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ABSTRACT 
Reducing driving speed has an essential role to play in traffic safety. This study 

measured the effects of traffic enforcement alarm transmitter on driving speed on a 70 
kph road. A transmitter was deployed that triggered the receiver to broadcast the audio 
messages including "Enforcement of 70 kph speed limit.", "Enforcement of 60 kph 
speed limit.", "Enforcement of 50 kph speed limit.", and "Enforcement of laser 
speed-measuring ahead." Before-after study was utilized. There were three stages in 
sequence including before the deployment of the transmitter, with the deployment of the 
transmitter, and removing the transmitter. The speed along research road was measured 
using a laser gun at the upstream, the affected zone, and the downstream. The traveling 
speed downstream compared to both the affected zone and upstream has significantly 
reduced when the audio messages were "Enforcement of 70 kph speed limit.", 
"Enforcement of 60 kph speed limit.", and "Enforcement of 50 kph speed limit." 
However, the audio message "Enforcement of laser speed-measuring ahead." did not 
show effect to reduce vehicle speed. This may be due to rarity of the audio message 
"Enforcement of laser speed-measuring ahead." heard on the study road section. The 
proportion of vehicles traveling over speed limit was also found to significantly drop 
when the audio messages sounded "Enforcement of 70 kph speed limit.", "Enforcement 
of 60 kph speed limit.", and "Enforcement of 50 kph speed limit." 
 
Keywords: Speeding, Before-after study, Traffic enforcement alarm transmitter, 
Traffic enforcement 
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"]S u � _� � ; <= > ? @ V W Cg(%k 2Ä) V W _� � ; <? @ A B Cg
(%k 2Å) H A B � � � ? @ f«_xV g2 a � æ K � m n þ ` a b i Â c #d
ef« Â � � { *+ 2 h 2 5 
 

 
k 1 i Â Ã c C(Radar Detector) 
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j 3 94ºL M � � q ¡ -" ¯ © ¨ q � �( ° Ø �±) 
94º A1¢ 94º 

¨ q � � 
7®  � � " 

k �

" 
@ �  
k � " 

o " Y ü  A1+A2¢ 

±®  2,767 303 305 869 944 346 155,814 
7                 v 

Ï � �  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
±®  507 6 51 222 220 8 8,458 

� � (r) m " 
Ï � �  18.32 1.98 16.72 25.55. 23.31 2.31 5.43 
±®  177 11 12 120 28 6 2,637 

�# 5 ³  
Ï � �  6.40 3.63 3.93 13.81 2.97 1.73 1.69 
±®  91 7 13 38 28 5 2,286 

K y � ô |# 
Ï � �  3.29 2.31 4.26 4.37 2.97 1.44 1.47 
±®  96 24 7 30 25 7 18,980 S T (·) ± �   

( X ÄhÅh Y S ) Ï � �  3.47 7.92 2.30 3.45 2.65 2.02 12.18 
±®  156 66 19 22 41 8 11,881 KZ S % & [ \ h 

x ]  Ï � �  5.64 21.78 6.23 2.53 4.34 2.31 7.63 
±®  255 36 32 52 116 19 32,806 

K y � ô ý " 
Ï � �  9.22 11.88 10.49 5.98 12.29 5.49 21.05 
±®  239 36 32 76 73 22 18,278 

�� @ g h ~ g � ´  
Ï � �  8.64 11.88 10.49 8.75 7.73 6.35 11.73 
±®  24 1 2 11 7 3 1,596 

�� �" 
Ï � �  0.87 0.33 0.66 1.27 0.74 0.86 1.02 
±®  9 - - 1 7 1 17 

� � � L  
Ï � �  0.33 0.00 0.00 0.12 0.74 0.29 0.01 
±®  531 33 76 171 232 19 20,585 

�
�

�
�

�
 

K � Ó "` � �  
Ï � �  19.19 10.89 24.92 19.68 24.58 5.49 13.21 
±®  83 5 10 21 39 8 3,340 

^ · Æ n  
Ï � �  3.00 1.65 3.28 2.42 4.13 2.31 2.14 
±®  487 74 46 104 128 135 31,544 

 
Y ü  

Ï � �  17.60 24.42 15.08 11.97 13.56 39.01 20.24 
� m n þ � B  ±®  112 4 5 1 - 102 3,406 

(���� � �� � � 	 
 � � ) Ï � �  4.05 1.32 1.64 0.12 0.00 29.48 2.19 

1.2� �&#!"� �&#!"� �&#!"� �&#!" 

    m n þ Ô¼ m n Å á ± ë f ñ b �� m n Æ R � � � A � f�� �#� Ã -
U e � ñ Ô 2 �� m n Æ R 5K y #F � Í � Æ n $L M )^ = �R "#p Ù f

� 1 2   " [ \ p ç �A � ¡ ¢ f ø � � M þ � � O P 2 0 � £ 5 f�N � ]È

� � ¤ ± 9 : 1 2 « ¥ - �#2 Æ R 5 Ü ¾ � � 2 � r f H � ß z � 2 � 0 1 2

< Ü � Ý Þ f� ] h ` $ × ß à u � @ T ; <c #de� � fæ , - m n þ �#f

e� ¼ � È N @ T ; <c #de� � 2 e � 9 : )$ Æ � b ºf � æ � ]e � 9

: v � R 4 ¦ 5y d� þ � �fb ± � Ò "m n þ "] p � b � � ; <= > ? @
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V W Cf�N 6 9 : w y ² op DE� � ; <= > ? @ A B Cs t ` ( | � � ; <
= > ? @ A B C} ~ )hs t �( b � � ; <= > ? @ A B C} ~ )hs t r( § V l
v } ~ rw � � ; <= > ? @ A B C� � )f � � $� � ; <= > ? @ A B C? @
A B P Q� � )�hP Q� � ]Ì P Q� � � �f� s t ` h�hrN¼"#�

P Q5 
 

 
k 2 V W C(Receiver) (Ä) � A B C(Transmitter) (Å)  

1.2.1 9 : h 2  

9 : H 1 h 2 % � � 
1. æ Í $DE� � ; <= > ? @ A B C? @ s t ` } ~ f)�h� � ]h� �� �
"#Ã ¨ b � ¾ © ª 5 

2. æ Í $DE� � ; <= > ? @ A B C? @ s t �} ~ f)�h� � ]h� �� �
"#Ã ¨ b � ¾ © ª 5 

3. æ Í $DE� � ; <= > ? @ A B C? @ s t r} ~ f)�h� � ]h� �� �
"#Ã ¨ b � ¾ © ª 5 

4. æ Í P Q� � )�fs t ` � � "#hs t �� � "#hs t r� � "#Ã ¨ b
� ¾ © ª 5 

5. æ Í P Q� � ]fs t ` � � "#hs t �� � "#hs t r� � "#Ã ¨ b �
¾ © ª 5 

6. æ Í P Q� � � �fs t ` � � "#hs t �� � "#hs t r� � "#Ã ¨ b
� ¾ © ª 5 

1.3 � ' � ' � ' � '   

6 9 : a <R q ` q r� � 9 : <f 8 _ « � f�op s t ` s t rf¼

s �æ c � � f³ � � � � 5 ^ r � Æ � � � v{ � fw æ Í H ª� � � fop

� ª ® { � f� � q ` q r2 { 4 Ã ¨ b � ¾ © ª f³ æ Í �#� � Ã ¨ b � �

� � 5 
8 _ « � op ¬  � � � ]È e � 8 _ f«N9 : H ( ¯ ® y ² fop e �

8 _ y ² m n þ Æ R he � < � h�#m n P Qh#ONm n þ � P QÌ q ` q

ra < y ² �s �æ c � � R � � s �� � a � fop c #S EN æ c �´"�

� Æ c #f æ c DE� � ; <= > ? @ A B C` �r"� 2 "#� "# � ª fo
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p > � 2 s t u vf y ² � � ; <= > ? @ A B CP Q" t �"#� � � f³o

p � v{ � w H W � æ 2 � � Þ «{ � 5 

1.4 � ( ) #� *� ( ) #� *� ( ) #� *� ( ) #� *  

R , y ² _� � ; <= > ? @ A B CgN"#2 P Qf � ¯ V X Y ü P Q"

#� B ° ± ^ k f�N 6 9 : s t �´2 � � �   V «� ² ´� 
1. R { ³ ´Õ M ~ "� )� � "�´ G � " ° ± � � f � � $ V b J" µ } h�
B � M ~ 5 

2. R ¶ � Ã ¨ b � ô � i Â c #deS E2 P Qf � � $| � ô � i Â c #de
S E2 M ~ 5 

3.³ 6 R , T «ý "� Þ # � m n þ » · 2 #O³ 6 T « ¸ S � #Of { ³ �R
T L h� ¹ M Ü q� B �X m n þ |#f ¡ � � � � e º M Ü [ \ ß » � | �

¹ M Ü � ¼ ß ç O� � � ´Õ L M 5 
4. R , { ³ ½ m n þ A � ¾ þ ì ¿ f�Nm n Æ R b H P Qf 6   V � � þ Ð %
&f � � > � æ c �´5 
N È P Qm n þ "#2 � � Æ R f«þ h"hM æ ² { fL M � "� 8 R P

Qm n þ "# � � � È $� B fùN¼ P Qm n þ � "# � � 2 � B É Y À þ �

]$� B f]$� B Y À m n � 6 C Á ±f% ¿ © hº Â h. ¿ q - ¹ ý × � ® f

�È $� B Y À "å ¯ ¢f% � hk Ú "h"å � T ¿ � fb | Õ Ã � � qq5

Y �m n � 6 C Á ± | <� & Þ «{ Ä f Å 2 ± U   Æ 5�9 : 2 �´ � Ç � È

É � | S u � ô � i Â c #deS E� � � ´Õ M ~ f9 : N q R � p ¸ ¹ M ~

� Ò h o "m n � 5 

1.5 � + , #- .� + , #- .� + , #- .� + , #- .  

6 9 : H 1 { � DE� � ; <= > ? @ A B CNm n � Æ R � P Qf³ y ²

� � ; <= > ? @ A B CN"#b Ê P Q56 9 : NM ~ )2 "� � Æ c #f�

w c #W � 2 � � � Æ � v)2 { � f ^ ré Z { 7 �  ' 59 : t u k%k 3
H Í fY M U ]^ { Ë % � � 
1. 9 : P p � T o  

Ô¼ m n þ �� �#2 Æ R Ã � ]È ß à w $� � q f � æ Í � ]� þ b S

u � � ; <= > ? @ V W C� Å á f�N b ë 1 Ì N� � ; <= > ? @ A B C Í

y ² fé Z / W b Ì � } ' f³ Î   %Ê b Ì ¥ - m n þ �� �#2 Æ R «¶ Z

± ÷ ø � ý ÷ � n À 0 Ï Ð «Ì B Ñ Ò Ó 2 A � Ã 0 1 2 Ô ( f�N Ì N� � ;

<= > ? @ A B C2 DE � Æ æ Í Ã ¨ � � 0 m n þ � �� �# Æ R 5 
2. ¿ ( { � � Õ ô  

R ¶ ô � � ; <= > ? @ A B CN"#2 P Qf6 9 : � � q ` q r� � <

y ² Nm n þ #O� P QfV ¾ Q#ONm n þ � P QÌ � ]< � N"#� � �

; <= > ? @ A B C2 � ô × a ã æ y ² f Ö «� ]È e � 8 _ < � f³ × ÔD

E� � ; <= > ? @ A B C)�h� � ]Ì � �Ì G xs t ` hs t �hs t r
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"# � Ñ � � Ì æ � { � 5 
3.e � 8 _ w x  

6 9 : w e � 8 _ { � ² � { f�  #ONm n þ 2 P Qæ y ² f y ² z N

#ONm n þ 2 P QfÌ �#Nm n þ 2 P Qf� r y ² � ]È X � M ¯ |# }

' æ  ! m n þ "#� � � fV ¾ Q#Oa ã æ y ² "#p Ù Nm n þ � � � P

QfV ¾ y ² m n þ �R �#w ÷ £ � � < Ø · Ù f8 _ w x W � � ]È � ø °

Ø � o Ï N¼ � � ; <= > ? @ A B C2 e � 9 : � � � f � Æ � à � { � 5 
4. s t u v 

y d > Á � Á ±� � c #2 �´f³ 6  ! Ú ô H 1 æ Í 2 U h f p Á «s

t u vw Û © | � � ^ � 5 �   � ]È 8 _ Ì � ]s ' � � f Ì N9 : h 2 «q

` q r� � 2 a � � Æ > � � s t u v5 
5. � � � � � � � à �  

6 9 : w «c #� c #æ æ Í m n � 2 Æ R f¼DE� � ; <= > ? @ A B

C2 M ~ Î u c #� � Æ c #5� rNW � � 2 c # { 4 � Æ � � { ¢ � à � 5 
6. � � { �  

� � w W rf × p > � � µ fw ± > Á � � � Þ « Ü � f ^ r � Æ e � � v

{ � 5 
7. { 7 �  '  

^ rw { � 2 ® ! fop Á � 2 : Ý rf � Æ { 7 �  ' f{ � DE� � ;

<= > ? @ A B C2 M ~ � |#� Ì 5  
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k 3 9 : t u k 
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������������ � � 	 
� � 	 
� � 	 
� � 	 
  

� ]N¼�� �# Æ R � . Þ f- u ß ¼< à � � Ì � b L M )«� � � u

e � u ' � u Eæ . á m n þ �#f% u E ~ g h ~ � h@ g � S E � ô � i Â

c #u � q ã U a � æ Â � â ´ m n �� �# Æ R � *+ � h 2 5R ã , : ��

�#� ' ( f6 m 8 _ w x { R ��5 fl - � { R #O y ² f y ² "#Nm n

þ 2 P Qflv� { R ä å |# } ' f y ² |# } ' Nm n þ "#� P Qflá

�5 R ä å � � < � f y ² m n þ �# ¨ q Ì 6 9 : y ² � A B Ce � < � fl

��5 �#e � y ² fl��5 ä å � � ; <= > ? @ A B Cf < ò Ã 6 9 : ^

H 1 ³ ´ 2 � U 5Y �� � ; <= > ? @ A B Cqe � 8 _ R 6 9 : � H 1 9 :

' ( 5 

2.1 � /� /� /� / 0 10 10 10 1  

2.2.1 z N#O2 P Q 
Æ "# ¦ ? ? Ã P Q% &2 0 1 � B � tf F Q þ "M áa ã æ æ fm n þ

Ã Æ "# ¦ 2 Ú 1 � fù P Qm n þ Ú 1 2 � B � b /ã f%¡ ã ç ð h Ù £ h

. þ þ è é ê f� Ã � G x5ù � "#p Ù G fw A � m n þ 2 Ç U Ü ¾ "# ë

Ï � ! f { 4 	 O m n þ æ ± Ì � � f ø � q ¡ A � 5Ô 9 : � Í Q þ 2 � �

F ´ æ æ f"#p Ù ^ = P Qþ 2 Ç A 5� M þ H 1 ÔÇ A æ J ì � � í î f�

Ç A N� � % &2 P Q ^ � < ^ 0 1 5Ô í 8 î 
 � H ¾ � � � � � u - ï [5]f
� Z Ç A �{ Ç A � � h x ð � G h $ ñ Ç Õh Ç A � Ó U q5Y � #O� � ß

{ Ë % � � 
� Ç A � � � � � M � ò ó � � � Ó h ~ G f ü H � æ � ^ � ô õ ö 2 �5 Ã

$ ü ÷ Ç A ø3ù� 3 O" 5 O� � ]2 q ú f Ç A ø3 � � Ç È � ¬ fù
� � ¶ J õ q ú 2 u O < � © 5þ 2 Ç A � � ÷ Ü "#� û æ û k f�R "

� Æ � �fþ 2 ü ý É ÷ � �¼ ` a f 6 [ \ D2 � » f� %�"# õ k G

10JK G f Ç È R 100°f � "#é Ï R 90JK G f Ç È  R 50°f�N Ï #
Æ n G fm n þ � Ç È û æ û þ fN¼� � Z� 2 q ú f ? ? ± = A � �A

� � ¢ ø � " � 5 

 
k 4"#� Æ n Ç È Ndk 

� x ð � G �R , X Ç Õõ ô f� M � G ñ � 1 × Ô ü � 2 � T æ Â � � Ç 2
h 2 5� M � K � ß > � ± E � � 2 M � Ì " t � � f«Ì � 1 � Ð � - �

� 2 G x 	 � 
 h ~ æ õ ö � 
 � � D ô 5� M � F y � þ � d� Æ "f"

# õ Ý Þ 15kphfY � Ç [ \ � � �  � � 6J�5 
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� $ ñ Ç Õ�� M þ « ` ü � � i Ä ì � Ç ø3«È ú W 2 � U f � R $ ñ Ç
Õ5$µ ñ � � � f � � × ü ·` � Ç G f� T � � æ � ÷ � Ç ø3ù«È

� 120O" 200O� � ]2 F ° q ú 5$ $ ñ Ç Õ] � Ê ú W 2 � T � � T f
� ÷ � ¾ � M � 2 � Ó fNÆ R  0.2ê 2 � � G xfÇ È Þ ) � � � T � ü
� � T H � 2 G x5  ! 9 : { 4 � Í �- u m n þ � " Æ � G f� z � S

T � ��ü � « � � Æ "` a 2 q ú f� � � ü 32 � i æ � � q ú 5 � �

R � M � æ Í q ú 2 Ì 4 f ñ £ � G x2 F ´ � P Qf H «"# � Ù f H �

æ Í �J õ q ú 2 Ì 4 É � © 5 
� Ç A � Ó U �N� 1 ã m n þ � � ò ó X Ç A � F ¼ � - � Ç � � � Ó 5�

Nf H b � � � ´ u ' � u E¼N - � � ]fù � Æ n # ¦ Ý Ï G fm n þ

` ü � Ç � [ É � ÷ � ç 5 
Ç È "#É ÷ P Q   "f  "G "å ± ÷ � �� � æ f� 1 - ~ G xæ � á 5

  "G f ^  Ã m n þ æ � � � ³  ! N � � Í Z D " f � m n þ D " � � #  

! Ú ô Í Z   " T � $   "f� r % 	 & $ �   " ' ( f ^ r ) 1 b o * ´ T G

x5 < ò Ã <   " H � G xR � � G x Þ ) ´ T G x5- u þ � � G xÃ ü ý £

£ � q ú f� + Ä ì r5Ú ô � � a � f�� � , z * Æ T f�� 1 0.5ê � 4ê
� � G xfN } ~ "� v Z S � #O ? ` � � � � � G x { - f"� 	  ! |#5 

Ò "   " � á [ \ fÃ Ü ¾ "0 � "#� ª 5"� 2 7 0 û 0 �"# � Ï f

H � 2   " � á [ \ ò � ç f$Ï #JM Æ n 2 � � � f . �  § /   "G f/

T � ò ÷ � � ± Ì �A � q ¡ 5 
Ç È m n þ �#É ÷ N% &b H P Qf  ! / 0 � hÎ 1 � [6] w Ò "2 ± ë

� � Æ R { ¢ R ² U �Ò "m n þ 2 ± ë � � Æ R �2 �� � "h� Ó � 9 "L h

± � �"h Æ "x [ ± ¼ h 3 � ` 4 � �"L � h � 4 � h�#h � Æ " � � Å

S 5 � L 5� � «�¯ � 7 Ì æ ´æ { � ¸ ¹ ß à 6 Å á ¿ 2 ± ë � � Æ R 2 H

1 � ��� 1� m n ÷ 6 � ± ë � � Æ R Å ¿ Ã �R _È $| þ U «� µ g�_]
$l � � J R V b 7 g2 ` 0 8 9 � f_ ä : � Å gh_ ä � � Ã g2 { 4 5� 2�Q
_ ý ÷ ; î � 7 g æ ´f� � î z � H « < ð Ã �R ý ÷ ô b � n ± ¼ f� M þ

$. þ � ¼ � = W � ¼ e > � � � h. þ ? *@ @ Æ R 2 { 4 5� 3�Q_ J ( ¿
L A A B � 7 g� 7 { � f ª « �² � M þ 2 _� � L A g C � ¼ L A A B p u

� ^ ! D ö fÉ � N � � M þ ý ÷ 8 � A B } ~ 2 Õ ô { 4 E � ¼_± F � ð g

G H » � _� F � ð g� ç » � x5� 4�Ô_ ý ÷ � Å � 7 gæ y ² f�� Æ R
Ã Ô¼ � M þ 4 ¦ _ � I J ¼ � ã 2 ^ K Og � e L _ æ M hN Ì g2 { 4 5� 5�
F «_8 Ñ � B g æ ´æ æ f�� þ 0 _�gfX ª� M þ å _<g2 æ ç é O 5 
 2.2.2 k {  
� þ 2 Ç A � � ÷ Ü "#� û æ û k f�R "� Æ � �fþ 2 ü ý É ÷ � �¼

` a f 6 [ \ Dª� » 5 
� � M � F y � þ � d� Æ "f"# õ Ý Þ 15 kphfY � Ç [ \ � � �  � � 6

J�5 
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� "# � Ù f H � æ Í �J õ q ú 2 Ì 4 É � © 5 
� � Æ n # ¦ Ý Ï G fm n þ ` ü � Ç � [ É � ÷ � ç 5 
� "� 2 "# � Ï f H � 2   " � á [ \ ò � ç 5 

2.2 2 � 3 42 � 3 42 � 3 42 � 3 4  

|# } ' T « P { R á¢fl - ¢ R ~ g ~ � |# � qflv¯ R > a ; <f

lá ¯ R � � ~ g f ? ? � > a ; < p Á 5 Q { © < � % � � 
2.2.1 ~ g ~ � � |# �  

L M ) H X � 2 ~ g ~ � f ¬  2 ½ � æ Í R R � � � � JM � u § � m n

þ v � xÓ ì � Q S 2 - ¯ � / 5�R ~ g � ~ � b > � � ´ � � 2 é ô � � f

¡ � u § T � � N¢ u ' fX õ - � M � � % &�Â � T Æ 2 U · � h 2 5 
#F ~ g �� æ K ( H b m n þ f � Y h " × Ô � p 6 M ~ G f � Æ z � Æ

n 2 µ ¶ # ¦ 5 
(A)#F ~ g ë  u E$M ~ �f � ô Y H Æ n # ¦ ë  y ~ g ]^ � Â 2 þ � 5 
(B)Nb é V m n þ Y H Æ × � � R ”# ¦ � Ñ ² ~ ”2 ë 1 � fÉ T Þ u #F ~ g 5 
(C) u E$ � - #F ² ~ W � ~ g ) H Í � #F f- u 8 R � ö - ² ~ H u 2 #F 5 
(D)X´Õ"� 2 Æ n # ¦ � � #F ² ~ H � ô 2 Æ n # ¦ Ï Z 15 kph�«)G f
�  Þ u _` ã R #F ² ~ g ~ g f« K ( m n þ 5 

 
k 5#F ~ g  

 
|# � Ã - ¯ ý m n þ %« � ô 2 #O & � p G ÷ £ � / Y Z f%« Ù #O

� p G � ÷ ¾ þ e � ± Y Z £ 2 |#u ' f a · 3 � � { � à . "L f [ O� R

\ � f ¡ ½ � R _ þ ] 2 ^ ã (Pavement Undulation)g�_ 	 _ 2 > Í (Sleep 
Policeman)gf|# � � ñ ½ % S $ ` ã � � � ý ² ]2 L M )f« # ý Æ × � �
² 2 "� ¸ S $- ô 2 # ¦ F ´ ]� p f«Z a Æ þ h b � o "Ì % ' " � 2 Z

® % &��� ½ % S $ é ô 2 �´æ Z a é ô 2 � M þ f� % u E$� ¹ M Ü �

Æ þ ` � L ` f« # ý "� y � � 2 # ¦ � p �� ý "� Q - . � Ï # ¦ 2 �²

� ß � c � S � � - . � ! # ¦ 2 �² f� % u E$- . � d � ý ² e L 2 ® Ü 5 
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  � � B b � |# � 2 9 : � s � c Ý 9 : � 4 e � ã f � 6 2 u v � ® Y

À Ï Oh f ·ç Oh a · g Ohu EØ E � x [ ….q5  ! f � ² ® h í î � �
�(the Department of the Environment, Transport and the Regions , DETR) 2 9 : �
Zf~ ¸ 2 u vÏ O ä ¼ 7.5~10.0 J{ � x(� 3~4 f i )ff ·ç O � R � 3.5 J
�(� 12 f j )f� R k � "� � k [ 2 1.5 l ç [54h55h56h57]5"� F «Ï
#� p � / b )� h` r2 m n Ì 4 f�Y f ·ç O   V - u k � " k [ f ¡ #

o ± ÷ � p � |# � 5m n þ ´Õ|# � u ' G ± = P � § /   "� / Þ #f$

! # Æ n �¸ S � - � ô # ¦ � p G � R � c f 6 ± ÷ ú Ì × q � o "Ì % ' "

� Æ "% &fY S E%k 6 H Í 5 

 
k 6|# �  

2.2.2 > a ; < 
> a ; < Ã - ¯ b Ì  ! "#2 a <f�R T «Nm n þ r æ - u , -

(general deterrence) � � f�_b Ë N ¿ 2 � · ÷ N- u ! � P � Ì 4 fX W $2
�� � ÷ { ³ - ¹ �<2 Æ T f ³ ¼ V £ < Ø ´ ¶ g5 

- u > a ; <T «{ R > " ô ´; <� t T ; <f ) b � ô � c #de s ;

<f6 9 : 2 � � ; <= > ? @ A B CR � � DE¼ � ô � c #de s ` é V m

n þ ` a b > a ; <fæ Â � � { > a ; <2 *+f� È É b Ç - ¯ Ã � V A B

i Â � 2 A B Cfý m n þ V W � i Â � r Û «R ` a b > a ; <�|#5 � Ù

� � 2.5 t ÷ � Þ u Ë 5 
2.2.3 � � ~ g  

� � ~ g ¢Ú { × ¢f- ¢ R . W � � fÇ - ¢ R à W � � f. W � � � T

{ R × ¢f{ R "]� "È fT «Þ U m n þ Ç A ( 8 v h# ¦ h" } )hw A � p
A q ? 9 f�à W � � � é ê à . M ~ � G x]( - 0 �t x » q) H b m n þ � å
#F 2 � � ? 9 fé ê � � ? 9 h 2 $¼| � m n þ Æ "# ¦ f Ý Þ % &5 

1. . W � � ~ g H 1 op Þ U m n þ £ y ç ð fX m n þ Â � |# h 2 f- u
b ² ¯ a � f� � Ç A f% T � ? 9 ~ g (Changeable Messenger Sign)hc #� Í
C(Speed Monitoring Display)h� Ã w A f% [ \ > K h� Ã p A f%$ z { ' (
) ' Þ - U f 8 T « Â � ý m n þ P � |# Ì 4 5Î | } G � � q ` q r� � <

Nc #� Í C� |#� Ì Í « ~ fA � c #� Í C± � b | � Í � � ? 9 N Æ "

# ¦ P Q± � ¾ fù$m n þ �#) ã f� Í # ¦ ? 9 G �#� � � V b � Í ?

9 G R ! fT � R �# � w c #� Í C Ç R c #de> K ~ g 5 p Á � �; <f



 
 

13 

T «ý � Í C| � Í ? 9 Nm n þ b � ¾ P Q[33]5 
2. à W � � ~ g � . W � � ~ g ± õ 2 Ã . W � � ~ g � Â Þ . © m n þ �

G ´ � G 2 � ? f�à W � � H 1 Ã w V 2 � ç f H 1 Ã � � w à W " t 2 � ?

� � «8 v � Ã [ \ q M ¯ a � æ � Â Þ m n þ fX m n þ Â � |#2 h 2 [33]5 
� È 9 : ' � ² "# ³ ´ � ø fw ³ ´ a <{ R é ê � v � � 2 ~ g (Static 

Signs)hT � ? 9 ~ g (CMS)h m n ' � � � (Flagging)h"L � |(Lane Width 
Reduction)h|# � |# � (Rumble StripshSpeed Bumps)h#O� Í C (Speed 
Monitoring Display)h> a ; <(Police Enforcement)hUnmmand or drone radarf|
#� Ì « m ' � � � ^ � fT «N� � "# !  2" 15 mph5� � j% � j 5[43]5 
 

j 4 ' � ² M ¯ ³ ´ � ø � � "# � � � � j 

#O ³ ´ � ø  � � #O � �  
 

m n ' � � �  -15~-2 mph 
"L � | -5~0 mph 
#O� Í C -5~0 mph 
T � ? 9 ~ g  -6~1 mph 

2.2.4 k {  
� |# � Ã - ¯ ý m n þ « � ô 2 #O & � p G ÷ £ � / Y Z fù%« Ù #O

� p G � ÷ ¾ þ e � ± Y Z £ 2 |#u ' 5 
� > a ; <T «op b Ë N ¿ 2 � · N ! � P � Ì 4 fX W $2 �� � ÷ { ³

- ¹ �<2 Æ T f ³ ¼ V £ < Ø ´ ¶ fNm n þ r æ - u , - (general 
deterrence) � � 5 

� é ê � � ? 9 h 2 $¼| � m n þ Æ "# ¦ f Ý Þ % &5 
� ' � ² "# ³ ´ � ø �|#� Ì « m ' � � � ^ � fT «N� � "# ! 2

" 15 mph5 

2.3 5 � 6 7 8 9 : �  ; 0 15 � 6 7 8 9 : �  ; 0 15 � 6 7 8 9 : �  ; 0 15 � 6 7 8 9 : �  ; 0 1  
µ b _L M � � � � � · Á � gl� I Á � ô (%j 6)f_ Ò "m n þ fÆ "#

Of�p � ô � ^ Ï #F f� ! ¼� ô � ^ ! #F f� S � c #i Â £ � C � f

� È ª � - â × L � «)× â � L � «� · \ �Y £ � C V ® � 5` U Æ R f%

� � Ù ¼Ò " H b þ � f³ � � Y Ò " } d- . o 5gf� Ù � ¶ · � ¸ � Ã - _�

� L M � � � � q ±� - ¶ · ¸ jg� � ô f�# · � - â × L � " × â � L � f

z { � � · f�p #F v I JK «]f o " · - â × L � f Ò "- â H L � f�

p #F v I JK «)f o " · - â � L � f Ò " · - â � L � fN� ¸ j > � �

� ä R � I - º � o - ä «r� � ±5 
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j 5 µ b �� L M � � � � q ±� - ¶ · � ¸ j 

�	
���� � ���� � � � �  � � �

� ��

� � �

 ! "

� �

#� 

� $ �

% & '

� � �

����

( ) *

" � 

� + , - �

� ( � + .

/ 
0 1 2

3 4 (

5 6 7

8 
 9

:; 

< = > 5 6

0 1? @ A

2B34 �

% ( 5 6 7

8 
9 :; 

< = > 5 6 0

1 ? @ A C D

E @ AC 2B3

4 � % ( 5 6

7 8 
9 :; 

< = > 5 6 0

1 E @ A C

DB34 �% (

F G 
 9 " �

:; 

H    I 

J , K L

M N O P

Q R S T

> U : 

V W @

� V 	

X Y V

ZX  

1800 

│ 

2400 

-- 1800 2000 2200 2400 

	[\ � + ] ^ 	] ; 

Z[_ > ` a b J , c

d M :Be f g ) J ,

h i 	j k ; 

?[) T > U l m n ; 

o U p q ,  1200 1400 1700 1900 K L M G

, Q ' B

r s + $

n t u v

Q w x Z

@ y z   

V W @

� V 	

X Y V

ZX  

1200 

│ 

2400 
J ,  1700 1900 2200 2400 

	[\ � + ] ^ 	] ;

Z[_ > ` a b J , c

d M :Be f g ) J ,

h i 	j k ; 

o U p q ,  1400 1700 1900 2200 K L M G

, Q ' B

r s + $

n t u v

Q Z @ y

z : 

V W @

� V 	

X Y V

ZX  

1200 

│ 

2400 
J ,  1900 2200 2400 2400 

	[\ � + ] ^ 	] ;

Z[_ > ` a b J , c

d M :Be f g ) J ,

h i 	j k ; 

� � æ n �L M � � � � � · Á �  
�� Æ s ' _L M � � � � � · Á � gl�IÁ$�<�!��I�ºIv

o �ä� - � µ f % j 7fl�IÁ � ô f_ Ò " m n þ f Æ " #Of� p � ô �

^ Ï G #f � ! ¼ � ô � ^ ! G #f� b l�Iá Ál - U lv � � � È f � È

Ö � - â v L � «) v â � L � «� · � 5gf� µ r Á � $ × w �_S � c #i

Â £ � C � f � È ª � - â × L � «) × â � L � «� · \ �Y £ � C V ® � 5g

� <Á ] ^ � � f� N Ò " m n þ X � c #i Â £ � C w ± · f < ± � V W 5�

Ç � ô «� � � C * ª Ò " m n þ � � � � � ! � R ô E � f³ ô » ¼ � µ J Ó

u E � ´ 5 
6 9 : y < � � � ô f«_m n þ Æ " #Of� p � ô � ^ Ï G #gu R 6

9 : � < ô � # Æ R f% M ~ � ^ Ï #F R 50 km/hr��_m n þ Æ " #Of� p

� ô � ^ Ï G #vIJ K «) � gR 6 9 : � H � 2 À 0 � # Æ R f � m n þ �

# ¦ � p 70 km/hr «) R À 0 � #5�- u Ð > ; <G b IJ K � g F � f � $

#F � IJ K 2 � ² fm n þ Æ " # ¦ F K � p m IJ K f Ð > K ë ÷ b * + �

Æ R f6 9 : � w #F Ç R � # Æ R f«a # D E 5 
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� 6 � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � 

�������� 	 
�� � � � �  � �� � �� �

� � � � � ��

� 

� � �

�  !

� � 	


��

" # $

� � 

� % & ' ( )

" � % * +  , - ./ 0

" 1 2 3 4

�5 6 7 

8 9 : 1 2

, - ; < =

.>/0 ��

" 1 2 3 4

�5 6 7 

8 9 : 1 2 ,

- ; < = ? @

A < = ? .>/

0 � � " 1 2

3 4 �5 6 7 

8 9 : 1 2 , -

A < = ? @ >/0

� � " B C � 5

� �6 7 

D    E 

F & G H I J K L M N O P :

Q 6  

R S � % - T  
U � F &  U � U � U � U � U �>V U W X 7 

Y Q Z [ &  1200 1400 1600 1800 G H I C & M ! >\ ] % � ^ _

` a M b c d< e f   

g h<  �  1200 

│ 

2400 
F &  1600 1800 2000 2200 

i � % j k �j 7 

Y Q Z [ &  1400 1600 1800 2000 G H I C & M ! >\ ] % � ^ _

` a M d< e f ? @ b c h<

e f  

g h<  �  1200 

│ 

2400 
F &  1800 2000 2200 2400 

i � % j k �j 7 

Y Q Z [ &  1600 1800 2000 2200 G H I C & M ! >\ ] % � ^ _

` a M h< e f ? @ b c A <

e f  

gh< � 1200 

│ 

2400 
F &  2000 2200 2400 2400 

i � % j k �j 7 

F & G H I >C & M ! >l m %

� ^ _ l a M   

g h<  �  1200 

│ 

2400 

- 1200 1400 1600 1800 i � % j k �j  

C & M ! >\ ] % � ^ _ ` a M

A < e f ? @ b c n < e f  

gh< ;� 

g�o gdp q

gdo qgr o  

6000 

│ 

24000 
- 8000 12000 16000 20000 

C & M ! >\ ] % � ^ _ ` a M

n < e f ? @ b c �s s e f  

gh< ;� 

g�o gdp q

gdo qgr o  

6000 

│ 

24000 

- 12000 16000 20000 24000 

C & M ! >\ ] % � ^ _ ` a M

�s s e f ? @  

gh< ;� 

g�o gdp q

gdo qgr o  

6000 

│ 

24000 

- 24000 24000 24000 24000 

�qt u v w x # G H 7 

dqi � % j k ;j 7 

;qy z { � 6 >t | } #

G H ~ � 7 

hqb c < n � ^ I � # �

� � � I " � � I : �

a � ? � � � � � � �

�>t � � � � Y � e

� # � � � � I " � �

I � � 7 

 
� � � � �� � � � � � � ���
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2.4 ������������������������ 

2.4.1 �������� 
	 
 � [7] �  � � � ���� � �� �� � ��� � � ������� !

"��#  $ ����% & ' �� � �( ) * + , ! - ./ 0 � 1 2  3 4 �

��� 5  1."6 7 8 9 : ; < = > % / 0 ?2."@ A ; < = > % / 0 ?3."B C
D ' % / 0 ?4."�E F �% / 0 ?5."G H I J % / 0 �K L M N O P Q R S T
U ����V W X Y W Z & ' [ \  ]1. ^ _ ` ?2. a b c d 6 e ?3.��# 7 ?
4.���e ?5. f g 6 7 ?6. h i # 7 ?7. X �j k # 7 k l ?8. m n ��?9.��
o p ?10.��q o ?11.��r e � 
2.4.2 ����s �t u  

Dreyer � Hawkins[44] v w x y z % i k { ( | } ~ ?� � ?� � � � � � i )
� # �.� % � �g �� � �v C � 0.5 � � % � � k � �� X �s �� C � � �
� � � ~ % � � ��e � % t � W � �| } ~ �� � % t � �� � � �� v s �

r � R � t �   ¡ ¢ £� � ¤ � 
Elvik[45] � � ¥ ¦ U � �g �P § U ¨ t �"© ª P § � # « ¬ « R «  U ®

��( ) � � � ¯ ° ± % «  � � � � 20%²³ � £´ % � �� ¯ �/ 0 t � H
µ � ¶ � · ¸ ; � ¶ % «  ¹ º S » ¼ �v P § ½ ¾ ¬ ¸ ; % «  ¹ ¿ ��� À

Á % t � ¿ � � � 
Cameron � Cavallo[46] � � Â Ã ¡ �Ä Å Æ Ç � U � �g �P § �È É � ¤

' Ê � �% 3 Ë � � � t � � � � ° Ì ¶ � � # U a � P § % / 0 �Í Î { Ï

É Ð Ñ % i k B C «  $  � Ò Ó Ô �( ) � � � ¯ i k B C «  � � 14-30%�
� «  ���Õ µ U � � �Ö t � µ � � �g �s �× Ø Ù Ú Û Ü Ý � 

Chen ÞA [51]"Ý ß à á â Æ � �g �P ã ½ ¾ £ä R % ¨ t � # � � �å
æ � · ç è  é ê « k � ë º ��ì í U k � �ÏÉ î Û Ë � �g �åï �� �

�3 �ð ñ ò ó % « ¬ « R U ® ��� ¤ ' Ê � ��( ) � � ¸ ô v P § ~ õ %

# e �u � � � � �v Ð Ñ ���º ö % «  � � 25%�° ± A ¹ � � 11%�÷
ø A ¹ � � 17%�( ) * ù å� �g �ú 2 U ¨ t û ü � £ý �þ �(general 
deterrence) % � O ��� º ¦ � �% � � H "£ý � 	 > ; t � �Ï 
 v % ��8
H � � £  ��% # Û �� � � ° �E % � � ���� � ù å� v P § ~ õ % � �

�g �k �   H º / 0 �Ö ( ) � � � ¯ � g �~ � � � �u � � 2.4 j � � 
Keall ÞA [53] � � � � � 1997 ä � � v � � 100 j � � åæ �  Ë � �g

��M � £ä % � � ¨ � �¸ ô �  Ë � �g �× � Ø Ù Ú Û �j � Ë � �g �

$ ® ��� ! û v 100 j � � �% � �g �~ ë û � g �~ � �  Ë � �g ��
��?«  × ± ø A ¹ % "# º ö � $ �j � Ë � �g �® �� "���± ø A

¹ % / 0 ��  Ë � �g �³ % £ý & ( � ' t � ) % t � �" � � �g �~ º � (
% / 0 �� S ) % � ' t � û Ó � "s �� · / 0 * + , U É k A #  Õ H - ¨

/ 0 � 
Portans [47]. 1985~1987 ä ¤ ¡ �Ä Å Æ � # � �g �% � � U ¨ � �® �
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v � �g � / ¬ 3 û 0 åæ 1 2 Ô 3 % 4 5 " � �g �% / 0 �( ) Ó 6 v åº

1 2 Ô 3 � �� "# e �u U � � º �à U t � �� 7 8 % Ø Ù "# e �u % �

� û £ª �è �9 �Ö � - ¨ % ” � ' t � (halo effect)” º � � 
Hitchens[48] ( ) Ó 6 �v m å� �g �R �e î * ��e � % ® : � � 85%�

Ö ����e � (�� � � 30 � � . { ) � � �� U ; ² $ < = v � @ � > % / 0
"�?£ä P § s # ¨ � � P i k B C «  � � 16%�° ± A ¹ � � 21%�÷ø
A ¹ � � 30%� 

FreedmanÞA [49] Ó 6 v 70 ä @ A B �v � C º "X �j k { � �g �v 100
j � % � � " / 0 U ( ) �¸ ô V � � 	 D E � � �+ # 7 �ÏT F � G % 300
H «  �80 A ° ± �7 A ÷ø � �  9 H «  �5 A ° ± � I º A ÷ø � 

� � � [56]ÏÉ � �g �"# e �u � # J O �P § ½ # ¨ � K Ó 6 L � � �
�e � × i k B C «  ¹ �ÏÉ « ¬ « R % ® �� M N B C «  ° ± A ¹ � �

5%�i k B C «  � � 3%� 
Swali [50] � � O P � N � �g � / "# e �u × «  U / 0 �� � �g � /

åæ � · % � Q £ý  é ê « k � �( ) � � Ó 6 v � �  40 � � / R � U k � �
# e �u �� 60 � � / R � . { % e � � � 97%�� � # e �u � � ! 5 � � �?
S T - U � V �u Q � � ! 7 � � ² $ W � X Y � @ � i $  Z � [ � # ® ��
� �� � � ¯ i k B C «  � � 19%�° ± «  � � 20%���× ÷ø «  � �
29%� 

Chen ÞA [51] U R \ "P ã ½ ¾ ; ä R % ¨ t � # � � �( ) ¨ � ¶ ] ¸ ô
� � «  �± ø A ¹ �� ( ) k � � �g �~ � � � �g �~ � ^ B _ �� � Ó

6 � �g �� ` "� �g �~ º S / 0 �N a b c % d M t e f º S À Á � 
2.4.3 R �  

g h i õ , j k % ( ) � �� L . T Ì l ª � ! ] 
1. 6 7 ��#  ç � º �m n ¨ o �?�m � ¨ û �?É k A v .A Ä e � p 8 Ä e
� q r U "?.A s t 9 u #  % � � ?v w � ~ É k A % � B C i C �x � �

i C ¸ y � �* W Z � \ ?É k A z { �| } ~ � � � % � � ��� � ^ �� � ?

� t � % � � ?É k A E ��� % � � � � Þ�9 � 
2.��y z � � { �.����?��o p × ^ _ ` �y W X � 
3. � 	 £ý �  ����% #  C � � H � 1 � � Ì � 
4. H ����% 6 7 �é � Ì º ö ��% � ó � 
5."6 7 8 9 : ; < = > % / 0 ?"@ A ; < = > % / 0 ?"B C D ' % / 0 ?"
�E F �% / 0 ?"G H I J % / 0 Þ- � 1 � � ��̧ ô ����?�X % û

��# 7 #  � 
6. ü � � �g �s �� L . À Á ��# 7 #  � 
7. ( ) � �g �P ã U ¨ t � ¯ º ö ��% «  ?- ¨ ° ± ë ÷ø % «  ?� � e
� � � � � � ��  Ë � �g �³ % £ý & ( � ' t � ) % t � �" � � �g �~
º � ( % / 0 �
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2.5 � � 	 
 � �  � � � � ��� � 	 
 � �  � � � � ��� � 	 
 � �  � � � � ��� � 	 
 � �  � � � � �� 

e õ K � � � º � x �£x û � � 
 � �% K � � � .i õ  : e õ L .�

�1 � % k 5 � � �ë û º m � B C s � � 1 � � �   ¡ � % 6 7 A L . T ¢ ¬

3 � � ë º 1 3 s �ÞK � ²££x û � ¤ ¥ ¦ % K � � � ô v î # % § ¨ + V

� � GPS�e õ © ª � «ÞK � � i , ( ) ü � 6 7 � ¬ % 3 Ë &  ô ½ * £ 
Ñ ® ?e � ¹ ÞÞ� L Z � % ¯ ° �v åP % ± ² U " S $ 6 % ( ) �� � � ¯

v ³ ´ µ % k � �6 7 A % � � �u ��u ¶ ¼ · I º � � » ¼ �Õ ¸ û ¹ 6 7

A # 7 ³ ´ µ ± 5 "�º � � e õ e , K � � 0 · � H / 0 6 7 A % � � e ��

6 7 �u % ¶ ¼ �£, ( ) Õ � ¯ �� 6 7 A �  � � � º U R ë û � � º ¶  

f t U R �6 7 A L ¦ H > ; £x » ¼ ½ O 2 É �Õ ¸ û ¹ � 6 7 A �  � � Ì

K � Ö # Z e �� Q 6 7 A % ½ O û H �  U ¬ �  # Z ��Ö ¾ ¿ ! � ¤ ��

� U R À H Ý Á e �� » ¼ U ¬ ¾ ¿ % � ¤ � 
B C s � � 1 � � ¸ Â ¡ û Ã 8  ! � Ä 6 7 A ¬ º 1 3 s �Ö Å æ v s �

� · ¬ U ¡ Æ � i õ 6 7 A Ç ¬ S ÏÉ % � B C s � � � � � ¡ �£ý � º È É

Ê Å �ü � Ë Å È É2 ¢ 6 7 A ¬ 3 B C s �U õ � � � º � Ì . / 0 6 7 A %

#  �Ö i , Í 8 Hajime et al.(2001)"# e � � � 6 £6 7 8 � O K � % Î < î
�� z �� 6 7 A � � Ì e ¬ 4 5 �� 9 Ï Ð Ñ ² % # e K � � �M � Ò Ó?�

Ó?ë Ô ÓÞ � Õ � Ó 3 Ë �ü � à Ö " � Õ � Ó % K � > ; £x � ¢ � · × Ø

Ù Ú �ö y Û M Ü �W R $ 6 W � % � � � Ý   Þ ß # e K � �B C s � � � �

� ¡ È É� � õ � ð ñ � ¬ 3 º � �g �� � �w T j � �?� é ê « k � �?��

àá 6 I k � �â � � ã # �?�1 e 6 I k � �â � � ã # �Þ�ä � å 7�1 2
� � æ �  � ¤ Ã 8 ç è 6 7 A é� � � � ¡ (Receiver)�� � 1 3 s �� · Å æ
� � ¸ Â ¡ (Transmitter)�� � � ¡ � � Ì ¸ Â ¡ U � � �¸ 6 È É1 2 6 7 A Ï
6 7 A ê Ì ë � 1 3 � �s �% Ç � �."G �  �. N ì í ! �?£ N ì  1

3 � �s �% x y � � O �?; N ì  Ã 8 � Ä 6 7 A 1 3 � �s �U ¡ Æ î

ï�?� N ì  Î ( ) S Ó U B C s � � 1 � � ¸ Â ¡ î ï� 
£? 1 3 � �s �% x y � � O  

1 3 � �s �à ð L �  î Û Ë � ñ + Ë �î Û Ë ò ó , ô � 1 e % , ô õ

ö Ë � � � � � 1 É ÷ ¢ õ ö øê � � ù �. × î Û Ë �àá Þ � � � 
î Û Ë � � % � � � O �  � x �£x  øê � ��£é x  øÂ � �²ø

ê � �% Í Î � O �û Ä É øê ú � û � ü Û ý 8 ��% � O �� O ! Í þ f �

9 � � � �� t   O ! ��Õ ¸ û £ý � �¹ % � ��øê (Doppler Radar)� 
� �� % O ! Í þ  � ¤ �� « 7�© ú û V � u × � � S � ¨ �Ö f � © ú

û µ � � I Ö ¬ � % �� f � © ú v # � % � �* � � Ì ý 8 � � 	 f � © ú H

� Ý 
 �Ö � � Ý 
 Þ � % © ú �� � u × � � � H µ � S � Ì % ý 8 % ü Û 4

� Ö À ¶ � 
$ f � © ú S � Ì % ý 8 û ñ + � Û % � �  S Ý 
 Þ � % f � © ú � � u

û � H À ¶ % � � Ö � $ ý 8 û � � f � © � ¸ Â % 3 � ¬ � � � � � S Ý 
 Þ
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� % f � © ú H � � � ��� 	 © ú % u � H µ U Ü Ý ² Ý U � $ ý 8 û � � �

µ f � © ú 3 � # � � � Q Ý 
 Þ � % f � © ú �� � u Q H µ U � R � 
 

å 7 � � � � ¡ È Éå 

¬ 3 º � �g �� � � 40 j �  
¬ 3 º � �g �� � � 50 j �  
¬ 3 º � �g �� � � 60 j �  
¬ 3 º � �g �� � � 70 j �  
¬ 3 º � �g �� � � 80 j �  
¬ 3 º � �g �� � � 90 j �  
¬ 3 º � �g �� � � 100 j �  

� � y 1

2 È É 

¬ 3 º � �g �� � � 110 j �  
� { º � �g �� � � 40 j �  
� { º � �g �� � � 50 j �  
� { º � �g �� � � 60 j �  
� { º � �g �� � � 70 j �  
� { º � �g �� � � 80 j �  
� { º � �g �� � � 90 j �  
� { º � �g �� � � 100 j �  

� { � �

y 1 2 È

É 

� { º � �g �� � � 110 j �  
� " º � �g �� � � 40 j �  
� " º � �g �� � � 50 j �  
� " º � �g �� � � 60 j �  
� " º � �g �� � � 70 j �  
� " º � �g �� � � 80 j �  
� " º � �g �� � � 90 j �  
� " º � �g �� � � 100 j �  

� "� �

y 1 2 È

É 

� " º � �g �� � � 110 j �  
¬ 3 º øÂ � �� â R ½ 6 7  
�àá 6 I k � � â � � ã #  
1 e 6 I k � � â � � ã #  

1 ¯ y  

é ê « k � � â � � ã #  
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« 7 � �� t   � ¯ « 

øÂ � � � O  Ä É � ý 8 ¸ Â øÂ �øÂ ¸ Â Ì ý 8 � Ý Â Þ � % � ¤ �

´ µ ¨ � ® �.ñ + � ¤ ¤ � ¸ Â � i øÂ � L . � T � . ´ µ � � � � � . ´

µ � U »  . ¸ Â � ¤ ¤ � � � À L . T Ì ý 8 � � ���O ! { � � è ¸ Â �

i øÂ À L . � T ý 8 U ��� � ½ � £ý øÂ ù ¸ Â ê � [ øÂ �. W R � 3

�� � T e ��[1] 
ñ + Ë 1 3 � �s �� L . à ð �  � x �£x  ¸ Â øê ú � � ��££

x  Ä É �   � � � $ � ��Ä É �   � � · � H > ; øê ú �Ä É ¸ Â øê ú

� � �% � O  ¬ ! é]�Ö Ä É �   � � � � �U � O � B C " �{ S # ��

$ ¹ û � ¡ ��ÏÉ % � û � ¡ � © ª P Q / � O K L � � º t & T ' � ]�u ?

î Ò ? ( ¤ # � ¤ ´ ?� ¤ # � ¤ ´ ?e � ³ �� ¶ ) e i Þ * x B C $ ¹ � 
.� + 8 Z � % � Û ¡ �� d æ v i k , 1 " 3 % S z � � � � �� � ¨ £

.“q k �   ¡ ”�� e � ¬ - C � � £q k �q k © � ¸ ; ¶ & �¶ � . © ¡ � �
ú o �� e � % R - 7 � ¶ é q k � � Q � . © ¡ / � 0 � � . © ¡ ö 1 % | �

n2�e�³�¨�®��e�¨ Ý ®��ÏÉ ó £ q k û � ¡�Qe��e 3

³�f � �5 � 6� � $ ù å £ . e 3 ³� � � � �Qe 3 ³�  . . © ¡ ö 1

% | �� T e��[15] 
;? Ã 8 � Ä 6 7 A 1 3 � �s � U¡Æ î ï  

V�1 3 �� 	 � é � � � �U� ·s # � �s � ��� � 1 { Àº Ã 8 ç

4 � Ä 6 7 A ë � 1 3 s � U¡Æ �� 1 { 5 # �ø ê � �¡�� 
6 G   � � 1 { S # �ø ê � �¡�2é . Í 7 { � £ < 8 �é ý � 1 { S

ç 4 U ø ê � �¡�   	 �8  �ø ê û � ¡(Radar detector) ��ë�� �� � ¡

(Receiver) �� �  � � 1 3 ø ê � �ë � � Ã 8 Å æ � �¸Â¡�Ö ê Ì 1 ¯ 6

7 A ¬ º 1 3 s � Ut � �£ ý � 1 { S ç 4 % � � ¡� � x �£ x  � � 1

3 S ¸ÂU ø ê ú�� x 3 Ë  � 9 � � 1 ��� : º¬ 1 3 s � S ¸ÂU ø ê ú�

ø ê � � ¡À¸61 2 � º � 2 ¢ 6 7 A � £ £ x  � � Ã 8 Å æ %BC s � �

1 � �¸Â¡ S ¸6U � ��� BC s � � 1 � �� � ¡� . ¤ � 3 Ë 2 ¢

6 7 A ¬ º 1 3 s � �� x 3 Ë  �¤ � � 1 ��Ö� 9 � � 1 �U ø ê � � ¡ 

6 7 A ç è É � ë � î Û Ë 1 3 s � �ëû ¸Âø ê úU ñ + Ë � �g � ; ��¤
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� � 1 �UBC s � � 1 � �� � ¡�É <  É � � � Ã 8S Å æ UBC s � �

1 � �¸Â¡ S ¸6Uf � © � �(Radio frequency)�É � ë � £ ý Ä É � � � �

% ñ + Ë g � ; �Öô = � > ? ¸ ê �� 1 { 6 ô V § ¨ + V � � (GPS)�$ 1

¯ 2É U 1 ¯ ¡�û Ä É © ª � « { × @ " 1 3 � �s � % V æ � � M � § ¨ +

V � � (GPS)®" 6 7 A V æ �� � �s � V æ { A � B � 1 6 7 A �CD E �  

F G �£ ý � H I J � . { S ! U � � ®� �" å 8 S ¯ � 
 

å 8 � 1 � � ®� å 

 � 1 3 Ë  � � � K  W É s � y z  

ø ê û � ¡ 9 � � 1  
1 3 A Û s � U ø ê úë

ñ + Ë g � ; U ø ê ú 
1 3 A Û s �  
¸Âø ê úU ñ + Ë s �  

� �� � ¡ ¤ � � 1  
Ã 8 Å æ � �¸Â¡U �

� 

. � � 3 Ë û � e�U ñ

+ Ë s �  
L M Ã 8å + 1 2 � ·U

s �  

�?BC s � � 1 � �¸Â¡ 
V . { � N ì í ! �L¢ 1 3 � �s � � î Û Ë ? ñ + Ë �Öî Û Ë f H

¸Âø ê úë ø Â� ø ê úLÌ V ø ê û � ¡û � Ì �Ö ñ + Ë � Ä É ø ê ú

� �   � � � x �Ä É ø ê ú 3 Ë � �s � �� ø ê úL. �û � Ì �Ö �   �

� Ë V�· � H ¸Â L M ø ê úë ø Â� 1 3 s � f � û � Ì Öf � � 1 ���

Ã 8Ä É BC s � � 1 � �¸Â¡�¸Â� ��Ï �   � � Ë 1 3 � �s � K ¦

�û � Ì Ö ê Ì � 1 t � � � �Î( ) S Ó UBC s � � 1 � �¸Â¡� � � ¡

  É � O � 
�BC s � � 1 � �� � ¡(Receiver) � � 1 { 8 # N � � ' ��ø ê � �

¡�?�P � /�?� O P /�?� � Q /��S Ó f  ¶ £ x > R � S � T * U V W S

å + � � � u� ¶ �S . � � � %Ì 9 U V W �BC s � � 1 � �¸Â¡� S ¸

ÂU � ��Î( ) ½ X Y ì Z - ¸Â¡Ã 8� Ã 8å ¯ �BC s � � 1 � �¸Â

¡� Z - V W ç è � � � [ w � U �Î( ) S ÏÉ U�BC s � � 1 � �¸Â

¡� � [ w V W �� \ ì U � v w V W S Z - � V W Ó 6�S Z - U � � ¡ v

� [ w � ] u ^  - ¨��Mv w � ] u ^ w�U£ �Õ ¸ û Î( ) ÏÉ U�B

C s � � 1 � �¸Â¡�S ¸ÂU � �L. Ï � [ w £ _ � � ¡�   Ì � ���B

C s � � 1 � �¸Â¡�U¸Â* + (�/0 ´ µ ) - T Y ` T j a _b �£ ý Æ

i Å æ � � �g � ; { A - U j a ��X �j k Å æ � � �g � ; { A £ c j a

�� 
i ,£ ,º£ x ø ê ¸Â¡(Drone Radar?Unmanned Radar)�û ¸Â1 É ø ê

ú�� X band?K band?Ku band Þ 1 É � �% ø ê ú�Ï6 7 A % ø ê � � ¡�

� Ì ø ê � ��Ö¸61 2 d 1 2 6 7 A ¬ 3 º 1 3 � �s � �C � � x ¸Â¡

¸Â* +  £ j � �i , C � É � x ø ê ¸Â¡� # Z ¾ " ~ (Work Zone)%e�� 
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2.5.1 � �s �  
e Ñ / [6] ! f �us � " # e�uU/0 � # ! wª ½Ü� g £ ½Ü � ×

@� { A�?� s � � ·�×�" A�� h i � ·%# e�u� . Ä ®� �� �w

ª ½Ü%õ � �5 û ](1) v ô ºk 5 ×� � ± 5 " %�u j k �v �. · j k e

�Uô ·�u�(2) v s � � ·¬ å æ 1 2 Ô 3 �Ô 3 { [ Ô 3 Ô � � § ÷ l U�

+ m n :� ¬ º� �g � ��· j k �·Uô ·�u�(3) v s � � ·r Å 1 e o ��

j k �·Uô ·�u�(4) v s � � ·å æ 1 2 Ô 3 ×r Å 1 e o �� j k �·U

ô ·�u�� � ¸ô �� ! û � � 1 2 Ô 3 ë 1 e%�us � �� H " # 7 �u

> ; /0 � 1 eU/0 p � 1 2 Ô 3 U/0  à�Ö� 1 eH º�´ µ Ñ t   �

qDistance Halo EffectrUô J � K � " 1 er Å V æ %¬ R �# e�u� H ° Ì

/0 � 
i ,%�� Ó 6� 1 e . + ·s � 3 Ë " �u/0 � �®î Û s � 3 Ë  

à� � ,� 1 es � " � # 7 �u  ! H > ; �´ µ Ñ t   �,�³ H > ; ��

¤ Ñ t   �qTime Halo Effectr� K � s � " � ¶ £ � ·# 7 �uH �ik ¥ ¦ ×

s � y z � å ï Ö¸; �¤¢ s � %/0 �" � C t ikÖ u �£ Ñ% 1 es � �

�/0 H ¢ s 3 Ñ� $ h s 5 Ñ% 1 es � �Q� H > ; ¢ s 6 Ñ%/0 � 
2.5.2 R �  
1.BC s � � 1 � �¸Â¡ ç è W É v ñ + Ë �   � � � �g � � 
2. 1 es � H º�´ µ Ñ t   �Uô J � 
3. 1 es � " � # 7 �u  ! H > ; �´ µ Ñ t   �,�³ H > ; ��¤ Ñ t   �� 
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������������ � � � � � 	 
� � � � � 	 
� � � � � 	 
� � � � � 	 
  

3.1���������������� 
M VU¬ j k Þ v U w í �Î( ) S í ! UBC s � � 1 � �¸Â¡�L.

v " � 1 �s � 1 2£ �  �· � � ¸Â¡º 8 m R ? x y 3 À Þ z ·�³ L

. Ì VBC s � � 1 � �¸Â¡� ê Ì £ / Û � %ù � s � �� Ö # Z 6 7 A e

�� . ê Ì d M% Ç %� 6 G " Î( ) S í ! %BC s � � 1 � �¸Â¡2£ .

� � % á � �� � 
Î( ) S w í Uç í  BC s � � 1 � �¸Â¡ " e�U/0 �� Ó º5 �

. { BC " � 1 Ä É Ô 3 ?Ô � ?� � | Þ å ¾ �ëû ü � 1 es � ? ñ + Ë �

�g � ? Ý ß Ô 3 Þ � � } ¾ �~Ï6 7 A � Z e��Î( ) ÏÉ BC s � � 1

� �¸Â¡� ê Ì /0 6 7 A e�� � �/0 e�� � � � Ue���Ï6 7 A

� �Ö ê Ì Ü � d M% Ç %�� 6 7 A · � H ` ` � � t � � ¡U È É ÖÈ

t � �Û 2�Öû � " AL¦ º 1 3 � �s � �Ö" 6 7 A > ; þ � t � �Ö

Ï6 7 A � ���� � �� 6 7 A � �û � 6 7 A > ; � � + ½ O �9 �� � +

¬ 3 û 0 º 1 3 s � �ÖL¦ � �� � �û � �Ue�6 7 A �� � �1 3 t

�� Ð 1 3 t � H º � Q� � � ��� > ; � � � �% ½ O ÖÈ t � �#  � 
V¬ £ � % j k Þ v �L. T ¢ BC s � � 1 � �¸Â¡ £ x Ì V È É Ý

ß K � � 6 7 A � 2 ¢ 6 7 A ¬ 3 º 1 3 � �s � � º ��� � y  £ x y Û �

1 3 s � %� � } ¾ � � � á � «�« 8� 
6 7 A v � t e{ � �� � ¡¸ � U È É R L¦ > ; U#  º(1) / � � �

e�� Z e��(2) � � w � û 0 º� �g � ; �· � ã # ��(3) � �O H � � ¢
� e�¬ � �� > ; #  (1)��L¦  � R ½ U6 7 A �ëû � �� � U6 7 A �

� � �R ½ �S . � { È t � �Û 2�Ö� �� � Q � � / � È t � �Û 2�

. ê Ì � à� ��� . � � � � BC s � ~ � Ö Ð Ì t �²� > ; #  (2)��L

¦ û " ÏÉ BC s � � 1 � �� � ¡ � º ½ T U6 7 A �� Ã 8H � � �¸Â

¡Å æ �1 3 s � { A�S . 6 7 A f � �� � 8� � � � ã � ��#  (3)U6
7 A �à N � f � �8�� � Ì È É � � � � è Ý �Y� �Ue��ÀL. �

O H È É �Ö#  (1)�(2)U6 7 A v $ 6Ý   � è Ý   �¤��� L¦ ½ X � Ò

Ì � �t �  M � £ � ´ µ R � 

3.2 � � � 
� � � 
� � � 
� � � 
  

M VU¬ j k Þ v * " /0 e�%�9 2£ . w í UR �� � è " Î( ) S

í ! %BC s � � 1 � �¸Â¡�2£ . w í �L. º " Ê l x 3 Ë � t T � ö

K L � � û g x 3 Ë S ¦ � � Ì % ¶ ¹K L . ×K L U � ½� � f º� ¶ �� ö

õ � �å 9�õ � ¹ � �" ] 
    i õ , ( ) � ö � í S ÏÉ U3 � �à ð L� 9 � � � � �� ¬ ½ X ik
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4 5 U� ¬ ¡½Ü � �Î( ) ç è û v � f BC s � � 1 � �¸Â¡ " 6 7 A %

É k#  > ; %/0 � < Ò �¤ . ×¨Î{ 1 % � � � . W � ½Ü å P�È É ô

� � � � %3 Ë � . � ºt Ý � � ½ô 5 �� g h j k i , � ö ( ) Õ . ô � �

� � � � � ¶ ¹K L � � ��� Î( ) K È É ô � � � %3 Ë �� # ½Ü å P� 
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å 9 � � ¶ ¹3 � ®�  

 õ �  z · z · 

ô �  
� � �  

Ä É j k

� � � ¹

h ëÈ �

/3 Ë  

L. ¢ i g . k�½ X U6

7 #  ?k� l M å P?BC

eî ± I ?BC Z � å ¾ Þ �

ö ¶ ¹K L  

f � � é ´ t T 6 7 A �

ö . A Í ÎK L ?G M ¶

¹?9 � � ¢ ×� �?« 

M Ü?� � � �?½ O 4 �

× � ° Þ õ v ¶ ¹ 

6 7  
� ¬ ¡ 

� � ½Ü

" J S 6

7 U� ¬

e� 

¦   ¡ ¢ @e�S ºÛ 2�:

�]e�?£e?Ý � �?£

e ¤ Þ  

f � T ¢ �@ ¶ ¹K L ��

� � x 3 � � �ì ¥ j k

� �  �� �  � ¬ ¡�

�ô ½� ¦ � §  

3.3 � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � �   

Î( )  ! ��@ ¯ °�9 &  Ì W R ��� � � ¨ X ( ) � ·� . � � S

� �6�%6 7 A %, v #  å ô �û � Å æ BC s � � 1 � �¸Â¡ S y �

%/0 ��� S X k� � � < = " Ê �9 � © � ¹ � �" ] 
� ( ) � · X Y v H ºj e ª « ?W U � Uk��� � � ¬ k�e�{ " ® e

ë¬�r e ¯ °* +  
�  &  û 0 º ñ + Ë ø ê � �g � m æ %/0 �X Y v f ñ + Ë ø ê � �g � m

æ %k�� ñ + Ë ø ê � �g � m æ x y � ( l x �/0 * + Õ � é]���

è � ½ � � ½Ük�f ñ + Ë ø ê � �g � m æ %/0  
� · �  ! L. � e�Ý �Ì 6 7 A B � %��· � L. ¡ ¢ 	 ���� � � p

i?B ¯ k ° Þ �9 ÖÏ6 7 A � ��   	 X Y � ± k ° ´ µ ² � ë� f B ¯

k ° U � ² ³�U � 9 ¬ ik 
�  ! � � � 6 7 A ¸ô Ç ³ ( ´ �Ö" 6 7 #  ºS /0 �� < Ò j k A � d

M�   < = W � � µ � ·�2 � � � · 
�  &  � � Ô 3 " e�S - ¨%/0 �� � X Y ½Ük�f � � Ô 3 %k�� �

� e�À ¶ û V Å æ BC s � � 1 � �¸Â¡ S y �%/0  
� Ç ¬ ik{ ºS ) % Ý ß Ô 3 �Ý ß Ô 3 � . 8 Ý ß �N 8 Ý ß �. 8 Ý ß º

� � �� ¯ ¡�L¶ � º Ô 3 Þ �N 8 Ý ß ºÏÉ " N 8 k�%j � � º ���

k�{ . �e ¶ H ¹? � k�e�¹Þ ikK � � � � Ç ¬ v w L. · Ì %º�

�� ¯ ¡�j � %ikK � � � Þ ��� X Y v f Ý ß Ô 3 %k�� # ½Ü� 
Î( ) � ¸ ¹ � ~ [ { Ê a H Ú º W  ( ) � ·�W R ½Ü � · X Y � ¸ ¹

� * » k- � 478 � ¼  �·� 478 � ¬ # i ½ ¾ Å æ BC s � � 1 � �¸Â¡�

� Ò M � � ·Ue��Ä É � �ù � T 	 ee�· Ä É � �ù � T � � �e��

� � � ´ µ � × @ " e�� ´ µ � � g h S × @U ´ µ �BC s � � 1 � �¸Â

¡¸Â* + 2®" � . © ¿ À � � �e�� � �� V �/0 * + { A?/0 * +

õ ë/0 * + " A�Î( ) UBC s � � 1 � �¸Â¡� �¸Â/0 * +  _b

50 j a �½Ü � · ä �« 9� 
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« 9½Ü � ·k�« 

3.4 ! " � � #! " � � #! " � � #! " � � #  

BC s � � 1 � �¸Â¡ £ x L. ¸6 Á é � uf � © ú� �%¡Æ �Â

 e{ m ï % � �� � ¡�L. � Ä 6 7 A ¬ 3 º 1 3 s � ëû Ã � k�Þ Þ %

¥ ¦ �ô v � 1 { û ç è BC s � � 1 � �� � ¡% Ã 8��BC s � � 1 � �

¸Â¡ Ä å ë Å Å v º ñ + Ë ø ê � �g � m æ { A^ � U Y£ c j a �ëû Æ

� Ä 6 7 A %� ·{ A� Ì Veõ � � ¡� � ¸Â¡ S ¸ÂU � �Ö¸6È É �

Ä 6 7 A �� ¶ ¸Â¡% Ã 8S å + %¸Â � uÕ � é]�S . BC s � � 1 �

�¸Â¡ S ¸6% � uÕ � V. 5 Ã 8S Z - U � � ¡ S ¦ � � ��� C � � º

. 5 Ã 8 Å å %BC s � � 1 � �¸Â¡L. Ï6 7 A e{ % � �� � ¡2Û ¸

6È É � � Ä 6 7 A � . B � ¦ � 6 7 A � �� � � 6 7 A Ð Ì t �� 
BC s � � 1 � �¸Â¡¸Â6%f � © ú " 2 � u P-band�Õ ¸ û ¸Â6 �

u 390~405 MHz%f � © ú�Öf � © ú H � v î � * Ù Ç Öº È � (decay)%
ô J �� H µ � ¶ � I ?Ñ ® ?� Å Å X �ÖÏ/0 * + � ¶ �£ ý � É f � ©

ú û . Ó ¹ È � (exponential decay)%I � �2 È � �Î( ) � Ò BC s � � 1 � �

¸Â¡U � �¸Â* + ÏÉ BC s � � 1 � �� � ¡�BC s � � 1 � �¸Â¡

Â  � � �� � ½ X { BC s � � 1 � �¸Â¡/0 * +  _b 50 Y 60 j a �
Ö Ã 8 � � %/0 * + Õ  50 j a � 
T ! � � ( ) k�{ U6 7 #  �Î( ) " 6 7 #  � # ½� � � �ÏÉ ø Â �

½

Ü

k
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�ù�� # �uK L Ê � " 2� Ê � e�e�?� � �e�� � � � U ´ µ ?à

R z e?e�# 7 õ ,eiK L �Î( ) ÏÉ Ë ¡î ï �" ] 
1. � � Ë ¡] ø Â � �ù 
ø ÂqLaserr�û ° Ì Í ÂÅ àqLight Amplification by Stimulated Emission of 
Radiationr% 6 Î Ï �p Ð 2 Ñ Â?ø Â�ø Â S Ì ¸6�% Ò �� Ò ª à R �ú

Û 3 � f � ¶ ��� g . ú Ó % � u� � Þ � � Ý { Ô Õ £ Ó Ó Ö � � & Ê � �

× � ¤� Ø � » � ^ � � # �ÏN . Ò Ó ¸ÂY Ù � � Õ � H Ú � �� ø Â � �

ù. Ò � _ , � Ò ú Ù � �¤�� + ��� ø Â � �ù%� � � O û Ä É ø Â Û

q Ù � Ì Ç Ô � Ü Ý %�¤H � ´ µ ¨�®� . ñ + ¤ � ¸Â� . ø Â Û q ��

L. � T � . ´ µ ²� � � . ´ µ U»  . ¸Â�¤¤ � �L T Ì Ç Ô %���

O ! { �̧ Â� \ Û q �L Ò � ��²½ � { � � � _ Þ �£ ý ø Â � �¡ßùà

v á ¤¸Â X ê � [ % Û q ú�. W R � 3 � � � � � � �â PQ Ç Ô ���[33] 
Î( ) S È É U ø Â � ´ Ë ¡ Marksman LTI 20-20(�« 10) û V Laser 
Technology Inc. S ; > U> R ��� ´ � O û g h Ù � �¤�� � T � . ´ µ �P

Q 6��� ¥ ¦ ã � �" ] 
(1) ø Â K ú³]v � � ± 5 "  904 ä å  
(2) � ��¤]1/3æ 
(3) � � * + ]320 kph 
(4) W àÒ � ´ µ ]700 j a . {  
(5) W R Ò � ´ µ ]10 j a  

 
« 10 Marksman LTI 20-20 ø Â � �ù 
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3.5 $ % ! &$ % ! &$ % ! &$ % ! &  

Î( ) Ç %û ç � ü � « ¬ « R ®� � � è f BC s � � 1 � �¸Â¡ " R

é ee�%/0 ��� � � &  �@ L M H /0 e�% ¯ °� . ê   BC s � �

1 � �¸Â¡ " é eeî �u%/0 �Î½Ü�¤ � �� �. ë ���5  ½

Ü ¬ x H Å æ BC s � � 1 � �¸Â¡ ¬ ë �� � ë � � �v H Å æ /0 eî

%m æ �N 8 eî % ± 5 � ? ; ë � Å æ BC s � � 1 � �¸Â¡�ÏT 6 7

A � �� � ¡¸6 � ¶ È É %½Ü * ë ��� � ½Ük�º/0 eî % � �¸Â

¡�� � � e�À ¶ % ± 5 � �  ½Ü * ë �� ? � ë � Ö � � ? ; ë �R �

¸Â¡ü  U ë ��( ¤ � �{ � e� H ° /0 U/0 * + { A( ò # { A)?/
0 * + õ ( ò # * + õ )?/0 * + " A( ò # " A)�BC s � � 1 � �¸Â¡��

�·?� � � � ö V æ «�« 11 S ¯ � 
t ]� Q�" ]v X + %½Ük�{ 1 � G ¸ é e�/e� # � �% " 2�

g h � P Í � ¯ ]Î¹à� Þ � 30 #  à]Î�]Î � � ¹�ÂL É � � �Â�

ì  ��� ½Üt T ^ à� 50 í %ºt ]Î�ô � � � U � � " J �� \ " M

8 6 7 A  9 Veî U6 7 A �6 7 A %# e�uH ° Ì �@ 6 7 A %/0 ��

� Î( ) U" J å +  9 Veî U6 7 A � < Ò Ì ik l M ã � �Î( ) U9 V

eî ù å �" ] 
1. ù å e¤� ´ 4 æ�Õ ¸ û e î �e î U¤́ à� 4 æ�Ue� 9 Veî �
� < Ò Ì ô ½* ô � � � � U3 À�. �¤UPQ 3 Ë · �  W ��� ��¤ )

Q ¨ ´ µ �� � ù å ( ) " J e� g R � 60 j � �Q 60 km/hr=16.6 m/sec�
� R 16.6 m/sec ï { 4 sec Þ � 66.4 m��� ù å � e� ´ 66.4 j a . {  9 V

eî � 
2. � ,� � e�� ± ei{ 66.4 j a õ K � è I º�@ e�U/0 ��� $ ð �

� Ue�# 7 õ ei�Ö� ± ei{ · f �@ e�� ù å  9 Veî � 
3. � � e�� f ¶ ) ei%#  ��� x #  � ¯ 6 7 A L¦ Æ � e?¶ ) eië

° Ì �@ �9 U/0 ��#  � ñ � ° È É /0 � 
4. K L Ê � ��� f � 1 v Ò � * + õ s t � 
5. $ ]ÎK L º� §  { ! L £ ª ò ! � è v K L �� � ó . &  � 



 
 

29 

��������������������

��

� � � � � � 	 
 � � 

� � �

����

� � � � �

3.25m
3.25m

3.75m

� �  � � � �

A

A

50m 50m 100m

 
« 11BC s � � 1 � �¸Â¡�� �·?� � � � ö V æ « 

3.6 ' (' (' (' ( ) *) *) *) * � +� +� +� +  

< Ò Ì Î½ÜU" J  9 Veî �½Ü�¤è � � { " ô õ ö ���Ö t

T §  9 Veî UK L ��� Î( ) K L � � �¤å +  { ÷ T ·Y* ÷ T ;·

_�" C � * » k- �eî � # � � " 2� 
# e�u% × @ û V � � � g \ \ " C � e�� # � ��· � � S � �Ì U

e�� � � � U ´ µ ¢ @U� . Ä « R ø 5 �� � �  ( ¤{ ù ·%���� �

A � � �G � � � �·{ A û 0 º W � %]Î��� ú �T ×v e�C � � # �

�Û 2�UR . s � � e�û 0 v * + õ × " A û 0 º ¶ ) ei?� eë�@ �

9 # U#  �� ¶ ) eiÞ #  Ue�¹ h û  �� Ò Ì %¹ h . × @å 3 Ë �

× @� × @%õ � �" ] 
1. Í ÎK L ] 

Í ÎK L  × @	 k�%½Ü�¤? � � � ·?Ñ ® 4 5 Þ K L � 
2.e�K L ] 

e�K L  \ " g £ í §  K E U]Î� × @�* � ö %K L �ç è º . "

wy ] 
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(1)e��u 
(2)e�# 7 �,eiëõ ei 
(3) ° � e�� � ��� � � 8U ´ µ  
(4)àz e? R z e(àz eð ñ à ü e?ó ý ® e× [  ® e� R z eð ñ * x R

þ m Â ó �%� z R ü e× R ® e�) 
    V�/e I ºm å � 1 � �� � ¡�O ! { C � U/e� H ° � 1 � �¸Â

¡U/0 �Î½Ü£ ,× @ " /e%e�� ´ µ 2 " g [ �É . Ü � { * " A

�� ë �(½Ü ¬ ?½Ü * ?½Ü R ) û 0 º�@ ¯ °�ù �/ee�v { * " A�

� ë � f f � � À ¶ �QL. � � &  �@ ¯ °�9 � 

3.7 ' ( , - . /' ( , - . /' ( , - . /' ( , - . /  

     ! Ü Ý ½Ü�� U � � �� � � �@ ¯ °Ï½Ü S T U¹ h ³ �� ���

� � D g . " � Q $ K L Ê � ] 
1. � # K L Ê � �   	 � L¦ X Y � � 6 7 A ¸ô � � V æ �. � /0 Ì 6 7 A %

6 7 #  ��� f V �e�R 3 �� Ò e���� 
2. K L Ê � � L¦ è Ê � Ì ]ÎK L ��à R z eÞ UK L � 
4. X Y v Ò � � ( U� · � � � . � º � 	 ý /0 Ò � � 
5. � � � ·k � � ² � � � 
 	 � � e�C # � 
6. 	 k�f ¾ " 2 Ã ë ã � Ú Û � . � � � K L º£ ý & � % @ å � � 
7. � ] Ò %à R ]£ ý Ö u t ]¹Ò   à� 50�/��¶ � � � 8   F 9 Veî *

. µ / 3 Ë t ]� . � � � ð ô ·�u� � ¸;  » � 
8. ! � � � � A � v � ��µ À � X ]eÇ ³ � �  » ���  v X t ]eS �

t U]e   ¦ Ò ð ñ � ¶ x y �z Ë � . B ¦ §  ½ X BC ± 5 � 

3.8 0 1 2 3 4 50 1 2 3 4 50 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5  

M V . { � � í ! UR �Î( ) K L Ê � " 2L. � . " l . ´ � ] 
1. � � ( ) k�]v � # ½ÜU¬ � è � � ( ) k�U ã � �û 0 §  ½Ü è � �

� � Ê � � ·%L # � � 
2.½� ô � � � ] � � ( ) k�R �L � # ½� � � % " 2� Ç %û  ! L. º Ì

W � %��Ò � V æ ��~ � K L Ê � %Í Î � Q�·L. � � � � e# 4 5 � 
3. � � � � j k �¤]� ¨½ X � � R ��L. � � L # U j k �¤�W � ó . �

§ � �� . � Ê � � N K L � 
4. ô � K L j k ]v Ñ ® 4 5 Â  " �� # W � %K L Ê � " 2�·� è ~ � g £

. � �·Y� 50 í ]ÎK L � 
5. K L Þ � �N O ]K L Ê � � ¨R �� # W � %� O 2 Ã �. Ä R s �� " 2� 
6. � � j k K L ]� K L Þ � R � � K L ºf � � %� 3 �$ K L I º � � QL.

� ¨ j k " 2�� ÷ �� " 2� 
7. j k " 2� Ó ] " « K L Ê � � ' �« 12� 
 



 
 

31 

������

� � 	 
 � �

�� � � �

� � �

 � � � � �

� � �

� � � � � �

� � � !

" # $ �

 � % & ' (

) * + ! � �

 

�

 
« 12 K L Ê � � '  

 
 
 
 
 
 



 
 

32 

�� ��� ��� ��� � �  � � � � ��  � � � � ��  � � � � ��  � � � � �  
Î � �w í � ô � � � S T UK L ��UÉ Excel � 8 N O R G � # �uU �

�² � . � P � 8 Statistica� SAS�� S T U¹ h � 

4.1 ' ( , - � 6 7' ( , - � 6 7' ( , - � 6 7' ( , - � 6 7  

Î( ) K L Ê � 3 �  ô � � � � ��½ X " ik{ # 7 Ue�2� ��V

� ° � � Ò � V æ �½ X � I /0 �� � � Ú º � µ � � � /0 6 7 A #  ��

� t T U¹ h � � M � £ � �� O R �3 L. � ¯ � ½e���¹ h � 
4.1.1 K L Ê �  

K L Ê � � V æ { � � �¸Â/0 * + { A× � �¸Â¸Â/0 * + õ × �

�¸Â/0 * + " A��¤{ �½Ü ¬ �½Ü * �½Ü R �K L Ê � V æ ç è  

< = BC s � � 1 � �¸Â¡� �/0 * +  50 j a ��� ù + 6 7 A e� 60
j � / R �� ! � � �A � º � ² Ý   �¤�ù å  3 æ��� å +  ¸Â¡ {

A 150 j a � ? £ . � �·�� « 11 U A ·² < = ¸Â¡/0 * +  _b

50 j a ��� Â  ø Â � �ù � � ¥ ¦ �·����� � �e��� � � ´ µ ×

@ " �� e�C � /0 * + R � � " � � e�2� �� × @ " e�� ´ µ �� 

£ �e�W � × @ " � í K L �½Ü * ×½Ü R ë � K . �� 3 Ë × @U� 
 ! � f BC s � � 1 � �¸Â¡ � �/0 6 7 A %e�� � � " 6 7 A �

ºBC s � � 1 � �¸Â¡� �� � ¡%®:ºS ! f ��� ( ) A � � 96 ä 5
� 15�� � ° � º ~ ?� � � º ~ � �. ° î 3 Ë j k X �j k6 7 A ÏÉ BC

s � � 1 � �¸Â¡� �� � ¡% ± 5 � j k õ � �" ] 
1. Y ì 6 7 A e{ û 0 ºm å ø ê � �¡(� £ ý à 	 f . ø ê � �¡ # U�

� �� 8 #   # BC s � � 1 � �� � ¡)� 
2.� 6 7 A e{ ºm å BC s � � 1 � �� � ¡�̧ â 6 7 A Â  � � û 0 e

{ BC s � � 1 � �� � ¡L�   Ì Î½ÜÏÉ UBC s � � �¸Â¡U � ��

·� � � ¢ @U� 
� � � ¯ v � � � º ~ t T 35 . ]Î��* ºm å 8º 15 . ]Î? H m å

20 . ]Î²�* 15 . m å ]Î* º 4 . ]Îm å U � � ¡�   T Ì Î½ÜUBC

s � � 1 � �¸Â¡ S ¸ÂU � ��11 . ]Î �   � Ì Î½ÜUBC s � � 1 �

�¸Â¡ S ¸ÂU � ��Öv � ° � º ~ t T 26 . ]Î��* ºm å 8º 6 . ]

Î?H m å 20 . ]Î²�* 6 . m å ]Î* º 1 . ]Îm å U � � ¡�   T Ì Î

½ÜUBC s � � 1 � �¸Â¡ S ¸ÂU � ��5 . ]Î �   � Ì Î½ÜUBC s

� � 1 � �¸Â¡ S ¸ÂU � ���� � 8 � � º 61 . ]Î��* ºm å 8º 21
. ]Î? H m å 40 . ]Î²�* 21 . m å ]Î* º 5 . ]Îm å U � � ¡�  

T Ì Î½ÜUBC s � � 1 � �¸Â¡ S ¸ÂU � ��16 . ]Î �   � Ì Î½Ü

UBC s � � 1 � �¸Â¡ S ¸ÂU � ��N 8 6 7 A * ^ º 8.2% 6 7 A m å U
BC s � � 1 � �� � ¡�   Ì Î½ÜUBC s � � 1 � �¸Â¡ S ¸ÂU �

��Öºm å BC s � � 1 � �� � ¡]Î* º 23.8%U � � ¡�   T Ì Î½ÜU
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BC s � � 1 � �¸Â¡ S ¸ÂU � �� \ ì Ì U]Î¹�å 10� 
p g h \ ì ç è BC s � � 1 � �¸Â¡Ã 8Ø # �� 	 Ã 8 F « � ¸Â

¡  4 ! M ³ê T ä��� � 8  4 ¹Ò � " �P� � �. W  l ä�  4 Ò �

�P� Ã 8Ø # º 110 # v � � L¦ � $ % 8� û ��� v ÏÉ �Õ L¦ & '

) ¸ �ÖÏT � v ik{ ÏÉ %ÏÉ 8�·�   4 Ò %¹ Î £ ]�   	 � � �

[ g Ã 8Ø # %¹ Î � ( � m å ®:� Ã 8  4 % 110 # v º 70%®: H v 6 7

A { k�m å �eõ �Qº 77 #�k{ e�m å � �� � ¡��� ®: 77 #
 . 560# ^  13.75%��. � ¹ h �PÆ i{ m å ®:�   	 � �  O � 
    UR � 7� 2� Ê � ½Ü ¬ ë ��· ) s � 7� 3�?7� 4�?7� 5��
7� 6�* w� � # ½Ü * �½Ü R ë ��½Ü * �½Ü R ë � �¸6 � ¶ � �

U � �¸Â¡ å æ v ½Ük�+ ·{ �Ï6 7 A � � ¡� � Ì � ¶ U � �Ö¸6

� ¶ U È É 1 ¯ 6 7 A � � Ê � � ² ]Î¹R �� � �¸Â¡ü  � . s Ê � ½

Ü R ë �� 
 

å 10BC s � � 1 � �� � ¡ m å \ + � På 

5/15/07 
15:00~17:00 

m å BC s �  
� 1 � �� � ¡  

� m å BC s � � 1 � �

� ° ¡ û 0 L�   Ì Î½

ÜU¸Â¡� � 
 

ºm å  H m å  � ¹ L�    � L�    � ¹ � ° � º ~  
( � { ) 6 20 26 1 5 6 

ºm å  H m å  � ¹ L�    � L�    � ¹ � � � º ~  
( � " ) 15 20 35 4 11 15 

4.1.2 K L � � 
v � Ò # ee��� $ � � e�U# � 3 �  � 1 � � � � 8ë � µ � �

8��� � 8v e�U� ¬ 3 ë� R 3 Ò � �Q S & T %¹ h � 	 � � e�U

e�² � { { ½Ü� � � Ú º � � �� � � � � A � � 6 7 A ¸ô �Ö/0 6 7

A U6 7 #  ��� ½ X ± 5 L¦  � � A � V �k , ëA # ) - { � # � �

� A � � � � Ç Ô . v £ / � θ�� � Ì U�� � + HZ �� ½ �u �S 0U θ/
1 à�" �� U/ 0 1 à�v - 2 {�ù å - % X �  H�Ö ¸ Â ¡ / 0 ´ µ D²
� k , V æ � ���ù å � � � 3 � k , ´ µ  H� � Ò � · YÒ � ei * 4 U

´ µ �5 � ´ µ D ¶ ]  ¸ Â ¡ ¸ Â % / 0 ´ µ �V H� D � L � T / � θ( � «

13 S ¯)�Ä É θ L � Ò � S T U¹� M � W � � �  � ½ e�� � � jË � "] 

1

v v
V Hcosθ cos(sin )

D
−

= =

 
¶ ¹ ¹ � � "] 
V @ å� ½ e� 
v @ å � � ù S � U�u  
θ @ å� � A � �� � Ç Ô S 0U/ �  



 
 

34 

H @ å� � Ç Ô ´ k , ´ µ  
D @ å� � A � ´ � � Ç Ô 9 � ´ µ  

D

H

θ

θ
v

V

 
« 13�� � � « 

4.1.3 K L ÍÎ � �  
Î ½ Ü ? £ ë � fB C s � � 1 � � ¸ Â ¡ ë � � 2007ä 7� 2 �{ ÷ T ·

� #�7� 2 � ½ Ü ¬ ë � (fB C s � � 1 � � ¸ Â ¡ ë � ) / 0 *+{A Ù � !

138 í¹ h �� * /e ] Î ¹ 27 í� R e ] Î 81 í�àe ] Î ¹ 27 í�õei

] Î ¹ 27 í²*+õ Ù � ! 136 í¹ h �� * /e ] Î ¹ 27 í�R e ] Î 78 í�

àe ] Î ¹ 28 í�õei ] Î ¹ 27 í²"A Ù � ! 101 í¹ h �� * /e ] Î

¹ 17 í� R e ] Î 61 í�àe ] Î ¹ 20 í�õei ] Î ¹ 22 í² ? ; ë � �

2007ä 7� 3 �?4 �?5 �?6 �{ ÷ T · � #�) s Å æ ¸ 6 ÈÉ � �õ � �¬

3 º � �g ���� 70j�� Þ � � ¸ Â ¡ � ä � "å 11Yå 17� 
 

å 11 * ë � ½ Ü � B ?ÈÉ � ] Î ¹ 

� � ¸ 6 ÈÉ � �õ �  ½ Ü ë �  ] Î ¹({A?*+õ?"A) 

2 � f ½ Ü ¬ (138?136?101) 

3 � �¬3 º � �g ���� 70j�� (100?94?64)/(52?47?35) 

4 � �¬3 º � �g ���� 60j�� (98?88?82)/(61?56?49) 

5 � �¬3 º � �g ���� 50j�� (98?87?81)/(66?58?47) 

6 � �¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�

( ½ Ü * )/ 
( ½ Ü R) 

(142?132?101)/(63?56?49) 

å 12 ½ Ü ¬ ë � K L �Få T ¢ v½ Ü ¬ ë � N 8 e�(/e?R é e?à

e?õei e�) � � e�v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e?R é

e?àe?õei e�)e� ¶ ¼v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e?
R é e?àe?õei e�) ? S T - U � V e�v{A?*+õ?"A À ¶ � à� 
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å 12 ½ Ü ¬ ë � K L  

 6  /e R é e àe M 8  õei  

] Î ¹ 27 81 27 135 27 

Mean (kph) 58.04 65.07 61.78 63.01 69.15 

SD (kph) 13.81 9.38 9.25 10.68 8.44 

85th-percentile (kph) 72 74 71.1 6  74 

� �e�¹ 9 21 5 35 14 

�
�

 

� �® : 33.33% 25.93% 18.52% 25.92%51.85%

] Î ¹ 27 78 28 133 27 

Mean (kph) 58.93 65.27 63 63.5 69.78 

SD (kph) 13.3 9.75 8.94 10.62 9.37 

85th-percentile (kph) 71.3 75 72 6  77.1 

� �e�¹ 8 22 10 40 13 

�
�

�
 

� �® : 29.63% 28.21% 35.71% 30.07% 48.15%

] Î ¹ 17 61 20 98 22 

Mean (kph) 58.88 65.03 62.1 63.37 69.23 

SD (kph) 15.37 10.72 9.31 11.52 6.87 

85th-percentile (kph) 72 76 71 6  74.85 

� �e�¹ 7 20 4 31 9 
�

�
 

� �® : 41.18% 32.79% 20.00% 31.63% 40.91%

« 14 {A?*+õ?"A % M 8 � �® : ® � «� å¯ M 8 e�� �®

:v{A?*+õ?"A ¶ & �« * �¯v½ Ü ¬?½ Ü R?ÈÉ  �¬3 º ø

Â � ��â R ½ 6 7��� �® :F{A?*+õ?"A º > 7 { 8 ��{ 8 � �

� à�� ÈÉ  �¬3 º � �g ���� 70 j��?�¬3 º � �g ���� 60
j��?�¬3 º � �g ���� 50j����� �® : º �� "# ��¯ � � x

ÈÉ " � �® : º � �"# t � � 
å 13  ÈÉ � �õ � �¬3 º � �g ���� 70 j��ÍÎ � P K L å�

Få T ¢ v½ Ü * ë � ë � N 8 e�(/e?R é e?àe?õei e�) � � e�

v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e? R é e?àe?õei e�)
e� ¶ ¼v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e? R é e?àe?õe

i e�) ? S T - U � V e�v{A?*+õ?"A À ¶ � à� 
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15.00%

17.00%

19.00%

21.00%

23.00%

25.00%

27.00%

29.00%

31.00%

33.00%

35.00%

�� � � � � �

� � 	 
 �

� � 	 
 � (�:�
� � � )

� � 	 
 � (�:70)

� � 	 
 � (�:60)

� � 	 
 � (�:50)

� � 	 
 �

 
« 14 M 8 � �® : ® � «({A?*+õ?"A) 

 
 

å 13 ½ Ü * ë � (ÈÉ : ¬3 º � �g ���� 70j�) 

 6  /e R é e àe M 8  õei  

] Î ¹ 19 72 6 97 12 

Mean (kph) 57.84 65.06 59.83 63.32 64.67 

SD (kph) 16.58 9.8 11.02 11.74 10.49 

85th-percentile (kph) 73.3 73.35 68 6  73.05 

� �e�¹ 7 21 1 29 6 

�
�

 

� �® : 36.84% 29.17% 16.67% 29.89% 50.00%

] Î ¹ 18 67 6 91 10 

Mean (kph) 57.83 65.34 60.83 63.56 64.6 

SD (kph) 16.82 9.59 10.13 11.66 9.99 

85th-percentile (kph) 75.25 73.3 68.25 6  72.65 

� �e�¹ 6 15 1 22 4 

*

+

õ 

� �® : 33.33% 22.39% 16.67% 24.17% 40.00%

] Î ¹ 12 44 5 61 9 

Mean (kph) 58.83 66.14 61.8 64.34 64.67 

SD (kph) 18.03 12.16 9.23 13.42 8.5 

85th-percentile (kph) 77.05 73.55 69 6  72.2 

� �e�¹ 4 11 0 15 2 

"

A 

� �® : 33.33% 25.00% 0.00% 24.59% 22.22%
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å 14  ÈÉ � �õ � �¬3 º � �g ���� 60 j��ÍÎ � P K L å�

Få T ¢ v½ Ü * ë � ë � N 8 e�(/e?R é e?àe?õei e�) � � e�

v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e? R é e?àe?õei e�)
e� ¶ ¼v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e? R é e?àe?õe

i e�) ? S T - U � V e�v{A?*+õ?"A À ¶ � à� 
å 15  ÈÉ � �õ � �¬3 º � �g ���� 50 j��ÍÎ � P K L å�

Få T ¢ v½ Ü * ë � ë � N 8 e�(/e?R é e?àe?õei e�) � � e�

v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e? R é e?àe?õei e�)
e� ¶ ¼v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e? R é e?àe?õe

i e�) ? S T - U � V e�v{A?*+õ?"A À ¶ � à� 
 

å 14 ½ Ü * ë � (ÈÉ : ¬3 º � �g ���� 60j�) 

 6  /e R é e àe M 8  õei  

] Î ¹ 22 59 14 95 25 

Mean (kph) 58.68 63.41 59 61.66 66.32 

SD (kph) 18.5 10.84 13.17 13.34 9.93 

85th-percentile (kph) 76.85 72.3 78.45 6  75.8 

� �e�¹ 8 16 3 27 12 

�
�

 
� �® : 36.36% 27.12% 21.43% 28.42% 48.00%

] Î ¹ 20 53 12 85 22 

Mean (kph) 60 63.91 57.58 62.09 64.5 

SD (kph) 15.13 11.42 13.46 12.74 8.35 

85th-percentile (kph) 72.15 71.4 71.1 6  70.7 

� �e�¹ 6 11 2 19 4 

�
�

�
 

� �® : 30.00% 20.75% 16.67% 22.35% 18.18%

] Î ¹ 18 49 12 79 20 

Mean (kph) 59.22 61.53 59.67 60.72 63 

SD (kph) 17.67 9.74 7.41 11.63 8.01 

85th-percentile (kph) 72.9 71 68.35 6  71 

� �e�¹ 7 13 0 20 4 

�
�

 

� �® : 38.89% 26.53% 0.00% 25.31% 20.00%

« 15 /e�{A?*+õ?"AU� �® :¶ & «�« * �¯v½ Ü ¬?

ÈÉ  �¬3 º � �g ���� 60j��?ÈÉ  �¬3 º � �g ���� 50j
���� �® :F{A?*+õ?"A º > 7 { 8 ��{ 8 � � � à�� ÈÉ  �¬

3 º � �g ���� 70j��� �® :v*+õ > º { 8 �{ 8 ® : � à�ÈÉ

�¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7� × ½ Ü R�� �® :v*+õº "# ± 5��

"# � � � à�V�/e " g [ �� � V« 18�¯� �® :¶ & � à�f£ ð
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��� �® :¶ & � �    � ] S - ¨ U Þ » � 

25.00%

27.00%

29.00%

31.00%

33.00%

35.00%

37.00%

39.00%

41.00%

43.00%

45.00%

�� � � � � �

� � 	 
 �

� � 	 
 � (�:�
�)

� � 	 
 � (�:70)

� � 	 
 � (�:60)

� � 	 
 � (�:50)

	 
 � � �

 
« 15 /e� �® :¶ & «({A?*+õ?"A) 

 
å 15 ½ Ü * ë � (ÈÉ : ¬3 º � �g ���� 50j�) 

 6  /e R é e àe M 8  õei  

] Î ¹ 22 58 15 95 24 

Mean (kph) 58.68 63.6 59.2 61.77 67.17 

SD (kph) 18.5 10.64 13.18 13.28 9.2 

85th-percentile (kph) 76.85 72.45 77 6  76.65 

� �e�¹ 8 16 3 27 12 

�
�

 

� �® : 36.36% 27.59% 20.00% 28.42% 50.00%

] Î ¹ 20 51 13 84 21 

Mean (kph) 60.25 63 57.92 61.56 64.52 

SD (kph) 15.32 9.88 12.95 11.85 8.47 

85th-percentile (kph) 73 70 70.2 6  69 

� �e�¹ 7 8 2 17 3 

�
�

�
 

� �® : 35.00% 15.69% 15.38% 20.23% 14.29%

] Î ¹ 18 48 12 78 18 

Mean (kph) 59.22 62.08 59.67 61.05 62.28 

SD (kph) 17.67 11.62 7.41 12.69 8.12 

85th-percentile (kph) 72.9 71 68.35 6  69.9 

� �e�¹ 7 12 0 19 3 

�
�

 

� �® : 38.89% 25.00% 0.00% 24.35% 16.67%
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å 16 ÈÉ � �õ � �¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�ÍÎ � P K L å�F

å T ¢ v½ Ü * ë � ë � N 8 e�(/e?R é e?àe?õei e�) � � e�v

{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e?R é e?àe?õei e�)e�
¶ ¼v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N 8 e�(/e? R é e?àe?õei e

�) ? S T - U � V e�v{A?*+õ?"AÀ ¶ � à� 
å 17 ë � ½ Ü R% ÍÎ � P K L å�Få T ¢ v½ Ü R ë � ë � N 8 e�

(/e?R é e?àe?õei e�) � � e�v{A?*+õ?"A À ¶ � à�N

8 e�(/e?R é e?àe?õei e�)e� ¶ ¼v{A?*+õ?"A À ¶ �

à�N 8 e�(/e?R é e?àe?õei e�) ? S T - U � V e�v{A?*

+õ?"A À ¶ � à� 
F ò ! � � P � � � K L �/e� J v½ Ü ¬?½ Ü * ?½ Ü R�{A?*

+õ?"A� f f � �e�À ¶ � � � W  2 " g [ �Ö R é e?àz e�#

7�õei Ue�� � � e�v½ Ü ¬?½ Ü * ?½ Ü R��{A?*+õ?"

Af � �À ¶ �e� ¶ é � ½ Ü ¬?½ Ü * ?½ Ü R?{A?*+õ?"Af �

�À ¶ �� � �® : � ½ H �  Å æ � � ¸ Â ¡ Ö ÏT � �® :"# ���� M

V � P ( ! % 3 � �� � + e�e�û 0 º �� "# � 
 

å 16 ½ Ü * ë � (ÈÉ : ¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7) 

 6  /e R é e àe M 8  õei  

] Î ¹ 28 83 28 139 29 

Mean (kph) 59.21 65.37 62.86 63.63 69.03 

SD (kph) 13.62 9.25 8.4 10.34 8.21 

85th-percentile (kph) 71.95 73.7 71.95 6  73.8 

� �e�¹ 10 23 6 39 15 

�
�

 

� �® : 35.71% 27.71% 21.43% 28.05% 51.72%

] Î ¹ 26 76 27 129 25 

Mean (kph) 59.46 65.13 64.15 63.78 70.12 

SD (kph) 13.27 9.95 8.27 10.55 9.64 

85th-percentile (kph) 71.75 74.75 73 6  77.4 

� �e�¹ 8 21 11 40 13 

�
�

�
 

� �® : 30.77% 27.63% 40.74% 31.00% 52.00%

] Î ¹ 17 61 20 98 22 

Mean (kph) 58.88 64.79 63.1 63.42 69.36 

SD (kph) 15.37 10.76 7.89 11.29 6.78 

85th-percentile (kph) 73.2 75 71 6  74.85 

� �e�¹ 7 19 4 30 9 

�
�

 

� �® : 41.18% 31.15% 20.00% 30.61% 40.91%
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å 17 ½ Ü R ë �  

 6  /e R é e àe M 8  õei  

] Î ¹ 44 145 49 238 54 

Mean (kph) 61.32 64.91 62.22 63.69 67.65 

SD (kph) 12.64 9.34 8.29 9.92 7.16 

85th-percentile (kph) 72 73 71 72 73 

� �e�¹ 14 43 10 67 28 

�
�

 

� �® : 31.82% 29.66% 20.41% 28.15% 51.85%

] Î ¹ 38 129 46 213 46 

Mean (kph) 62.32 65.57 63.57 63.69 67.78 

SD (kph) 12.49 9.64 8.8 10.07 7.6 

85th-percentile (kph) 75.9 73 72 72 73.65 

� �e�¹ 13 38 18 69 18 

�
�

�
 

� �® : 34.21% 29.46% 39.13% 32.39% 39.13%

] Î ¹ 31 112 36 179 38 

Mean (kph) 62.68 65.48 63.67 64.63 67.61 

SD (kph) 12.55 9.42 8.29 9.83 7.31 

85th-percentile (kph) 75 72.1 72 73 72.2 

� �e�¹ 11 37 11 59 15 
�

�
 

� �® : 35.48% 33.04% 30.56% 32.96% 39.47%

4.1.4 � �® : 
    ½ Ü ¬� �® :{A 25.36%?*+õ 29.41%?"A 30.69%��¯v
½ Ü ¬N. ½ Ü k � � �® :¶ & � à�Ö � ½ Ü * ë � �� ÈÉ � � �¬3

º � �g ���� 70 j���� �® :¶ &  {A 29.00%?*+õ 23.40%?"

A 23.44%²ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 60j���� �® :¶ &

 {A 27.55%?*+õ 21.59%?"A 24.39%²ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �

g ���� 50 j���� �® :¶ &  {A 27.55%?*+õ 19.54%?"A 

23.46%��¯v� x ÈÉ � �õ � "e�v*+õº � �� �® :"# �ÈÉ �

�õ �  �¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7���� �® :¶ &  {A 27.46%?*+

õ 30.30%?"A 29.70%�@ å 	 ÈÉ � H- ¨ � �® :"# �½ Ü R® :��

½ Ü ¬?�¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7� » � � � > º R � { 8 � 
    /e� �® :�½ Ü ¬� �® :{A 33.33%?*+õ 29.63%?"A 

41.18%�Ö � ½ Ü * ë � �ÈÉ � � �¬3 º � �g ���� 70j���� �

® :¶ &  {A 36.84%?*+õ 33.33%?"A 33.33%²ÈÉ � �õ �  �¬

3 º � �g ���� 60 j���� �® :¶ &  {A 36.36%?*+õ 30.00%?
"A 38.89%²ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 50j���� �® :¶

&  {A 36.36%?*+õ 35.00%?"A 38.89%�ÈÉ � �õ �  �¬3 º ø
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Â � ��â R ½ 6 7���� �® :¶ &  {A 35.71%?*+õ 30.77%?"A 

41.18%� @ åÈÉ � H - ¨ � �® :¶ & £ ð�½ Ü R® :K f � �£ ð À ¶ �

V� O ! {/e· � H � � Ì ÈÉ � �� � � /e� � ± I · � H° Ì � � ¸ Â

¡ U/ 0 � � � §  " g [ U a H � 
R é e� �® : ® :¶ & «� « 16�½ Ü ¬� �® :{A 25.93%?*+õ

 28.21%?"A 32.79%�Ö � ½ Ü * ë � �ÈÉ � � �¬3 º � �g ���

� 70j���� �® :¶ &  {A 29.17%?*+õ 22.39%?"A 25.00%²È

É � �õ �  �¬3 º � �g ���� 60j���� �® :¶ &  {A 27.12%?
*+õ 20.75%?"A 26.53%²ÈÉ � �õ�  �¬3 º � �g ���� 50 j
���� �® :¶ &  {A 27.59%?*+õ 15.69%?"A 25.00%��¯v�
x ÈÉ � �õ � "e�v*+õº � �� �® :"# �ÈÉ � �õ �  �¬3 º

ø Â � �� â R ½ 6 7���� �® :¶ &  {A 27.71%?*+õ 28.94%?"A

 31.15%� @ å 	 ÈÉ � H - ¨ � �® :"# �½ Ü R® :K f � �® : À ¶ �

� 8 � R é e� �® :v½ Ü ¬ ë � ?½ Ü R?��¬3 º ø Â � �� â R ½ 6

7�® :f � �À ¶ �� � ÈÉ � � �¬3 º � �g ���� 70j��?�¬3

º � �g ���� 60j��?�¬3 º � �g ���� 50j���Q v*+õº �

�� �® :"# � 
     

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

40.00%

�� � � � � �

� � � 	 
 �

� � � 	 
 � (�:
��)

� � � 	 
 � (
�:70)

� � � 	 
 � (
�:60)

� � � 	 
 � (
�:50)

� � � 	 
 �

 
« 16 R é e� �® :¶ & «({A?*+õ?"A) 

 
õei � �® :¶ & «� « 17�½ Ü ¬� �® :{A 51.85%?*+õ 

48.15%?"A 40.91%�Ö � ½ Ü * ë � �ÈÉ � � �¬3 º � �g ����

70 j���� �® :¶ &  {A 50.00%?*+õ 40.00%?"A 22.22%²ÈÉ

� �õ �  �¬3 º � �g ���� 60j���� �® :¶ &  {A 40.00%?*
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+õ 18.18%?"A 20.00%²ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 50j��

�� �® :¶ &  {A 50.00%?*+õ 14.29%?"A 16.67%��¯v� x È

É � �õ � "e�v*+õº � �� �® :"# �ÈÉ � �õ �  �¬3 º ø Â

� �� â R ½ 6 7���� �® :¶ &  {A 51.72%?*+õ 52.00%?"A 

40.91%� @ å 	 ÈÉ � H - ¨ � �® :"# �½ Ü R® :K f � �® : À ¶ ��

8 � õei � �® :v½ Ü ¬ ë � ?½ Ü R?��¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�

® :f � �À ¶ �� � ÈÉ � � �¬3 º � �g ���� 70j��?�¬3 º �

�g ���� 60j��?�¬3 º � �g ���� 50j���Q v*+õº � ��

�® :"# � 
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« 17õei � �® :¶ & «({A?*+õ?"A) 

 
9  . {® :¶ & L ¢ �½ Ü ¬ ë � �½ Ü R ë � �� �® : � Hº � �"

# % ± 5�� ÈÉ � � �¬3 º � �g ���� 70j��?�¬3 º � �g ��

�� 60j��?�¬3 º � �g ���� 50j����N 8 � �® : º � �"# �

Ö " g [ /e% � �® :f£ ð"# � R é e?#7õei e�º � �"# ��

¯ � � x ÈÉ " R é e�#7õei e�º / 0 �Ö � ÈÉ � � �¬3 º ø Â

� �� â R ½ 6 7�� L ¦ �  	 y ÈÉ : � v � k � Å æ � � � 6 7A � ó O

H�� �® :f � �"# � 
M V . { Ü � «å¯� �® :¶ & R� . " w í {A?*+õ?"A � � ]

Î ¶ & � � « ; Z � O  . {£ *+ % e�� �e� 3 þ �� � " £ *+e�

� �e� 5 þ � Â  Ú � « � å¯�Ö w T - � � @ å < ,  e�e�� � �

± *+e�� ¶ � . � w T - � �  � = ® � {"� *+ � � ] Î � 
« 18 > {/« ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70 j��{A�

*+õUe�� � «�� � ¸ ô ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70j���
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{A � � ] Î � �e�� ] Î ¹ > à�*+õ�å¯e�vV{A#7Y*+õ

R� > º � �ô J �« 18 ? {/ ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 60
j��{A�*+õUe�� � «�� � ¸ ô ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ��

�� 60 j���{A � � ] Î � �e�� ] Î ¹à�*+õ� �e�� ] Î ¹�

å¯e�vV{A#7Y*+õR�º � �ô J �« 18 > "/ ÈÉ � �õ �  

�¬3 º � �g ���� 50j��{A�*+õUe�� � «�� � ¸ ô ÈÉ �

�õ �  �¬3 º � �g ���� 50 j���{A � � ] Î � �e�� ] Î ¹à

�*+õ�å¯e�vV{A#7Y*+õR�º � �ô J �« 18 ? "/ ÈÉ

� �õ �  �¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7�{A�*+õUe�� � «�� �

¸ ô ÈÉ � �õ �  �¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7��{A � � ] Î � �e��

] Î ¹�*+õ ^ �Þ �å¯e�vV{A#7Y*+õR�f� �ô J � 

 
« 18{A-*+õe�� @ « 

 
« 19 > {« ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70 j��*+õ�

"AUe�� � «�� � ¸ ô ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70j���

*+õ� � ] Î � �e�� ] Î ¹ > à�"A�å¯e�vV*+õ#7Y"A

R� > º � �ô J �« 19 ? {« ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 60
j��*+õ�"AUe�� � «�� � ¸ ô ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ��



 
 

44 

�� 60 j���*+õ� � ] Î � �e�� ] Î ¹ > à�"A�å¯e�vV*

+õ#7Y"AR� > º � �ô J �« 19 > "« ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �

g ���� 50j��*+õ�"AUe�� � «�� � ¸ ô ÈÉ � �õ �  �¬

3 º � �g ���� 50 j���*+õ� � ] Î � �e�� ] Î ¹ > à�"A�

å¯e�vV*+õ#7Y"AR� > º � �ô J �« 19 ? "« ÈÉ � �õ �

 �¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7�*+õ�"AUe�� � «�� � ¸ ô ÈÉ

� �õ �  �¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7��*+õ� � ] Î � �e�� ] Î ¹

�"A^ �Þ �å¯e�vV*+õ#7Y"AR�f� �ô J � 

 
« 19 *+õ-"Ae�� @ « 

4.2 �&���&���&���&�� 

M V{£ � � �® : � � L ¢ � �® :vÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g

���� 70 j��?�¬3 º � �g ���� 60 j��?�¬3 º � �g ����

50 j����e��� �® : º "# ± 5� � � Î � ü � ¶ ¼¹� � � P 3 � �

A + e�û 0 º � �"# � 
4.2.1 ® � {A?*+õ?"A 

�  ½ Ü k � e���  70 kph�Ö í ! e��{A?*+õ?"A � � ±

5� . í ! � �e�U� � 4 5� K � � �� 70 kphUe�U� � 4 5� � � �
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£ ´ w í e�� � 70 kphU� �e�û 0 º � �� �# � 
� � Vå 18 ½ Ü ¬ ANOVA åL ¢ ü � ó � ª ANOVA � � � � �¯�½ Ü

¬ ë � e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ � 
 

å 18 ½ Ü ¬ ANOVA å 

] Î B C  ¶ é � K  9 V�  � 3 �  � 3  F � P � 

K � Ò  2 54.17 27.09 0.54 0.59 

Þ » ª  91 4578.14 50.31  e�à� 70 kph 

� �  93 4632.31  R-square=0.01 

K � Ò  2 21.87 10.93 0.19 0.83 

Þ » ª  9 510.80 56.76  e�à� 80 kph 

� �  11 532.67  R-square=0.04 
*�� ² ** Ù ��  

Vå 19 ½ Ü ¬ ë � e�à� 70 kph{* "A Duncan � � ® � � � �¯�v
½ Ü ¬ ë � e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ � 

 
å 19 ½ Ü ¬ ë �  e�à� 70 kph {* "A Duncan � C  

 Duncan � C   (e� kph²VàÌ R )    

V æ  {A *+õ "A 

� � e� 75.66 a (5.93) 74.64 a (7.75) 73.77 a (7.63) 

 Mean (S.D.)�alpha=0.05² a.b.c.d C 5  

Vå 20 ½ Ü ¬ ë � e�à� 80 kph {* "A Duncan � � ® � � � �¯�v
½ Ü ¬ ë � e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ � 
 

å 20 ½ Ü ¬ ë �  e�à� 80 kph {* "A Duncan � C  
 Duncan � C   (e� kph²VàÌ R )    

V æ  {A *+õ "A 

� � e� 87.20 a (6.87) 87.00 a (9.41) 84.00 a (5.29) 

 Mean (S.D.)�alpha=0.05² a.b.c.d C 5  

Vå 21 ½ Ü * ANOVA å¢ e�à� 80 kph {* "A £ � ª � � � � �¯

ÈÉ � �:¬3 º � �g ���� 70j��e�à� 70 kph{* "A £ � ª � �

� � �¯�{Ae�?*+õe�?"Ae�f�� » ¼�ÈÉ � �:¬3 º � �
g ���� 70j��e�à� 80 kph{* "A £ � ª � � � � �¯�{Ae�?

*+õe�?"Ae�º �� » ¼�ÈÉ � �:¬3 º � �g ���� 60j��e

�à� 70 kph{* "A £ � ª � � � � �¯�{Ae�?*+õe�?"Ae�

º �� » ¼�ÈÉ � �:¬3 º � �g ���� 60j��e�à� 80 kph{* "

A £ � ª � � � � �¯�{Ae�?*+õe�?"Ae�º �� » ¼�ÈÉ �

�:¬3 º � �g ���� 50j��e�à� 70 kph{* "A £ � ª � � � � �
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¯�{Ae�?*+õe�?"Ae�º �� » ¼�ÈÉ � �:¬3 º � �g ��
�� 50j��e�à� 80 kph{* "A £ � ª � � � � �¯�{Ae�?*+õ

e�?"Ae�º �� » ¼�ÈÉ � �:¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7�e�à�

70 kph {* "A £ � ª � � � � �¯�{Ae�?*+õe�?"Ae�f��

» ¼�ÈÉ � �: ¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7�e�à� 80 kph {* "A £ �

ª � � � � �¯�{Ae�?*+õe�?"Ae�f�� » ¼� 
 

å 21 ½ Ü * ANOVA å 
� � ] Î B C  ¶ é � K  9 V�  � 3 �  � 3  F � P � 

K � Ò  2  198.63  99.31  1.85  0.17  

Þ » ª  70  3763.89  53.77  6  e�à� 70 kph 

� �  72  3962.52   R-square=0.05 

K � Ò  2  674.01  337.00  3.01  0.07 * 

Þ » ª  19  2128.58  112.03  6  

¬ 3 º

� � g

����

70j� e�à� 80 kph 

� �  21  2802.59   R-square=0.24 

K � Ò  2  501.14  250.57  3.95  0.02 ** 

Þ » ª  68  4314.01  63.44   e�à� 70 kph 

� �  70  4815.15  6  R-square=0.10 

K � Ò  2  768.13  384.06  4.46  0.02 ** 

Þ » ª  24  2064.61  86.03  6  

¬ 3 º

� � g

����

60j� e�à� 80 kph 

� �  26  2832.74   R-square=0.27 

K � Ò  2  481.41  240.71  3.69  0.03 ** 

Þ » ª  66  4309.75  65.30   e�à� 70 kph 

� �  68  4791.16   R-square=0.10 

K � Ò  2  576.13  288.06  3.19  0.06 * 

Þ » ª  23  2078.84  90.38   

¬ 3 º

� � g

����

50j� e�à� 80 kph 

� �  25  2654.96   R-square=0.22 

K � Ò  2 112.42 56.21 1.13 0.33 

Þ » ª  100 4991.99 49.92  e�à� 70 kph 

� �  102 5104.41  R-square=0.02 

K � Ò  2 21.87 10.93 0.02 0.83 

Þ » ª  9 510.8 56.76  

¬ 3 º

ø Â �

��â R

½ 6 7 e�à� 80 kph 

� �  11 532.67  R-square=0.04 

*�� ² ** Ù ��       

Vå 22 ¢ i e�à� 70 kph "�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 70j��

{A � � e� 87.2 kph(6.87 kph)�*+õ � � e� 87 kph(9.41 kph)�"A � � e

� 84 kph(5.29 kph)�e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ �e�à� 70 kph "�
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ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 60j��{A � � e� 78.67 kph(7.51 kph)�
*+õ � � e� 74.3 kph(9.99 kph)�"A � � e� 72.43 kph(4.87 kph)�e�v{
A?*+õ?"A º �� À ¶ �e�à� 70 kph "�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ��
�� 50j��{A � � e� 78.74 kph(7.47 kph)�*+õ � � e� 74.3 kph(8.78 
kph)�"A � � e� 72.73 kph(7.57 kph)�e�v{A?*+õ?"A º �� À ¶ �

e�à� 70 kph "�ÈÉ � �:�¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�{A � � e� 75.28 
kph(5.76 kph)�*+õ � � e� 74.34 kph(7.80 kph)�"A � � e� 72.69 kph(7.70 
kph)�e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ � 
 

å 22e�à� 70 kph {* "A Duncan � C  
Duncan � C  6 (e� kph²VàÌ R ) 6  

ÈÉ � � 
{A6  *+õ6  "A6  

¬3 º � �g ���� 70j� 87.20 a (6.87) 87.00 a (9.41) 84.00 a (5.29) 

¬3 º � �g ���� 60j� 78.67 a (7.51) 74.3 a.b (9.99) 72.43 b (4.87) 

¬3 º � �g ���� 50j� 78.74 a (7.47) 74.3 a.b (8.78) 72.73 b (7.57) 

¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7 75.28 a (5.76) 74.34 a (7.80) 72.69 a (7.70) 

Mean (S.D.)�alpha=0.05² a.b.c C 5    

Vå 23 ¢ i e�à� 80 kph "�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 70j��

{A � � e� 86.88 kph(6.39 kph)�*+õ � � e� 78.17 kph(9.99 kph)�"A � �

e� 74.13 kph(12.26 kph)�e�v{A?*+õ?"A º �� À ¶ �e�à� 80 kph
"�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 60j��{A � � e� 78.67 kph(7.51 kph)�
*+õ � � e� 74.30 kph(9.99 kph)�"A � � e� 72.43 kph(4.87 kph)�e�v{
A?*+õ?"A º �� À ¶ �e�à� 80 kph "�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ��
�� 50j��{A � � e� 87.90 kph(2.28 kph)�*+õ � � e� 79.57 kph(10.50 
kph)�"A � � e� 77.44 kph(13.84 kph)�e�v{A?*+õ?"A º �� À ¶ �

e�à� 80 kph "�ÈÉ � �:�¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�{A � � e� 87.20 
kph(6.87 kph)�*+õ � � e� 87.00 kph(9.42 kph)�"A � � e� 84.00 kph(5.29 
kph)�e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ � 

� ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70j����e�� � 80 kphU
e�e�º �� � �� ¶ ��e�à R  {Aà�*+õà�"A�e�� � 70 
kphUe�e�·f�� � ¶ �L ¦  � � �� 70 kph�Ö � 6 7A e�e� >

à� 70 kph�6 7A �  º 10 kphUs � D ���Ö ÏT 6 7A � �% ± 5 � �

��� � e�� � 80 kphUe�6 7A �  � � �� � � � � � > ; E � � t �

U ½ O �Ö º � � �U� � ± 5� 
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å 23e�à� 80 kph {* "A Duncan � C  
Duncan � C  (e� kph²VàÌ R )6 6 6  

ÈÉ � � 
{A6  *+õ6  "A6  

¬3 º � �g ���� 70j� 86.88 a (6.39) 78.17 a.b (9.99) 74.13 b (12.26) 

¬3 º � �g ���� 60j� 78.67 a (7.51) 74.30 a.b (9.99) 72.43 b (4.87) 

¬3 º � �g ���� 50j� 87.90 a (2.28) 79.57 a.b (10.50) 77.44 b (13.84) 

¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7 87.20 a (6.87) 87.00 a (9.42) 84.00 a (5.29) 

Mean (S.D.)�alpha=0.05² a.b.c C 5    

� ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 60j����e�� � 80 kphU
e�e�º �� � �� ¶ ��e�à R  {Aà�*+õà�"A�e�� � 70 
kphUe�e� K º �� � ¶ �@ å� � �� 70 kph�Ö � 6 7A e�e� > à

� 70 kph�6 7A � tÈÉ � �õ � � E � ¬3 À ¶ ��  60kph�Ö > ; E �

e�� � �� � � Ð 1 3 t � ½ O �Ö ÏT 6 7A � ��� e�� � 80 kphUe
�6 7A �  � � �� � � � � � > ; E � � t � U ½ O � K º � �� � ± 5� 
    � ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 50j����e�� � 80 kphU
e�e�º �� � ¶ ��e�à R  {Aà�*+õà�"A�e�� � 70 kph
Ue�e� K º �� � ¶ � @ å� � �� 70 kph�Ö � 6 7A e�e� > à�

70 kph�6 7A � tÈÉ � �õ � �E � ¬3 À ¶ ��  60kph�Ö > ; e�� �
�� � � Ð 1 3 t � ½ O �Ö ÏT 6 7A � ��� e�� � 80 kphUe�6 7A
�  � � �� � � � � � > ; E � � t � U ½ O � K º � �� � ± 5�     

� ÈÉ � �õ �  �¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7���e�� � 80 kphU
e�e�f�� � ¶ �e�� � 70 kphUe�e� K f�� � ¶ � @ å 6 7A �

tÈÉ � �õ � �Ö � ó O H� L ¦  	 � : � 6 ô � x ÈÉ � �õ � � � � 6

7A � t 	 ÈÉ � �õ � " 6 7A ½ O f L M / 0 �Ö � È t � �Û 2� 
9  . { í ! �vÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70j��?�¬3

º � �g ���� 60 j��?�¬3 º � �g ���� 50 j����6 7A e�

� � 80 kph � ½ H> ; E � Ð Ì t � ½ O �Ö � � � ��� � e�º �� % "# �

vÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 60j��?�¬3 º � �g ���� 50
j����6 7A e�� � 70 kph � ½ H> ; E � Ð Ì t � ½ O �Ö º � � � �

Û 2�� � e�º � �"# �e�� � 70 kphe�6 7A � tÈÉ � �õ �  �¬

3 º � �g ���� 70j��e�f�� "# �L ¦  e� î � 70 kphY 80 kph
Ue�6 7A �  º Tj�Us � D ���Ö � ó O HÈÉ �Õ L ¦  e� î �

70 kphY 80 kphUe�6 7A �  � � ± 5 � � � �Ö � HÈ t � � � �� � �

e�f�� "# �vÈÉ � �õ �  �¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7��f ! 6

7A e�� � 70 kph ë � � 80 kph�e� � f�� "# �6 7A L ¦ �  	 y È

É � �õ � : � 6 ô v 	 ½ Ü k � �Ö � �O H�� � 6 7A � HÈ t � �Û 2� 
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å 24 / 0 *+{A?/ 0 *+õ?/ 0 *+"A�� � 9  å 
ë �  ] Î B C  P � �� � 

e�à� 70 kph 0.59  
½ Ü ¬ 

e�à� 80 kph 0.83  
e�à� 70 kph 0.17  

¬3 º � �g ���� 70j� 
e�à� 80 kph 0.07 * 
e�à� 70 kph 0.02 ** 

¬3 º � �g ���� 60j� 
e�à� 80 kph 0.02 ** 
e�à� 70 kph 0.03 ** 

¬3 º � �g ���� 50j� 
e�à� 80 kph 0.06 * 
e�à� 70 kph 0.33  

¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7 
e�à� 80 kph 0.83  

*�� ² ** Ù ��  

å 25 ] Î ¹å 
ë �  {A *+õ "A 
½ Ü ¬ 35(5) 33(4) 26(3) 

¬3 º � �g ���� 70j� 29(8) 25(6) 19(8) 
¬3 º � �g ���� 60j� 29(8) 25(6) 19(8) 
¬3 º � �g ���� 50j� 27(10) 22(9) 20(7) 
¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7 39(5) 35(4) 29(3) 

“E õ¹ Î � 5 @ å]e�>70 kph ] Î ¹(e�>80 kph ] Î ¹)”  

4.2.2 ® � ½ Ü ¬?½ Ü * ?½ Ü R 
    Vå 26 £ � ª � � � � �¯�ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70

j��v{A�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�f�� » ¼�ÈÉ � �õ

�  �¬3 º � �g ���� 60j��v{A�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü

Re�f�� » ¼�ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 50j��v{A�

½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�f�� » ¼�ÈÉ � �õ �  �¬3 º ø

Â � �� â R ½ 6 7�v{A�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�f�� »

¼� 
Vå 27 ¢ i {A*+�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 70j��{A �

� e� 65.45 kph(10.39 kph)�*+õ � � e� 64.03 kph(10.56 kph)�"A � � e�

63.47 kph(10.57 kph)�e�v{A?*+õ?"Af�� » ¼�{A*+�ÈÉ �

�:�¬3 º � �g ���� 60j��{A � � e� 64.03 kph(10.56 kph)�*+õ

� � e� 63.55 kph(12.50 kph)�"A � � e� 63.25 kph(10.35 kph)�e�v{A?

*+õ?"Af�� » ¼�{A*+�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 50j��

{A � � e� 64.32 kph(11.81 kph)�*+õ � � e� 64.03 kph(10.56 kph)�"A �

� e� 63.35 kph(13.46 kph)�e�v{A?*+õ?"Af�� » ¼�{A*+�

ÈÉ � �:�¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�{A � � e� 65.99 kph(7.31 kph)�*

+õ � � e� 64.56 kph(10.19 kph)�"A � � e� 64.03 kph(10.57 kph)�e�v{
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A?*+õ?"Af�� » ¼� 
 

å 26 � ë � {A ANOVA å 

ÈÉ � � ¶ é � K  9 V�  � 3 �  � 3  F � P � 

K � Ò  2 137.02 68.51 0.58 0.56 

Þ » ª  319 37844.61 118.64  
¬ 3 º � � g

���� 70j� 
� �  321 37981.63  R-square=0.00 

K � Ò  2 34.46 17.23 0.14 0.87 

Þ » ª  348 43751.48 125.72  
¬ 3 º � � g

���� 60j� 
� �  350 43785.94  R-square=0.00 

K � Ò  2 52.30 26.15 0.19 0.83 

Þ » ª  352 49527.94 140.70  
¬ 3 º � � g

���� 50j� 
� �  354 49580.24  R-square=0.00 

K � Ò  2 181.19 90.59 0.92 0.40 

Þ » ª  394 38835.24 98.57  
¬ 3 º ø Â �

�� â R ½ 6 7 
� �  396 39016.42  R-square=0.00 

*�� ² ** Ù ��  
å 27 � ë � {A Duncan � C  

Duncan � C  6 (e� kph²VàÌ R )6 6 6  
ÈÉ � � 

½ Ü R ½ Ü ¬ ½ Ü *  

¬ 3 º � � g

���� 70j� 
65.45 a (10.39) 64.03 a (10.56) 63.47 a (10.57) 

¬ 3 º � � g

���� 60j� 
64.03 a (10.56) 63.55 a (12.50) 63.25 a (10.35) 

¬ 3 º � � g

���� 50j� 
64.32 a (11.81) 64.03 a (10.56) 63.35 a (13.46) 

¬ 3 º ø Â �

�� â R ½ 6 7 
65.99 a (7.31) 64.56 a (10.19) 64.03 a (10.57) 

Mean (S.D.)�alpha=0.05² a.b.c C 5    

9  . {� ! �{A k � �S º ÈÉ H " 6 7A e�> ; / 0 �O ! {6 7

A v{A k � � Ì ÈÉ � ��� Hv{A� e� � � 6 7A e�� Hv{A*+

õº �� / 0 � §  F G �ù å � 
    å 28 £ � ª � � � � �¯�ÈÉ � �õ � �¬3 º � �g ���� 70j��

v*+õ�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�f�� » ¼�ÈÉ � �õ � �¬

3 º � �g ���� 60j��v*+õ�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�

f�� » ¼�ÈÉ � �õ � �¬3 º � �g ���� 50j��v*+õ�½ Ü ¬

e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�f�� » ¼�ÈÉ � �õ � �¬3 º ø Â � ��

â R ½ 6 7�v*+õ�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�f�� » ¼� 
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å 28 � ë � *+õ ANOVA å 

ÈÉ � � ¶ é � K  9 V�  � 3 �  � 3  F � P � 

K � Ò  2 221.48 110.74 0.92 0.40 

Þ » ª  306 36933.41 120.70  
¬ 3 º � � g

���� 70j� 
� �  308 37154.89  R-square=0.00 

K � Ò  2 258.59 129.29 1.05 0.35 

Þ » ª  330 40572.55 122.95  
¬ 3 º � � g

���� 60j� 
� �  332 40831.14  R-square=0.00 

K � Ò  2 369.13 184.57 1.58 0.21 

Þ » ª  330 38548.17 116.81  
¬ 3 º � � g

���� 50j� 
� �  332 38917.30  R-square=0.00 

K � Ò  2 95.45 47.73 0.47 0.63 

Þ » ª  372 38149.90 102.55  
¬ 3 º ø Â �

�� â R ½ 6 7 
� �  374 38245.35  R-square=0.00 

*�� ² ** Ù ��   
å 29 � ë � *+õ Duncan � C  

Duncan � C  6 (e� kph²VàÌ R )6 6 6  
ÈÉ � � 

½ Ü R ½ Ü ¬ ½ Ü *  

¬ 3 º � � g

���� 70j� 
66.27 a (11.02) 64.56 a (10.66) 63.66 a (11.47) 

¬ 3 º � � g

���� 60j� 
64.56 a (10.56) 63.36 a (10.61) 62.59 a (11.97) 

¬ 3 º � � g

���� 50j� 
64.56 a (10.66) 63.74 a (10.39) 62.15 a (11.30) 

¬ 3 º ø Â �

�� â R ½ 6 7 
66.02 a (6.80) 64.81 a (10.64) 64.56 a (10.66) 

Mean (S.D.)�alpha=0.05² a.b.c C 5    

Vå 29 ¢ i *+õ�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 70j��{A � �

e� 66.27 kph(11.02 kph)�*+õ � � e� 64.56 kph(11.66 kph)�"A � � e�

63.66 kph(11.47 kph)�e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ �*+õ�ÈÉ � �:
�¬3 º � �g ���� 60j��{A � � e� 64.56 kph(10.56 kph)�*+õ �

� e� 63.36 kph(10.61 kph)�"A � � e� 62.59 kph(11.97 kph)�e�v{A?*

+õ?"Af�� À ¶ �*+õ�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 50j��{

A � � e� 64.56 kph(10.66 kph)�*+õ � � e� 63.74 kph(10.39 kph)�"A � �

e� 62.15 kph(11.30 kph)�e�v{A?*+õ?"Af�� À ¶ �*+õ�ÈÉ

� �:�¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�{A � � e� 66.02 kph(6.80 kph)�*+õ

� � e� 64.81 kph(10.64 kph)�"A � � e� 64.56 kph(10.66 kph)�e�v{A?

*+õ?"Af�� À ¶ � 
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9  . {� ! �*+õk � �S º ÈÉ K H " 6 7A e�> ; / 0 �O ! {

6 7A v*+õk � � Ì ÈÉ � ��Hv*+õ � e� � � ( �  6 7A �  v

*+õ � Ì ÈÉ R� L ¦ � è £ � Ý   �¤ � $ 6 � eÛ 2�� �  º % 6 7A

ÏÉ � �� � ¡ % M Ü H I � ¢ i Ã 8 Hv 1 3 � �s � · {A £ � ´ µ . { Å

æ � � ¸ Â ¡ � � � À � Hv � � ¸ Â *+õ / � $ 6 � �Û 2� 
    Vå 30 ¢ £ � ª � � � � �¯�ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70
j��v"A�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�º �� » ¼�ÈÉ � �õ

�  �¬3 º � �g ���� 60j��v"A�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü

Re�º �� » ¼�ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 50j��v"A�

½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�º �� » ¼�ÈÉ � �õ �  �¬3 º ø

Â � �� â R ½ 6 7�v"A�½ Ü ¬e�?½ Ü * e�?½ Ü Re�f�� »

¼� 
å 30 � ë � "A ANOVA å 

ÈÉ � � ¶ é � K  9 V�  � 3 �  � 3  F � P � 

K � Ò  2 730.73 365.37 3.00 0.05 ** 

Þ » ª  212 25806.26 121.73  
¬ 3 º � � g

���� 70j� 
� �  214 26537.00  R-square=0.03 

K � Ò  2 693.49 346.75 2.99 0.05 ** 

Þ » ª  263 30455.11 115.80  
¬ 3 º � � g

���� 60j� 
� �  265 31148.60  R-square=0.02 

K � Ò  2 588.17 294.08 2.53 0.08 * 

Þ » ª  260 30265.07 116.40  
¬ 3 º � � g

���� 50j� 
� �  262 30853.24  R-square=0.02 

K � Ò  2 99.18 49.59 0.47 0.63 

Þ » ª  280 29527.61 105.46  
¬ 3 º ø Â �

�� â R ½ 6 7 
� �  282 29626.79  R-square=0.00 

*�� ² ** Ù ��   

Vå 31 ¢ i "A*+�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 70j��{A �

� e� 69.16 kph(11.57 kph)�*+õ � � e� 64.79 kph(10.77 kph)�"A � � e�

63.43 kph(11.20 kph)�e�v{A?*+õ?"A º �� À ¶ �"A*+�ÈÉ �

�:�¬3 º � �g ���� 60j��{A � � e� 64.79 kph(10.76 kph)�*+õ

� � e� 63.52 kph(10.30 kph)�"A � � e� 61.18 kph(11.00 kph)�e�v{A?

*+õ?"A º �� À ¶ �"A*+�ÈÉ � �:�¬3 º � �g ���� 50j��

{A � � e� 64.79 kph(10.77 kph)�*+õ � � e� 62.96 kph(9.55 kph)�"A �

� e� 61.45 kph(11.41 kph)�e�v{A?*+õ?"A º �� À ¶ �"A*+�

ÈÉ � �:�¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�{A � � e� 66.02 kph(7.25 kph)�*

+õ � � e� 64.79 kph(10.77 kph)�"A � � e� 64.51 kph(10.83 kph)�e�v{
A?*+õ?"Af�� À ¶ � 
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å 31 � ë � "A Duncan � C  

Duncan � C  6 (e� kph²VàÌ R )6 6 6  
ÈÉ � � 

½ Ü R ½ Ü ¬ ½ Ü *  

¬ 3 º � � g

���� 70j� 
69.16 a (11.57) 64.79 b (10.77) 63.43 b (11.20) 

¬ 3 º � � g

���� 60j� 
64.79 a (10.76) 63.5 ab 2 (10.30) 61.18 b (11.00) 

¬ 3 º � � g

���� 50j� 
64.79 a (10.77) 62.96 a (9.55) 61.45 a (11.41) 

¬ 3 º ø Â �

�� â R ½ 6 7 
66.02 a (7.25) 64.79 a (10.77) 64.51 a (10.83) 

Mean (S.D.)�alpha=0.05² a.b.c C 5    

    Vå 32 ¢ ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70 j��?�¬3 º � �

g ���� 60 j��?�¬3 º � �g ���� 50 j����e�v"AHº �

� �"# � L ¦  6 7A v*+õ ë � �� #� �Û 2 � è Ý   �¤ �e�v"

A º �� "# �vÈÉ � �õ �  �¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7���6 7A

L ¦ �  	 y ÈÉ � �õ � : � 6 ô v 	 ½ Ü k � �Ö � �O H� � � � HÈ t

� �Û 2� 
å 32 ½ Ü ¬?½ Ü * ?½ Ü R�� � 9  å 

  P � �� � 
{A 0.56  

*+õ 0.40  ÈÉ � �õ:¬3 º � �g ���� 70j� 
"A 0.05 ** 
{A 0.87  

*+õ 0.35  ÈÉ � �õ:¬3 º � �g ���� 60j� 
"A 0.05 ** 
{A 0.83  

*+õ 0.21  ÈÉ � �õ:¬3 º � �g ���� 50j� 
"A 0.08 * 
{A 0.40  

*+õ 0.63  ÈÉ � �õ:¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7 
"A 0.63  

*�� ² ** Ù ��  

9  . {� ! �"A k � �ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70j��?

�¬3 º � �g ���� 60 j��?�¬3 º � �g ���� 50 j��HÏ6 7

A e�� �� ( �  6 7A v*+õ � tÈÉ � �R�È t � �Û 2� � � < =

Ý   �¤ "�� � � �"A� � Ì �� � �ô J �ë L ¦ º 6 7A �  B C s �

� 1 � � ¸ Â ¡ � Å æ �1 3 � �· {A £ � ´ µ � � � · � Hv*+õ � tÈ

É � �R� / � $ 6 � �Û 2�"A � �  1 3 � �· ��e� ú º �� "# � 
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������������ � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �  
Î ( )ü � « ¬« R% 3 Ë � w í B C s � � 1 � � ¸ Â ¡ " 6 7A 6 7�

u % / 0 �M � Å æ � ¶ � � ¸ Â ¡ �Ö ¸ Â ¡ HÏ6 7A eõ � �� � ¡ ¸ 6

� ¶ ÈÉ � �õ � � Ì V6 7A � t � ¶ ÈÉ � �õ � R��� 6 7A e�û 0

º À ¶ �Ö ( � 6 7A 6 7# û 0 � � Ö À ¶ �ü � Z � ¶ ¹� $  / 0 ½ Ü

� � U ¯ ° � � k � X t 9 k � � X Y B C µ ö �� �·�" 9 Veî $ � ��

� $  / 0 ½ Ü � � U ¯ ° �t T ¹ h Rü � � P 3 � ¶ ¼¹� � Ý . � � R�

T 6 . " � ! � 

5.1 8 98 98 98 9  

5.1.1 � �® : 
1.ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70j��?�¬3 º � �g ���� 60
j��?�¬3 º � �g ���� 50 j�� " # Z 	 k � *+õ� �® :% º �

� t � ��¯6 7A v � tÈÉ � �õ � R�> ; E � � t � ½ O �Ö º � �Û

2� 
2. Ä É e��� Ú � «K L ¸ ô ÈÉ � �õ �  �¬3 º � �g ���� 70 j
��?�¬3 º � �g ���� 60j��?�¬3 º � �g ���� 50j��" #

Z 	 k � *+õ� �® :% º �� t � � 
5.1.2�� À ¶  
1. ® � {A?*+õ?"Ae�R ¢ ÈÉ � �õ � �¬3 º � �g ���� 70 j
��?�¬3 º � �g ���� 60j��?�¬3 º � �g ���� 50j��" e

�º �� � �t � � 
2.�¬3 º � �g ���� 70j��" e� î � 70 kphY 80 kphUe�f�� �
�t � ��¯e� î � 70 kphY 80 kphUe�6 7A �  º 10j� s � D �

��ë �  e� >  � � ���f � / � È t � �Û 2� 
3. ® � ½ Ü ¬?½ Ü * ?½ Ü Re�R ¢ ÈÉ � �õ � �¬3 º � �g ����

70j��?�¬3 º � �g ���� 60j��?�¬3 º � �g ���� 50j��

" "Ae� # Z º �� t � �( �  6 7A � e � è Ý   �¤ �� Ã 8 H � � �

¸ Â ¡ Å æ vs � · {A £ � ´ µ � e�e�v"Aú º �� "# � 
4.ÈÉ � �õ � �¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�" # Z � �® :?e� f f��

t � �( �  6 7A �  ÈÉ � �õ � �¬3 º ø Â � ��â R ½ 6 7�v 	 k

� { : � � · � � � � ó O H�Ö f�� t � � 

5.2 : ;: ;: ;: ;  

1. Î ( )�� � � Ú º ® � J " ��  �� Ú º §  K � a H "U½ Ü � � ú L .

� #½ Ü �S . ` � #ó £ � � % ½ Ü �H � ( )A � L . . s Ú º ³ � W  U

� � �. Ä ® � � � û 0 � §  �·� w í v� ¶ z � k � " " 6 7�u UÀ ¶ � 
2.V� Î ( )k � {¶ £ �� ¶ £ · ` Å æ ó £ . � � ¸ Â ¡ �Ì . � � � " e�
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U/ 0 �H � ( )8 L . � ¶ � � ¸ Â ¡ . ¹ ¶ ¹ª �� w í " e�U/ 0 � 
3. Î ( ) L � � . @ / 3 Ë vX á - {" i i @ / �Ä É ei �  ó V ´ µ �e�

C � ei � � M U�¤ » � P Q e��·. A " 3 Ë � ¿ N e�C � ei � � M

U/ E ¹� P Q ¤ � �¤ �� �  i i {Ue�� Á �Ö � / /` ¦ g æ � t

30 . / E � � � P Q � � ¸ ô Þ » � à� H � L . Ä É ³ � � U � / ? 7 �·

�Ä É / O P t ? 7 � ¿ N � . & t ³ � � ¹ h � . Ä � � � 
4. Î ( ) X É �¬3 º � �g ���� 70j��?�¬3 º � �g ���� 60j��?

�¬3 º � �g ���� 50j��?�¬3 º ø Â � �� â R ½ 6 7� w x ÈÉ

� ( )� H � ( )8 L . ÏÉ � @ � ¶ ÈÉ � �õ � ( )" e�U/ 0 � 
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� � � �� � � �� � � �� � � �  
1. Q R S ��ø Â � ø ê � �U® � �� S T - äi k B C d M �s � ( í H�

� i 85ä 6�� 
2. TU V ? W X ¸ �A E ½ O Í � v � �- � 6 Y G � � i � T Z ä� 
3. T[ \ � < ] z � � ^ _ � v � � ` à m a � � i � T � ä� 
4. M b c ��d M 6 7% ½ O ��* » � i B C d M ^ _ Í Hä d - ¨ / Ï ä ¢ �

ä d �65-67 e� � i 76ä� 
5. f j g �B C " � Í - O ! �½ É � v � h � i � 8 � � iS T � ä� 
6. e Ñ / ?T P Í�� B C # ì í � � �" � U w í ��* » � i ú j Í H ?

; k ( í H ! j � �e 44-1~44-10� � i 76ä� 
7. 	 
 � �� B C � � # � � �U w í ��B C «  �B C � � UG H¨ Î (

� ( í H�409-422 e� � i 89ä� 
8. l m n �� o Í� " A 3 � � Ã , t A � J O ¨ Î U q p ��i / * � à Í o

" ( )S �qr ! j� � i Z Tä� 
9. W ò Ñ s ��Í o z [ t ¸ y " u � � N ¢ ] J O � � U/ 0 -- . X v � ~ i

� R Í  :��i / * � à Í ¨ A × . s ^ _ ( )S �qr ! j�� i Z Tä� 
10. w x O ��� ¤ G H y Ä / � W É o Û Í z � U q p � �   � > ��i / * �

à Í o " ( )S �qr ! j� � i Z Tä� 
11. T C { �� X � | Ã Í � ^ ` " 2 ~ < � U( )} . X ~ h  :��, E à Í

J O > Í ( )S �qr ! j� � i Z T £ ä� 
12. T� � �� ÷ ø ^ _ u � " � � i £ Í ; ÷ ø � � U/ 0 - . � , � � i * £ ä

� Í ;  :�� � » à Í ; ÷ Í ( )S �qr ! j� � i Z T £ ä� 
13. TH » �� � # Ã � � R � � 1 � ~ < � U( )- . � N � ~ $ % 8  :��i

/ v � à Í � Ã J O ( )S �qr ! j� � i Z T £ ä� 
14. � � � �� $ < C 8 
 � y z " $ % 8 � � % / 0 ��i / * 4 à Í � Ã J O

( )S �qr ! j� � iS T Z ä� 
15. � � � �� ( ! ¤ O ! v ¶ C �� Ò   É U� ¬ ( )�� [ * ` *Í � ^ _ �

Ü � P ( )S �qr ! j� � iS T Z ä� 
16. � � » ��i� R Í ô � � Å � � × � ^ _ t � : . [ � h � Å ^ _ ô :U l ´
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