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8. 数値積分 
 

 

任意の区間[a,b]における f(x)の定積分 

(1) ( )
b

a
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の値は，つぎのように n点の関数値の和により近似的に与えられる。 
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このとき，xkを分点，Akを重みという。 

 

 

8.1 ニュートン・コーツ（複合型）積分公式 
 

積分区間[a,b]を等分割して n 個の分点をとり，被積分関数 f(x)を n-1 次ラグランジュ補間多項式で近似し

て得られる積分公式を n 点ニュートン・コーツ公式という。ただし高次多項式による補間は凹凸の激しい不

自然な形状に陥ることがあるので，実際の適用には積分区間[a,b]をまず m個の小区間に等分し，各小区間ご

とに比較的低次の補間公式を用いることが多い。これを複合型積分といい，代表的なものを以下に記す。 

 

複合中点則：分点として各小区間の中点をとり，各小区間ごとに 0次式補間を行うもの 
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� � � � � � � � � �
� �であり，誤差は O(h2)となる。 

 

複合台形則：分点として小区間の端点をとり，各小区間ごとに 1次式補間（面積の台形近似）を行うもの 
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であり，誤差は O(h2)となる。 

 

複合シンプソン則：分点として小区間の端点と中点をとり，各小区間ごとに 2次式補間を行うもの 
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であり，誤差は O(h4)となる。 

また複合シンプソン則は以下のように表現できる。 

   S M  (2 /3) (1/3)m m= +

― ―1  
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8.2 ガウス型積分 
 

(1)式の定積分の値を求めるための n点ガウス・ルジャンドル積分公式は 
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となる。ここに 

・ uiは分点（ -1< ui <  1; n 次ルジャンドル多項式の零点） 

・ wiは重み（ 0 < wi <= 1 ） 

であるが，それらの値は通常，数表に掲載されている。分点 u1,u2,…,un
は原点に対称に配置されており（n が奇数のときは u(n+1)/2=0），対称な

点に対する重みは等しい。 

n 点ガウス型公式は，被積分関数 f(x)が 2n-1 次以下の多項式であれば厳密な積分値を与える。 

 

 

【アルゴリズム 8.2.1】 

 

n 点ガウス公式の分点 u1,u2,…,unと重み w1,w2,…,wnを数表からセットする 

 

    s:=0 

for i=1 to n 

 xi:=(a+b)/2+{(b-a)/2}ui 

s:=s+wif(xi) 

    end 

    s:= {(b-a)/2}s 

 

 

【問題】 

 

つぎの定積分（8.4 節参照） 

1

0
cos 1.3780246xe x dx =∫ L 

の値を n点ガウス公式（n=3,4,5）により求める。 

 

 

【プログラム8.2.1】 

 

1 
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6 
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10 
11 
12 
13 
14 
15 

/* Gaussian quadrature */ 

 

#include <stdio.h> 

#include <math.h> 

 

float gu[]={ 

  0.5773503, 

  0.0      , 0.7745967, 

  0.3399810, 0.8611363, 

  0.0      , 0.5384693, 0.9061798, 

  0.2386192, 0.6612094, 0.9324695, 

  0.0      , 0.4058452, 0.7415312, 0.9491079, 

  0.1834346, 0.5255324, 0.7966665, 0.9602899, 

  0.0      , 0.3242534, 0.6133714, 0.8360311, 0.9681602, 

  0.1488743, 0.4333954, 0.6794096, 0.8650634, 0.9739065 
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}; 

float gw[]={ 

   1.0,  

   0.8888889, 0.5555556, 

   0.6521452, 0.3478548, 

   0.5688889, 0.4786287, 0.2369269, 

   0.4679139, 0.3607616, 0.1713245, 

   0.4179592, 0.3818301, 0.2797054, 0.1294850, 

   0.3626838, 0.3137066, 0.2223810, 0.1012285, 

   0.3302394, 0.3123471, 0.2606107, 0.1806482, 0.0812744, 

   0.2955242, 0.2692667, 0.2190864, 0.1494513, 0.0666713 

}; 

int index[]={ 0, 0, 0, 1, 3, 5, 8, 11,15,19,24}; 

 

float f(float x) 

{ 

    return( exp(x)*cos(x) ); 

} 

 

void main(void) 

{ 

     int n,m,i,k,n20,n21; 

     float a,b,abm,ab2,s,wi,xi,fx; 

     float u[10], w[10]; 

 

     printf("order of Gaussian quadrature: n ? "); 

     scanf("%d", &n); 

     if((n<2)||(n>10)){                               /* error */ 

             printf("n should be 2 =< n =< 10╲n"); 

             exit(1); 

     }else{               /* setup Gaussian points and weights */ 

         n20= n/2; 

         n21=(n+1)/2; 

         for(i=0;i<n21;i++){ 

             u[n20+i]= gu[index[n]+i]; 

             w[n20+i]= gw[index[n]+i]; 

         } 

         for(i=0;i<n20;i++){ 

             u[i]=-u[n-1-i]; 

             w[i]= w[n-1-i]; 

         } 

     } 

     printf("interval of quadrature: a, b ? "); 

     scanf("%g%g", &a, &b); 

 

     printf("╲n╲t u ╲t╲t weight ╲t x ╲t╲t f(x)╲n"); 

     abm=(a+b)/2;  ab2=(b-a)/2; 

     s = 0; 

     for(i=0;i<n;i++){ 

             xi = abm+ab2*u[i]; 

             fx = f(xi); 

― ―
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67 
68 
69 
70 
71 
72 

             s += w[i]*fx; 

             printf("%15.6e %15.6e %15.6e %15.6e╲n", u[i], w[i], xi, fx); 

     } 

     s *=ab2; 

     printf("╲nintegral=%13.7g╲n", s); 

} 

 

 

【実行例】 

 

-------------------------実行開始----------------------- 

order of Gaussian quadrature: n ? 3    …… 3点ガウス公式 

interval of quadrature: a, b ? 0 1.0 

 

  u    weight   x    f(x) 

  -7.745967e-01    5.555556e-01    1.127017e-01    1.112197e+00 

   0.000000e+00    8.888889e-01    5.000000e-01    1.446889e+00 

   7.745967e-01    5.555556e-01    8.872983e-01    1.533658e+00 

 

integral=     1.378021 

-------------------------おしまい----------------------- 

 

-------------------------実行開始----------------------- 

order of Gaussian quadrature: n ? 4    …… 4点ガウス公式 

interval of quadrature: a, b ? 0 1.0 

 

  u    weight   x    f(x) 

  -8.611363e-01    3.478548e-01    6.943184e-02    1.069316e+00 

  -3.399810e-01    6.521452e-01    3.300095e-01    1.315923e+00 

   3.399810e-01    6.521452e-01    6.699905e-01    1.531770e+00 

   8.611363e-01    3.478548e-01    9.305682e-01    1.514922e+00 

 

integral=     1.378025 

-------------------------おしまい----------------------- 

 

-------------------------実行開始----------------------- 

order of Gaussian quadrature: n ? 5    …… 5点ガウス公式 

interval of quadrature: a, b ? 0 1.0 

 

  u    weight   x    f(x) 

  -9.061798e-01    2.369269e-01    4.691011e-02    1.046875e+00 

  -5.384693e-01    4.786287e-01    2.307653e-01    1.226175e+00 

   0.000000e+00    5.688889e-01    5.000000e-01    1.446889e+00 

   5.384693e-01    4.786287e-01    7.692347e-01    1.550482e+00 

   9.061798e-01    2.369269e-01    9.530899e-01    1.502192e+00 

 

integral=     1.378025 

-------------------------おしまい----------------------- 
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8.3 ロンバーグ積分 
 

区間[a,b]における f(x)の定積分(1)の値を求めるためのロンバーグ積分のアルゴリズムは，以下のとおり。 

 

小区間数を n1=1（小区間幅：(b-a)）から始めて倍々にして nk=2
k-1（小区間幅：hk=(1/2)

k-1(b-a)）としてい

くとき，k=1,2,……に対し，収束するまでつぎの Step1, Step2 を繰り返す。 

 

Step1) k 段目（小区間数：nk，小区間幅：hk）の初期近似として，複合台形則 T(hk)により Tk,1を求める。 

 k＝1 のとき ( )1
1,1 1( ) ( ) ( )

2
hT T h f a f b= = +

 

k≧2 のとき 1
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∑

 

  これは，k-1 段目の複合台形則 T(hk-1)を用いて効率的に計算することができる。 
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Step2) k≧2では，線形補外の反復により x=h2=0 における多項式補外値を求める。 
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, 1

4
, 1, 2,

4 1

j
k j k j

k j j

T T
T j−

+

−
= =

−
L , 1k −

 

 

収束判定条件は下式とする。 
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k k k k
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【アルゴリズム 8.3.1】 

 

    n:=1    {k=1} 

    h:=b-a 

    t1:=(h/2)(f(a)+f(b)) 

 

for k=2,3,……  {k=2,3,…：収束するまで繰り返す} 

 for j=1 to k-1 

     toldj:=tj 

 end ______ 

n:=2n       |    {Step1} 

 h:=h/2       |    {区間数を倍（区間幅を1/2）にして複合台形則T(h)により初期近似を行う} 

 t1:=T(h) ______|    {T(h)の計算は，上記のような効率的な計算に置き換えてもよい} 

 r:=1 

 for j=1 to k-1    {Step2} {線形補外の反復により，h=0における多項式補外値を求める} 

     r:=4r   {r=4j} 

     tj+1:=(r tj-t
old

j)/(r-1)  {tj=Tk,j, t
old

j=Tk-1,j} 

 end 

 if |(tk-t
old

k-1)/tk|<ε then break {収束したらループから出る} 

    end 

 

― ―5  
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【問題】 

 

8.2 節の問題と同じく，つぎの定積分（8.4 節参照） 

1

0
cos 1.3780246xe x dx =∫ L 

の値をロンバーグ積分により求める。 

 

 

【プログラム8.3.1】 

 

/*             Romberg's quadrature            */ 

/* (trapezoid rule + Richardson extrapolation) */ 

 

#include <stdio.h> 

#include <math.h> 

 

#define KMAX 20 

 

float a,b,h; 

int   n; 

 

float f(float x) 

{ 

    return( exp(x)*cos(x) ); 

} 

 

float trapezoid2(float tk1) 

{ 

      float sum; 

      int i; 

 

      h /=2 ; 

      sum=0; 

      for(i=0;i<n;i++) 

         sum += f(a+h*(2*i+1)); 

      n *=2; 

      return(tk1/2+h*sum); 

} 

 

void main(void) 

{ 

     float eps,r,t[KMAX],t1[KMAX]; 

     int   k,j; 

 

     printf("torelence of Romberg's quadrature: eps ? "); 

     scanf("%g", &eps); 

     printf("interval of quadrature: a, b ? "); 

     scanf("%g%g", &a, &b); 

 

     printf("╲n n   trapezoid ╲t╲t*** extrapolation ***╲n"); 

     n=1; 

     h=b-a; 
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     t[0]=h*(f(a)+f(b))/2; 

     printf("%2d %13.6e╲n", n, t[0]); 

 

     for(k=1;k<KMAX;k++){ 

         for(j=0;j<k;j++)  

t1[j]=t[j]; 

         t[0] = trapezoid2(t1[0]); 

         r    =1; 

         for(j=0;j<k;j++){ 

                 r     *= 4; 

                 t[j+1] = (r*t[j]-t1[j])/(r-1); 

         } 

         printf("%2d", n); 

         for(j=0;j<=k;j++) 

              printf(" %13.6e", t[j]); 

         printf("╲n"); 

         if( fabs((t[k]-t1[k-1])/t[k])<eps ) 

                  break; 

     } 

     if(k>=KMAX) 

              printf("divergent ?╲n"); 

     printf("╲nintegral=%13.7g╲n", t[k]); 

} 

 

 

【実行例】 

 

-------------------------実行開始----------------------- 

torelence of Romberg's quadrature: eps ? 1.0e-6 

interval of quadrature: a, b ? 0 1.0 

 

 n   trapezoid   *** extrapolation *** 

 1  1.234347e+00 

 2  1.340618e+00  1.376042e+00 

 4  1.368582e+00  1.377904e+00  1.378028e+00 

 8  1.375658e+00  1.378017e+00  1.378025e+00  1.378025e+00 

16  1.377433e+00  1.378024e+00  1.378025e+00  1.378025e+00  1.378025e+00 

 

integral=     1.378025 

-------------------------おしまい----------------------- 

 

 

8.4 精度の比較検証 
 

定積分 
1

0
cosxI e x d= ∫ x 

を数値積分公式により計算して，その誤差を調べてみよう。被積分関数 

( ) cosxf x e= x 
の原始関数は 
  ( ) (cos sin ) / 2xF x e x x= +
であるから，定積分の値（最も近い浮動小数点数に丸められた 16 桁の値）は，以下のようになる。 

1

0
cos 1.37802 46135 47364xI e x dx= =∫  

― ―
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いくつかの数値積分公式により上記の定積分の値を算出し，誤差を比較検討する。なお，ここで示す計算結

果はエクセル（精度 15 桁?）を用いたものである。 

 

複合中点則，複合台形則，複合シンプソン則により数値積分を行ったときの誤差 E と分点区間数 n との関係

を左図に，誤差 E と分点間隔 h との関係を右図に両対数グラフで示す。主要な誤差項が E=O(hp)≈Chp である

場合，log をとると log|E|≈log|C|+p(log h)となり，誤差|E|は勾配 pの直線上にほぼ並ぶはずである。 

複合中点則と複合台形則の誤差は O(h2)，シンプソン則の誤差は O(h4)であり，右図中で計算値の誤差はそれ

ぞれ勾配 2 と勾配 4 の直線上にほぼ並んでいることが確認される。また複合シンプソン則の誤差は他の 2 者

に比べて小さいことがグラフに現れている。 
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n 点ガウス・ルジャンドル積分公式の誤差を分点数 n を横軸にとって左図に示す。また，ロンバーグ積分

T11,T22,T33,T44,T55の誤差（それぞれ O(h1
2)，O(h2

4)，O(h3
6)，O(h4

8)，O(h5
10), hk=(1/2)

k-1）を分点区間数 n

を横軸にとって上述の複合積分則とともに右図に示す。T11は 1 区間の台形則，T22は 1 区間（分点区間数 2）

のシンプソン則と同じであるので，誤差も同様であることが確認できる。 

以上の図より，ガウス積分の精度が一番良いことが確認される。 

 

1.0E-15

1.0E-14

1.0E-13

1.0E-12

1.0E-11

1.0E-10

1.0E-09

1.0E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

1.0E-04

1.0E-03

1.0E-02

0 2 4 6 8

分点数 n

誤差 |E|
ガウス積分

1.0E-13

1.0E-12

1.0E-11

1.0E-10

1.0E-09

1.0E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

1.0E-04

1.0E-03

1.0E-02

1.0E-01

1.0E+00

1 10

分点区間数 n

誤差 |E|

100

複合中点則

複合台形則

複合シンプソン則

ロンバーグ積分

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考文献 
 

高倉葉子：数値計算の基礎―解法と誤差―，コロナ社（2007） 

森口繁一，伊理正夫，武市正人 編：Cによる算法痛論，東京大学出版会（2000） 

森口繁一：数値計算工学，岩波書店（1989） 

Heath, Michael T.: Scientific Computing, An Introductory Survey, McGraw-Hill（2002） 

― ―



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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

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

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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


