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AHゲデヴ;Iデ  
 
Iﾐ デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ ┘W デヴ┞ デﾗ ;ﾐゲ┘Wヴ デｴW ケ┌Wゲデｷﾗﾐ ｴﾗ┘ SWﾐゲWﾉ┞ デｴW ┘ｷヴWﾉWゲゲ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW SWヮﾉﾗ┞WSく WW ﾏﾗSWﾉﾉWS デｴW H;ゲW 
ゲデ;デｷﾗﾐゲ ;ゲ ; Pﾗｷゲゲﾗﾐ Pﾗｷﾐデ PヴﾗIWゲゲ ;ﾐS SWヴｷ┗WS ;ﾐ ;ﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ aﾗヴﾏ ﾗa デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ┌ﾐSWヴ デｴW ヮ;デｴ ﾉﾗゲゲ ﾗﾐﾉ┞ Iｴ;ﾐﾐWﾉ 
IﾗﾐSｷデｷﾗﾐく S┌ヴヮヴｷゲｷﾐｪﾉ┞ ﾗ┌ヴ ヴWゲ┌ﾉデ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ｷゲ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾗa デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞く Tｴｷゲ ゲ┌ｪｪWゲデゲ 
デｴ;デ ┘ｴWﾐ ﾗﾐﾉ┞ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ Sｷゲデ;ﾐIWどSWヮWﾐSWﾐIW ヮ;デｴ ﾉﾗゲゲ Iｴ;ﾐﾐWﾉが デｴW SWﾐゲｷデ┞ ﾗa デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ｴ;ゲ ﾐﾗ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ デｴW 
ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく  
 
KW┞┘ﾗヴSゲ WｷヴWﾉWゲゲ NWデ┘ﾗヴﾆゲき SデﾗIｴ;ゲデｷI GWﾗﾏWデヴ┞き Pﾗｷゲゲﾗﾐ Pﾗｷﾐデ PヴﾗIWゲゲく                       

Fｷｪ┌ヴW ヱく  M┌ﾉデｷどIWﾉﾉ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ゲIWﾐ;ヴｷﾗく 

ヱく INTRODUCTION 
CWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ┘ｷヴWﾉWゲゲ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ｷゲ Iヴ┌Iｷ;ﾉ ｷﾐ 
デWﾉWIﾗﾏﾏ┌ﾐｷI;デｷﾗﾐ ｷﾐaヴ;ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく Fｷｪくヱ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ ; デ┞ヮｷI;ﾉ 
ﾏ┌ﾉデｷどIWﾉﾉ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ゲIWﾐ;ヴｷﾗく OﾐW ﾗa デｴW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ ｷﾐ デｴW 
W;ヴﾉ┞ ゲデ;ｪWゲ ﾗa IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ｷゲ デﾗ Wゲデｷﾏ;デW 
デｴW ┘ｷヴWﾉWゲゲ H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ デｴ;デ ゲ;デｷゲgWゲ デｴW 
Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷI;デｷﾗﾐ ゲWヴ┗ｷIW ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデく Iデ ｴ;ゲ ﾉﾗﾐｪ HWWﾐ 
HWﾉｷW┗WS デｴ;デ デｴW ﾏ;ﾃﾗヴｷデ┞ ｪ;ｷﾐ ;IｴｷW┗WS ｷﾐ デｴW ┘ｷヴWﾉWゲゲ 
ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ｷﾐ デｴW ﾉ;ゲデ デ┘ﾗ SWI;SWゲ ｷゲ ;デデヴｷH┌デWS デﾗ デｴW 
ゲｴヴｷﾐﾆ;ｪW ﾗa デｴW IWﾉﾉ ゲｷ┣Wく Fﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴｷゲ ｷSW; ﾗa げゲﾏ;ﾉﾉWヴ 
IWﾉﾉゲげが ｷﾐ ヴWIWﾐデ ┞W;ヴゲが SWﾐゲW IWﾉﾉ SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ｴ;ゲ HWWﾐ 
;S┗ﾗI;デWS デﾗ ;IｴｷW┗W HWデデWヴ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ;ゲ ; SWﾐゲW IWﾉﾉ 
SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ヴWS┌IWゲ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヴ;ﾐｪW aﾗヴ W;Iｴ H;ゲW 
ゲデ;デｷﾗﾐが ┘ｴｷIｴ ﾉW;Sゲ デﾗ ; HWデデWヴ ゲｷｪﾐ;ﾉ Iﾗ┗Wヴ;ｪWく Hﾗ┘W┗Wヴが ;ゲ 
デｴW SWﾐゲｷデ┞ ﾗa デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐIヴW;ゲWゲが デｴW ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW 
HWデ┘WWﾐ IWﾉﾉゲ ;ﾉゲﾗ ｷﾐIヴW;ゲWゲが ┘ｴｷIｴ I;ﾐ I;ﾐIWﾉ デｴW ｪ;ｷﾐ aヴﾗﾏ 
SWﾐゲW IWﾉﾉ SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデく Tﾗ SWデWヴﾏｷﾐW デｴW ヴWケ┌ｷヴWS H;ゲW 
ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ｷﾐ IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ｴ;ゲ ﾉﾗﾐｪ HWWﾐ ; 
Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ｷﾐ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮﾉ;ﾐﾐｷﾐｪく TｴW ケ┌Wゲデｷﾗﾐ げｴﾗ┘ SWﾐゲWﾉ┞ 
IWﾉﾉゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW SWヮﾉﾗ┞WSいげ ヴWﾏ;ｷﾐゲ Iヴ┌Iｷ;ﾉ ┞Wデ ┌ﾐ;ﾐゲ┘WヴWS 
ｷﾐ ┘ｷヴWﾉWゲゲ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮﾉ;ﾐﾐｷﾐｪく 
Tヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ ┘ﾗヴﾆゲ ﾏﾗSWﾉ デｴW IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ;ゲ ; ｴW┝;ｪﾗﾐ;ﾉ 
ｪヴｷSく B;ゲWS ﾗﾐ デｴｷゲ Iﾉ;ゲゲｷI IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ﾏﾗSWﾉが デｴW 
ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷゲ SWデWヴﾏｷﾐWS デｴヴﾗ┌ｪｴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デﾗヴゲ ぷヱへく Iﾐ ゲ┌Iｴ I;ゲWゲが デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW デｴW ｷﾐ｡┌WﾐIW ﾗa 
デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ヴWケ┌ｷヴWゲ W┝ｴ;┌ゲデｷ┗W Iﾗﾏヮ┌デWヴ 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ デﾗ Iﾗﾏヮ;ヴW デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ;デ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ 
H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデｷWゲが ┘ｴｷIｴ Iﾗゲデゲ ｴｷｪｴ Iﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ 
ヴWゲﾗ┌ヴIWゲく UﾐSWヴ デｴｷゲ SWデWヴﾏｷﾐｷゲデｷI ヮWヴゲヮWIデｷ┗Wが ﾐWデ┘ﾗヴﾆ 

SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ｷゲ ゲﾗﾉ┗WS ;ゲ ;ﾐ W┝ｴ;┌ゲデｷ┗W ゲW;ヴIｴｷﾐｪ H;ゲWS 
Iﾗﾏヮ┌デWヴ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏく Hﾗ┘W┗Wヴが ゲ┌Iｴ ;ﾐ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ 
a;ｷﾉゲ デﾗ ┞ｷWﾉS ;ﾐ ｷﾐゲｷｪｴデ デﾗ ┌ﾐSWヴどゲデ;ﾐSｷﾐｪ デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW 
H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ ｴ;ゲ ﾗﾐ デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく 
Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが ; ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ゲデﾗIｴ;ゲデｷI 
ｪWﾗﾏWデヴ┞ ｴ;ゲ HWWﾐ ヴWIWﾐデﾉ┞ ｷﾐデヴﾗS┌IWS デﾗ ゲデ┌S┞ デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ 
ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく TｴW ゲWﾏｷﾐ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ ぷヲへ Wゲデ;HﾉｷゲｴWS ;ﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ 
ヴWゲ┌ﾉデゲ aﾗヴ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS デｴW ヴ;デW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ 
ｷﾐ IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ゲデﾗIｴ;ゲデｷI ｪWﾗﾏWデヴ┞ デﾗﾗﾉゲく 
UﾐSWヴ デｴW R;┞ﾉWｷｪｴ a;Sｷﾐｪ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉが デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW 
ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS デｴW ヴ;デW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ;ヴW SWヴｷ┗WS ;ゲ a┌ﾐIデｷﾗﾐゲ 
ﾗa デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ;ﾐS ヮ;デｴどﾉﾗゲゲ W┝ヮﾗﾐWﾐデく S┌Iｴ 
ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗaaWヴ ;ﾐ ｷﾐゲｷｪｴデ デﾗ デｴW IﾗﾏヮﾉW┝ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ 
デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ;ﾐS デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく 
IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が ｷﾐ デ┘ﾗ ゲヮWIｷ;ﾉ ｷﾐデWヴaWヴWﾐIWどﾉｷﾏｷデWS I;ゲWゲ ┘ｴWﾐ 
デｴW ﾐﾗｷゲW ｷゲ ﾗﾏｷデデWSが デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷゲ 
ヮヴﾗ┗WS デﾗ HW ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾗa デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞く 
Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW ┘ﾗヴﾆ ぷヲへ ヮ;ヴデｷ;ﾉﾉ┞ ;ﾐゲ┘WヴWS デｴW ケ┌Wゲデｷﾗﾐ げｴﾗ┘ 
SWﾐゲWﾉ┞ IWﾉﾉゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW SWヮﾉﾗ┞WSいげ H┞ IﾗﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴ;デ ┘ｴWﾐ 
デｴW ﾐﾗｷゲW ｷゲ ｷｪﾐﾗヴWS デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ｷゲ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ 
ﾗa デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞が デｴｷゲ ;ﾐゲ┘Wヴ ｷゲ H;ゲWS ﾗﾐ ; 
R;┞ﾉWｷｪｴ ゲﾏ;ﾉﾉ ゲI;ﾉW a;Sｷﾐｪ Iｴ;ﾐﾐWﾉ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐ ┘ｴｷIｴ ｷゲ 
ﾐﾗヴﾏ;ﾉﾉ┞ ｷｪﾐﾗヴWS ｷﾐ ┘ｷSW ;ヴW; ﾐWデ┘ﾗヴﾆ SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ヮヴ;IデｷIWく 
TｴW SWヴｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ ﾗﾐﾉ┞ 
Sｷゲデ;ﾐIW ┘ｴｷﾉW W┝Iﾉ┌Sｷﾐｪ ゲﾏ;ﾉﾉ ゲI;ﾉW a;Sｷﾐｪ ヴWﾏ;ｷﾐゲ 
┌ﾐゲﾗﾉ┗WSく 
Iﾐ ┘ｷヴWﾉWゲゲ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ヮﾉ;ﾐﾐｷﾐｪ ヮヴ;IデｷIWが デｴW ヮ;デｴどﾉﾗゲゲどﾗﾐﾉ┞ 
Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉが ┘ｴｷIｴ ﾗﾐﾉ┞ IﾗﾐゲｷSWヴゲ ヮヴﾗヮ;ｪ;デｷﾗﾐ Sｷゲデ;ﾐIW 
ﾉﾗゲゲが ｷゲ ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ aﾗヴ ┘ｷSW ;ヴW; SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデく Iﾐ 
デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆが ┘W ゲデ┌S┞ デｴW ヮヴﾗHﾉWﾏ ┌ﾐSWヴ ゲ┌Iｴ ; ヮ;デｴどﾉﾗゲゲどﾗﾐﾉ┞ 
Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉ デﾗ ;ﾐ;ﾉ┞┣W デｴW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ デｴW H;ゲW 
ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ;ﾐS デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞く 
Sｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ デｴW ┘ﾗヴﾆ ぷヲへが ┘W ┌ゲW デｴW ゲデﾗIｴ;ゲデｷI ｪWﾗﾏWデヴ┞ 
aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ デﾗ ﾏﾗSWﾉ デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆく TｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐゲ ;ヴW 
ﾏﾗSWﾉﾉWS ;ゲ ; Pﾗｷゲゲﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ ヮヴﾗIWゲゲく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW 
デWIｴﾐｷケ┌Wゲ ┌ゲWS ｷﾐ デｴW ┘ﾗヴﾆ ぷヲへ I;ﾐﾐﾗデ HW ;ヮヮﾉｷWS SｷヴWIデﾉ┞ デﾗ 
ﾗHデ;ｷﾐ デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW ┘ｷデｴﾗ┌デ ゲﾏ;ﾉﾉ ゲI;ﾉW 
a;Sｷﾐｪく B┞ ;ヮヮﾉ┞ｷﾐｪ デｴW GｷﾉどPWﾉ;W┣ Iﾐ┗Wヴゲｷﾗﾐ TｴWﾗヴWﾏが ┘W 
ﾗHデ;ｷﾐ デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW ﾗa ; ヮ;デｴどﾉﾗゲゲどﾗﾐﾉ┞ 
Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉく Fﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴｷゲ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW 
ｷﾐデWヴaWヴWﾐIWが デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ｷゲ SWヴｷ┗WS aﾗヴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ 



Jく WWﾐｪが Hく H┌が ;ﾐS Jく Zｴ;ﾐｪ USES Cﾗﾐaく PヴﾗIく ヰヲ ふヲヰヱヵぶき Sﾗｷぎ ヱヰくヱヵヴヴヵっヰヲヰヱヲヰヱヵくヱヱヵ 

 

┘ｷデｴ ヮ;デｴどﾉﾗゲゲどﾗﾐﾉ┞ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉく S┌ヴヮヴｷゲｷﾐｪﾉ┞が ﾗ┌ヴ 
;ﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ｷゲ 
ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾗa デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞く 
ヲく SYSTEM MODEL AND ANALYSIS 
Iﾐ デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆが ┘W ゲデ┌S┞ ; デ┞ヮｷI;ﾉ IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ 
ゲIWﾐ;ヴｷﾗ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWS ｷﾐ Fｷｪく ヱく WW ﾏﾗSWﾉﾉWS デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐゲ 
;ゲ ; Pﾗｷゲゲﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ ヮヴﾗIWゲゲく TｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ﾗa デｴW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ｷゲ 
W┗;ﾉ┌;デWS H┞ デｴW ゲｷｪﾐ;ﾉど デﾗどｷﾐデWヴaWヴWﾐIWどヮﾉ┌ゲどﾐﾗｷゲWどヴ;デｷﾗ 
ふSINRぶ ;ゲぎ 

SINR= rp
I N




                                                                          ふヱぶ 

┘ｴWヴW ヮ ｷゲ デｴW デヴ;ﾐゲﾏｷデデWヴ ヮﾗ┘Wヴ ﾗa デｴW ゲWヴ┗ｷﾐｪ H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐき 
ヴ ｷゲ デｴW Sｷゲデ;ﾐIW ﾗa デｴW ﾐW;ヴWゲデ H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ デﾗ デｴW ﾏﾗHｷﾉW 
Wケ┌ｷヮﾏWﾐデき ü ｷゲ デｴW ヮ;デｴどﾉﾗゲゲ W┝ヮﾗﾐWﾐデき ;ﾐS I ;ﾐS N SWﾐﾗデW 
デｴW ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW ヮﾗ┘Wヴ ;ﾐS ﾐﾗｷゲW ヮﾗ┘Wヴが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く TｴW 
ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW IﾗﾏヮヴｷゲWゲ デｴW デヴ;ﾐゲﾏｷデデｷﾐｪ ヮﾗ┘Wヴ aヴﾗﾏ デｴW 
H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐゲ ﾗデｴWヴ デｴ;ﾐ デｴW ゲWヴ┗ｷﾐｪ H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐく Aゲゲ┌ﾏｷﾐｪ 
デｴ;デ デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐゲ ｴ;┗W デｴW ゲ;ﾏW デヴ;ﾐゲﾏｷデデWヴ ヮﾗ┘Wヴが ┘W 
I;ﾐ デｴ┌ゲ ┘ヴｷデW デｴW ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW ｷﾐ デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ aﾗヴﾏぎ 

iI p R      ふヲぶ 

┘ｴWヴW Rｷ  ｷゲ デｴW Sｷゲデ;ﾐIW ﾗa デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐゲ ﾗデｴWヴ デｴ;ﾐ デｴW 
ﾐW;ヴWゲデ デﾗ デｴW ﾏﾗHｷﾉW Wケ┌ｷヮﾏWﾐデく 
WW ﾏﾗSWﾉ デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ;ゲ ; Pﾗｷゲゲﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ 
ヮヴﾗIWゲゲく Iﾐ デｴｷゲ I;ゲWが デｴW SINR ｷゲ ; ヴ;ﾐSﾗﾏ ┗;ヴｷ;HﾉW ;ﾐS ┘W 
SWgﾐW デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ;ゲ デｴW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ┘ｴWヴW デｴW 
SINR ｷゲ ;Hﾗ┗W ; デｴヴWゲｴﾗﾉS ┗;ﾉ┌W デく WW ┘ヴｷデW デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW 
ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ;ゲぎ 
 , , (SINR t )rP t E P r                                                    ふンぶ 

 = (SINR t )P r f r dr                                                             ふヴぶ 

 ( )I
rF N f r dr
t



                                                                   ふヵぶ 

┘ｴWヴW FIふびぶ ｷゲ デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW 
;ﾐS aふヴぶ ｷゲ デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa Sｷゲデ;ﾐIW デﾗ デｴW ﾐW;ヴWゲデ 
ﾐWｷｪｴHﾗヴ ｷﾐ ; Pﾗｷゲゲﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ ヮヴﾗIWゲゲが ｪｷ┗Wﾐ ｷﾐ ふヶぶく 

2

( ) e 2rf r r                                                                      ふヶぶ 
Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ W┗;ﾉ┌;デW デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ ふヵぶが ┘W ﾐWWS 
デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;ｪｪヴWｪ;デWS ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW 
FIふヴデЪNぶく Iﾐ デｴW ┘ﾗヴﾆ ぷヲへが デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;ｪｪヴWｪ;デWS 
ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW ｷゲ SWヴｷ┗WS H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ゲﾏ;ﾉﾉ ゲI;ﾉW a;Sｷﾐｪ 
Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉく Hﾗ┘W┗Wヴが ｷﾐ ﾗ┌ヴ I;ゲWが ┘W ﾗﾐﾉ┞ IﾗﾐゲｷSWヴ ; 
ヮ;デｴどﾉﾗゲゲどﾗﾐﾉ┞ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉく Tﾗ SWヴｷ┗W デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ 
a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;ｪｪヴWｪ;デWS ｷﾐデWヴaWヴWﾐIWが ┘W ヴWゲﾗヴデ デﾗ デｴW Gｷﾉど
PWヴW;┣ Iﾐ┗WヴゲW TｴWﾗヴWﾏ ぷンへが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ｪｷ┗Wﾐ ;ゲぎ 
LWﾏﾏ;く ふGｷﾉどPWﾉ;W┣ Iﾐ┗Wヴゲｷﾗﾐ TｴWﾗヴWﾏぶ Fﾗヴ ; ┌ﾐｷ┗;ヴｷ;デW 
ヴ;ﾐSﾗﾏ ┗;ヴｷ;HﾉW Xが ｷa ┝ ｷゲ ; Iﾗﾐデｷﾐ┌ｷﾐｪ ヮﾗｷﾐデ ﾗa F┝が デｴWﾐ 

 
  Im1 1

2

itx
x

x

e t
F x dt

t






                                                         ふΑぶ 

┘ｴWヴW    =E itx
x t e  ｷゲ デｴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷI a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW 

ヴ;ﾐSﾗﾏ ┗;ヴｷ;HﾉW Xく 
Tﾗ ;ヮヮﾉ┞ TｴWﾗヴWﾏ II ｷﾐ SWヴｷ┗ｷﾐｪ デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa 
デｴW SINR ｷﾐ ふヵぶが gヴゲデ ┘W ┌ゲW デｴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷI a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW 
ｷﾐデWヴaWヴWﾐIWが ┘ｴｷIｴ ｷゲ デｴW L;ヮﾉ;IW デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ ﾗa デｴW a┌ﾐIデｷﾗﾐ 
ｪｷ┗Wﾐ ;ゲ ぷヲへぎ 

  2
1 1

2 2=exp 1 ; 1;L s r F sr 
 

             

                                  ふΒぶ 

TｴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷI a┌ﾐIデｷﾗﾐ ｷゲ ｪｷ┗Wﾐ H┞ ヴWヮﾉ;Iｷﾐｪ デｴW ┗;ヴｷ;HﾉW 
;ゲぎ 

  2
1 1

2 2=exp 1 ; 1;I jt r F sr  
 

             
                       ふΓぶ 

Tｴ┌ゲが H┞ ｷﾐゲWヴデｷﾐｪ ふΓぶが ふΑぶ ;ﾐS ふヶぶ ｷﾐデﾗ ふヵぶが ┘W ｴ;┗W デｴW 
aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ヴWゲ┌ﾉデ aﾗヴ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ぎ 
TｴWﾗヴWﾏく TｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ ; ｴﾗﾏﾗｪWﾐWﾗ┌ゲ ﾐWデど
┘ﾗヴﾆ ┘ｷデｴ ; ヮ;デｴどﾉﾗゲゲどﾗﾐﾉ┞ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏﾗSWﾉ ｷゲぎ 

   0
1 1

1 2 1, , exp Im exp( )
2

N jx dxP t
p t F jx x

 


         
    

           ふヱヰぶ 

WｴWヴW デｴW a┌ﾐIデｷﾗﾐ  ヱFヱふびきびきびぶ ｷゲ デｴW Iﾗﾐ｡┌Wﾐデ ｴ┞ヮWヴｪWﾗﾏWデヴｷI 
a┌ﾐIデｷﾗﾐが ;ﾐS Iﾏべびぺ SWﾐﾗデWゲ デｴW ｷﾏ;ｪｷﾐ;ヴ┞ ヮ;ヴデ ﾗヮWヴ;デﾗヴく 
S┌ヴヮヴｷゲｷﾐｪﾉ┞ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ヴWゲ┌ﾉデ ｷﾐ ふヱヰぶ ゲｴﾗ┘ゲ 
デｴ;デ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ｷゲ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾗa デｴW H;ゲW 
ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ゜く Tｴｷゲ ヴWゲ┌ﾉデ WIｴﾗWゲ ┘ｷデｴ デｴW ｷﾐデWヴaWヴWﾐIWど
ﾉｷﾏｷデWS ゲヮWIｷ;ﾉ I;ゲW ヴWゲ┌ﾉデゲ ヮヴﾗ┗WS ｷﾐ ぷヲへく TｴW W┝ヮﾉ;ﾐ;デｷﾗﾐ aﾗヴ 
デｴｷゲ ヴWゲ┌ﾉデ ｷゲ デｴ;デ ┘ｷデｴ ｴｷｪｴ H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞が ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW 
┌ゲWヴ ｷゲ IﾉﾗゲWヴ デﾗ デｴW ゲWヴ┗ｷﾐｪ H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐが デｴW ｷﾐデWヴaWヴWﾐIW 
aヴﾗﾏ ﾗデｴWヴ H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐゲ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ｴｷｪｴWヴく Iﾐ ゲ┌Iｴ I;ゲWが デｴW ｪ;ｷﾐ 
aヴﾗﾏ ; IﾉﾗゲWヴ Sｷゲデ;ﾐIW ｷゲ I;ﾐIWﾉﾉWS H┞ デｴW ｴｷｪｴWヴ 
ｷﾐデWヴaWヴWﾐIWく Tｴｷゲ IﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ゲ┌ｪｪWゲデゲ デｴ;デ ｴｷｪｴﾉ┞ SWﾐゲW IWﾉﾉ 
SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ﾏ;┞ ﾐﾗデ ｪ┌;ヴ;ﾐデWW ;ﾐ ｷﾏヮヴﾗ┗WS ﾐWデ┘ﾗヴﾆ 
Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく 
 
ンく CONCLUSIONS 
Iﾐ デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆが ┘W ゲデ┌S┞ デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ﾗﾐ 
デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ┌ﾐSWヴ ; ゲデﾗIｴ;ゲデｷI ｪWﾗﾏWデヴ┞ 
aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆく ASﾗヮデｷﾐｪ デｴW ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS ヮ;デｴどﾉﾗゲゲどﾗﾐﾉ┞ Iｴ;ﾐﾐWﾉ 
ﾏﾗSWﾉが ┘W SWヴｷ┗W ;ﾐ ;ﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ aﾗヴﾏ aﾗヴ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW 
ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞く Cﾗ┌ﾐデWヴどｷﾐデ┌ｷデｷ┗Wﾉ┞ ﾗ┌ヴ ;ﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデ ゲｴﾗ┘ゲ 
デｴ;デ デｴW Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ デｴｷゲ I;ゲW ｷゲ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾗa 
デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞が ┘ｴｷIｴ IﾗヴヴﾗHﾗヴ;デWゲ ゲヮWIｷ;ﾉ I;ゲW 
ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ デｴW ヮｷﾗﾐWWヴｷﾐｪ ┘ﾗヴﾆ ぷヲへく S┌Iｴ ; ヴWゲ┌ﾉデ ;ﾉゲﾗ ｷﾏヮﾉｷWゲ 
デｴ;デ ゲﾗﾉWﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW H;ゲW ゲデ;デｷﾗﾐ SWﾐゲｷデ┞ ﾏ;┞ a;ｷﾉ デﾗ 
;IｴｷW┗W ｴｷｪｴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく 
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