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Reliability Analysis of Systems Using Level (λ, 1) 
Interval-valued Fuzzy Sets Considering the Widths
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A B S T R A C T

In the fuzzy set theory there are various types of the fuzzy sets to deal with the reliability of 
systems. In the fuzzy sets the degree of membership   is represented by real number.   ∈ 
 . Sometimes the membership degree of the fuzzy sets can not be represented by real number 
because the degree of membership itself may has the uncertainty. To overcome this problem the interval 
valued fuzzy sets are proposed. In the interval valued fuzzy sets the degree of membership is 
represented by interval [


 , 


]. 


  is the smallest degree of memebership and 


  

is the greatest degree of membership. [

 , 


] ⊆  . 0 ≤ 


  ≤ 


  ≤ 1. 

Once the degrees of membership of the interval valued fuzzy serts are assigned as some reals and then 
these numbers can not be resized. In order to resolve the this demerit the level (λ, 1) interval valued 
fuzzy sets are introduced. In the level (λ, 1) interval valued fuzzy sets the smallest degree of 
membership can be resize using the λ. In this paper we propose the way to evaluate the reliability of 
systems based on the level (λ, 1) interval valued fuzzy sets and its widths. The proposed method may 
be used to analyze the reliability of systems which have the concept of the level (λ, 1) interval valued 
fuzzy sets and may be able to evaluate the relaibility more accuracy than the interval valued fuzzy sets 
because of using the the level (λ, 1) interval valued fuzzy sets and its widths. 
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1. 서 론

공학 시스템을 개발할 때 중요한 고려 사항 중

에 하나가 공학 작업에 대한 신뢰모형이다[1]. 공학 

시스템에 주어지는 자료의 불확실성 또는 불확정

성 등에 따라 정확한 결과를 평가하고 분석하는 

것이 어려워지게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위

한 방법 중에 한 가지가 퍼지집합 이론을 적용하

는 것이다[2].

퍼지집합에서 퍼지집합 A의 소속값(degree of 

membership)  는 실수로 표현한다. 즉, 

  ∈   . 소속값을 실수로 표현하는 방법

은 기존의 집합 이론의 한계를 극복할 수는 있지

만 퍼지집합의 소속값 자체가 불확실한 경우에는 

이러한 표현 방법은 문제점을 가지게 된다.

퍼지집합의 소속값이 불확실한 경우 발생하는 

문제를 해결하기 위해 퍼지지합의 소속값을 구간

으로 표현하는 구간값 퍼지집합(interval valued 

fuzzy set)이 제안되었다[3]. 구간값 퍼지집합에서 

소속값  는 구간으로 표현한다.   ⊆ 

  또는      이다. 여기에서 



은 구간의 최소 소속값이고 


는 구간

의 최대 소속값이다. 0 ≤ 

 ≤ 


 ≤ 

1. 구간값 퍼지집합에서는 최소 소속값과 최대 소

속값을 조정하는 것이 불가능하여 유연성이 부족

한 문제점을 가지게 된다.

구간값 퍼지집합의 소속값의 부족한 유연성을 

해결하기 위해 수준   구간값 퍼지집합(level 

  interval valued fuzzy set)이 제안되었다[4]. 

수준   구간값 퍼지집합에서는 최소 소속값 



과 최대 소속값 


을 계수 λ와 ρ로 

각각 조정하는 것이 가능하다. 0 ≤ λ ≤ ρ ≤ 1. 

만일 ρ = 1이면 이 퍼지집합을 수준   구간

값 퍼지집합이라고 한다.

본 논문에서는 수준   구간값 퍼지집합과 

너비(width)를 고려하여 시스템의 신뢰도를 평가하

는 방법을 제안한다. 여기에서 너비는 구간 

     에서 최대 소속값과 최소 소속

값의 차이 

 - 


로 표현하며 폭

(amplitude)이라고도 한다. λ를 이용하여 최소 소

속값을 조정하는 것이 가능하며 너비를 고려하므

로 수준   구간값 퍼지집합간의 유사정도를 

보다 더 정밀하게 반영하는 것이 가능하게 된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2 장에서는 

관련연구를 기술한다. 제 3 장에서는 수준   

구간값 퍼지집합과 너비에 대하여 설명한다. 제 4 

장에서는 수준   구간값 퍼지집합과 너비를 

이용하여 시스템의 신뢰도를 계산하는 방법을 제

안하다. 그리고 제 5 장에서는 결론을 내린다.

2. 관련연구

공학 시스템을 개발할 때 발생하는 불확실성을 

처리하는 문제는 중요한 주제 중에 하나이다[1]. 이

러한 문제를 해결하기 위해 퍼지집합을 이용하여 

시스템의 신뢰도를 계산하는 방법들이 많이 제안

되었다[5-15]. 

Singer[5]는 시스템의 신뢰도를 분석하기 위해 

사건의 빈도수를 L-R 퍼지 숫자로 표현하여 분석

하는 방법을 제안하였다. Cheng[6] 등은 퍼지 숫자

의 α-cut에 기반을 둔 신뢰구간(interval of 

confidence)을 사용하여 순차 시스템의 신뢰도를 

분석하는 방법을 제안하였다. Chen[7]은 기존이 신

뢰도 분석방법들이 가지는 문제점인 계산량을 줄

이기 위해 삼각퍼지숫자의 단순한 구조를 이용하

여 더 빠른 계산으로 신뢰도를 분석하는 방법을 

제안하였다. Chen[8]은 퍼지집합의 소속값을 모호

집합(vague set)으로 표현하여 시스템의 신뢰도를 

평가하는 방법을 제안하였다. Kumar[9] 등은 구간
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값 모호집합을 이용하여 밀물과 썰물의 오차를 각

각 반영하여 신뢰도를 계산할 수 있는 해양발전소 

시스템의 신뢰도를 평가하는 방법을 제안하였다. 

Chen[10] 등은 최대 소속값의 x 축 상의 유사도, 

최대 소속값의 퍼짐(spread)의 차이, 최대 소속값의 

높이, 구간값 퍼지집합의 x 축 상의 유사도 그리고 

y 축 상의 무게 중심을 반영하여 신뢰도를 척도하

는 방법을 제안하였다. Wei[11] 등은 구간값 퍼지 

집합의 기하학적 거리와 무게 중심에 기반으로 하

여 신뢰도를 평가하는 방법을 제안하였다. Cho[12]

는 구성요소의 신뢰도 뿐만 아니라 중요도를 가중

값으로 표현한 가중 시스템의 신뢰도를 구간값 모

호집합을 이용하여 계산하는 방법을 제안하였다. 

Chen[13]은 이차평균(quadratic mean) 연산자를 이

용하여 퍼지 추천과정을 위한 구간값 퍼지집합 간

이 신뢰도를 척도하는 방법을 제안하였다. Fuh[14] 

등은 수준   구간값 퍼지 숫자를 이용하여 시

스템의 신뢰도를 계산하는 방법을 제안하였다. 

Komal[15] 등은 LNG 수송선의 이중 연료 스팀 터

빈 추진시스템의 신뢰도를 분석하기 위해 삼각 퍼

지숫자를 적용한 연구를 하였다. Kumar[16] 등은 

일반화된 사다리꼴 직관 퍼지집합을 이용하여 시

시템의 신뢰도를 계산하는 방업을 제안하였다. 

Sharma[17]는 퍼지집합을 이용하여 여름철 에어콘 

시스템의 신뢰도를 계산하는 연구를 하였다.

3. 수준 (λ, 1) 구간값 퍼지집합

이 장에서는 수준   구간값 퍼지집합과 너

비에 대하여 설명한다. 

퍼지집합: 전체집합 U에서 퍼지집합 A는 퍼지집

합 A에 포함되는 실수로 표현하는 소속값을 갖는 

원소를 포함하는 집합이다. 퍼지집합은 원소 x와 

원소 x의 소속값  의 순서쌍의 집합으로 표

현할 수 있다:

A = {(x,  ): x ∈ U}                  (1)

여기에서 x는 퍼지집합 A의 원소이고  는 

소속값이다.   ∈   .

삼각 퍼지집합: 전체집합 U에서 삼각 퍼지집합 

A는 다음과 같이 정의된다:

 

  = 



















≤ ≤ 

≤ ≤ 

 

             (2)

여기에서 a ≤ b ≤ c. 만일 a = b = c이면 

  = a.

수준 λ 삼각 퍼지집합: 전체집합 U에서 수준 

λ 삼각 퍼지집합 A는 다음과 같이 정의된다:

  = 



















≤ ≤ 

≤ ≤ 

 

           (3)

여기에서 a ≤ b ≤ c. 수준 λ 삼각 퍼지 숫자 

A는 (a, b, c; λ)로도 표기할 수 있다. λ = 1 이면 

수준 λ 삼각 퍼지 숫자가 된다. 0 < λ ≤ 1. 만

일 a = b = c이면   = λa. 

구간값 퍼지집합: 전체집합 U에서 구간값 퍼지

집합 A는 구간값 퍼지집합 A에 포함되는 원소의 

소속값을 구간으로 표현하는 집합이다. 구간값 퍼

지집합은 원소 x와 원소 x의 최소 소속값 



과 최대 소속값 

의 구간으로 표현할 수 있

다. 구간값 퍼지집합은 다음과 같이 정의된다:
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

= 



















≤ ≤ 

≤ ≤ 

 

             (4)

여기에서 a ≤ b ≤ c.



= 



















≤ ≤ 

≤ ≤ 

 

             (5)

여기에서 p ≤ b ≤ r. 만일 a = b = c = p = r

이고 λ = ρ = 1이면 

 = 


 = a.

수준   구간값 퍼지집합: 전체집합 U에서 

수준   구간값 퍼지집합 A는 수준   구

간값 퍼지집합 A에 포함되는 소속값을 구간으로 

표현하는 원소를 포함하는 집합이다. 수준   

구간값 퍼지집합은 원소 x와 원소 x의 최소 소속값 



과 최대 소속값 


의 구간으로 표현할 

수 있다. 수준  구간값 퍼지집합은 다음과 같

이 정의된다:



= 



















≤ ≤ 

≤ ≤ 

 

            (6)

여기에서 a ≤ b ≤ c. 

는 수준 λ 퍼지

집합이 된다.



= 



















≤ ≤ 

≤ ≤ 

 

            (7)

여기에서 p ≤ b ≤ r. 

는 수준 ρ 퍼지

집합이 된다.

0 < λ ≤ ρ ≤ 1 이고 p < a < b < c < r 이

면 A = [, ] = [(a, b, c; λ), (p, b, r; ρ)]를 

얻을 수 있고 이를 수준 (λ, ρ) 구간값 퍼지집합

이 된다. 그리고 ρ = 1 이면 수준 (λ, ρ) 구간값 

퍼지 집합은 수준   구간값 퍼지집합이 된다.

너비: 수준   구간값 퍼지 집합에서 구간이 

     로 표현된다면 너비는 다음과 

같이 정의된다:



 = 


 - 


              (8)

여기에서 

는 너비를 구하는 식이다.

4. 신뢰도 분석

이 장에서는 수준   구간값 퍼지집합과 너

비를 이용하여 시스템의 신뢰도를 평가하는 방법

을 제안한다. 시스템을 구성하고 있는 구성요소

(component)의 신뢰도를 이용하여 평가할 수 있다.

순차 시스템의 구성은 그림 1과 같이 구성된다. 

여기에서 구성요소 의 신뢰도를 로 표기할 수 

있고 너비는 로 표기할 수 있다. 구성요소의 신

뢰도 를 수준   구간값 퍼지집합으료 표기

하면  =      가 된다. 

      ⊆   . 너비를 수준 

  구간값 퍼지집합으로 표기하면  = 



 가 된다. 


  ∈   . 

그림 1 순차 시스템의 구성

Figure 1. configuration of serial systems
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<그림 1>과 같은 순차 시스템의 전체 신뢰도 R

은 다음과 같이 평가할 수 있다.

R = (
 



 ) ∙ 
 




 
 

  = ( ∙  ∙ … ∙ ) ∙ 
 




 
 

  = (       ∙ 
      ∙ … ∙        
) ∙ 

  




 
 

  = [min(

 ,   , ⋯, 


 ), min

(

 ,   , ⋯, 


 )] ∙ 

  




 
 

   = [min   

  , min   


  ] ∙ 


  




 
 

  = [min   

  ∙ 

 




 
 , min  



  ∙ 

  




 
 ]                     (9)

병렬 시스템의 구성은 그림 2와 같이 구성된다. 

여기에서 구성요소 의 신뢰도를 로 표기할 수 

있고 너비는 로 표기할 수 있다. 구성요소의 신

뢰도 를 수준   구간값 퍼지집합으료 표기

하면  =      가 된다. 

      ⊆   . 너비를 수준 

  구간값 퍼지집합으로 표기하면  = 



 가 된다. 


  ∈   . 

<그림 2>와 같은 병렬 시스템의 전체 신뢰도 R

은 다음과 같이 평가할 수 있다.

R = (1 - 




(1 - )) ∙ 
 




 
 

  = (1 - 




(1 -      )) ∙ 


  




 
 

P1

P2

Pn

Input Output

…

그림 2 병렬 시스템의 구성

Figure 2. configuration of parallel systems

  = (1 - <(1 -        ) ∙ (1 - 
       ) ∙ … ∙ (1 - 

       )>) ∙ 
 




 
 

  = (1 - <[1 – 

 , 1 -   ] ∙ [1 – 



 , 1 -   ] ∙ … ∙ [1 – 


 , 1 - 



 ]>)  ∙ 

 




 
 

  = (1 - [min   (1 – 

  ), min   (1 - 



  )]) ∙ 

 




 
 

  =  ([1 - min   (1 - 

 ), 1 -  min  

(1 – 

 )]) ∙ 

 




 
 

=  [(1 - min   (1 - 

  )) ∙ 

  




 
 , 

(1 -  min   (1 – 

  ) ∙ 

 




 
 )]      

                                            (10)
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5. 결 론

본 논문에서는 수준   구간값 퍼지집합과 

수준   구간값 퍼지집합의 구간의 너비를 이

용하여 순차 시스템과 병렬 시스템의 신뢰도를 평

가하는 방법을 제안하였다. 구간값 퍼지집합의 최

소 소속값은 실수 상수로 고정이되지만 수준 

  구간값 퍼지집합의 최소 소속값은 λ를 이

용하여 그 크기를 조정하는 것이 가능하여 보다 

더 유연하다. 또한 더 정밀한 신뢰도를 평가하기 

위해 수준   구간값 퍼지집합의 소속값인 구

간뿐 만 아니라 구간의 너비를 고려하는 방법을 

사용하므로 구간값 퍼지집합을 사용할 때보다 더 

엄밀한 신뢰도를 평가하는 것이 가능해진다.

본 연구에서 제안한 방법은 시스템의 구성요소

들의 신뢰도를 퍼지 구간으로 표현한 다양한 시스

템의 신뢰도를 평가하는데 사용하는 것이 가능하

다
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너비를 고려한 수준 (λ, 1) 구간값 퍼지

집합을 이용한 시스템의 신뢰도 분석

조상엽

청운대학교 인터넷학과

요  약

퍼지시스템의 신뢰도를 평가하는데 사용하는 퍼지

집합이론에는 다양한 형태의 퍼지집합들이 있다. 퍼지

집합에서는 소속값  를 실수로 표현한다.   

∈  . 그러나 이 소속값이 불확실한 경우 실수로 

표현하는 것이 어렵게 된다. 이러한 문제를 해결하기

위해 제안된 방법이 구간값 퍼지 집합이다. 구간값 퍼

지집합에서는 소속값을 구간 [

 , 


 ]로 

표현한다. 

는 최소 소속값이고 


는 최

대 소속값이다. [

 , 


 ] ⊆  . 0 ≤ 



 ≤ 


 ≤ 1. 그러나 최소 소속값과 최

대 소속값이 정해지면 그 값은 상수로 고정이 된다. 

그러므로 소속값을 조정하는 것이 어려워진다. 이러한 

문제를 극복한 방법이 수준 (λ, 1) 구간값 퍼지집합

이 제안되었다. 수준 (λ, 1) 구간값 퍼지집합에서는 

λ를 이용하여 최소 소속값의 크기를 조정하는 것이 

가능하게 된다. 본 논문에서는 수준 (λ, 1) 구간값 퍼

지집합과 수준 (λ, 1) 구간값 퍼지집합의 소속값인 

구간의 너비를 이용하여 시스템의 신뢰도를 평가하는 

방법을 제안하였다. 제안한 방법은 수준 (λ, 1) 구간

값 퍼지집합과 수준 (λ, 1) 구간값 퍼지집합의 소속

값인 구간의 너비를 이용하므로 기존의 방법보다 더 

엄밀하게 시스템의 신뢰도를 평가하는 것이 가능하게 

된다. 

recommendation process based on quadratic 
mean operator, Expert systems with 
applications, Vol. 38, pp. 2386-2394, 2011.

[14] C. F. Fuh, R. Jea, and J. S. Su, Fuzzy 
system reliability analysis based on level 
(λ,1) interval-valued fuzzy numbers, 
Information Sciences, Vol. 272, pp. 185-197, 
2014.

[15] Komal, D. Chang, and S-Y. Lee, Fuzzy 
reliability analusys of dual-fuel team turbin 
propolsion system in LNG carriers 
considering data uncertainty, Journal of 
natural gas science and engineering, Vol. 23, 
pp. 148-164, 2015.

[16] P. Kumar, and S. B. Sigh, Fuzzy system 
reliability using generalized trapzoidal 
intuitiionistic fuzzy number with some 
arithmetic operations, Nonliear studies, Vol. 
24, No. 1, pp. 139-157, 2017.

[17] M. K. Sharma, Fuzzy reliability anlaysis of 
a summer air conditioning system, 
Advaneces in fuzzy mathematics, Vol. 12, 
No. 2, pp. 319-332, 2017.

Sang Yeop Cho received the 
bachelor’s degree in the 
Department of Computer 
Engineering from the Hannam 
University in 1986. He 
received the M.S. degree and 
the Ph.D. degree in the 

Department of Computer Engineering from 
Chungang University in 1988 and 1993, 
respectively. He is currently a professor in the 
Department of Internet at Chungwoon 
University, Incheon, Korea. He has been invited 
the publicity chair and received outstanding 
leadership award in the international conference 
on computer convergence technology 2011. His 
current research interests include artificial 
intelligence, intelligent systems, fuzzy sets, 
neutrosophic sets. He is a life member of the 
KKITS.
E-mail address: sycho@chungwoon.ac.kr
 



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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




