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Streszczenie 
 

Podano ogólną definicję błędu pomiaru, a następnie scharakteryzowano 
dwie jego definicje stosowane dla potrzeb opisu niedokładności wyniku 
pomiaru. Jedna z nich stosowana jest w symulacyjnym badaniu niedokład-
ności pomiarów, druga stanowi podstawę formalizacji procedur wyzna-
czania niepewności wyniku pomiaru. Rozważania teoretyczne zilustrowa-
no przykładami. 
 
Słowa kluczowe: błąd pomiaru, niepewność wyniku pomiaru. 
 

Error as a basis of determination of  
measurement result uncertainty 

 
Abstract 

 
A general description of a measurement error and two definitions directed 
to expressing inaccuracy of a measurement result have been presented. 
The first one (1), called a priori, is useful in simulation experiments while 
the second one (2), called a posteriori, is the basis of the result uncertainty 
calculation. Generally, the error is given as a set of values and can be 
described in deterministic or random ways. The exemplary deterministic 
equation (4) describes the quantization error of the A/D converter shown 
in Fig. 1. The graphical form of this error is presented in Fig. 2 and its 
random representation in Fig. (4) as the histogram which is approximated 
by the probability density function (5). Values of the a posteriori error can 
be obtained after realization of a measurement experiment because, in this 
error definition (2), the reference point needed for the error value calculation 
is the estimate of the measurement result. Such a property of the error 
causes that its definition can be the basis of the formal definition (6) of the 
uncertainty U of a measurement result. Moreover, accordingly with this 
definition, the uncertainty value can be calculated by using the expression 
(7) for given value of the confidence level p and, what is more, the  
measurement result can be written in the interval form (14). Therefore, the 
a priori definition of the measurement error can be treated as the good 
formal basis of the procedures used in practice for the measurement  
uncertainty calculation [7]. 
 
Keywords: measurement error, uncertainty of a measurement result. 
 
1. Definicje błędu pomiaru 
 

Pojęcie błędu jest powszechnie stosowane do uzyskania for-
malnych podstaw ilościowego określania niedokładności wyniku 
pomiaru [1] i jest wykorzystywane również w innych dziedzinach, 
jak przykładowo do opisu sygnałów w systemach sterowania. 
Ogólnie błąd jest definiowany jako różnica między wielkością 
poddawaną ocenie niedokładności a tego samego rodzaju wielko-
ścią, której wartości przyjmuje się jako punkty odniesienia do 
obliczania wartości błędu. Z tej definicji wynikają dwie istotne 
właściwości błędu: 
 Błąd jest wielkością fizyczną (mierzalną) wyrażaną w jednost-

kach wielkości poddawanej ocenie (mierzonej).  
 Błąd jest opisywany przez zbiór swoich wartości uzyskiwa-

nych w określonych warunkach, w szczególności pomiarowych. 

W sposób formalny błąd pomiaru jest definiowany w dwojaki 
sposób, w zależności od celu jego stosowania w opisie niedokład-
ności procesu pomiaru. Kryterium podziału związane jest z faktem 
wykonania pomiaru, który istotnie zwiększa wiedzę o wielkości 
mierzonej. Przed wykonaniem pomiaru tego rodzaju wiedza jest 
hipotetyczna, w związku z tym błąd definiowany w tej sytuacji 
może być używany wyłącznie dla celów symulacyjnej analizy 
procesu pomiaru. Wartości prawdziwe wielkości mierzonej, ozna-
czane jako x , są wówczas przyjmowane jako znane i traktowane 
jako wartości odniesienia, w związku z czym błąd taki nazywany 
jest a priori [2] lub błędem wielkości [3], a jego definicja ma 
postać: 
 xxe  ~ , (1) 
 
gdzie x~  oznacza wielkość zaburzoną badanymi czynnikami opi-
sywanymi jako błąd. 

Po wykonaniu pomiaru uzyskuje się liczbę, która po wyelimi-
nowaniu wszystkich składowych systematycznych jest najlepszym 
przybliżeniem wartości wielkości mierzonej, czyli stanowi jej 
estymatę oznaczaną jako x̂ . Zatem w tej sytuacji wartości błędu 
powinny być wyznaczane w odniesieniu do wartości tej estymaty, 
czyli jako: 
 xxe ˆ , (2) 
 
gdzie x oznacza nieznaną prawdziwą wartość wielkości mierzonej. 
Wartości tak zdefiniowanego błędu mogą być uzyskiwane jedynie 
po wykonaniu pomiaru, w związku z czym błąd ten nazywany jest 
a posteriori [2] lub błędem wartości [3]. 

 
2. Opis zbioru wartości błędu 
 

Błąd jest charakteryzowany przez zbiór wartości, które przyj-
muje w określonych warunkach pomiarowych. Zbiór ten może 
być opisany w sposób deterministyczny lub probabilistyczny. 

Deterministyczny opis błędu polega na określeniu funkcji łą-
czącej wartość błędu z wielkością, od której błąd ten zależy. Może 
to być funkcja wielu zmiennych niezależnych determinujących 
wartość błędu, spotyka się także wielowymiarowe modele,  
w których występuje wiele błędów zależnych od siebie (występują 
zależności skrośne między błędami lub korelacje). W celu uprosz-
czenia rozważań przyjmijmy najprostszy przypadek, gdy funkcja 
ta jest jednowymiarowa, czyli zachodzi: 

 
  wfe  , (3) 
 
gdzie w może być wielkością mierzoną lub inną wielkością od-
działującą na proces pomiaru, nazywaną wielkością wpływającą. 
Przykładem takiej zależności jest równanie błędu kwantowania 
natychmiastowego (ang. flash) przetwornika A/C pokazanego na 
rysunku 1 [2]. Równanie to ma postać: 
 

 









q
uque ent , (4) 

 
Symbolem ent oznaczono w nim funkcję entier dostarczającą 
części całkowitej swojego argumentu, u jest napięciem kwanto-
wanym, q jest kwantem i zachodzi: q = Uz/2

n, Uz jest zakresem 
pomiarowym przetwornika A/C, a n – liczbą jego bitów. W przy-
padku tego przetwornika kwanty są uzyskiwane w postaci spad-
ków napięcia na rezystorach wzorcowych R spowodowanych 
przepływem prądu odniesienia Iref.  
 
 



992    PAK vol. 60, nr 11/2014 
 

nq 

R 
 
 
R 
 
 
 
 
 
 
R 
 
R 
 
R 

Iref u 

. 

. 

. 
.  
. 
. 

K 

K 

K 

K 

K 
 
 
 
 
 
 
 
 

Koder 

 
 
Rys. 1.  Schemat natychmiastowego przetwornika A/C 
Fig. 1.  Scheme of flash AD converter 

 
Deterministyczny opis błędu w postaci zależności (4) można 

przedstawić graficznie w sposób pokazany na rysunku 2. 
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Rys. 2.  Graficzny opis błędu kwantowania 
Fig. 2.  Graphical description of the quantization error 

 
Deterministyczny opis błędu może być stosowany dla celów 

badań symulacyjnych, jest również przydatny dla celów korekcji 
błędów statycznych i dynamicznych dających się opisywać w ten 
sposób [2]. Należy podkreślić, że tego rodzaju opis dostarcza 
pełnej informacje o błędzie, gdyż na jego podstawie można wy-
znaczyć dowolne parametry zbioru wartości błędu, np. wartości 
maksymalną i minimalną w tym zbiorze (w przypadku błędu 
kwantowania wynoszą one odpowiednio q i 0).  

Współcześnie dla celów określania niedokładności wyników 
pomiaru powszechnie używa się niepewności [4], co wymaga 
opisu zbioru wartości błędu w postaci losowej – statystycznej lub 
probabilistycznej. Opis taki można uzyskać w różny sposób. 
Bezpośrednio statystyczne zbiory wartości błędu można uzyski-
wać wykonując pomiary wartości błędu w zadanych warunkach  
i tworząc z nich histogramy, co jest jednak czasochłonne i kosz-
towne. Znacznie prostsze jest wykorzystanie w tym celu determi-
nistycznych charakterystyk błędów uzyskiwanych na drodze 
pomiarowej lub na podstawie innej dostępnej wiedzy, przykłado-
wo w postaci zależności (4) otrzymanej na podstawie analizy 
procesu kwantowania przez przetwornik A/C [2].  

Przekształcenie zależności deterministycznej opisującej zbiór 
wartości błędu na postać losową może się odbywać w dwojaki 
sposób. Można to zrobić na drodze w pełni deterministycznej, 
wyznaczając wartości błędu dla stałego kroku zmian wielkości 
powodującej ten błąd i tworząc z tak uzyskanych wartości histo-
gram. Wynik takiego sposobu postępowania w zastosowaniu do 
błędu kwantowania dla liczby realizacji wartości tego błędu wy-
noszącej 105 pokazano na rysunku 3. Przyjęto, że zakres pomia-
rowy 8-bitowego przetwornika A/C wynosi: Uz = 1 V, a zatem 
wartość 1 kwantu jest równa q = Uz/2

n = 1/28 = 4·103 V. 
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Rys. 3.  Histogram błędu kwantowania wyznaczony deterministycznie 
Fig. 3.  Histogram of a quantization error obtained in the deterministic way 

 
Drugi sposób uzyskiwania histogramu błędu polega na wyko-

rzystywaniu deterministycznego opisu procesu pomiaru w ekspe-
rymencie symulacyjnym realizowanym zgodnie z metodą Monte 
Carlo [5]. Przykładowo, wyznaczenie histogramu błędu kwanto-
wania tą metodą odbywa się z wykorzystaniem zależności (4), 
przy założeniu, że wszystkie wartości napięcia kwantowanego są 
jednakowo prawdopodobne w całym zakresie pomiarowym prze-
twornika A/C. Dla liczby realizacji błędu wynoszącej 105 otrzy-
muje się w ten sposób histogram pokazany na rysunku 4. 
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Rys. 4.  Histogram błędu kwantowania wyznaczony metodą Monte Carlo 
Fig. 4.  Histogram of a quantization error obtained by using Monte Carlo method 

 
Znajomość histogramu pozwala na uzyskanie analitycznego 

opisu zbioru wartości błędu w postaci probabilistycznej (o ile 
histogram daje się aproksymować tego rodzaju funkcją), co nazy-
wane jest estymacją histogramu [6]. Najczęściej rozkład błędu 
opisywany jest przy użyciu funkcji gęstości prawdopodobieństwa. 
Przykładowo histogramy z rysunków 3 i 4 mogą być aproksymo-
wany funkcją gęstości prawdopodobieństwa w postaci: 

 

  




 


przypadku, przecinym   w0

0dla   
1 qe 
qeg  (5) 

 
charakterystycznej dla rozkładu jednostajnego. 
 
3. Obliczanie niepewności na podstawie  

rozkładu błędu 
 

Znajomość rozkładu błędu pozwala na obliczenie niepewności 
wyniku pomiaru obarczonego tym błędem. Zgodnie z ogólną 
interpretacją zawartą w przewodniku [4] niepewność w sposób 
formalny może być zdefiniowana wyrażeniem: 

 
   pUxx  ˆPr , (6) 

 
które można odczytać w ten sposób, że prawdopodobieństwo Pr 
wystąpienia prawdziwej wartości wielkości mierzonej w przedzia-
le o środku równym wynikowi pomiaru x̂  i o promieniu równym 
niepewności U wynosi p.  
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Gdy zastosuje się definicję błędu a posteriori, wyrażenie (6) 
można zapisać w postaci funkcjonału: 

 

   peeg
U

U




d , (7) 

 
gdzie g(e) jest funkcją gęstości prawdopodobieństwa błędu syme-
tryczną względem osi pionowej. Oznacza to, że wartość oczeki-
wana rozkładu błędu musi być równa zeru, a tym samym błąd jest 
pozbawiony składowej systematycznej (została ona usunięta  
w efekcie jej korekcji).  

Wartość niepewności może być uzyskiwana bezpośrednio na 
podstawie histogramu, bez konieczności wyznaczania analitycznej 
postaci funkcji gęstości prawdopodobieństwa [2]. Korzysta się 
wówczas również z funkcjonału (7), jednak całkowanie zastępo-
wane jest odpowiednim sumowaniem powierzchni słupków histo-
gramu, tak aby stosunek sumy do całkowitej powierzchni histo-
gramu był równy w przybliżeniu wartości niepewności U.  

Dla przykładu wyznaczmy niepewność spowodowaną błędem 
opisanym funkcją gęstości prawdopodobieństwa (5). Wartość 
oczekiwana rozkładu tego błędu jest różna od zera i wynosi: 
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Po wprowadzeniu poprawki c równej wartości oczekiwanej (8), 
uzyskuje się błąd skorygowany: 
 

 
2

qeceec   (9) 

 
o symetrycznej funkcji gęstości prawdopodobieństwa: 
 

   




 


przypadku. przecinym   w0
22

dla   
1 qeq 
qeg cc  (10) 

 
Taki sam efekt, jak w przypadku zastosowania wzoru (9) można 

uzyskać wprowadzając odpowiednio poprawkę do surowego 
wyniku pomiaru [2]. 

Dla symetrycznego rozkładu błędu (10) i dla poziomu ufności 
p = 0,95, niepewność oblicza się zgodnie z wyrażeniem (7) jako: 

 

 95,0d
1




U

U

e
q

, (11) 

 
po rozwiązaniu którego dla q = 4·103 V uzyskuje się wartość 
niepewności: 
 

 V.109,1104475,0475,0 33   qU  (12) 

 
Zgodnie z definicją (6), wartość prawdziwa wielkości mierzonej 

mieści się z prawdopodobieństwem równym p w przedziale: 
 

 Uxx  ˆ . (13) 

 
Przedział określony przez nierówność (13) można zapisać jako: 
 
    ,,ˆˆ,ˆ UUxUxUxx   (14) 

 
czyli w postaci sumy estymaty x̂  wielkości mierzonej, będącej 

środkiem przedziału, i przedziału niepewności, określonego  
w pełni przez niepewność U. Zakładając, że wartość estymaty 

wynosi V848,0ˆ x  wynik kwantowania w postaci przedziałowej 

można zapisać jako: 
 

    .V8499,0,8461,0109,1848,0,109,1848,0 33  x  

 
 
4. Podsumowanie 
 

Wykorzystanie zbioru wartości błędu w postaci losowej pozwa-
la na uzyskanie aparatu matematycznego w postaci zależności (6) 
i (7), które formalizują procedurę obliczania niepewności wyniku 
pomiaru obarczonego tym błędem [7]. Należy tu podkreślić, że 
podstawą użycia tych procedur jest zdefiniowanie błędu jako  
a posteriori, gdyż tylko taka definicja zapewnia spójność wyrażeń 
(6) i (7). Ta definicja dostarcza również formalnych podstaw 
zapisu wyniku pomiaru w postaci przedziałowej (14). 

Błąd określony jest przez zbiór swoich wartości, który może 
być opisywany bądź deterministycznie, bądź jako losowy. Opis 
deterministyczny jest kompletny, gdyż zawiera pełną informację  
o błędzie, a zatem umożliwia korygowanie błędu przez wprowa-
dzanie poprawek. Opis losowy jest potrzebny dla celów wyzna-
czania niepewności, jednak jest uboższy, gdyż brak w nim związ-
ku między wartościami błędu a jego przyczyną. Przejście od opisu 
deterministycznego do losowego jest stosunkowo proste przy 
użyciu metody Monte Carlo (w przeciwnym kierunku jest niemoż-
liwe). Może mieć ono zastosowanie do tzw. walidacji niepewności 
[8], polegającym na symulacyjnym wykazaniu zasadności przyję-
cia określonej procedury do obliczenia niepewności. 

Zbiory wartości błędu uzyskiwane dla dwóch podanych defini-
cji błędu różnią się jedynie znakami poszczególnych realizacji 
błędów, gdy uzyskiwane są one dla tych samych warunków po-
miarowych. W przypadku, gdy rozkłady błędów są symetryczne, 
to stają one tożsame dla obu definicji błędu. Pozwala to na wpro-
wadzanie do procedur wyznaczania niepewności składowych 
uzyskiwanych na podstawie badań symulacyjnych. 

Przyjęcie, że błąd określany jest przez zbiór swoich wartości 
powoduje, że używanie takich określeń, jak błąd maksymalny, 
średni i podobnych jest niepoprawne. Pojęcia te sugerują, że są to 
odmienne rodzaje błędów, a w rzeczywistości są to tylko inne 
parametry tego samego błędu. Należałoby używać odpowiednio 
takich pojęć, jak maksymalna wartość błędu, wartość średnia itd.  
 
5. Literatura 
 
[1] Jaworski J.: Matematyczne podstawy metrologii. WNT, Warszawa 

1979. 
[2] Jakubiec J.: Błędy i niepewności danych w systemie pomiarowo-

sterującym, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2010. 
[3] Marcyniuk A. Podstawy miernictwa elektrycznego dla kierunku 

elektronika. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2002. 
[4] Wyrażanie niepewności pomiaru. Przewodnik, Główny Urząd Miar, 

1999. Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, BIPM, 
1993,1995. 

[5] Jakubiec J.: Uwagi na temat zastosowania metody Monte Carlo do 
wyznaczania niedokładności wyniku pomiaru. Materiały XLV Między-
uczelnianej Konferencji Metrologów, MKM’2013, Głuchołazy  
8-11.09.2013, CD. 

[6] Gajda J.: Statystyczna analiza danych pomiarowych. Wyd. Wydziału 
EAIiE AGH, Kraków 2002. 

[7] Jakubiec J.: A New Conception of Measurement Uncertainty Calculation. 
Acta Physica Polonica. Vol. 124 (2013), No. 3, p. 436-444. 

[8] Guide to Expression of Uncertainty in Measurement. Supplement 1. 
Numerical methods for the Propagation of Dis-tributions. BIPM 2004. 

 
_____________________________________________________ 
otrzymano / received: 15.07.2014  
przyjęto do druku / accepted: 01.10.2014 artykuł recenzowany / revised paper 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


