
����� 4 
 

����	
���� 
 

4.1  ���������������������������������	
���� 
 

4.1.1 ��������		�!�"��	���� 
 

 ��������	
���������	����������� ���������� ��������� ����������� ����!������ 
��
"������#$%�� ������������#$%��&�� 1-7 ������&����� 4,647.08±1,247.78 1,133.00 9,745.00   

� '����� 
�� 307.05±48.03  180  453 �� ��������� ���
���#������&�� 10 

��	����� 10 ��������	±�������	����������� ���������� �������������������� ����!������ 
��
"������#$%�� ���'�&�������������#$%��&�� 1-7 

������
���#$%
�� 

"����
�%����  

�� ����!���� (� '�����) "������#$%�� (��) 

��������	+���
����	����������� 

���������� ��������� 

��������	+ 

�������	����
������� 

��� 
������� 

��� 
������ 

1  680  4,357.61±1,115.91  1,133.00  9,454.50  310.36±44.57  182 451 

2 377  4,755.14±1,219.54  1,825.50  8,906.25  308.49±48.13  180 453 

3 262  4,989.77±1,339.71  2,083.80  9,745.00  307.00±48.92  183 452 

4 160  4,877.72±1,339.89  1,855.40  8,875.35  303.30±52.46  180 446 

5 109  4,832.32±1,297.40  2,611.60  8,361.75  300.57±50.07  195 445 

6 90  4,783.20±1,385.55  1,756.50  8,786.50  301.83±50.41  181 432 

7 33  4,555.50±1,182.68  2,143.50  6,846.75  276.82±60.71  182 416 

�� 1,711  4,647.08±1,247.78  1,133.00  9,745.00  307.05±48.03  180 453 
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��������	
���������	����������� ���������� 
����������� ����������� ����!��������
&�� 305 �� ���'�&�������������#$%��&�� 1-7 ������&����� 4,618.05±1,054.50  1,142.21 
�� 8,892.12 

� '����� ��������� ���
���#������&�� 11 

��	����� 11 ��������	±�������	����������� ���������� 
����������� ����������� ����!��������
&�� 305 �� ���'�&�������������#$%��&�� 1-7 

 
4.1.2  ��������		�!�"��	���"��#$% 

��������	
���������	����������� ���������� 
����������� ���������(��$������#$%��� 

���'�&�������������#$%��&�� 1-7 ������&����� 392.54±46.75  318 
�� 525 ��������� ���
���#�
����� &�� 12 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���������#$%�� "�����%���� 

�� ����!��������&�� 305 �� (� '�����) 

��������	+�������	����
������� 

���������� ��������� 

1 680 4,281.84±907.54 1,400.52 8,457.89 

2 377 4,705.86±1,017.70 2,034.78 8,892.12 

3 262 4,961.45±1,088.85 2,385.97 8,729.99 

4 160 4,901.74±1,076.32 2,771.93 8,324.28 

5 109 4,894.93±1,122.68 2,902.38 7,969.53 

6 90 4,827.95±1,337.99 1,142.21 8,150.65 

7 33 4,953.71±868.54 3,364.96 6,563.39 

�� 1,711 4,618.05±1,054.50 1,142.21 8,892.12 
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��	����� 12 ��������	±�������	����������� ���������� ��������� 
��"�����%�������������(��
$������#$%��� ���'�&�������������#$%��&�� 1-7 

 

��������	
���������	�����������  ����������  
����������� ���������"������&%��
���   ���'�&�������������#$%��&�� 1-7 ������&����� 113.71±46.42   45 
�� 240 ��������� ���
���
#������  &�� 13 

 

��	����� 13 ��������	±�������	����������� ���������� ��������� 
��"�����%���� ���������
"������&%����� ���'�&�������������#$%��&�� 1-7 

���������#$%�� "�����%���� 
"������&%����� (��) 

��������	+�������	����������� ���������� ��������� 

1 2,591 115.64±47.77 45 240 

2 1,891 115.01±47.11 45 240 

3 1,336 110.71±45.46 45 240 

4 888 110.71±44.43 45 240 

5 546 112.67±43.73 48 238 

6 307 113.90±44.55 49 238 

7 167 112.22±45.61 53 232 

�� 7,726 113.71±46.42 45 240 

���������#$%�� "�����%���� 
(��$������#$%��� (��) 

��������	+�������	����������� ���������� ��������� 

1 2,591 393.97±48.20 318 525 

2 1,891 393.93±47.35 319 524 

3 1,336 389.79±45.61 318 524 

4 888 389.57±44.84 318 524 

5 546 392.13±44.23 318 520 

6 307 393.24±44.92 322 520 

7 167 392.56±46.51 329 515 

�� 7,726 392.54±46.75 318 525 
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4.2  	�&����'����&()��*��%+	��,�'����-	�,��	(�����
���� 

��������	
���������	����������� ����������  ���������  
���������������)���
�����������������	��)��'���'*��+��,-���(�	�"�����(���'���&��./��� ������&����� 

90.28±6.37 23.46% 100% 
�� 0.07 ��������� (�����&�� 14) 

 

��	����� 14 �������)��'*��+��,-���(�	� 

"�����%���� 
��������	±�������	����

������� (%) 
���������� (%) ��������� (%) 

����������)���
������� 

1,676 88.71±7.12 23.46 100.00 0.17 

 

4.2.1  ��		�!�"��	����/����	���"��#$%���(���/��������$��	�&����'����&()��*��%+	��,�'� 
 

�������	��)��'���'*��+��,-���(�	� ��)��
��������0� 5 ����� ����	�����	������! �����&�� 
1 (�50 % HF) �����&�� 2 (50.01–75.00 % HF) �����&�� 3 (75.01–87.50 % HF) �����&�� 4 (87.51–93.75 

% HF) 
�������&�� 5 (93.76–100 % HF) ����������	��� �������� ����!������ "������#$%�� 

�� ����!��������&�� 305 �� (��$������#$%��� 
��"������&%����� ���������������	��)��
'*��+��,-���(�	�&�� 1 – 5 ���
���#������&�� 15 
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��	����� 15 ��������	 �������� ����!������ �� ����!��������&�� 305 �� (��$������#$%���
��
"������&%����� ����������	��)��'���'*��+��,-���(�	� 

�

 

4.3  ���#�"���������	���������������
���� 
 

"����� �����$,� &1 2�����3""�	��&�� &����4������������ ����!���� 2��� #�������
�� ����!�������� 5�� �6&������ 7�����&������ ���������#$%�� 
��������������	��)��
'*��+��, ��0��3""�	��&�� 
����(��$������#$%��� "������&%����� 
��"������#$%����0���

����� #��������� ����!��������&�� 305 �� �3""�	��&��&����4��)� 5�� �6&������ 7�����&������ 

���������#$%�� 
��������������	��)��'*��+��, #�������(��$������#$%��� 5�� �6&������ 

7�����&������ ���������#$%�� 
��������������	��)��'*��+��, ��0��3""�	��&�� 
����"������
&%����� 
����	���)������ ��0���
����� 
��������"������&%����� ��5�� �6&������ 7�����
&������ ���������#$%�� 
��������������	��)��'*��+��, ��0��3""�	��&�� 
����(��$������#$%
��� 
����	���)��������0���
����� 

 

 

 

�����
�����
��	��)�� 

�������	��)��
'*��+��, 
-���(�	� 

(����,�89��,) 

 ������ 

 

"����
�%���� 

�� ��� 

�!����
�� 

(��.) 

"����
��#$%�� 

(��) 

�� ���
�!��������
&�� 305 �� 

(��.) 

(��$���
���#$%
��� 

(��) 

"����
��&%��
��� 
(��) 

1 � 50.00 7 5,108.27 320.71 4,885.44 403.29 126.86 

2 50.01 – 75.00 30 4,677.95 310.13 4,605.16 407.77 127.43 

3 75.01 – 87.50 662 4,749.99 303.95 4,764.89 394.88 115.52 

4 87.51 – 93.75 665 4,445.18 307.83 4,405.05 400.70 120.38 

5 93.76 – 100.00 312 4,879.03 312.60 4,771.22 403.92 125.63 

��������	 88.71 ±7.12 1,676 4,653.27 307.28 4,620.94 399.14 119.59 



�

49 
�

��	����� 16 4���� �����$,$�� &1 2�&����4����&������������ ����!������ �� ����!����
����&�� 305 �� (��$������#$%��� 
��"������&%����� 

nsP>0.05, **P<0.01 
 
4.4  �����	�"��#$�		� 

 

"��������,���������
��������� &1 2����	��
�������� 
�����,������
���
������������������)��� ����� �����$,��������2��1���������������� ����!����
��  �� ����!��������&�� 305 �� (��$������#$%��� 
��"������&%����� 2��� ��������
2��1�����
������������)���������� ������&����� 0.34±0.024 0.430.43±0.022 0.11±0.010 


�� 0.11±0.010 ��������� (�����&�� 17) 

 

 

 

 

�3""�	  
�� ����!����

�� 

�� ����!����
����&�� 305 �� 

(��$������
#$%��� 

"������&%��
��� 

�3""�	��&��  
5��  ** ** ** ** 

�6&������  ** ** ** ** 

7�����&������  ** ** ** ** 

���������#$%��  ** ** ** ** 

������������	��)�� 

'*��+��,-���(�	� 
** ** ** ** 

��
�����  

(��$������#$%���  ** ns - ** 

"������&%�����  ** ns ** - 

��	���)������  - - ** ** 

"������#$%��  ** ns - - 
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��	����� 17 ������
�����&��2��1����� ������
������������������)��� 
�����
�����2��1�����±����������)���������� ����������� ����!������ �� ����!��������&�� 
305 �� (��$������#$%��� 
��"������&%����� ��������� 

 

4.5  ���8���"��#%���"��#$�		� /���8���"��#%���������-	��9 

����$���2��1,&��2��1����� ����������� ����!����������������� ����!��������
&�� 305 �� ������(��$������#$%��� 
��"������&%����� ��������2��1,#�& .&�����	��� �)�
������&����� 0.977 0.368 
�� 0.335 ��������� �(�����	����$���2��1,&��2��1��������������
�� ����!��������&�� 305 �� ���������(��$������#$%��� 
��"������&%����� ������&����� 

0.292 
�� 0.257 ��������� 
���$���2��1,&��2��1�������$���������(��$������#$%������
"������&%����� ����� �&����� 0.993   

�$���2��1,����������: ����������� ����!��������� �������� ����!��������
&�� 305 �� ������(��$������#$%��� 
��"������&%����� ��������2��1,#�& .&�����	��� �)�
������&����� 0.84 0.208 
�� 0.221 ��������� ����$���2��1,����������:����������� ���
�!��������&�� 305 �� ���������(��$������#$%��� 
��"������&%����� ������&����� 0.009 
�� 

0.002 ��������� 
������$���2��1,�������������:��$���������(��$������#$%��� ���
"������&%�����������&����� 0.975 

 

������&��&�����./��� 

���,������ 

h2±S.E. 
���
�����
&��2��1�����
(�2a) 

���
��������
����������)���
(�2e) 

�� ����!������ 515,027.4 1,007,958 0.34±0.024 

�� ����!��������&�� 305 �� 468,711.7 628,821.4 0.43±0.022 

(��$������#$%��� 249.583 1,930.492 0.11±0.010 

"������&%����� 242.377 1,906.98 0.11±0.010 
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��	����� 18 ����$���2��1,&��2��1����� (�%������%�&
	����) 
�� �$���2��1,���������
����: (�%��������%�&
	����) ����������� ����!������ �� ����!��������&�� 305 �� (��
$������#$%��� 
��"������&%�����  

 

 
4.6  ��	-	�����$�����	���"��#$% (Estimated breeding value) 
 

4.6.1  ��	-	�����$�����	���"��#$%�����������		�!�"��	���� 
 

���,&�!�$��&������� ����������4��2��1�,����������� ����!������ 
���� ���
�!��������&�� 305 �� ��"���� 2,091 �� 
	���0�2��2��1�,"���� 138 �� 
��
��2��1�,"���� 

1,953 �� ���������4��2��1�,��������,
���#� �����&�� 19 ;/� 20 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������&��&�����./��� �� ����!����
�� 

�� ����!���� 

����&�� 305 �� 

(��$������
#$%��� 

"������&%��
��� 

�� ����!������ - 0.977 0.368 0.335 

�� ����!��������&�� 305 

�� 
0.840 - 0.292 0.257 

(��$������#$%��� 0.208 0.009 - 0.993 

"������&%����� 0.221 0.002 0.975 - 
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��	����� 19 ���������4��2��1�,����������� ����!������ ���2��2��1�,
��
��2��1�,&���������� 
10 ������
�� 

2��2��1�,  
"����
���&/� 

 

 

���������
4��2��1�,  

 
�

��2��1�,  

"����
���&/� 

���������
4��2��1�, 

TH201 1  1,847.06  � 50441263 2 1,505.04 

TH199 1  1,808.05  � PIN400820        1 1,417.37 

VANGUARD      10  1,731.87  � 5155 4 1,408.80 

TYRONE           120  1,633.72  � 50444787 1 1,397.58 

THOM             1  1,543.08  � 8804 1 1,395.12 

ELDRED 1  1,523.41 � 50470849 1 1,381.27 

-0����� 1  1,304.50  50480358 1 1,331.93 

'�% 3  1,203.17  6414 1 1,310.36 

GRATEFUL 2  1,201.54 � 50400967 3 1,277.06 

TH203 5  1,167.06 � 9593 2 1,275.50 

�

���������4��2��1�,����������� ����!������������(���'��� ������	����$���             
-1,298.15 ;/� +1,847.06 � '����� 8/��2��2��1�,
��
��2��1�,&�������������4��2��1�,���������
�� ����!���������&����� �)�2��2��1�,$��	��� TH201 
��
��2��1�,$��	��� 50441263 ��������� 
�
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��	����� 20 ���������4��2��1�,����������� ����!��������&�� 305 �� ���2��2��1�,
��
��2��1�,
&���������� 10 ������
�� 

2��2��1�,  "�������&/� 
���������
4��2��1�,  
��2��1�,  "�������&/� 

���������
4��2��1�,  

157HF            6 1290.83  50401089 2 1782.18  

DAVID            1 1283.07  50392156 13 1695.68  

178HF            4 1179.18 30392091 4 1656.53  

YAI              1 1083.70  50421431 3 1640.91  

TONG1            1 1030.26  50430327 4 1576.74  

'�% 3 995.06 50391957 1 1459.85 

71HO1303         100 802.17 50470926 1 1450.62 

FUTURE-1         21 783.93 50490121 1 1399.73 

87TH232          22 761.76 OR4030           1 1382.28 

P5697            11 732.82 50461452 3 1366.77 

�

���������4��2��1�,����������� ����!��������&�� 305 ��������(���'��� ������	��
��$��� -1,306.56 ;/� +1,782.18 � '����� 8/��2��2��1�,
��
��2��1�,&�������������4��2��1�,���
�������� ����!��������&�� 305 �� ���&����� �)�2��2��1�,$��	��� 157HF 
��
��2��1�,$��	��� 

50401089 ��������� 

 

4.6.2  ��	-	�����$�����	���"��#$%�����������		�!�"��	���"��#$% 

���,&�!�$��&������� ����������4��2��1�,���������(��$������#$%��� 
��"������
&%����� ��"���� 4,349 �� 
	���0�2��2��1�, "���� 214 �� 
��
��2��1�, "���� 4,135 �� ������
���4��2��1�,��������,
���#� �����&�� 21 ;/� 22 
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��	����� 21 ���������4��2��1�,���������(��$������#$%������2��2��1�,
��
��2��1�, &����������
���4��2��1�,��0��� 5 ������
�� 
����0��� 5 ������
�� 

2��2��1�,  
"���� 

���&/� 

���������
4��2��1�,  
��2��1�,  

"���� 

���&/� 

���������
4��2��1�,  

���������4��2��1�,��0��� 

'-��&  3 21.18  5032  5 29.42  

P5696            27 18.94  50390679  1 29.19  

H270             3 17.37  4025  9 28.07  

177HF            34 14.08 50431697 1 28.06 

76HO261          67 13.43 NM40258          1 28.04 

���������4��2��1�,��0��� 

TH200   2 -13.41 8560 19 -22.41 

RINGO            6 -13.44 5980695 1 -22.42 

POKKER           7 -13.99  50441598  2 -23.01  

VANGUARD    17 -14.01  50452917  3 -23.34  

CARRY            8 -16.09  50444775  3 -24.78  
�

"����������������4��2��1�,���������(��$������#$%���������(���'��� ������	��
��$��� -24.78 ;/� +29.42 �� 8/��2��2��1�,
��
��2��1�,&�������������4��2��1�,���������(��$���
���#$%�����&����� �)�2��2��1�,$��	��� CARRY 
��
��2��1�,$��	��� 50444775 ��������� ���$��
&�� ��)��2��2��1�,
��
��2��1�,&�������������4��2��1�,���������(��$������#$%�����0��� 

��)���"����;%�$��(��$������#$%���������%�	
����� '������;#$%�����9�/!�8/���9"����4�;/����
#$%"�����������6��������&���2 ���/!��%	 
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��	����� 22 ���������4��2��1�,���������"������&%��������2��2��1�,
��
��2��1�, &����������
���4��2��1�,��0��� 5 ������
�� 
����0��� 5 ������
�� 

2��2��1�,  
"���� 

���&/� 

���������4��
2��1�,  
��2��1�,  

"���� 

���&/� 

���������4��
2��1�,  

���������4��2��1�,��0��� 

'�% 4 15.38  5032 5 29.25  

HERMES           50 15.28  50390679 1 28.29  

177HF            34 14.43  NM40672          8 27.64  

P5697            57 14.13 4025 9 27.44 

LINGO                 8 12.65 3918 3 27.23 

���������4��2��1�,��0��� 

14HO2687            2 -13.55 8562 5 -22.19 

PONE             8 -14.02 50452918 1 -22.25 

CASCO            4 -14.42  50450239 5 -22.65  

ROCKET           6 -15.77  50444778 2 -24.54  

B55              7 -23.19  50441600 3 -24.98  
�

"����������������4��2��1�,���������"������&%�����������(���'��� ������	��
��$��� -24.96 ;/� +29.25 �� 8/��2��2��1�,
��
��2��1�,&�������������4��2��1�,���������"����
��&%�������&����� �)�2��2��1�,$��	��� B55 
��
��2��1�,$��	��� 50441600 ��������� ���$��&��
��)��2��2��1�,
��
��2��1�,&�������������4��2��1�,���������"������&%�������0��� 

��)���"����;%�$��"������&%�����������%�	
����� '������;#$%�����9�/!�8/���9"����4�;/����
#$%"�����������6��������&���2 ���/!��%	 
 

 

 

 



�

56 
�

4.7  ������������/����	���"��#$% 
 

"���%����2��1�,����� '���#��������<�+(	������ "��$���(�	�#$�� "���� 7,324 

�%���� �������%	 2��2��1�,"����&�!�$�� 405 �� 
��
��2��1�, 4,470 �� "�����6&��#(%������
���, "��'�����%��������(��� #�(���6&���� ��#(%��� "����&��� � !�������#(%��� ����������
��
������������"�����6&��#(%��� (L) ���2�����2��2��1�, (BS) ������&����� 3 
�� 9 �6 ��������� 2��
���
��2��1�, (CS) ������&����� 4 
�� 9 �6 ��������� 
�����
��2��1�, (CD) ������&����� 6 
�� 10 �6 
��������� 
�����2��2��1�, (BD) ������&����� 4 
�� 8 �6��������� 
��2��2��1�,&���� (TB) �����
�&����� 1 
�� 8 �6���������  

 

 4.7.1  ��"�	������	%���/����	���"��#$% 
 

��������2��1��������������&��./���+�%
�� �� ����!������ �� ����!��������&�� 305 

�� (��$������#$%��� 
��"������&%����� ������&����� 0.34 0.43 0.11 
�� 0.11 ��������� ���
�������	������������������������: (�p) ����������� ����!������ �� ����!��������
&�� 305 �� (��$������#$%��� 
��"������&%����� ������&����� 1,247.78  1,504.50  46.75 
�� 

46.42 ���������  

��	����� 23 ���2���� ����,���������&��&�����./���#�
4����4��2��1�, 

������&��./��� �����2��1����� (h2) 
�������	��������������
����������: (�p) 

�� ����!������ 0.34 1,247.78 

�� ����!��������&�� 305 �� 0.43 1,504.50 

(��$���������#$%��� 0.11 46.75 

"������&%����� 0.11 46.42 
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"���������� �4�����������
4����4��2��1�, �����;
	������	������
�����)���2)��4��2��1�, �����0� 5 ��	 +�%
�� ��	2�����2��2��1�, 
�����2��2��1�, 2�����
��2��1�, 

�����
��2��1�,  
��'�2��2��1�,&���� "�����./���2��� �����������������)�� (proportion 

of selection: %P ) ������&����� 10% 5% 20%  0% 
�� 50% ��������� ��)���&�	�"������� 
Appendix Table A ��� Falconer (1989) 2��� ��������%��%������������)�� (i) ������&�����  

1.755  2.063  1.400  0  
��  0.798 ��������� "�����6&��#(%��� (L) ������&�����  5  6  6  8 
�� 4 �6 
��������� ���������
��'�&��;��4���%	2��2��1�,4������&���� (% cow inseminated by 

proven bull: k) ������&����� 90% ������2���� ����,"�������&�� 24 +�#(%#����������������#�
$��%� 3.9 "�+�%������
��������&�� 25 

��	����� 24 ���2���� ����,���
4����4��2��1�, (k=90%) 

2���� ����, BS BD CS CD TB 

i 1.755 2.063 1.400 0.0 0.798 

%P 10% 5% 20% -1/  50% 

L(year) 5 6 6 8 4 

BS = 2�����2��2��1�,  BD =  
�����2��2��1�,  CS = 2�����
��2��1�,  CD = 
�����
��2��1�,  
�� 

TB = 2��2��1�,&���� 

8��'�8�$       1/   CD (
�����
��2��1�,) ��������)��+��+�%�����)��"��'�&��������� ���#$%���� 

��+����������& !�'�&�����3=$�   

 

��	����� 25 ���2���� ����,�������������> &��&�����./��� 
������&��./��� IBS IBD ICS ICD ITB 

�� ����!������ 744.55 875.218 593.943 0 338.548 

�� ����!��������&�� 305 �� 795.778 935.436 634.809 0 361.841 

(��$���������#$%��� 9.025 10.609 7.199 0 4.104 

"������&%����� 8.961 10.534 7.149 0 4.075 

IBS = ��������)��"�����2�����2��2��1�,  IBD = ��������)��"�����
�����2��2��1�,  ICS = 

��������)��"�����2�����
��2��1�,  ICD = ��������)��"�����
�����
��2��1�,  ITB = ���
�����)��"�����2��2��1�,&���� 
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"����������%��%������������)��#����
�����
��2��1�, 8/���������0�.��	, ��)��
&����#�
����#�$��%� 3.9 &��#$%��������)��"�������!�������0�.��	, 4�����������
4����4��2��1�, 
(�G) "��������&��&�����./��� +�%
�� �������� ����!������ �� ����!��������&�� 305 �� 

(��$������#$%��� 
��"������&%����� ������&����� 88.23 � '���������6 94.30 � '���������6 -

1.07 ������6 
��        -1.06 ������6 ��������� (�����&�� 26) 

��	����� 26 4�����������
4����4��2��1�, 
������&��&�����./��� 4�����������
4����4��2��1�, 
�� ����!������ 88.23 � '�����/�6 
�� ����!��������&�� 305 �� 94.30 � '�����/�6 
(��$������#$%��� -1.07 ��/�6 
"������&%����� -1.06 ��/�6 

 

4.8  /����	���"��#$%����8��������-	�,��	 
 
 ��)���"�����(���&��&�����./��� (���(���#�"��$���(�	�#$��) ��0����(���&��������
��9� ;%������������
4�&�������#(%������2��2��1�,&������%�4�������� (young sire program) ��
#(%"�&��#$%2��2��1�,&���� ���������()�������2 ���/!���)�������#(%��0�2��2��1�,�������+� ��)���"��
������&��#(%4���2 ������/!� "/�&��#$%"������������2����"�����2 ���/!� 8/��&��#$%�� �4�
�������&���2 ������/!�"�����#(%
4����4��2��1�,
�����  (classic breeding plan)  

 "��
4�2��2��1�,&���� (young sire program) ;%���"�����6&��#(%��� (L) ���2��2��1�,
&����"�� 4 �����$�)� 1 �6 '�	&����������������)���&���� ��)� 50% (�����%��%�������
�����)��: i ������&����� 0.798) 
�������������
��'�&��;��4���%	2��2��1�,4������&���� (k) 

"�� 90% �����$�)� 10% "�+�%���4�����������
4����4��2��1�, ����������� ����!����
�� �� ����!��������&�� 305 �� (��$������#$%��� 
��"������&%����� ������&����� 92.71 

� '���������6 99.09 � '���������6 -1.12 ������6 
�� -1.12 ������6 ��������� 8/��
4���!&��#$%���
4���������2 ���/!�"��
4����4��2��1�,�� � 4.5% ���
���#������&�� 28  
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��	����� 27 �
2���� ����,
i 

%P 

L(year) 

8��'�8�$     

        
 

��	����� 28 4
������&��&�
�� ����!���
�� ����!���
(��$������
"������&%

 

��)���
�����! 

!�"��� 10 ��

75.0
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85.0
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4�
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� (
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���

/�6)
���2���� ����,
�, BS 

1.75

10%

5 

  1/   CD (
�

��+��

  2/   "���� 6

4��������
����./��� 
���� 

������&�� 305

�#$%��� 

&%����� 

���4������

��-2)!�&��4 �
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�

�,���
4����
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% 

�����
��2��1�,
����������& !�'
�6&��#(%��� (L

���
4����

5 �� 

���&��+�%�����

���������

50
��'�&��;��4���%

�

59 

�4��2��1�,&���
BD 

2.063 

5% 

6 

,) ��������)��
'�&�����3=$�  
L) �����$�)�

4��2��1�,&���$

	�#�������

��������� �

30
%	2��2��1�,4���

$����� (k=

CS 

1.400 

20% 

6 

�+��+�%�����)�
 

 1 �6 

$����� 

4����

����-2)!�4 �

����!������

10����&���� (k

=10%) 

CD 

0.0 

-1/  

8 

��"��'�&�����

�������
4
92.71  � '�
99.09 � '��

-1.12 ��
-1.12 ��

������� (R

� ��)�� i=0.79

4

2

k) (%)

"����

TB 

0.79

50%

12/ 

����� ���#$%

4����4��2�
����/�6 
����/�6 
�/�6 
�/�6 

Response surf

8  

��6&��#(%��� (L)

95.0-
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85.0-
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98 

% 

$%���� 

��1�, 

face) +�%

 

) (�6)

-100.0

-95.0

-90.0

-85.0

-80.0



�

"���
����2 ������/!�
�%	2��2��1�,
�&���� � �)� 5

� '���������6
 

!�"��� 11 ��
 

"��
4�������

��'�&��;��4�
#���������)�
�$���������
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90.0
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100.0
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104.0

4�
��
��
��
� (
�G

) (
� '
��
���

/�6)
���-2)!�&��4 
 ��)��"�����6
4������&��

50% (i=0.798

�6 

��-2)!�&��4 �

���-2)!�&��4 
�������2 ������/
���%	2��2��
���&���� � �)�
���&����� 99.0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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�����

������� "
�6&��#(%��� (L)

��� (k) &����
8) 
��4���

���������

������� 
�/!� ��)��"����
�1�,4������&�
� 50% (i=0.7
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"��$9�+�%�� #
) ����"�� 4 

�� "�� 90% 

����������

��������� �

"��$9�+�%��
��6&��#(%��� (

���� (k) &���
798) 
��4�
��6 

50

;��4���%	2��

#��������� 
�6 "�;/� 1 �6 
�����$�)� 1

�� ����!����

����!�������

� #��������
(L) ����"��
���� "�� 90

���������

30

2��1�,4������&

� ����!�����

����������

10% ��)��#$%��
��� &���$��

��&�� 305 �� �

�� ����!����
� 4 �6 "�;/� 1
0% �����$�)
���� ����!��

4

2

10

"��

&���� (k) (%)

�� ���4����
����
��'�&
������#����
����������&���

��)�� i=0.798  

�����&�� 305 

 �6 
��������
� 10% ��)��#$
�������&�� 30

2
���6&��#(%���

)

102

100

98.0

96.0

94.0

92.0

90.0

88.0

�������
&��;��4��
������)��
��� 92.71 

�� ���
�������
$%������
05 �� &��

� (L) (�6)

2.0-104.0

0.0-102.0

0-100.0
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�%	2��2��1�,
�&���� � �)� 5

������6 
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4

"�����6&��#(%

4

"�����6&��#(%

��-2)!�&��4 �

���-2)!�&��4 
 ��)��"�����6
4������&��

50% (i=0.79

��-2)!�&��4 �

3

(%��� (L) (�6)

3 2

(%��� (L) (�6)

���������

������� "
�6&��#(%��� (L)

��� (k) &����
8) 
��4���

���������

2

������

2
110
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�������(��

"��$9�+�%�� #
) ����"�� 4 

�� "�� 90% 

���������

�������"���

1 3010

���
��'�&��;��

5030


��'�&��;��4���

$������#$%���

#�������(�
�6 "�;/� 1 �6 
�����$�)� 1

�(��$������

���&%����

7050

4���%	2��2��

�1.2
�1.1
�1.
�1.
�1
�0

9070

�%	2��2��1�,4��

� ��)�� i=0.798

�$������#$%

����������

10% ��)��#$%��
�#$%���&���$��

�� ��)�� i=0.79

�1.200

�1.150

�1.100

�1.050

�1.000

�0.950

90

�1�,4������&��

2
15
1
.05

.95

4�
��
��
��
� (
�G

) (
��

/�6)

����&���� (

8  

$%��� ���4����
����
��'�&
������#����
����������&��

98  

4�
��
��
��
� (
�G

) (
��

/�6)

��� (k) (%)

(k) (%)

-1.0

-1.1

-1.1

�������
&��;��4��
������)��
���� -1.12 

 

-1.050--1.000

-1.100--1.050

-1.150--1.100

-1.200--1.150

05--1

--1.05

5--1.1
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 "�����-2)!�&��4 ������� "��$9�+�%�� #�������"������&%����� ���4����������
����2 ������/!� ��)��"�����6&��#(%��� (L) ����"�� 4 �6 "�;/� 1 �6 
��������������
��'�&��;��4��
�%	2��2��1�,4������&���� (k) &������ "�� 90% �����$�)� 10% ��)��#$%������#���������)��
�&���� � �)� 50% (i=0.798) 
��4�����������"������&%�����&���$�����������&����� -1.12 

������6 
 

 

 

 


