ�ˎΝǳș�Ʒ}iuˎΝ�Ͽк�Ѝкŧšʯ�q~Ǜкŧ�i��dŌŜĬЌ�ϕǛqxvs

�~�ŌŜĬЌ�|c~uŌŜĬ�ʤɽϿкhŽ˚ğs��dϕǛs�n��uϚĢĬ�ŦѨ�ȨɈ

s�ʤɽ��ƌˎΝ�fl�Ͽк�˚���vŌŜĬ�ụ̚˪Ŗȡ�fl�̛ȽĬ�ʤɽ�Ͽк�ь

ģg�ưȽĬ�ǁɸǁɧs�n��ϕǛqxv 

sͨĢŦѨ�ȨɈ 

� ŦѨç�ϚĢǪϰ�us�~hϚĢĬ 1 �q~ͨĢ�ϚĢp×�x�uŦѨ�ȨɈs�ʤɽΓ�

ϕǛ�иψ���vʠ͌͡��uϚĢƷ̅�q~�ʍĉ� T Ȓ�q~Ǜ�uT Ȓ�Ŕ̩ƃΝ�ʤɽ�d

zŦѨç�ǔƮs���h 1 �ˎΝк��|�qxvË©½ÛɈō�Чc�ʤɽЫɔЌ�ЀƤs�

huƉЫɔЌ�fc~Ʒ̅Ȓ�Ŕ̩ƃΝ�ʖ�Ĺ͗�ʤɽ�ͨĢ����q~ɏdn��ɂƔs�vʍ
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ĉ�ɘȥquƉȒĉ�Ŕ̩ƃΝ�Ɖʤɽ�ϚĢͿʯ�uT Ȓ�Ŕ̩ƃΝ�ʖ�Ĺ͗�ʤɽ�ɧͬquĚ

ī�Ͽк�ͨĢ�b�g�ɂƔs�v 

tϚĢΓ�ϕǛ 

ʠɎ˪���ѿˎΝŧϚĢ�uƌâĞМņ�fc~͂Ǫ̺�˚ЎƃΝ�b�u̲��ĞМы��˚Ў�

i�c�ΗeuˎΝo��ЦɈqd�ĞМo��Γ�ȨɈqxvĞМ�ƌâȽ�uˎΝ�ʘ̒uź�̛

ȽĬ�ʖǅĬ�ʖǱĬ��{~uĞМ�q~�ƃ̩Ƚ���ōѵqxvƌrΓ�Ǻs�Ŀ~�ʤɽ͝

�uϚĢʍ�ŦѨ�ȨɈs�ʤɽs�~�ĉʕƃΝ�b����qxv�xuƷ̅Ȓ��ȯȒ�̷ƺ

qxΓ�Ǻs�ʤɽ�us�~ 1 �ϚĢqxv 

 

� «á±±¶¼��q~uʏНу�u�ÛÐÀ ÑàтŻ�v×��Ɗл�ʏНу�ƌâΓ�Ǻs�ʤ

ɽ͝�ѿˎΝŧ�|c~ōʭ�λ{xv;Ȓ�fc~Ѥψp×xʤɽhʘq~cxˎΝ�v�̛ȽĬ�

͜ș�uȧϝȒ�ϕϑƷ̅�q~̛ȽĬ�Ź̔qd� JIS �Ź̔qxv3 ʤɽ�ьq~u1950 Ȓg�

2017 Ȓ���ǔƮqx 9140 ͝�ϊʺg� 56 ͝ѵ�̛Ƚ�ɕŌquĨ˔Ŧōʭ˪��{~un×��

ʤɽ͝�|c~ 1964 Ȓ�Ʒ̅Ȓ�q~џ͵ϚĢ�λ{xv28 ͝ѵ�̛Ƚ�ǅǱŻ�ʘ̒���uʏН

уà�ÛÐÀ Ñ(Ɗл)àт(Ɗл)�ϊʺ� 163 �ĞМo��Γ�ōѵqxvōѵp×xΓ�Ǻs�̛Ƚ

ɸ�u1 ͝ѵg� 7 ͝ѵ�b�u3 ͝ѵ�̛Ƚ�ʘs�Γhʖ�ǃj��×xvƉΓ�Ǻs�ʤɽ͝�

ɸ� 1 ͝ѵg� 1318 ͝ѵ�b{xvƉȒ�Ѥψp×xʏНу 1 kgu�ÛÐÀ Ñ(Ɗл)1 kguт(Ɗл)1 

kg �ǪquˎΝк�q~uƷ̅Ȓ�Ŕ̩ƃΝ�ʏНу�ɧͬqxϿк�ͬŌqxv1960 Ȓg� 2013 Ȓ

�fc~Ɖϊʺ�Ǫȹs�Ѥψкϑg�uƉʤɽ͝�|c~ 1964 Ȓ� 1 �qxѤψϿк�ˎΝк�

�˚�͒svĿʤɽ͝�fc~Ѝкŧ�ѿˎΝŧhλ�×xn�hύǧp×xvʏНу�ѤψˎΝк/Ͽ

к˚� 2000 Ȓ��ƽŝĵƎ�b{xv1971 Ȓ� 1994 Ȓ�˚hǅijçʆqxhuˀу�ɿϊʺ���

���b�vˀу�ĿѤψî�ŚƊhǅijuȩѫhǅijπ×xv�ÛÐÀ Ñ��uϊʺɱǛȒċ

ǂ�fc~�çʆ�ĵƎhω�×u��ѿˎΝ�Ƙ͝��Ыɔ��Ȱw�͛λq~ixn�h�g{

xv 

� Ţ̺̚ϿÈÝáōʭ���uƉʤɽ�ˎΝ� 1964 Ȓ�Ʒ̅�qx±½¹©�q~ͬŌquʏНуѵ

ˎΝк�q~ͬ͠qx���uʏНу���ˎΝкŻ�±½¹©Ͽк� 1964 Ȓ��˚�ǁЪ�͒sv

ï�Ƞͯ��ѿˎΝŧhǅijŽʋp×u1964 Ȓ�ʏНу�Ğc΄lxƺƊ�˚Ўq~ 2013 Ȓ���

ѿˎΝŧ��{~ 11.3%�±½¹©к�ŗ˽hЦɈp×x�ϚĢ�ixvȠͯ�ːc�ŚƊ�ǅicΣ

ŢЉ��uJIS ϊʺç��ѿˎΝŧ�ǱpjuʠɎ˪��ŗ˽šʯhǅijϚĢp×�g{xhuǜ͓

đ����Ѝкŧp×~c��Ηe�×xv�xuʏНу�ĉʕƃΝ�ĞМ�Ǫs�ʏНуċǂ�ʤ�

Ğ̩ŚƊ�u2013 Ȓʍ̐�ˎΝкĿę� 1.62%�b����uv�ŚƊ�ƽŝĵƎ�b�uǮʩ̺��

Αɧ��{~ʏНу±½¹©�Ͽк�˽ǲ�Ћt�n��Ηe�×xv 

�

� �
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o�� Ιð˵ⅲϳ�±½¹©кàЙσкàɠŌк�ɤϑ�ÊÝá¸�

� ̚Ͽ±½¹©�ɤϑ�ÊÝá¸�|c~�uˍʠ����̤Ƽ̓ηʿ̚ŋ̣͙ͨǖ͌͡ⅲτşл͌͡

҅̚Ͽ±½¹©ţǛęͳ�ˇͯ�v�Щ̩���ηʿ̚àϼ̣̄ͭɊ̱͌͡u�
.
	u�
/)	u�(	)
u

ȑɈ 
.қ(	 Ȓș҆�fc~ċè� |hɹ̣p×~c�v�

� 
��́ɣύ̀�

� (��ζ͠ƽō˪�

� )��Ğ̩Ȓɸ҅ǫƖ҆Ó¼Û˪�

� ��˴ŌqÓ¼Û˪�

ѣ˝ѣǑˎơ�ô̩Љ���Ιð˵ⅲϳ�|c~�u±½¹©к�ŝe~ЙσкàɠŌк�ɑɨàɤϑ

�|c~�n×���ÊÝá¸hЩ̩ƃΝ�b�vċèuƉ�ÊÝá¸�Щ̩q~Ιð˵ⅲϳ�±½¹

©кuЙσкuɠŌк�ɑɨs�њ�ˆψ�|c~ɹ̣s�v�

� υƘ�Ğ̩ȒɸōȊ̛҅�ȑƲĞ̩Ȓɸ҆�¼á¶�ĜɈq~fl�uv×�ÄÙÒá¶�q~çϔ

)��Ğ̩Ȓɸ҅ǫƖ҆Ó¼Û˪��{~Ιð˵ⅲϳ�±½¹©кuЙσкuɠŌк�΄̺�ɤϑs�

n�hƃΝ�b�v̛�ǱƳǡѣͨ�|c~�́ɣύ̀���±½¹©кͨ�ьs�ɀƹhɦĠp×~

c�cn�g�un��ÊÝá¸�ʘ̩�b�vnn��uçϔ )�Ğ̩Ȓɸ҅ǫƖ҆Ó¼Û�Щ̩s�

њ�иψ�ÄÙÒá¶�b�υƘǫƖ¼á¶ư�υƘĞ̩ȒɸōȊ�ĜɈʀ˪�|c~З��v�

� Ιð˵ⅲϳ�Ğ̩ȒɸōȊ�ĜɈʀ˪�|c~�u#4AMRS�O@�KV�	(	
	��fc~ɺ̞ÜÆÖá�Ʒ

}jęͳ̺�ɹ̣h�p×~c�vv�ɹ̣��×�uĞ̩ȒɸōȊ�ï�ĜɈʀ˪�ċè� |�ǅ

œp×�v�


��Йσ�x�ɠŌυƘ�Ğ̩Ȓɸ¼á¶g�b�ʜы�fl�ɠŌŚƊōȊ�ɤǛs�ʀ˪�

(��ĦʘυƘ�Ğ̩Ȓɸ¼á¶g�b�ʍ̐�fl�˖ǔŚƊōȊ�ɤǛs�ʀ˪�

)��ĦʘυƘ�Ğ̩Ȓɸ¼á¶g�b�ʜы�fl�˖ǔŚƊōȊ�ɤǛs�ʀ˪�

��϶ǀuĦʘuЙσàɠŌ�Ƅɸžɰg�b�ʍ̐�fl�˖ǔŚƊōȊ�ɤǛs�ʀ˪�

� ΣŢЉ�|c~�ŘЗ�Н�u̷ф˃ʵŕș��{~��ǙĿ¼á¶hɦĠp×�x�ct×�ʀ˪

�Щ̩ƃΝ�b�uct×�ʀ˪��ƌˈ�Ğ̩ȒɸōȊhĜɈp×�vѣ˝ѣǑˎơ���Ιð˵ⅲ

ϳ�|c~�u
�u(��ʀ˪h�j̩c�×~c�v
��ʀ˪��uÚ®�©ÛÊÙß½ͨ��Ϧʵ�

x�˵ⅲΘ���ß«á½Ϧʵ���Йσ�x�ɠŌυƘ�Ğ̩Ȓɸ҅Ȓȡ҆Ϧʵ�Ʒ}c~ɤǛhλ

�×xúğhǃcv(��ʀ˪��u˵ⅲΘ�Ǫs��ß«á½Ϧʵ���ĦʘυƘ�Ğ̩Ȓɸ҅Ȓȡ҆

Ϧʵ�Ʒ}c~ɤǛhλ�×�n�hǃcvxyquŘΘ�|c~�uÚ®�©ÛÊÙß½ͨ�fl�

ƣžυƘhƪĿę�Йσ�x�ɠŌυƘ�Ǫq~ĭ��ə|ƃΝȽhb�n��u˵ⅲΘ�ß«á½�

�˵ⅲΘ�ϔɇ�Ʒ}c~ФŸ�ɠŌυƘ�ɀƹ�Ȳ�x��ɀƹ�͏șhŞ��Ηe�×�n�g

�u(��ʀ˪�ʀhɤǌp×�v�

� ϑͨg�΄̺�Ȳ�×�¼á¶�Ʒ}jĞ̩Ȓɸ¼á¶�ľɎ҉ɤǛhƃΝ�ʀ˪�q~҉ʀ˪


�� ���{~ĜɈs�����҉͂ü�˚ЎΗǧ�λ{xv�x҉b�Ȓ�϶ǀк�Ǫs�±½¹©

к�˚҅±½¹©ҌÈÝá˚҆�ϑͬ�λc҉çϔ�ɤǛqxȑƲĞ̩Ȓɸ�˚Ўs�n��҉ȑƲĞ

̩Ȓɸ�Ͱʈɚˉ�q~�Ŕ̩ƃΝȽ�ΗǧqxvǪϰυƘ�҉ŉηδ҉ˮ̍ˎ҉ÛáÑ¢�¬ß҉»

ÜÆ҉ɫȌѣϜ҅±Ïá½È£ß�Ɛ� ҉̓ô̩Љ� ,Ƙ̀�qxv�
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� ʀ˪ 
��|c~�҉˵ⅲŢƎϦʵ҅ņэα ҉̓ǡѣυƘŮđ҉ΣŢЉ˃ʵ̷фɀƹŮđ���ȑƲĞ

̩Ȓɸ�ϦʵàɤǛĬ�Ź̔qxvn×��ct×�Йσ�x�ɠŌυƘ�Ğ̩Ȓɸ�́ɣύ̀qx¼

á¶�Ʒ}j���b�҉˙ȒŁπp×~c�vʀ˪��|c~�҉υƘ�Ğ̩ȒɸōȊ�϶ǀƄɸg

�ϑͬp×�·ĦʘƄɸh҉ϑ�Ϧʵg�Ȳ�×�·ĦʘƄɸ¼á¶�âΤs��d�ȑƲĞ̩Ȓɸ

�ʖЩŧqxvĞ̩ȒɸōȊ�Þ�ÉÛōȊ�ȱd�ČǛq҉Ȩ̜˘ɸ�ФŸ�͌͡úğ��ѣ˝ѣǑ

ˎơ� (�҅ǱƁ� ҉̓ô̩Љ� )�,҅#4AMRS�KXN�7A?O�(	
�҆�qxvϞͺ�ʀ˪� #4AMRS�KXN�7A?O�

	(	
���Ź̔p×xcv·ĦʘƄɸ�҉ŉηδ҉ˮ̍ˎ҉ÛáÑ¢�¬ß҉»ÜÆ�|c~�˵ⅲŢƎ

Ϧʵ҅ņэα҆f��Ŀƪ˵ⅲǜɄϦʵ҅·Ť̓҆�¼á¶҅ìȌbx��ĦʘƄɸ�ìȌɸ�ôr

x ҉̓ɫȌѣϜ�ѣ˝Нħú˄ΘŮđ���Ǌ͵ɸ҅Ǌ͵ɸҘĞ̩îɫȌѣϜ�ĦʘƄɸ�ω�qxv

ώ͵˼��ɫȌѣϜ�Ɛ�×�cx�ɤǛp×�ȑƲĞ̩Ȓɸ�Йηʜы�Ɛ��c ҉̓ô̩Љ�ΣŢ

Љ˃ʵ̷фɀƹŮđ�¼á¶�̩cxv϶ǀƄɸ�҉ʃʠѣˎȆ˄đ҉ʃʠŉŊ͢ϦȆ˄đ҉ѣǑɀƹ

ɐμ̨˄Ůđ҉ΣŢЉ˃ʵ̷фɀƹŮđ�¼á¶�̩cxv�x҉±½¹©ҌÈÝá˚�҉çϔ�·Ħ

ʘƄɸf��϶ǀƄɸ¼á¶�̩c~ϑͬqxv�

� ƨ�(, �҉Ȳ�×xȑƲĞ̩Ȓɸf��±½¹©ҌÈÝá˚�˚Ў�͒sv�t҉Ŀę̺�ĵƎ�q

~҉n×�υƘ�ȑƲĞ̩Ȓɸ�ФŸ)	Ȓы͜ș��x�шʜŧĵƎ�b�n�hω~�×�vqg

q҉ʀ˪ 
����Ĭ�dz҉˵ⅲŢƎϦʵ���Ĭ�҉ɫȌѣϜ�ѓjѣ˝ѣǑˎơ�|c~ˋ�c�

Ĭ��{~f�҉ć�ϦʵàɤǛĬ�̲��ĵƎ�͒q~c�v˵ⅲŢƎϦʵ�˵ⅲΘ�ß«á½�ȑ

ƲĞ̩Ȓɸ�Ϧʵq~f�҉ФŸ 
Ȓы�ǪϰυƘ�ⅰcʕex˵ⅲΘ�Ǫq~ƂcυƘ�ĚȒыĞ̩

q~cxg�ǯ�~c�vs��z҉Ϳʯ�˵ⅲΘ�ϔɇ�Ʒ}j����{~f�҉n�̐hɠŌυ

Ƙ�ĦʘυƘ�Ȓȡ�Ƅɸ�́ɣϦʵq~c�ć�ϦʵàɤǛ�̲�{~c�vn�Ϳʯ��҉˵ⅲΘ

�ß«á½�Ʒ}c~́ɣύ̀p×xĞ̩Ȓɸ¼á¶�҉ć�ʀ˪���¼á¶���ħѱȽhŞ�ƃ

ΝȽhb�n��˭ɂhȸψ�b�v�

� ʀ˪ 
��dzǡѣυƘŮđ���Ĭ�ʀ˪ ����ɤǛĬ�҉ˮ̍ˎ�ÛáÑ¢�¬ß�|c~�

έcâΤ�͒q~c�vqgq҉ŉηδf��»ÜÆ�|c~�ǡѣυƘŮđ�Ϧʵh��шcȑƲĞ

̩Ȓɸ�͒q~c�vǡѣυƘŮđ���Ĭ�ɚǛλſƺɍͨ�fc~ǜњ�λiſ�×xυƘ�Ȓȡ

Ϧʵ�Ʒ}c~c�h҉λſυƘhƪĿę�Йσ�x�ɠŌυƘ�Ǫq~ĭ��ə{~c�ƃΝȽhb

�v̛�ŉηδ�»ÜÆ�ʪů�°�ͨ��îƂƘБŌ�âǛ͜șb��Ηe�×҉˚Ў̺Ȓȡ�ɿq

cυƘhБŌ�ƣ�n��λſυƘ�ȒȡōȊ�ѿ҃ŧpu~c�ƃΝȽhb�vn�Ϳʯ��҉ɠŌ

υƘ҅n�ƺƊ�λſυƘ҆�|c~́ɣύ̀p×xĞ̩Ȓɸ¼á¶�҉ƺƊ��{~�ħѱȽhŞ�

ƃΝȽhb�n��˭ɂhȸψ�b�v�

� ±½¹©ҌÈÝá˚�Ŀę̺��ƽŝĵƎ�͒q~c�v�x҉Ŀę̺��ȑƲĞ̩Ȓɸ�Ϧʵàɤ

ǛĬ�ƌ͜ș�Ĭ�͒q~f�҉ȑƲĞ̩Ȓɸ�Ͱʈɚˉ�q~Ŕ̩�i�ƃΝȽhb�vxyq҉Ɖ

Ȓ�Ĭ�϶ǀƄɸ�ǁŧ�́ɣȩѫ�ƀl�n�g�҉Ŀę�ƽ˽ĵƎ�ȑƲĞ̩Ȓɸ�̀ǘ�ɑɨ�

Ŕ̩s�n�hǍȧ�b�vâʀ҉ÛáÑ¢�¬ß�|c~�±½¹©ҌÈÝá˚hʀ˪ ����Ĭ�

��͉cĬ�͒q~c�vn×�҉ÛáÑ¢�¬ß�Ħʘhʃʠ�fc~��yƽŝĵƎ�b�n�h

ŶƤ� 
|�Ηe�e�vĦʘƄɸhƽŝq~c�҉s��z϶ǀƄɸ�҅ⅰcʕeyl��j҆ⅰc

ƽqō�Ɛ�×~c�x�҉±½¹©ҌÈÝá˚hȑƲĞ̩Ȓɸ�ɤǛĬ��� (Ȓ͜ș͉j�{~c
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����Ηe�×�vɫȌѣϜ�ƌˈ�Ħʘhƽŝq~c�Ƙ̀�b�h҉ɫȌѣϜ�ƺƊ�Ğ̩Ȓɸ

v���hɸȒ�͉cx�n�ȩѫhѴε�̡×~c�c���Ηe�×�v�

� çϔ�Ϳʯg�҉̛�Ħʘhǅijƽŝq~c�cυƘ҅�x�Ğ̩Ȓɸh͉cυƘ҆�|c~�҉

ȑƲĞ̩Ȓɸ�Ͱʈɚˉ�q~Ŕ̩�i�ƃΝȽhb�v±½¹©ҌÈÝá˚�҉b�ŰȒ�fl�·

ĦʘƄɸ�϶ǀƄɸ¼á¶��g�ϑͬhƃΝ�҉Йσ�x�ɠŌυƘ�ĦʘυƘ�ȒȡōȊ҉϶ǀƄ

ɸ�ʍͳŐ¼á¶�c{xϞͺ�¼á¶héψ�b�҉ǲ�cŠŜ�Ĭ�Ȳ�n�h�i�Ŕ̐hb

�v̛�҉Ąƣ�ć�ʀ˪�ȑƲĞ̩Ȓɸ�ɤǛ�i�¼á¶hɦĠp×~c�Ƙ̀�|c~ğ�͒q

xh҉ć�ǱƳǡѣͨ�v��d�¼á¶hǔƮq�cƺƊ�ǃcn�g�҉±½¹©ҌÈÝá˚�ȑ

ƲĞ̩Ȓɸ�Ͱʈɚˉ�q~υƘf��̚Ͽ±½¹©к�ɤϑ�Ŕ̩s�n��ɂΔ�ǅic���Η

e�×�v�

�

�

ƨ�(,� ȑƲĞ̩Ȓɸ�ϦʵàɤǛĬf��±½¹©ҌÈÝá˚�

� �
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p��Ƞͯ̚�̯̈Ȓɸɤϑ�

� Ιð˵ⅲϳ�ƬʝˇП̚�̲��uȠͯ̚�˪ȮŻ�͓đ̺�úϰ�ŝe~uƬưŔ̩�̩МàˇП

��u͢ыɀƹ�Ƞ̚Īœ�ǺȽhǅijȩѫs�vǱʫ�	
//(���҉Ƞͯ̚�ώęŚƊ�φɸ�͏

ͤōȊьɸ�ČǛqxηʿ̟ʑΈ�Жēs�n��uȑƲΙ̩Ȓɸ�ɤϑq~c�vʠ͌͡��u̡Ʈ

бȉ�ζ͠p×~c�Ï»Ú�Û±½¹©hǮʩηʿp×�ʍʜŻ�кuηʿ̚ḩ̶s�ƺɍͨ�ɑ

ɨs�ç�иψ����q~uбȉ�̯��Ƞͯ̚�q~̯̈Ȓɸ�ɤϑ�λ{xvǪϰưƶ�uшʜ

̺�̨˄ŧ�ȩѫ�ƀl~f�ṳƼ̺�ſͽ�q~ļѽ̺�úğ�ǃcuŨõȅȉ ũ	ǱĩŨũu

ŀȏʪũuŀȏχũuɋ̮ũ��qxvŔ̩qx¼á¶�Ũõȅȉбȉϑ̬ 8:C ¼á¶�u
/., Ȓu


//� Ȓu(			Ȓu(		� Ȓu(	
	 Ȓu(	
 Ȓ� ,Ȓĉ�b�vȠͯ̚hώęp×�ψƤ�q~uȠͯ̚

�Ζʢŧͨ�̣̺̚ψƤ�ǡï�ɂƎ���Ƞ~ʕe�Σ˧���бȉϑ̬uъ̶ͨ�͓đ̺ψƤuư

ѥ�˯˫uƬ͋ȃ×ͨ�Σ̺̓ψƤhb�vʠ͌͡�fc~Ƞͯ̚�̯̈Ȓɸ��Ƞͯ̚hƌĔΑ�̯

��ǔƮq΄l�Ȓɸ�ɂƔquȠͯ̚�Ğ̩�ʘ̒�ÚÈ£áÑu͢iǡͨ�ʠʩ�ˎΝ�ʯxq~

c�cȠͯ̚�ΗɆ��i�cv�

� Ƞͯ̚�ȑƲ̯̈Ȓɸɤϑʀ˪� )|b�uTȠͯ̚�ͅȆg�ώęp×����ИЅs�ʀ˪ur

ώęȠͯ̚�ͯȒɸ�ȑƲĬ�̯̈Ȓɸ�s�ʀ˪usǱʫ�	
//(����ũы˖ǔ̟ɤϑ˪�̩cx

ʀ˪�b�vT�ʀ˪�ʪǿ�	(		-�hƗ˒Ǽ̈́Ɨ˒Ǽȉîȷа	��UW(��Ǫϰ� 
/- Ȓg� (		 Ȓ

�͵ ,	Ȓыō� N�8:C �ˇͯqλ{xvȠͯ̚�ͅȆg�ώę���ИЅs�x���uˇП�͝ѵ

����h͵ 	Ȓō� N�8:C �ˇͯhʖĕёȸψ���huʠ͌͡��͵ (	Ȓō� N�8:C qgˇͯ

�i�cx�uƦѢ�b�vrŻ�s�ʀ˪�̩c~ɤϑ�λ{xv�

� r�ɤϑʀ˪�|c~u�Ȓĉ� 8:C ¼á¶�ƌâȚˉç�˚ЎquώęȠͯ̚���ĔΑ�ȨuȠ

ͯȒuȠͯ̚ƍuјɸͨ����ɕŌqxvxyquĿÎÚß�Ŀ~�ɀƹhʺͶp×~c�ϗ��

�cx�uʺͶp×~c�ɀƹ���ώęȠͯ̚g�dg�ŒɾqxvɕŌqxώęȠͯ̚�ˇПœ�

ʝПuоѾПuB4П� )͝ѵu̩Мœ�ɋȠĖǗuџƊĖǗu˄Ťʁϕ� )͝ѵ�ϑ /͝ѵ�ōѵqx

ȯ�uǪϰȒĉg�ÎÚß�ʺͶp×xȠͯȒ�˽r�n��ͯȒɸ�ɤϑquȑƲĬ�̯̈Ȓɸ�

qxv�

� s�ɤϑʀ˪�|c~ur�ƌˈ�ώęȠͯ̚�ɕŌquȠͯȒœ�ώęˁɸ�ͬŌquȡ	
	��ũ

ы˖ǔ̟ɤϑ˪��˖ǔ̟�ɤϑqxv�

�� � � � �����	
	��

� nn�uaҖ˖ǔ̟u@Җ;ФȒɸ	Ȓ�u"Җ̡ǔˁɸuNҖώęˁɸu�b�v�

� p��u˖ǔ̟�ɤ͛�ЖēʑΈ�ȧ~��xvЖēʑΈ�q~˚Ў̺ϑͬ�λc�scȡ	

��â

Ϊ̺�Ɉш̟ʑΈ	Ý°±»�¹©ʑΈ��̩cxv�

� � � � �����	

��

y(t) = Nx − dx
Nxx=1

t

∏

y(t) = K
1+ exp(ax + b)
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� nn�u�ҖѻƗǛɸuKuLҖÄÙÒá¶u�b�vxyquÝ°±»�¹©ʑΈ�uv���ǁɸ

ǁɧq~�ΈȨŧ�i�cx�užʧĬ	�1
��ϕǛquʖǱ (ô˪���ÄÙÒá¶KuL�˟��n

��ɤϑqxvʠ͌͡��u˖ǔ̟h	�� �ʍ�;ФȒɸ�ȑƲ̯̈Ȓɸ�qxv�

� r�ɤϑʀ˪���̯̈Ȓɸ�ȑƲĬ�ɤϑͿʯ�π�
	 �͒svĿ̩МuĿˇП�fc~uȒĉh

ɿqj����̯̈Ȓɸhǅij��Ϳʯ��{xvʃʠ��ǅưѥḩ̶qƾ̺̇�ρǠ�ρ�ș�

Ƞͯ̚�ˇП�ΙѥȽhώp×u
/�	 Ȓ�ő�~Ŀƪs�~�Ƞͯ̚�Ιѥϕϑ�ΔŤĈlxȠͯƷ

̅˪�ʁȆqxv(			 Ȓ�� 
//� Ȓ�ю͕à˷Іǅѥ̎�;~ȠͯƷ̅˪hɱ˔u(		� Ȓ�� (		

Ȓ�ɿ̌îЂưѥ�;~ňșɱ˔p×u��ŷqcΙѥϕϑhΔŤĈl�×xx�uȠͯ̚�ΙѥȽ�

ΙðȽͨhʉ���ǅȎ�Ǝçqxn�ḧ̯Ȓɸ�ƽŝ�ψƤ�b�vqgqu(	
	�(	
 Ȓ�fl

�̯̈Ȓɸ�̛�ǅi�ƽŝ�(	
	�(	
 Ȓ�fl�ώęȠͯ̚�ˁɸhǲк�x�u˔͏�Ĭ�ɤϑ

�i~c�cƃΝȽhb�n�hψƤy�Ηe�×�v�(	
	�(	
 Ȓ�Ĭ�˔͏�Ĭ��cƃΝȽhb

�x�ΗɆq�cn��s��uĿ̩М�fc~ʝП�̯̈Ȓɸhʖ�ǅijuоѾПhʖ�Ǳpj�

{xv
/�	 ȒċŘ�Ƞͯ̚�ͦûːɊùî�b�n��b�uоéЄ�оѾП� B4П�ŚƊhĕju

ʝП�ŚƊhѿcn��̥П��Ǹʹͨh̛ȵ�ʉ�h��˜ǡh̡Ʈ��ǔƮq~cx�s�n�h

ʝП�̯̈Ȓɸhʖш��{xψƤ�Ηe�×�vB4П�оѾП���ΙѥȽuΙðȽͨhĹ×~f

�uѧȍ�åǈ�ˇП�b�x�uB4П�̯̈ȒɸhоѾП���ǅij�{xv�

�

π�
	� ̯̈Ȓɸ�ȑƲĬ	Ȓ��

�

�

� (			�(		� Ȓ�ɋȠĖǗuџƊĖǗu˄Ťʁϕuv×w×�fl�ˇПœ�ώęŚƊ�ƨ�(- �͒

sv)͝ѵ�̩Мv×w×�˚Ўs��u��ˇП�ēx�d�Ȩ�ώęŚƊªÙÈ��{xvĿ~�

̩М�fc~uʝП� B4П�ͯ )	��	 Ȓ�Ƞͯ̚hώęĵƎ�b�uоѾП�ͯ 
��	 Ȓ�Ƞͯ̚h

ώęĵƎ�b{xvʝПȠͯ̚��ḧ̯Ȓɸ ,	�-	Ȓ�ʍ�ώęŚƊ�ňșƽŝhb{xvоѾПh

ćˇП�˚Ўq~͉cͯȒɸ�ώęp×�scψƤ�q~uоѾПɋȠĖǗ�ƺƊuŰ��ΙðȽéЄ

hɜm�×uоѾПџƊĖǗ�ƺƊ�u�Äá½�¬áÎuÂ�ºͨ�оѾПџƊĖǗ�ĕ¬±½ë|

͉ʜы�ȠͯƃΝ�b�x�uľǷΘg�ɸŪȒ�ĺhſ×uΖʢŧq~ľǷΘhǷ�j��Ř�ώę

p×�ĵƎhȦcn�hɜm�×�vоѾП˄Ťʁϕ�ƺƊ�u
�оѾП�fl�ęΛѼ�ǖʷͨ�ć

�̩Мʁϕ��ü̯Ȓh˚Ў̺шcɺɶʁϕ�ŚƊhǱpcn�u(�иàЍȆ˄ʁϕͨ�Ŕ̩ĢĬh

Ǳpc�͉ʜы�ώęp×ʈjü̯Ȓh˚Ў̺͉cȠͯ̚�ŚƊhǅicn�hɜm�×�v�xu

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

36 ���� ���� ���� ����

796 ���� ���
 �
�
 ���


�6 ���	 ���� ���	 ���	

36 ���� ���� ���� ���


796 �
�	 ���� ���� ����

�6 ���� ���� ���� �	��

36 ���� ���
 ���	 ����

796 ���� ���� ���� �	��

�6 ���� ���� �	�� ���


10��

8.��

4-25
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̯̈Ȓɸh �	Ȓċç�fl�ʝП�ώęŚƊhňșƽŝqxψƤ�q~uɋȠĖǗ�џƊĖǗ�ƺƊ

�uɊùͼͿċŘ�Ƞͯp×xǃj�ʝПȠͯ̚hΖʢŧ���ώęp×xn�hɜm�×u˄Ťʁϕ

�|c~�ućˇП���ʝПḧ̯Ȓɸ�шcĵƎ�b�̴ђͨ�ŚƊhǅijuv×�hͯ �	Ȓ

;Фqxȯ�Ζʢŧquώęp×xn�hɜm�×�v�

�

� �
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�

	K�� ɋȠĖǗ�

�

�

	L�� џƊĖǗ�

�

�

	M�� ˄Ťʁϕ�

ƨ�(-� ƉˇП�fl�̯̈Ȓɸœ�ώęŚƊ	(			�(		���

�
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� s�ũы˖ǔ̟˪��{~ɤϑp×x (			�(		� Ȓ�Ɖ̩М�fl�ƉˇП�˖ǔ̟ʑΈ�ƨ�(. �

͒quv×w×�ɤϑp×xȑƲ̯̈Ȓɸ	˖ǔ̟h 	�� �ʍ�;ФȒɸ��π�

�͒svɋȠĖǗ�

˖ǔ̟ʑΈ�џƊĖǗ�˄Ťʁϕ�˚Ўq~uĵihΉ�g�uʝПuоѾПuB4П�ɤϑp×xȑƲ

̯̈Ȓɸ�v×w× -��
 Ȓu,�) Ȓu�.�- Ȓ�ć̩М���ǅicͿʯ��{xvџƊĖǗ�˄Ťʁ

ϕ�ď˄�ϼ̨ǡͨhȠͯạ̀ͭq~c�n��ǪquɋȠĖǗ�őʜⅲ̩peb×�Ϥ��Ƞͯàͭ

̣�i�x�uâΪ̺�Ƞ~ʕe�s�;˼̺ěσh�cn�hǃjuшʜыĞ̩p×uɋȠĖǗ�ȑ

Ʋ̯̈Ȓɸ�ǅij��uʒɿ®�©Ûhшj�{xvџƊĖǗ�|c~�uʝПuоѾПuB4П�ȑ

Ʋ̯̈Ȓɸhv×w× ,(�)Ȓu�	�)Ȓu��, Ȓ�ɤϑp×xvB4П�ΙѥȽ�ΙðȽͨhćˇП��

�Ȧjåǈ�ˇП�b�huȑƲ̯̈Ȓɸh˚Ў̺Ǳpjɤϑp×xn��uŀȏυоɍ���υо˄

�ʶexŀȏʪũ��uȆ˄g��̨˄Ћɧ�ňъ̶�x�u͓ǗÏß¯Øßͨ�џƊĖǗ�ɋȠĖǗ

�ǅǖͨ�˄Ťʁϕ��Ƞ~ʕeh̼��λ�×~c�n�hȩѫqx�Ηe�×�v˄Ťʁϕ�˖ǔ

̟ʑΈ�ć̩М�˚Ўs��ʖ�ĵihȼ�b�uɤϑp×xȑƲ̯̈Ȓɸ�ʝПuоѾПuB4Пhv

×w× (/�) Ȓu)(�
 Ȓu,�	 Ȓ�ʖ�ǱpcͿʯ��{xv˄Ťʁϕ�Ŕ̻hǲ�c�éŔ̻�ρ�

Ř�͉ʜы�͛ЋquȆƺͨ�ώęp×�ƺƊhǃcx�uȑƲ̯̈Ȓɸ�Ǳpj��uʒɿ®�©Û

�͉j�{xv�xu±áÄá�¬ßÆÀͨ�Ɯ˄à˄Ťʁϕ�шʜ̺�Ɵ˄�Ηe~c�c;Ɵʀм

�Ƞϕ¬±½ͨ�̣̫g�uⅲ̩hǘĢ�ɭŸhǢʈ�оѾПhɢ̩p×�n�hǃcn�h˄Ťʁϕ

�fl�оѾП�ȑƲ̯̈Ȓɸ�Ǳpp�ȩѫqxv�

�

π�

� Ι̩ȒɸɤϑͿʯÄÙÒá¶�

�

�

� �

31��47��4	 65.2 #0.2 ��8 

9! )
�� (��� ����

"$! (	�� 
��� ����

��! 
�) 
	�( 	(��
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�

	K�� ɋȠĖǗ�

�

�

	L�� џƊĖǗ�

�

�

	M�� ˄Ťʁϕ�

ƨ�(.� ˇПœȠͯ̚˖ǔ̟ʑΈɤϑͿʯ	(			�(		���

� �
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	(��)� ϑŋ̣Ɏ˪�͏ͤ�

[±½¹©Ƴ͓đy��uĢĬb����П�uшʜы�˾�Ŕ̩s�͓đ�cdv͓đ�̚Ͽĉϫ

�ύ̐g�ώзs��u±½¹©Ƴ͓đ��u͓đ�̯̈s�̚Ͽ±½¹©hѿcĢĬ�®áÆ±�ш

ʜы̶ɩquɿϊ�̚Ͽɓľ�ɠŌ̶̧̚к�ɒŕquăw�̧˰�ϯg�s����b�vǅк̧

̨àǅк˵ⅲàǅкηʿàǅкÚ®�©Û�c{xϏδ�πp×�ÈÝáƳ͓đ�ǪȀs�±½¹©Ƴ

͓đ��͛λ�uÈÝáкv����ɒŕs�x�uϼ̧̨̄Ƚ�̤Ƽš̟�c{x̚ϿÈÝá�ьР

s�ɚˉ�ɱƞs�ƃΝȽhb�v�xuĕ̏ŧ�ύ̐g�±½¹©Ƴ͓đ�ώзs��ȕɠŌ

Ȧș�ѿcʤ�шʜ�Ŕ̩s�n����ĕ̏šʯhωД��vv�âʀ�ɐμѩɿ���ǅȎ�

ĕ̏ŧhωД��υƘ�|c~�uɐμѩɿ�ŢƎ�ʏŻ̜˩���v�υƘ�Ŕ̩ʜы�Ȱw�ȟ

�q~cjȸψhb�vp��uΣ̤̓ƼĦĿ�ύ̐g�±½¹©Ƴ͓đ�ώзs��uшǫƖŧˇП

̚�ƽŝ�Ēcuɢɡͨ�ĒdΣ̓ϼ̄�ɓľкh˽ǲs�n���uΣ̤̓Ƽ�ĦĿ��Ώh�ƃΝ

Ƚhb�vn×��ΗɆs��u±½¹©Ƴ͓đ�ˇͯ�uȴ̤Ƴ͓đuĕ̏Ƴ͓đuΣ̓ł̧͓đ

�æ͓đ�Ɗs�ǘĿàǘȷ�ə΄ƃΝƳ�͓đˇͯ�ϼs��Ηe�×�v�

ʃʠ��uȑɈ 

Ȓ̙̤Ƽ̸ʓ҅
/// Ȓ҆�~u[±½¹©˰̩Ƴ�;˼͓đ��Ћɧy�Ѳqu±

½¹©Ƴ͓đˇͯ���įĿ�̚Ͽȴ̤�uƉ̨˄�ѤψΘ�±½¹©˰̩���̤ƼĦĿ�|c~З

��×~c�v�xu(		. Ȓ 
ʗ�͖̪ȝǈņэ·̣ǅ�ʁɳʀм̊Ϣ�ƀl~â˝�±½¹©Ƴ͓

đ�ьРs�ɳͪhС�uƪƬĀН̓��[ЁшʜĖǗļǰ̺Ó¼Ûú˄y̔ (		.�(		/ Ȓș҆�[шʜ

ĹέĖǗ�ʏŻ�ĤС�ьs�˪Ȯy̔ (		/ Ȓ ,ʗ ʃʁλ҆��r�uĖǗɳͪ�îȷ�ϭϧh˰̶

��{xv�xuņэαŻ�̤Ƽ̓hɤСs�[̤ƼÓ¼Ûбȉà̤ƼʞʩбȉyˇɁ҅(		. Ȓa҆�

�±½¹©Ƴ͓đ�ˆȺhâаſ�ľ×�×~c�v�

�xṳƼ̓�[ͦ )ːȴ̤Ƴ͓đȨɈɤСƷʠϑ̬y̔ (	
) Ȓ �ʗ )
 ʃэϭˣǛ҆��uĄȯ�˃

ϒϥѲ�q~u̚ϿÈÝá�ŝe~̚Ͽ±½¹©�ьq~�v�̜˩�ɑɨq~cjn�hиψ�b�

�quϯgp�̧�Ōsʘ̩�±½¹©hǃjζ͠p×x±½¹©Ƴ͓đ�ȨɈq~cjn�hȸψ�

b��q~c�vn�ȴ̤Ƴ͓đȨɈɤСƷʠϑ̬��u�hƪ�̚ϿÈÝá�̺͏�ɑɨs�x��

̚ϿÈÝáɚˉ�ьРs�τşɚˉuf��ȴ̤Ƴ͓đ}j��ſ�ͽ��ϑ̀àϚĢs�ſͽɚˉ�

ϕl~c�v̀ˉĬ�ə|̚ϼÈÝá�ҏɚˉ�u
��85A҅äŇ҆�ǆ̓ϼ̄ɓľк҅½ß҆�ѓs�

[ϼ̧̨̄Ƚy̔ äŇҌ½ß u̓(�ȴ̤Ŕ̩к҅½ß҆�ǆ̓ϼ̄ɓľк�ȴ̤Ŕ̩к�Ɗϑ�ѓs�

[ȴ̤Ŕ̩̟y̔ ҄ u̓f�� )�[ʖͼŋōкy̔ ½ß҆�b�v̚ϿÈÝá�̚Ͽ±½¹©�πςâę

�b�x�uŘЗ�ƌƷʠϑ̬�ſ�ͽ�ϥѲ�ϔp×~c��d�u±½¹©Ƴ͓đ�ȨɈ�̚Ͽĉ

ϫ�ύ̐g�ǝύ̺�ϑ̀s�x���̚ϼÈÝáɚˉ�τdx��̚Ͽ±½¹©ɚˉhȸψ�b�v

v�x�u̚Ͽ±½¹©�ьs�ɚˉ�u̡λ�̚ϿÈÝáɚˉ�τcu±½¹©Ƴ͓đˇͯ���Х

���̺ͥ�͒s����l×����cv�

ƪњ̺��uƪР̤Ƽϑ̬҅E"6A҆�ƪњϼ̄ÄÁÛ҅:BA0�:X@O>XK@SYXKV�BO?YA>MO�AKXOV҆�î

ȷ�ì̭ÜËÛ��̚ϿÈÝá�ɤϑ�v�̤Ƽš̟�|c~˃ϒ�С�~c�vì̭ǅ�ÈÝáƳ͓

đg��ΟŴ�̀ɚquΟ̚Ͽŧ�С��x���ζ͠qxϼ̄uųz̚Ͽ±½¹©�Ŕ̩�|c~ϭ

ϧs�ȸψhb��quì̭ÜËÛ��̚ϿÈÝáōʭ¼á¶�̩cu¶ß©Ó¼Û�ЖcɎ˪�Ͱʈ

̺�̚Ͽ±½¹©�ɤϑ�λ{~c�vƨ�(/ �uƌϧɺg��λ̩�b�huì̭Ŀę�̚Ͽ±½¹
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©� (	ìʹî� ()ī�ƽŝq~f�u(	
	 Ȓ�� -/(�A4�	A41
	
�4�u|��u-�/(	 ķ½ß�Цs�

n�hʇ�g��{xvζ͠p×x̚Ͽ�uЖcǮʩηʿ̚�q~̚ϿÈÝá�ňɓľp×�ƃΝȽh

b�n��ΗɆs��uɓľ̚Ͽ�Ų��Ú®�©Ûк�ŚƊ�λiçm�ȸψhb�v�xu±½¹

©p×~c�υƘ�ˇП̚�Ŕ̩ʜы�λiȟ�sn�hиψ�b�n��ƌϧɺ�ɚɬq~c�v�

�

ƨ�(/� ì̭�fl�âăbx�̚Ͽ±½¹©к�ɤ͛҅�A>KA?WKX�O@�KV ��λ̩uͧΘŝͧ҆�

�

̚Ͽ±½¹©�ϑ̀s�Ɏ˪�͏ͤp×~f�tuɤϑ�Ŕ̩�i�¼á¶�ŕ͵�ɤϑʀ˪���

̚Ͽ±½¹©к�̲��vv�x�uƪÜËÛ��̚ϿÈÝá�ɤϑ�ɹƊȽ�Ħ|ɤϑʀ˪�̚Ͽ±

½¹©�ϑ̀s�n�h�i×�uɚˉ�ϭϧ�ϼs�n�h�i�v�

vn�ʠ͟��u�hƪ�̚Ͽ±½¹©ōѵ�v�ɤϑŻ�ɚˉŧ�|c~͒s����u�hƪ�

̚Ͽ±½¹©�̜˩�ʇ�g�s�v�

[±½¹©y�cdϏδ�u;˼ōй��r�ǃʀѨ�Ğ�×�huʠ͟�[̚Ͽ±½¹©y��ă

Ȇϼʠ�q~͓đ�ζ͠p×uɉw�̧˰�ϯgp��x�s���cdvͦҏːȴ̤Ƴ͓đȨɈɤС

Ʒʠϑ̬�[Ąȯ�˃ϒϥѲy�q~͒p×~c��d�ukϯgp�̧�Ōsʘ̩�±½¹©hǃj

ζ͠p×x[±½¹©Ƴ͓đy�ȨɈls�x���ukĢĬhѿc˔�±½¹©l�ƽ�quk̋Ʈ̺

�ηʿ̚���Ȳ�ĢĬhĕcϲ�±½¹©l�˽�súhиψ�b�vqgquˈw�̚Ͽ±½¹©

�ĢĬ�˔ϲ�âȮϚĢs�n��ƦѢ�b�x�u�t�ucj|g�ϋ̐�̚Ͽ±½¹©�ɹ̣�

λdv�

àŔ̩ȨɄ�Ʒ}jũōҖŔ̩�ȨɄg�̚Ͽ±½¹©�ˆύs��uȠͯ̚�ХІuΣŢЉͨ��

d�͓đ�ζ͠p×~c�ʖͼυƘ�q~ũōs�n�h�i�v�

à̚Ͽœ�ũōҖ̚Ͽ±½¹©g��ɠŌ̚uf��v�̚Ͽ�ňŔ̩�ΗɆs�њu̚Ͽœ�ũō

hиψ���vŃę̺�ũō�q~�u¬ß©Úá½u͊ʤuʝʤuуʤuѧоͨhɜm�×�v�

àŔ̩șœ�ũōҖ̚Ͽ±½¹©huĞ�×~c�gƏg̡҅σ Y>Йη u̓Ğ�×�c̜Ʉ҅Йσ҆

�b�gͨuŔ̩șuňŔ̩ƃΝȽ�ĺ�ũōs�vȠͯ̚�ğe��u̡σ�q~Ğ�×~c�Ƞͯ
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̚u̡σ�q~Ŕ̩�i�hĞ�×~c�cⅱǡ�͢iǡup��v�î��Ŕ̩hѢqj��Йσq

||b���uЩ˔�̣ͭp×tɲΑp×~f�Ŕ̩h�i�cηǸ��d�ũōp×�v�

�

Ŕ̩șœ�ũō�|c~�u̡σ�q~Ğ�×~c�υƘ�p��шǫƖƳ����¢ÁÛ¨á˵ⅲ

š̟hѿc��uŔ̩š̟�Ĺ×x��ͨ�ōѵs�n��kέϿ�l̚Ͽ±½¹©�ɑɨs�n�h

�i�vqgquƪĿę�±½¹©�v��d�ōѵs�x���u̡̜�±½¹©ьР�ϑͨ�ŝ

e~uЩŎ�ɀƹ�žџs�ȸψhb�vv�x�uʠ͟��̚Ͽ±½¹©�Ŕ̩ș�Ʒ}jũō�|

c~u̡σкuЙηкuЙσк�ōlu̚Ͽ±½¹©�ɹ̣�λ{xvƨ�)	 �̚ϿÈÝá�̚Ͽ±½

¹©�ɣ΄f��̚Ͽ±½¹©ņ��Ŕ̩ș�Ʒ}jũō�ˆȺƨ�͒svɤϑǪϰȒ�~̚ϿÈÝá

g�̚Ͽ±½¹©�q~ζ͠p×����ζ͠к	2�u̡σк�dzĞ�×~c�c���Йηк	6�u

ǪϰȒ�̶̧qxŔ̩s�n�h�i�c̚Ͽ±½¹©�ȒыЙσк	3�uȒыЙσк�dzЙη��

����ȒыЙηк	4�up��̚Ͽ±½¹©кĿ~�πs���̚Ͽ±½¹©к	7�uȒыЙσк	3�

�Йηк	6�g�̚ϿÈÝá�ɠŌp×����ȒыɠŌк	5��q~c�vçϔ�ũō�Ʒ}iuƉˇ

П̚�υƘœ�̚Ͽ±½¹©�џϑs�x�uπ�
(��d�џϑπ�ϕǛs�vn�џϑπ��uˋ

ʀƎ�çϔũō�	2�g�	7����ɥЏquv×w×�ũō�fc~u̚Ͽàϼ̄œ�ōѵ�λdvn

�џϑπ�Ʒ}iɀƹ�ɹ̣s�n�h�i×�uɤϑǪϰȒ�̚Ͽ±½¹©g�ɠŌp×�̚Ͽк�

ņϗ�͒quбȉрǼ��d�бȉ�î�Ͼǔs�Ú®�©ÛƃΝ�ϼ̄�Ǜкŧs�n�h�i�v

�xuĄȯuЙσкuЙηкu̚Ͽ�̯̈ʜы�ɠŌкͨ��ьģhʇ�g����uȴ̤ɳͪ��r

�±½¹©Ƴ͓đ�ˇͯ�ϼs�ɀƹ���Ȳ�v�

�

�

ƨ�)	� ̚Ͽ±½¹©�Ŕ̩șœ�ũō҅ˆȺƨ҆�

�

�

�

�
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�

�

�

π�
(� ̚Ͽ±½¹©�Ŕ̩șœ�ũō�Ʒ}jџϑπ�

�
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	(��� ǜŤËá±�̚Ͽ±½¹©ɑɨɎ˪�

� ̚Ͽ±½¹©�ǛкϚĢ�λd��uǜŤËá±��¼á¶Ëá±ɹĲhȸψ�b�vʠÄá½�

�u̔ ҍ҆̚Ͽ±½¹©�ũō�Ńęúğ�ɹ̣��Ϳʯ�Ї�euɤϑǪϰ�π�
)�Н��qxvċ

è�ɤϑǪϰ�|c~uɓľкuЙσкŻ�±½¹©к�˟��n��qxv�

�

π�
)� ɤϑǪϰ�

ǅōѵ Ѭ̀  ǅōѵ Ѭ̀ 

Ƞͯ̚ ĖǗ ǡѣ 4 Ƙ̀ ÛáÑ¢�¬ß 
ѧĖǗ Ä¹«á°¢�¬ß 

ĀН�ßÈÙ ХІ »ÜÆ 
оХ ŉηδàŉŊδ 
́̂ ˮ̍ˎàοѵ÷̘ˎ 
̉́ v�ćǡѣ ɫȌѣϜ 
́͢ ¼°¶Û¥ÒÙ 

Ù�ÈÙ�ß ç˞Х Äµ¬ß 
è˞Х v�ćѣǑˎơ 
ѣŜ ̔ʇơŃ ̔ʇơŃ 
¦± ѣˢ âːѣˢ 
Á¹½Þá© ûːѣˢ 

v�ć͓đƷ

― 

·Ñ ǇіѣˢÓ°ÖáÛ 
˳ǿĦĿʁϕ v�ćυƘ ǡŃͨ 

БКˎơ ΣŢЉ v�ćˎʾ̨҅˄̩ć҆ 
оХЉí 
άΫ 
҅Ω͢ˎ҆ 

 

�xuƉǪϰ�uƃΝ�ё� 4 ϼ̄҅Ƭ͊uлǺuÃ�¤Ï±uŧ͊҆œ�˟��n��quлǺ�|

c~�uƃΝ�ё�о�ѧолǺ�ōl�n��qxv 

p��uƉōѵàѬ̀�ɤϑĬ�ćuʃʠĿę��Ĭ�˟��n��qxvʃʠĿę��Ĭ�|c~�u

ɓľкuЙσкŻ�±½¹©кyl��juċè��f�ЙηͷƽкuɠŌк�˟��n��qxv 

 

π�
� ʃʠĿę�ɤϑĬ�˟�ʀ�

ɓľк Йσк Йηͷƽк ɠŌк ±½¹©к 

π-3 �Ѭ̀o�

�Ĭ�Ɗϑ 

π-3 �Ѭ̀o�

�Ĭ�Ɗϑ 

Йσк―ɠŌк ηʿ̚ϑ π-3 �Ѭ̀o�

�Ĭ�Ɗϑ 

�
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#���&$' 

лǺϼ̄�|c~�uǪϰѬ̀�ǣ�tuĿ~�ǪϰѬ̀�|c~ȯЗTқs�ʀ˪�ɤϑ�λ{

xv�fuǪϰѬ̀œ�Ɖ͝ϑ�̩c~uɤϑǪϰ�ɓľŶŰĔ�ͽɈ�ôr�n��˟��ʀ˪�

˃ϒ�λ{xhuʠʀ˪�ʀhшʜы�¼á¶hȲ�×�n��Ã ß·Úá�̲��ϑ�ͽƊu�

λ�t�s��g��scn�g�uʠʀ˪�λ{xv�

 

���"�

оуʤ�̩МœѤψк�̩c~ɤϑqxv 

̩МœѤψк�u[âΪ͓ƥ˪ă�ʃʠоуР̽�оуϑǏƚđ�̩МœϑǏƚđy�оу̩Мœà

ưƶœƀ˭ϑ�[ʏНууʤ̩Мœƀ˭ϑʇͺπy�ƉȒϑ�Ĭ�̩cxvʠϑπ�[оу̧̨

đ͓ы�ņа˱НŻ�БŌċǂ�Ŀ~�Ѥψ�ư�ņѤ�ʖͼ̩Мœ�͏ǜ�ɑɨs�n�y�Ѓʅ

�qx���b�uōѵƷ̅�π�
��Н���{~c�v�

�

π�
�� ōѵƷ̅�

Ʒʠōѵ ōѵƷ̅ 

ņѤ ʖͼĞМ�Œʇq~c��� Ƞϕ̩Ż�ƌτĨ̩�q~Ğ̩p×��� 

Ɖ͝υƘ�υПŻ�τĨ̩�Ŷʤɽ�q~

Ğ̩p×��� 

ʖͼĞМ�И˟q�c�� ːȆ̩҅͜îы̩М҆ 

ʖͼĞМ�Œʇq�c�� ʖͼĞМéʇ�ňŝȆ̩ 

϶ǀ˄ΘƎ 

БŌ БŌ 

оу̧̨đ͓

ы�ņа˱Н 

уƻuŬυƘŻ�v�ćуʤυ

П̩ 

ѧƹƒΘƎ 

ƹƒΘыſλ 

 

ʠɤϑ�Ǫϰͫɍ�ϔƇ�ċè�͒sv 

AҖȠͯuBҖХІuCҖć͓đƷ―uC(1)Җ˳ǿĦĿʁϕuC(2)ҖоХuC(3)Җ́̂u 

C(4)Җçè˞ХuC(5)Җ¦±uC(6)Җv�ć͓đƷ―uDҖΙð˵ⅲϳuD(1)ҖΣŢЉuD(2)ҖоХ

ЉíuD(3)ҖάΫuD(4)Җv�ćБКˎʾuD(5)ҖǡѣuD(6)Җѣˢà̔ʇͨuD(7)v�ćΙð˵ⅲ

ϳ uEҖv�ćuE(1)ҖƬʝuE(2)Җ̨˄̩ˎʾàơŃu 

E(3)ҖǡȜ̩Ż�˄Ť̩ˎʾàơŃuE(4)ҖǢơŻ�v�ćuE(5)Җːλ̩҅͜îы̩М u̓E(6)Җv

�ćʖͼĞМ�Œʇq�c�� 

ɓľк�ɤϑ�uċè� 2 ũōœ�λ{xv 

Tōѵœ҅ċè 5 ōѵ҆ 

AҖȠͯuBҖХІuCҖć͓đƷ―uDҖΙð˵ⅲϳuEҖv�ć 

rͺōѵœ҅ċè 13 ōѵœ҆ 

AҖȠͯuBҖХІuC-1Җ˳ǿĦĿʁϕ҅C(1҆̓uC-2ҖĀН�ßÈÙ҅C(2)҈C(3) u̓ 



 101 

C-3ҖÙ�ÈÙ�ß҅C(4)҈C(5) u̓C-4Җć͓đƷ―҅C(6) u̓ 

D-1ҖБКˎơ҅D(1)҈D(2)҈D(3) ҈D(4) u̓D-2Җǡѣ҅D(5) u̓ 

D-3Җѣˢà̔ʇͨ҅D(6) u̓D-4ҖćΙð˵ⅲϳ҅D(7) u̓ 

E-1Җv�ć҅υƘ̩Ŷʤɽͨ҆̔ E(1)҈E(2)҈E(3) ҈E(4)҆̓u 

E-2Җv�ć҅ːλ̩҆̔͜ E(5) u̓E-3Җv�ć҅ʖͼĞМéʇ҆̔ E(6)҆ 

 

  �"�

Йσк�uŘЗ�ʀ˪�˟�xɓľк�|c~u;ФȒɸ�ȹrx˖ǔ̟�gl~˟�xv˖ǔ̟

�uâΪ�̩c�×�n��ǃcÞ�ÉÛōȊ�̩cuSn=EXP[-(n/λ)α]�q~˟�xvÞ�ÉÛōȊ�

̩cxÄÙÒá¶á҅λuα҆�u[Measurement of Depreciation Rates based on Disposal Asset Data in 

Japany̔ Koji Nojima and Fumio Momose,  September29,2008҆�[Table8.Estimated Weibull 

Distribution and Average Service Livesy��uΙ̩Ȓɸͨ�ţʼ�çuЖc�Ȼ�×�Ѭ̀�Ы�̩c

xvʒ�uЫɔhѢqcƺƊ�uѵēѬ̀Γ�ȑƲ̺�ÄÙÒá¶á�Ы�ub�c�v�ćͨ�φɸ

Ѭ̀h˺r{~c����|c~�ƌˈ�[Oheryͨg�Ы��c�v 

 

�����"�

±½¹©к�uƉȒ�ɓľкg�ƉȒ�Йσк�˽rxĬ�ƊϑqxĬ�b�uŘЗ�Tr�˟�x

Ĭ�̩cxv 

�fu±½¹©к�uőʜĬhиψ���vʠʀ˪��¼á¶h 1958 Ȓg����n�u͓đƷ―

ͨ�ǫƖhшcǪϰ̚�ǃcn�g�uϛͬ��b�hư� 2000 ȒċŘ�±½¹©к�ФǱϚĢ�

�{~c�ƃΝȽhѿc̐��̯ɂhȸψ�b�v 
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�!� 

ô̩ЉŻ�Ɯ̩Љ�|c~ɤϑ�λ{xvɓľк҅϶ǀƄɸ u̓̔ ĦʘƄɸ u̓Йσк҅ηʿƄɸ҆�ɤ

ϑĬ�|c~�uƪ̤ͤƼ͌͡ɍg�oɦĠcxycx¼á¶�Ŕ̩qxv 

4 ϼ̄�ũōs�x��ͽɈ�|c~�u;˼̨˄̓îƪ;˼̨˄Ƕ�[ȑɈ 22 ȒșҏҚ¯±»Ñŧ

ƃΝȽϦʵú˄zηΣŢЉg�̶̧s�Þ�ÕáÂáÁ±î�тϼ̄f��ϷлǺ�ѿš̟ƣž¯±»

Ñú˄ŧ�ƃΝȽϦʵ^ƹƒʓy�[π-3.1 ô̩Љ�Ğ�×xŶʤɽик�;Ȓǁŧ҅ŰĔҖkg/Ƅ y̓�

2001 Ȓ�Ĭ�̩cxv�fuƜ̩Љ�ô̩Љ�ƌrͽɈ�q~ČǛqxv 

�xuô̩ЉŻ�Ɯ̩Љ� 1 Ƅȧx�ик�uʂȫ͌͡�ϕǛq~c�ик�̅ru1000kg/Ƅ�qxv 

 

�% 

ŉηδuˮ̍ˎu¢�¬ßŻ�ɫȌѣϜ�|c~ɤϑ�λ{xv 

4 ϼ̄�ũōs�x��ͽɈ�|c~�uŉηδuˮ̍ˎŻ�¢�¬ß�|c~�uâΪϳƥ˪ăǡѣ

υƘŮđ�[ǡѣÚ®�©ÛȒːƹƒʓ� ȑɈ 22 Ȓșy�[ƨπmҊ9 ʤœňƜƘŧ�ˇɈ˚̟(Ƙ̀

œ)y�Ĭ�̩cxv�fuʠƨπî�[v�ć�ʘĢ̚y�ÊÙ±¸¹©�ČǛq~Ŕ̩qxv�xu

ɫȌѣϜ�|c~�u[îȁⅡâàǼʠƯąàîйŝбǑà҂̪ĽǇЯàŶ̪ȓʇàшƱȶö҅2006 Җ̓ь

ê̚Ͽ·к̔ TMR �̓Ʒ}jĞ̩˼�ɫȌѣϜÚ®�©ÛÈÝáώʭҋJournal of Life Cycle Assessment, 

Japanu2҅4 u̓341-346y�[ɫȌѣϜ�ˇɈɈō�ŧǖͽɈy�Ŕ̩qxv 
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%�	��� 

ѣˢà̔ʇͨ�Ѭ̀��uѣ̢Ż�ǇіѣˢÓ°ÖáÛ�|c~ɤϑ�λ{xv 

 

���"�

_ѣ̢` 

·Ť̓�[ʃʠ�шʜϑͳŐy���ѣ̢̧̨к҅ŶńҖ;˼̨˄̓[ˎʾϑȒƹy̓ Ż�;˼

̨˄̓[ˎʾϑȒƹy�ѣ̢̧̨к�̩cxvѣ̢ѵ�ϑ¼á¶�dzu̸̖ѣ̢uιĽÙßÊu

LED ÙßÊ�̧̨к�Ɗϑqx���ɓľк�qxvxyquLED �|c~�ϑç 2012 ȒĬg�

qg�cx�uv×ċŘ�¼á¶��Ɛ�×~c�cv 

ѣ̢�u͝ѵ���ик�ͽɈ�Ȉhǅichu̡ʍ̐��ͽɈ¼á¶��ьģͨ�b�uѣ̢�͝

ѵ�ΗɆq~c�cvĄȯ�uͽɈ¼á¶�Ɛ�~u�i�ё�͝ѵœ�s�n�hϥѲ���v 

�fuѣ̢�ͽɈ�Ȓĉ�̲��huǬľq~c�¦±�͝ѵ˞с�ʘ̒ͨhǅiju4 ϼ̄œ�ˆ

ͬɓľк��ȩѫ�Ǳpc�Ηe�×�v 

 

_ǇіѣˢÓ°ÖáÛ` 

âΪ͓ƥ˪ăǇіĽ̶ѣŮđ�Łȡ HP ç�b�[Ǉіѣˢ�Ōαϑy�Ōαк�̩cxv1981 Ȓ

қ2011 Ȓ�[ʃʠ�fl�ǇіѣˢŌαк�ɤ͛y�̩cxvn� 2011 Ȓ���Ĭ�Ǉіѣˢ³ÛŻ

�ǇіѣˢÓ°ÖáÛ�ƊϑĬ���v 

�xuϼ̄œ�s�x��ͽɈ�|c~�u[ȑɈ 24 Ȓș̤Ƽ̓Ǐϓ˄Ť ȑɈ 24 ȒșĞ̩˼ņ̌ƃ

Ν¢ÁÛ¨áϕĲ�Ú×á±àÚ®�©ÛƷ͑ϦʵǏϓ˄Ť ƹƒʓ҅2013 Ȓ 3 ʗ 25 ʃ� ʸȡđ͓æ

β·Ɗ͌͡ɍ y̓�̩cxv�xu[ǇіĽ̶ѣϕĲ�ʤˇɈyŻ�ǇіĽ̶ѣŮđ�[Ğ̩˼�Ǉі

ѣˢÓ°ÖáÛ�Щ˔ŋ̣àÚ®�©Û Q & A(ȑɈ 26 Ȓ 6 ʗĜɈ, ȑɈ 27 Ȓ 10 ʗИϔàɱϐ, ȑɈ

28 Ȓ 4 ʗИϔàɱϐ)y�ǇіĽ̶ѣ¯±»Ñ�ŹΗ�qxv 

�

  �"�

_ѣ̢` 

ѣ̢�ǫƖ�͝ѵͨ���̲��huʠɤϑ�� 2 Ȓ҅2 Ȓx|�Ŀ~Йσ҆�ČǛq~ɤϑ�λ{

xvŘЗ��f�uĄȯ͝ѵœͨ��˃ϒ�λdî�uǫƖϕǛ�˃ϒq~cjȸψhb�v 

 

_ǇіѣˢÓ°ÖáÛ` 

ǇіѣˢÓ°ÖáÛ�ϳŤ̓�[˽ĢĸŴϼ̨�Ι̩Ȓɸͨ�ьs�̓Ċ҅ʌƗƢŪȒæʗæŪâʃ

ǅἠĊͦŪýƇ҆̔ ʖͼɱ˔ҖȑɈûŀȒæʗæâʃϳŤ̓ĊͦûãƇ y̓��uǫƖ� 17 Ȓ҅17 Ȓ

x|�Ŀ~Йσ҆�ČǛq~ɤϑ�λ{xv 

 

�����"�

±½¹©к�uƉȒ�ɓľкg�ƉȒ�Йσк�˽rxĬ�ƊϑqxĬ�b�uŘЗ�Tr�˟�x

Ĭ�̩cxv 
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ѣ̢�|c~�uŘЗ��f�uɓľк�̧̨к�qu2 Ȓ�Ŀ~Йσ�cdϕǛ�q~c�huɓ

ľк̧̨҅к҆hȒw˽ǲq~c�n��ЀƤq~uʠɎ˪��±½¹©к�Ï�¿±Ĭ��{~q�

dvqxh{~ʠɎ˪��ϚĢ�Щp�cn�h�g{xv�xuѣ̢�ǫƖh͉cx�uĄȯ�̔ʇ

ơŃʠę�к�|c~ɤϑ�λ{~cjȸψhb��Ηe�×�v 

ǇіѣˢÓ°ÖáÛ�|c~�uȑƲǫƖ� 17 Ȓ�ϕǛq~c�huʠʀ˪��ɓľк�¼á¶h

1981 Ȓg����n�g�u1998 Ȓ���Йσкhɤϑç̶̧q~c�cv�xuʘϬΘ��ȑƲǫ

Ɩ� 2 īċè�¼á¶��±½¹©кhФǱϚĢ�����oɚɬ�cxyc~c�n�g�u̡ʍ̐

��ФǱϚĢ��{~c��Ηe�×�v 
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%� 

�ÛÐѣΈŻ�тѣΈ�|c~ɤϑ�λ{xv 

 

���"�

âΪ͓ƥ˪ăʃʠѣΈȆ˄đ�[ϑ¼á¶ Ōαǜɤ͛ ʗœuïψащœy��ÛÐѣΈŻ�т

ѣΈ�̩cxv 

�ÛÐѣΈŻ�тѣΈ�ɓľк�uv×w×ащœ�ōg×~c�Ōαк�dzu[НħyŻ�[ѣ

Ŝy�ƊϑĬ�Ŕ̩qxvn×��БŌhƐ�×~f�tņѤ̩�b�v 

 

  �"�

Йσк�uɓľк�;ФȒɸ�ȹrx˖ǔ̟�gl~˟�xv˖ǔ̟�uâΪ�̩c�×�n��ǃ

cÞ�ÉÛōȊ�̩cuSn=EXP[-(n/λ)α]�q~˟�xvÞ�ÉÛōȊ�̩cxÄÙÒá¶á҅λuα҆

�u[Measurement of Depreciation Rates based on Disposal Asset Data in Japany̔ Koji Nojima and 

Fumio Momose,  September29,2008҆�[Table8.Estimated Weibull Distribution and Average Service 

Livesy��uΙ̩Ȓɸͨ�ţʼ�çuЖc�Ȼ�×�Ѭ̀�Ы�̩cxvxyqu��ÄÙÒá¶á�

Ŕ̩s�g���ȩѫhѧȍ�ǅicn�g�uʠɤϑʀ˪�bj���ϛͬ�x��b�uĄȯ�ǫ

ƖϕǛhϥѲ���v 

Ŕ̩qxÄÙÒá¶á�uçϔϧɺ�[Power wiring systemsy�b�ug=20.6ud=1.59 ��

�v 

 

�����" 

±½¹©к�uƉȒ�ɓľкg�ƉȒ�Йσк�˽rxĬ�ƊϑqxĬ�b�uŘЗ�Tr�˟�x

Ĭ�̩cxv 

�fu±½¹©к�uőʜĬhиψ���vp��uʠɤϑ��ɓľк�¼á¶hâΪ͓ƥ˪ăʃʠ

ѣΈȆ˄đ�Łȡ HP ç�ſȲƃΝ�ϑ¼á¶� 2002 Ȓg��b{xn�g�u2002 Ȓċѐ�Ĭ�

λ{~c�x�u±½¹©к�ФǱϚĢ��{~c��Ηe�×�v 

Ąȯ�uÃ ß·Úá�Чcͨ�ΗɆq�h�âΪ͓ƥ˪ăʃʠѣΈȆ˄đ�[ѣΈϑȒƹy�ƃ

Ν�ё�¼á¶�Ш�n�ͨ���¼á¶�ĻǜhϥѲ���v 
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n×���ɹ̣qxɎ˪�Ʒ}c~҉ɤϑqxͿʯ�èϔ�͒qxv 

 

#���&$' 

����"�

 

ƨ�)
� ōѵœɓľк�

�

π�
,� ï�Ȓ�ōѵœɓľк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓ Ƞͯ  ХІ  ć͓đƷ―  Ιð˵ⅲϳ  v�ć  Ɗϑ  

1990  13.6  1.5 3.0  19.3  34.6  71.8  

1995  10.0  1.2  2.7  15.6  29.4  58.9  

2000  10.3  1.4  1.9  15.4  27.8  56.8  

2005  10.0  1.0  1.6  18.8  24.2  55.7  

2010  7.8  0.8  1.2  17.3  17.4  44.4  

2014  9.4  0.8  1.3  15.2  19.0  45.7  

2015  8.9  0.7  1.1  14.6  17.6  43.0  
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҇Ѭ̀o��˖ǔ̟�ÄÙÒá¶á�ǁe~c���uǅōѵ��ƊϑĬ��âΤq�cv 

ƨ�)(� ͺōѵœɓľк�
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π�
-� ï�Ȓ�ͺōѵœɓľк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓ Ƞͯ  ХІ  
˳ǿĦĿʁ

ϕ  

ĀН�ßÈ

Ù  

Ù�ÈÙ�

ß  
ć͓đƷ―  

1990  13.6  1.5 0.9  0.5  0.2  1.4  

1995  10.0  1.2  0.6  0.6  0.2  1.3  

2000  10.3  1.4  0.5  0.4  0.1  0.9  

2005  10.0  1.0  0.4  0.4  0.1  0.7  

2010  7.8  0.8  0.3  0.3  0.1  0.5  

2014  9.4  0.8  0.4  0.3  0.1  0.5  

2015  8.9  0.7  0.3  0.3  0.1  0.4  

Ȓ БКˎơ  ǡѣ  
ѣˢà̔ʇ

ͨ  

ćΙð˵ⅲ

ϳ  

v�ć҅υ

Ƙ̩Ŷʤɽ

ͨ  ̓  

v�ć҅ː

Ȇ̩͜  ̓  

1990  15.9  1.8  0.7  0.9  6.1  3.8  

1995  13.1  1.4  0.5  0.7  4.7  3.2  

2000  13.1  1.2  0.6  0.6  3.9  3.2  

2005  16.7  0.9  0.6  0.6  4.4  2.7  

2010  15.7  0.7  0.5  0.5  3.6  1.7  

2014  13.6  0.6  0.4  0.5  3.4  1.6  

2015  13.1  0.7  0.4  0.4  3.1  1.5  

Ȓ 

v�ć҅϶

ǀ˄ΘƎl

ͨàʖͼĞ

Мéʇ  ̓  

 

1990  24.6  

1995  21.5  

2000  20.7  

2005  17.1  

2010  12.1  

2014  14.0  

2015  13.0  

҇Ѭ̀o��˖ǔ̟�ÄÙÒá¶á�ǁe~c���uǅōѵ��ƊϑĬ��âΤq�cv 
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  �"�

 
ƨ�))� ōѵœЙσк�

 

π�
.� ï�Ȓ�ōѵœЙσк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓ Ƞͯ  ХІ  ć͓đƷ―  Ιð˵ⅲϳ  v�ć  Ɗϑ  

1990  3.0  0.7 0.8  11.0  22.3  37.9  

1995  4.0  0.9  1.0  13.3  25.0  44.3  

2000  5.0  1.0  1.3  14.9  26.9  49.1  

2005  5.9  1.1  1.5  15.6  27.5  51.6  

2010  6.7  1.1  1.7  16.1  26.9  52.5  

2014  7.2  1.1  1.8  16.4  25.3  51.8  

2015  7.3  1.1  1.8  16.5  24.9  51.5  
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҇Ѭ̀o��˖ǔ̟�ÄÙÒá¶á�ǁe~c���uǅōѵ��ƊϑĬ��âΤq�cv 

ƨ�)� ͺōѵœЙσк�
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π�
/� ï�Ȓ�ͺōѵœЙσк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓ Ƞͯ  ХІ  
˳ǿĦĿʁ

ϕ  

ĀН�ßÈ

Ù  

Ù�ÈÙ�

ß  
ć͓đƷ―  

1990  3.0  0.7 0.1  0.6  0.2  0.6  

1995  4.0  0.9  0.2  0.6  0.2  0.8  

2000  5.0  1.0  0.3  0.6  0.2  0.9  

2005  5.9  1.1  0.3  0.6  0.2  1.0  

2010  6.7  1.1  0.4  0.5  0.2  1.0  

2014  7.2  1.1  0.4  0.5  0.2  1.0  

2015  7.3  1.1  0.4  0.5  0.2  1.0  

Ȓ БКˎơ  ǡѣ  
ѣˢà̔ʇ

ͨ  

ćΙð˵ⅲ

ϳ  

v�ć҅υ

Ƙ̩Ŷʤɽ

ͨ  ̓  

v�ć҅ː

Ȇ̩͜  ̓  

1990  9.4  1.0  0.4  0.6  4.9  3.4  

1995  11.3  1.2  0.5  0.7  5.2  3.4  

2000  12.5  1.4  0.5  0.7  5.1  3.4  

2005  13.2  1.3  0.5  0.7  4.8  3.3  

2010  13.6  1.2  0.5  0.6  4.6  3.1  

2014  14.0  1.0  0.5  0.6  4.4  2.9  

2015  14.1  1.0  0.5  0.6  4.3  2.8  

Ȓ 

v�ć҅϶

ǀ˄ΘƎl

ͨàʖͼĞ

Мéʇ  ̓  

 

1990  14.0  

1995  16.4  

2000  18.4  

2005  19.4  

2010  19.2  

2014  18.1  

2015  17.8  

҇Ѭ̀o��˖ǔ̟�ÄÙÒá¶á�ǁe~c���uǅōѵ��ƊϑĬ��âΤq�cv 
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ƨ�)�� ōѵœ±½¹©к�

�

π�(	� ï�Ȓ�ōѵœ±½¹©к�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓ Ƞͯ  ХІ  ć͓đƷ―  Ιð˵ⅲϳ  v�ć  Ɗϑ  

1990  164.2  21.2 68.0  253.0  353.2  859.6  

1995  198.7  23.3  76.8  273.5  572.3  953.7  

2000  225.4  24.8  81.6  277.1  608.9  999.8  

2005  248.0  25.1  83.1  285.5  641.7  1019.6  

2010  261.5  24.1  82.4  297.5  345.7  1011.2  

2014  269.2  22.7  80.6  293.6  666.1  983.3  

2015  270.8  22.3  80.0  291.7  664.8  974.8  
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҇Ѭ̀o��˖ǔ̟�ÄÙÒá¶á�ǁe~c���uǅōѵ��ƊϑĬ��âΤq�cv 

ƨ�),� ͺōѵœ±½¹©к�
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π�(
� ï�Ȓ�ͺōѵœ±½¹©к�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓ Ƞͯ  ХІ  
˳ǿĦĿʁ

ϕ  

ĀН�ßÈ

Ù  

Ù�ÈÙ�

ß  
ć͓đƷ―  

1990  164.2  21.2 15.0  13.9  6.9  21.1  

1995  198.7  23.3  17.7  13.4  7.0  24.1  

2000  225.4  24.8  19.5  12.6  6.8  24.7  

2005  248.0  25.1  20.0  11.5  6.3  23.9  

2010  261.5  24.1  19.8  10.6  5.9  22.3  

2014  269.2  22.7  19.7  9.8  5.5  20.4  

2015  270.8  22.3  19.7  9.6  5.3  19.9  

Ȓ БКˎơ  ǡѣ  
ѣˢà̔ʇ

ͨ  

ćΙð˵ⅲ

ϳ  

v�ć҅υ

Ƙ̩Ŷʤɽ

ͨ  ̓  

v�ć҅ː

Ȇ̩͜  ̓  

1990  213.1  16.5  6.9  9.0  72.5  47.7  

1995  229.2  17.9  7.6  9.4  72.1  47.4  

2000  232.4  17.2  7.8  9.0  67.2  46.6  

2005  242.7  15.3  8.1  8.6  63.0  44.3  

2010  257.9  13.0  8.2  7.9  60.6  39.0  

2014  257.7  11.0  7.8  7.3  56.6  34.0  

2015  256.7  10.7  7.7  7.2  55.4  32.7  

Ȓ 

v�ć҅϶

ǀ˄ΘƎl

ͨàʖͼĞ

Мéʇ  ̓  

 

1990  233.0  

1995  261.9  

2000  277.0  

2005  270.6  

2010  246.0  

2014  226.6  

2015  221.9  

҇Ѭ̀o��˖ǔ̟�ÄÙÒá¶á�ǁe~c���uǅōѵ��ƊϑĬ��âΤq�cv 
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ƨ�)-� ΣŢЉ҅ô̩Љ҈Ɯ̩Љ҆�ϼ̄œɓľк�

�

π�((� ï�Ȓ�ΣŢЉ�ϼ̄œɓľк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓș лǺ҅о҆҇ 
ѧолǺ҅т҈�

ÛÐÀ Ñ҈ć҆ 
ŧ͊҅ƊɈˌΞ҆ Ƭ͊҅¦Ù±҆ 

1990  5.6 0.6 0.6 0.2 

1995  4.9 0.5 0.6 0.2 

2000  4.3 0.5 0.5 0.1 

2005  4.2 0.5 0.5 0.1 

2010  3.3 0.4 0.4 0.1 

2014  3.8 0.4 0.4 0.1 

2015  3.5 0.4 0.4 0.1 

҇лǺ҅о҆�|c~�иφɠѓ�x�ƊϑĬ�q~�̩c�chuŹΗ�q~ɤϑq~c���v 
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ƨ�).� ΣŢЉ҅ô̩Љ҈Ɯ̩Љ҆�ϼ̄œЙσк�

�

π�()� ï�Ȓ�ΣŢЉ�ϼ̄œЙσк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓș лǺ҅о҆҇ 
ѧолǺ҅т҈�

ÛÐÀ Ñ҈ć҆ 
ŧ͊҅ƊɈˌΞ҆ Ƭ͊҅¦Ù±҆ 

1990  3.9 0.4 0.4 0.1 

1995  3.6 0.4 0.4 0.1 

2000  3.7 0.4 0.4 0.1 

2005  3.7 0.4 0.4 0.1 

2010  3.4 0.4 0.4 0.1 

2014  3.5 0.4 0.4 0.1 

2015  3.4 0.4 0.4 0.1 

҇лǺ҅о҆�|c~�иφɠѓ�x�ƊϑĬ�q~�̩c�chuŹΗ�q~ɤϑq~c���v 
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ƨ�)/� ΣŢЉ҅ô̩Љ҈Ɯ̩Љ҆�ϼ̄œ±½¹©к�

�

π�(� ï�Ȓ�ΣŢЉ�ϼ̄œ±½¹©к�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓș лǺ҅о҆҇ 
ѧолǺ҅т҈�

ÛÐÀ Ñ҈ć҆ 
ŧ͊҅ƊɈˌΞ҆ Ƭ͊҅¦Ù±҆ 

1990  41.1 4.4 4.6 1.4 

1995  47.7 5.1 5.4 1.6 

2000  51.5 5.5 5.8 1.8 

2005  53.9 5.8 6.1 1.8 

2010  53.5 5.7 6.0 1.8 

2014  54.9 5.9 6.2 1.9 

2015  55.0 5.9 6.2 1.9 

҇лǺ҅о҆�|c~�иφɠѓ�x�ƊϑĬ�q~�̩c�chuŹΗ�q~ɤϑq~c���v 
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_ǡѣ҅¢�¬ßuŉηδuˮ̍ˎuɫȌѣϜ҆Ɗϑ` 

 
ƨ�� ǡѣ҅¢�¬ßuŉηδuˮ̍ˎuɫȌѣϜ҆�ϼ̄œɓľк�

�

π�(�� ï�Ȓ�ǡѣ�ϼ̄œɓľк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓș 
лǺ҅о҆ 

҇ 
ѧолǺ 

ŧ͊ 

(ÊÙ±¸¹©) 

Ƭ͊ 

҅¦Ù±҆ 
ć 

1990  0.44 0.07 0.23 j 0.20 

1995  0.45 0.08 0.24 0.0001 0.21 

2000  0.46 0.08 0.24 0.0004 0.21 

2005  0.43 0.08 0.23 0.0004 0.20 

2010  0.44 0.09 0.23 0.0003 0.22 

2014  0.40 0.08 0.21 0.0003 0.20 
҇лǺ҅о҆�|c~�иφɠѓ�x�ƊϑĬ�q~�̩c�chuŹΗ�q~ɤϑq~c���v 
҇v�ć�uv�����hѧолǺ�о�˺Ɗ̚���v 
҇Ƭ͊�ɫȌѣϜg������vɫȌѣϜ� 1992 Ȓșċѐ���¼á¶���v 
҇2015 Ȓș�ɫȌѣϜ�ɓľкh�cx� 2014 Ȓșh̡ʍ̐��ʖɿĬv  
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_ǡѣ҅¢�¬ßuŉηδuˮ̍ˎuɫȌѣϜ҆Ɗϑ` 

 
ƨ�/� ǡѣ҅¢�¬ßuŉηδuˮ̍ˎuɫȌѣϜ҆�ϼ̄œЙσк�

�

π�(,� ï�Ȓ�ǡѣ�ϼ̄œЙσк�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓș 
лǺ҅о҆ 

҇ 
ѧолǺ 

ŧ͊ 

(ÊÙ±¸¹©) 

Ƭ͊ 

҅¦Ù±҆ 
ć 

1990  0.34 0.04 0.18 j 0.13 

1995  0.36 0.05 0.19 0.0000 0.14 

2000  0.38 0.05 0.20 0.0003 0.15 

2005  0.36 0.05 0.19 0.0003 0.15 

2010  0.38 0.07 0.20 0.0002 0.17 

2014  0.35 0.07 0.18 0.0002 0.17 
҇лǺ҅о҆�|c~�иφɠѓ�x�ƊϑĬ�q~�̩c�chuŹΗ�q~ɤϑq~c���v 
҇v�ć�uv�����hѧолǺ�о�˺Ɗ̚���v 
҇Ƭ͊�ɫȌѣϜg������vɫȌѣϜ� 1992 Ȓșċѐ���¼á¶���v 

҇2015 Ȓș�ɫȌѣϜ�ɓľкh�cx� 2014 Ȓșh̡ʍ̐��ʖɿĬv 
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_ǡѣ҅¢�¬ßuŉηδuˮ̍ˎuɫȌѣϜ҆Ɗϑ` 

 
ƨ��� ǡѣ҅¢�¬ßuŉηδuˮ̍ˎuɫȌѣϜ҆�ϼ̄œ±½¹©к�

�

π�(-� ï�Ȓ�ǡѣ�ϼ̄œ±½¹©к�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓș 
лǺ҅о҆ 

҇ 
ѧолǺ 

ŧ͊ 

(ÊÙ±¸¹©) 

Ƭ͊ 

҅¦Ù±҆ 
ć 

1990  5.38 0.64 2.98 j 1.60 

1995  5.97 0.82 3.27 0.0001 1.95 

2000  6.50 0.99 3.54 0.0005 2.29 

2005  6.97 1.14 3.78 0.0007 2.58 

2010  7.36 1.26 3.98 0.0009 2.81 

2014  7.63 1.33 4.12 0.0010 2.96 
҇лǺ҅о҆�|c~�иφɠѓ�x�ƊϑĬ�q~�̩c�chuŹΗ�q~ɤϑq~c���v 
҇v�ć�uv�����hѧолǺ�о�˺Ɗ̚���v 
҇Ƭ͊�ɫȌѣϜg������vɫȌѣϜ� 1992 Ȓșċѐ���¼á¶���v 

҇2015 Ȓș�ɫȌѣϜ�ɓľкh�cx� 2014 Ȓșh̡ʍ̐��ʖɿĬv 
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ѣ̢�|c~�ŘЗ��d�ϥѲhb�n�g�±½¹©кɤϑ��̩c~c�chuɓľкŻ�Й
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π�(.� ï�Ȓ�ǇіѣˢÓ°ÖáÛ�ϼ̄œ±½¹©к�

҅ŰĔҖ̹ä½ß҆ 

Ȓș ѧолǺ Ƭ͊ ŧ͊ 

1990  0.0003 0.003 0.0005 

1995  0.001 0.007 0.001 

2000  0.003 0.04 0.01 

2005  0.01 0.15 0.02 

2010  0.03 0.38 0.06 

2014  0.21 

�0.26� 

2.67 

�3.26� 

0.40 

�0.49� 

2015  0.27 

�0.33� 

3.38 

�4.17� 

0.51 

�0.63� 
҇2012 Ȓșқ2015 Ȓș�ǇіѣˢÓ°ÖáÛ���Ĭu2011 ȒșċŘ�³Û�Ɛ�Ĭ�ɤϑqx��v 
҇2014 Ȓu2015 Ȓș�è˗҅҆ņ�ɸǓ�uĿ~ǇіѣˢÓ°ÖáÛŻ�³Ûyhu2013 Ȓșқ2015 Ȓș�иφhb�ǜњ�

��Фǅ��{~c�x�ŹΗĬv 
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n|yyrɐ[gM}e̖ ̝̗lz|Ŧ˭Ěv~aô�ǒȶ[dǚǭmȰˆ����»¥¸¼ń�è

ư[a̖ń�� e̗	..� ƌi 
�	� ƌ�Ȏˍy}idɽȰˆƷĀ˭oɭ 
) ü�ºn{ɭ 	� ü�ºi �

đɗƑlȞŷ[gm|dƢȷĎȺ˭n 	 ü ,�� ¿�ºn{ 
 ü )��� ¿�ºiŗē[gM}e_m½

ǗhdȰˆ����nɭ 	,
 ü�ºn{ 
-
 ü�ºiŗē[gM}odƌf����ŗēm�¤¼�

nâȞ[gm|d����˭n̍Ĺmúĳli}ixʵuħ~}eʗɜv~aȰˆ����oȰˆ¥

¸¼�ǌlgm|d˄ȢĖȴoƼŜ[gM}uioɐĻv~}e�

�

�

ń��)� gȰˆ����»¥¸¼ńhmȀƨ�

�

物質ストック
（○○）

排
出
量

（環境白書・H24物質フロー図）

退蔵量 現役量

建築物（○○）

道路 （○○）

他社会基盤（○○）

耐久消費財（○○）

蓄
積
量

土石系（○○）

金属 （○○）

化石（○○）

木材（○○）
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� ń��,�C	gȰˆ����i 63 hleMgndȰˆ����i 63 im˸î�ńɐ[axmhi
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mhi}od63 oǙŢȰˆ����lz}�¼£��ʈǟlȸuĊv~aiʄl}idÅʅm˸î
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�ȸȹƫ>hxıȂmʄůoīʉhi}eǙŢmȰˆ�����ȖȺ[gz|śrm 63 �ȸuĊy

uioǩt[Mawdum�´¥nz|ÁǗlǄɖy}moǩt[MeŴǱdȰˆ����o̍Ĺ[

eedɶȝư˴o˜�hM}njkn�ɐyƾȃik|ơ}e�

� ń��,�D	gȰˆmĀ~ǥ�|hhndɽȰˆƷĀ˭iȰˆ����˭mȎ�ʝ[gM}eűʾƌm
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ƛưǄ˜őǭʩȽlˁȳy}e�
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��Ŧ˭Ěy}awldɅűɂl˗Ɲ»˗ʘ�����ʮìy}ƾȃ�ȁɧ[gm|dÔĩȞŷɑÝ
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