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�<�<�?�>�?�G�B�? 

�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �l�_�f�u�����<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c �l�j�_�\�h�`�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�k�b�o�h�a�u���� �g�_�\�j�h�a�u���� �n�h�[�b�b���� �^�_�i�j�_�k�k�b�b�� �b��

�^�j�m�]�b�_���i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z �a�Z�g�b�f�Z�x�l���h�^�g�h�� �b�a�� �\�_�^�m�s�b�o �f�_�k�l�����q�Z�k�l�h 

�\�e�_�d�m�s�b�_���a�Z���k�h�[�h�c���b�g�\�Z�e�b�^�b�a�Z�p�b�x���b �^�Z�`�_ �k�f�_�j�l�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y��[42]. 

�K�j�_�^�b�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �Z�j�k�_�g�Z�e�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �g�_�j�\�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �r�b�j�h�d�h�_ �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�g�Z�r�e�b���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z���b���n�_�g�b�e�Z�e�d�b�e�Z�f�b�g�Z�� 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f �b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f���� �y�\�e�y�y�k�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�f�b �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z����

�h�[�e�Z�^�Z�x�l���d�Z�d���l�b�i�b�q�g�u�f�b�� �^�e�y�� �w�l�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �Z�g�d�k�b�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�b��

�w�n�n�_�d�l�Z�f�b, �l�Z�d�� �b�� �j�y�^�h�f�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\���� �L�h�n�b�a�h�i�Z�f���g�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��

�k�_�^�Z�l�b�\�g�h�]�h���� �f�b�h�j�_�e�Z�d�k�b�j�m�x�r�_�]�h�� �b�� �i�j�h�l�b�\�h�k�m�^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�h�\���� �g�_��

�i�h�l�_�g�p�b�j�m�_�l�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �Z�e�d�h�]�h�e�y���� �g�_�� �g�Z�j�m�r�Z�_�l�� �\�g�b�f�Z�g�b�y���� �g�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l��

�i�j�b�\�u�d�Z�g�b�y�� �b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�_�]�_�l�h�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�r�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_���� �q�l�h��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���_�]�h���\ �Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_ [7; 16; 27; 60]. 

�<�u�k�h�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �[�u�k�l�j�h�_�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�� �r�b�j�h�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �_�]�h �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�� �e�x�[�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��

�f�_�^�b�p�b�g�u���i�j�b���e�_�q�_�g�b�b���i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\���k���l�j�_�\�h�`�g�u�f�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b����

�i�k�b�o�h�k�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�� �b�� �\�� �j�y�^�_�� �k�e�m�q�Z�_�\��- �k�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c��

[17; 42; 131; 147]. �E�b�^�b�j�m�x�s�b�_���i�h�a�b�p�b�b���^�e�y���e�_�q�_�g�b�y���^�_�i�j�_�k�k�b�\�g�u�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c 

�a�Z�g�b�f�Z�_�l���Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���>23; 65; 113]. 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�_��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�_�� �n�m�g�d�p�b�b����

�w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�m�x�� �k�n�_�j�m�� �b�� �i�h�\�_�^�_�g�b�_�� �q�_�e�h�\�_�d�Z��- �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f����

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���� �Z���l�Z�d�`�_ �b�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�� �k���Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�h�f, �Z�f�b�g�Z�a�b�g�h�f, 

�Z�a�Z�e�_�i�l�b�g�h�f, �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�h�f, �g�_�m�e�_�i�l�b�e�h�f, �f �_�e�b�i�j�Z�f�b�g�h�f, �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�h�f, 

�k�i�b�l�h�f�b�g�h�f, �k�m�e�v�i�b�j�b�^�h�f�����l�j�b�n�l�Z�a�b�g�h�f�����o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�h�f. 

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� �b��

�a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �n�Z�j�f�Z�d�h�i�_�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �f�_�l�h�^�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u��
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�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�� �b�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �b�o�� �d�Z�q�_�k�l�\�h����

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �]�j�m�i�i�u��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�p�b�^�b�f�_�l�j�b�_�c�� �\�� �k�j�_�^�_�� �e�_�^�y�g�h�c�� �m�d�k�m�k�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b�e�b��

�m�d�k�m�k�g�h�]�h���Z�g�]�b�^�j�b�^�Z���>8; 31; 99; 103; 104; 105; 106; 107; 108�@�����M�d�Z�a�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^��

�b�f�_�_�l�� �j�y�^�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\���� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�k�l�v���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c. �:�g�Z�e�b�a�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���]�j�m�i�i�u���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f �f�_�l�h�^�h�f 

[19; 20; 104-107; 110]���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�f�k�y�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�x���� �i�j�h�k�l�h�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���� �w�d�k�i�j�_�k�k�g�h�k�l�v�x���� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x����

�g�b�a�d�h�c�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�x�� �>2; 5; 35; 59�@���� �;�h�e�_�_�� �r�b�j�h�d�h�f�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �^�Z�g�g�h�]�h��

�f�_�l�h�^�Z�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c�� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�_�l �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �<�u�i�m�k�d�� �l�Z�d�b�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�f�����i�h�w�l�h�f�m���h�g�b���f�Z�e�h�^�h�k�l�m�i�g�u �^�e�y���f�g�h�]�b�o���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c�����<���k�\�y�a�b���k��

�w�l�b�f�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�g�_�r�g�b�o�� ���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��- 

�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z��  

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�f�b�� �b�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�f�b�� �\�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b����

�h�k�h�[�_�g�g�h���� �\�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c �b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f �y�\�e�y�x�l�k�y�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_��

�f�_�l�h�^�u �<�W�@�O�� �b�� �=�O���F�K [109-112; 114; 148; 170; 173]. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u��

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�f�i�h�j�l�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y����

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� �b�� �j�_�Z�d�l�b�\�h�\�����P�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��

�m�k�e�h�\�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���n�b�a�b�d�h-

�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �q�l�h��

�i�h�a�\�h�e�b�e�h���[�u���k�g�b�a�b�l�v���k�l�h�b�f�h�k�l�v���Z�g�Z�e�b�a�Z������ 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �b�� �r�b�j�h�d�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c �]�j�m�i�i�u��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �\�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �^�_�e�Z�_�l�� �b�o�� �q�Z�k�l�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c��

�a�e�h�m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �b�� �i�_�j�_�^�h�a�b�j�h�\�h�d���� �d�Z�d�� �m�� �\�a�j�h�k�e�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �m�� �^�_�l�_�c���� �G�Z��

�i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� ���� �e�_�l�� �q�b�k�e�h�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�f�b�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z��

�b�� �n�_�g�b�e�Z�e�d�b�e�Z�f�b�g�Z�� �g�_�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ��������-���������� �h�l�� �h�[�s�_�]�h��
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�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �>9; 159]. �H�k�l�j�u�_ �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h���k�\�y�a�Z�g�u���k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �^�e�y�� �k�Z�f�h�e�_�q�_�g�b�y�� �b�� �k�� �k�m�b�p�b�^�Z�e�v�g�h�c��

�p�_�e�v�x���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� [93] �h�l�� ������ �^�h�� �������� �k�e�m�q�Z�_�\�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �k�� �i�k�b�o�b�q�_�k�d�h�c�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�_�c�����<�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y��

�k�e�m�q�Z�b�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�f�b���i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_ 

�h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�b �k�h�q�_�l�Z�g�g�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b��  

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �\�� �l�h�f��

�q�b�k�e�_�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�`�b�^�d�h�k�l�_�c�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�u�� �b�� �b�f�_�x�l�� �g�_�k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �<�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_��

�g�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�[���Z�g�Z�e�b�a�_���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o��

�^�e�y�� �p�_�e�_�c���o�b�f�b�d�h-�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �b�� �b�f�_�_�l�� �\�Z�`�g�h�_�� �g�Z�m�q�g�h-

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���� 

�P�_�e�v���b���a�Z�^�Z�q�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �P�_�e�v�x �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y 

�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�h�\ �Z�g�Z�e�b�a�Z���b �k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���b���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z��

�f�_�l�h�^�b�d �o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���\��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�f�_�l�h�^�h�\���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���b���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b���� 

�>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y �m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �p�_�e�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �[�u�e�h�� �j�_�r�b�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�a�Z�^�Z�q�b�� 

1. �: �j�]�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v���\�u�[�h�j�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �b���i�j�_�^�e�h�`�b�l�v��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o�� �f�_�l�h�^�h�f��



8 
 

 

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o   �h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v �i�j�h�_�d�l�u���b�a�f�_�g�_�g�b�c���N�K�I. 

2.  �H�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �\�u�[�h�j�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z, �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o �f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O �g�Z�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�f��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_, �i�j�h�\�_�k�l�b�� �b�o�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �k�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y����

�i�j�_��̂e�h�`�b�l�v���i�j�h�_�d�l�u���b�a�f�_�g�_�g�b�c���N�K�I. 

3. �B�a�m�q�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�u �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �S�+�� �k�j�_�^�u����

�\�j�_�f�_�g�b �b�� �d�j�Z�l�g�h�k�l�b �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �g�Z�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\ �b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v���f�_�l�h�^�b�d�b �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b�a��

�f�h�^�_�e�v�g�u�o���k�f�_�k�_�c���f�h�q�b. 

4. �H�[�h�k�g�h�\�Z�l�v�� �m�k�e�h�\�b�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k���Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�h�f, �Z�f�b�g�Z�a�b�g�h�f, �Z�a�Z�e�_�i�l�b�g�h�f, 

�]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�h�f, �g�_�m�e�_�i�l�b�e�h�f, �f �_�e�b�i�j�Z�f�b�g�h�f, �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�h�f, �k�i�b�l�h�f�b�g�h�f, 

�k�m�e�v�i�b�j�b�^�h�f���� �l�j�b�n�l�Z�a�b�g�h�f���� �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�h�f �\�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�o�� �b�a���f�h�^�_�e�v�g�u�o��

�k�f�_�k�_�c�� �f�h�q�b �f�_�l�h�^�h�f�� �l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c�� �b�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�o���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y �i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b. 

 �G�Z�m�q�g�Z�y�� �g�h�\�b�a�g�Z �j�Z�[�h�l�u. �L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�u�� �b��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� ���j�G�� �k�j�_�^�u���� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v����

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u�����h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�c�� �h�[�j�Z�a�_�p��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f 

�h�i�l�b�q�_�k�d�b�o �h�[�j�Z�a�p�h�\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�y, �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_�� �i�h�\�u�k�b�l�v �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v �b 

�l�h�q�g�h�k�l�v���Z�g�Z�e�b�a�Z. 

�H�[�h�k�g�h�\�Z�g�u �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o �b �\��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �\�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�o�� �b�a��

�f�h�q�b���f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�]�h��
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�`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�Z�� �k�� �m�e�v�l�j�Z�n�b�h�e�_�l�h�\�u�f�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f��

�^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���� �d�h�e�h�g�d�Z��ProntoSIL-120-5-C18 AQ���� �w�e�x�_�g�l���� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z�� �e�b�l�b�y���± �o�e�h�j�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�� ���j�G�� ���������� �b�� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e���� �j�_�`�b�f��

�w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y���± �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�c�� 

�:�j�]�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�h���\�e�b�y�g�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �k�f�_�k�_�c�� �f�h�q�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �`�b�^�d�h�k�l�v��- 

�`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�e�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�j�b��

�j�G�� �������� �b�� ��������-���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z��

�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�k�Z�e�b�\�Z�x�s�b�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �^�\�m�d�j�Z�l�g�h�f�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �k�_�f�b��

�f�b�g�m�l���� 

�H�[�h�k�g�h�\�Z�g�� �\�u�[�h�j�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� �l�h�e�m�h�e���± �Z�p�_�l�h�g���± 

���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z���������������������������b���l�h�e�m�h�e���± �Z�p�_�l�h�g���± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z������������

������������ �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �\��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�o���b�a���f�h�q�b���f�_�l�h�^�h�f���L�K�O�� 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u �b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�u: 14 �f�_�l�h�^�b�d�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �l�_�k�l�Z���©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f �f�_�l�h�^�h�f�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�Z�� 

�d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z�� �d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z, �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���d�j�Z�k�g�h�]�h; 3 �f�_�l�h�^�b�d�b 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o���f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O; 2 �f�_�l�h�^�b�d�b���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��

�b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �k�f�_�k�_�c�� �f�h�q�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �`�b�^�d�h�k�l�v��- �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c��

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�����f�_�l�h�^�b�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�q�_�l�Z�g�b�c��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k�� �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�h�f, �Z�f�b�g�Z�a�b�g�h�f, 

�Z�a�Z�e�_�i�l�b�g�h�f, �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�h�f, �g�_�m�e�_�i�l�b�e�h�f, �f �_�e�b�i�j�Z�f�b�g�h�f, �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�h�f, 
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�k�i�b�l�h�f�b�g�h�f, �k�m�e�v�i�b�j�b�^�h�f, �l�j�b�n�l�Z�a�b�g�h�f, �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�h�f���\�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�o���b�a��

�f�h�q�b �f�_�l�h�^�Z�f�b���L�K�O���b���<�W�@�O�� 

�K�l�_�i�_�g�v���\�g�_�^�j�_�g�b�y. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���f�_�l�h�^�b�d�b���Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u���b���\�g�_�^�j�_�g�u��

�\�� �i�j�Z�d�l�b�d�m���j�Z�[�h�l�u�� �H�D�D���:�H�� �©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�� ���]���� �B�j�d�m�l�k�d������ �=�;�M�A��

�©�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�h�_�� �[�x�j�h�� �k�m�^�_�[�g�h-�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�ª �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b��

�;�m�j�y�l�b�y�� ���]���� �M�e�Z�g-�M�^�w������ �k�m�^�_�[�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y �=�;�M�A �©�B�j�d�m�l�k�d�h�_ 

�h�[�e�Z�k�l�g�h�_ �[�x�j�h�� �k�m�^�_�[�g�h-�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�ª ���]���� �B�j�d�m�l�k�d��, �k�m�^�_�[�g�h-

�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y �D�=�;�M�A���©�:�e�l�Z�c�k�d�h�_���d�j�Z�_�\�h�_���[�x�j�h���k�m�^�_�[�g�h-�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c��

�w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�ª ���]�����;�Z�j�g�Z�m�e��, �p�_�g�l�j�Z���f�_�^�b�d�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �N�=�;�H�M��

�<�H �©�:�e�l�Z�c�k�d�b�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z��

�a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �J�N�����\�� �m�q�_�[�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �d�Z�n�_�^�j�u�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b��

�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b �N�=�;�H�M�� �<�H �©�B�j�d�m�l�k�d�b�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �J�N. �I�h�e�m�q�_�g�h 46 

�Z�d�l�h�\�� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�b�� �b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �G�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�m�x��

�f�_�l�h�^�b�d�m �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�h�e�m�q�_�g���I �Z�l�_�g�l �J�N�� �g�Z��

�b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_ �©�K�i�h�k�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�ª.  �I�j�_�^�e�h�`�_�g�u �i�j�h�_�d�l�u 

�b�a�f�_�g�_�g�b�c��  �N�K�I���g�Z���b�a�m�q�Z�_�f�u�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z. 

�I �h�e�h�`�_�g�b�y�����\�u�g�h�k�b�f�u�_���g�Z���a�Z�s�b�l�m�� 

�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_ �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�h�^�b�d 

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y; 

�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �f�_�l�h�^�b�d �Z�g�Z�e�b�a�Z���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z����

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���f�_�l�h�^�h�f���<�W�@�O���b���b�o��

�\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z;  

�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �j�G�� �k�j�_�^�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�\���� �\�j�_�f�_�g�b�� �b���d�j�Z�l�g�h�k�l�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z��

�f�_�l�h�^�b�d���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a �f�h�^�_�e�v�g�u�o���k�f�_�k�_�c���f�h�q�b�� 

��  �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �m�k�e�h�\�b�c�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o�� �k �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�h�f, 
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�Z�f�b�g�Z�a�b�g�h�f���� �Z�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f�h�f���� �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�h�f���� �g�_�m�e�_�i�l�b�e�h�f���� �f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g�h�f, 

�j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�h�f���� �k�i�b�l�h�f�b�g�h�f���� �k�m�e�v�i�b�j�b�^�h�f���� �l�j�b�n�l�Z�a�b�g�h�f���� �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�h�f�� �\��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�o���b�a���f�h�q�b���f�_�l�h�^�Z�f�b���L�K�O���b���<�W�@�O.  

�E�b�q�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �Z�\�l�h�j�Z�� �:�\�l�h�j�h�f�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g��

�i�h�b�k�d�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �l�_�f�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�u�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���� �h�[�h�[�s�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o�� �b�� �b�o�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �a�Z�^�Z�q�Z�f��

�i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�u�� �^�h�d�e�Z�^�u�� �b�� �k�l�Z�l�v�b���� �h�n�h�j�f�e�_�g�Z�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�y�� �b�� �Z�\�l�h�j�_�n�_�j�Z�l����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���d���a�Z�s�b�l�_�� 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� �i�Z�k�i�h�j�l�m�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b����

�G�Z�m�q�g�u�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �i�Z�k�i�h�j�l�m��

�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �������������������± �©�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �o�b�f�b�y���� �n�Z�j�f�Z�d�h�]�g�h�a�b�y�ª����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �i�m�g�d�l�Z�f�� ������������ �i�Z�k�i�h�j�l�Z��

�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b�� 

�K�\�y�a�v�� �a�Z�^�Z�q�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �i�j�h�[�e�_�f�g�u�f�� �i�e�Z�g�h�f�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�m�d�����J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�e�Z�g�h�f�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o��

�j�Z�[�h�l�� �B�=�F�M�� �i�h�� �i�j�h�[�e�_�f�_�� �©�D�h�g�l�j�h�e�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�ª�� ���g�h�f�_�j�� �=�h�k�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��

������������������������������ �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �i�j�h�[�e�_�f�g�h�c�� �d�h�f�b�k�k�b�b�� �i�h��

�n�Z�j�f�Z�p�b�b���b���n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�b�� 

�:�i�j�h�[�Z�p�b�y�� �j�Z�[�h�l�u���� �H�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b �[�u�e�b�� �^�h�e�h�`�_�g�u��

�b�� �h�[�k�m�`�^�_�g�u �g�Z: 71-�c���� ����-�c�� �f�_�`�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �i�h�� �n�Z�j�f�Z�p�b�b�� �b��

�n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�b���©�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���b���f�Z�j�d�_�l�b�g�]���g�h�\�h�c���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�h�^�m�d�p�b�b�ª�� ���I�y�l�b�]�h�j�k�d����2016, 201���]���]��������XV �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���f�h�e�h�^�_�`�g�h�c��

�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���©�E�x�f�b�g�_�k�p�_�g�p�b�y�� �b�� �e�Z�a�_�j�g�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z�ª�� ���B�j�d�m�l�k�d���� ������5 �]��������

�<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b �k���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f���m�q�Z�k�l�b�_�f��

�©�B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\�� �n�Z�j�f�Z�p�b�b�ª�� ���B�j�d�m�l�k�d, 2015, 2016, 2017�]���]������ 

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �©�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �g�Z�m�q�g�u�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�k�i�_�d�l�ª�����K�u�a�j�Z�g�v, 201�����]���������g�Z��III  

�<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� ������ �F�_�`�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �k�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �g�Z�m�q�g�h�c��
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�k�_�k�k�b�b�� �f�h�e�h�^�u�o�� �m�q�_�g�u�o�� �b�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �©�K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o��

�g�Z�m�q�g�u�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �f�_�^�b�p�b�g�u�ª�� ���G�� �G�h�\�]�h�j�h�^���� ���������]����; 83-�c����84-�c�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c��

�;�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���f�h�e�h�^�u�o���m�q�_�g�u�o���b���k�l�m�^�_�g�l�h�\���k��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�� �m�q�Z�k�l�b�_�f���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�Z�y�� ����- �e�_�l�b�x�� �k�h�� �^�g�y�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�h�]�h��

�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �f�h�e�h�^�u�o�� �m�q�_�g�u�o�� �b�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �b�f���� �B���B���� �F�_�q�g�b�d�h�\�Z�� �©�:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_��

�\�h�i�j�h�k�u���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���f�_�^�b�p�b�g�u�ª ���B�j�d�m�l�k�d����2016, 2017�]���]����. 

�I�m�[�e�b�d�Z�p�b�b�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�h��25 

�j�Z�[�h�l�����\���l�h�f���q�b�k�e�_��5 �k�l�Z�l�_�c �\���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�o���b�a�^�Z�g�b�y�o�����j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�g�u�o �<�:�D��

�F�H���b���g�Z�m�d�b���J�N�����b��1 �I�Z�l�_�g�l �J�N���g�Z���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���b�� �h�[�t�_�f �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b. �>�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z���b�a�e�h�`�_�g�Z���g�Z��

215 �k�l�j�Z�g�b�p�Z�o�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �l�_�d�k�l�Z�����J�Z�[�h�l�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �\�\�_�^�_�g�b�y���� �h�[�a�h�j�Z��

�e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u ���]�e�Z�\�Z������, 3 �]�e�Z�\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b�����h�[�s�b�o���\�u�\�h�^�h�\; �j�Z�[�h�l�Z��

�b�e�e�x�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z 65 �l�Z�[�e�b�p�Z�f�b, 46 �j�b�k�m�g�d�Z�f�b���� �K�i�b�k�h�d �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���\�d�e�x�q�Z�_�l 

173 �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� �b�a�� �g�b�o - 133 �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b��40 �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���� �<�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�o 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���i�h �\�g�_�^�j�_�g�b�x���b���Z�i�j�h�[�Z�p�b�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d.  
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�=�E�:�<�:����.  �F�?�L�H�>�U���:�G�:�E�B�A�:���E�?�D�:�J�K�L�<�?�G�G�U�O���K�J�?�>�K�L�< 

�I�J�H�B�A�<�H�>�G�U�O���;�?�G�A�H�>�B�:�A�?�I�B�G�:���B���N�?�G�B�E�:�E�D�B�E�:�F�B�G�:��

���H�;�A�H�J���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U�� 

�L�j�_�\�h�`�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z  - �h�^�g�h�� �b�a �g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o��

�i�k�b�o�h�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�_�_�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f��

�k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b�� �[�h�e�v�g�u�o�� �b �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �^�_�a�Z�^�Z�i�l�Z�p�b�_�c�� �\�i�e�h�l�v��

�^�h �i�h�l�_�j�b�� �l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b [27]. �G�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��

�i�k�b�o�h�n�Z�j�f�Z�d�h�l�_�j�Z�i�b�b�� �^�e�y�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b�� �l�j�_�\�h�`�g�u�o��

�j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�� �\�k�_�o�� �]�j�m�i�i���� �Z�g�d�k�b�h�e�b�l�b�d�b��

���[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\�u�_�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �l�j�Z�g�d�\�b�e�b�a�Z�l�h�j�u������ �Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�u��

���k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�_���b�g�]�b�[�b�l�h�j�u���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���a�Z�o�\�Z�l�Z���k�_�j�h�l�h�g�b�g�Z���b���l���^���������Z�g�l�b�i�k�b�o�h�l�b�d�b����

�g�h�h�l�j�h�i�u�����<���h�[�s�_�c���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c �k�_�l�b���^�e�y���d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o���l�j�_�\�h�`�g�u�o��

�j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\ �r�b�j�h�d�h�� �g�Z�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�� �>�����@. 

�M�k�i�h�d�h�b�l�_�e�v�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �b�a�\�_�k�l�g�u�_ �d�Z�d�� �l�j�Z�g�d�\�b�e�b�a�Z�l�h�j�u�� �b�e�b�� �Z�g�d�k�b�h�e�b�l�b�d�b����

�i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y�� �^�e�y�� �e�_�q�_�g�b�y�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\��

�[�_�k�i�h�d�h�c�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y�����L�j�Z�g�d�\�b�e�b�a�Z�l�h�j�u�����Z�g�d�k�b�h�e�b�l�b�d�b�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�h�[�h�c��

�h�^�g�m�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �]�j�m�i�i�� �i�k�b�o�b�l�j�h�i�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\ [59]���� �I�j�h�y�\�e�y�l�v��

�i�j�h�l�b�\�h�l�j�_�\�h�`�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�i�h�k�h�[�g�u���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���j�Z�a�g�u�o���]�j�m�i�i����

�<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �l�Z�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �i�j�b�k�m�s�b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�� �Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�Z�f���± 

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�f�� �\�� �p�_�e�h�f�� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�_�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�_��

�i�j�h�p�_�k�k�u [64; 65]. �W�l�b�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�s�b�_�k�y�� �k�i�_�d�l�j�u�� �n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �j�Z�a�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h��

�i�h�e�b�f�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�b���i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o���w�n�n�_�d�l�h�\�����h���k�e�h�`�g�h�k�l�b �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c �i�k�b�o�b�d�b��[44]. 

�H�d�h�e�h�� ������ ���� �\�k�_�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �a�_�f�g�h�]�h�� �r�Z�j�Z�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �`�b�a�g�b�� �i�_�j�_�g�h�k�b�l��

�o�h�l�y�� �[�u�� �h�^�b�g�� �^�_�i�j�_�k�k�b�\�g�u�c�� �w�i�b�a�h�^ [16]. �A�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�� �h�l�� ���� �^�h�� ���� �j�Z�a�� �q�Z�s�_��

�\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �m�� �`�_�g�s�b�g���� �>�_�i�j�_�k�k�b�y�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �i�_�j�\�h�_�� �f�_�k�l�h�� �k�j�_�^�b�� �i�j�b�q�b�g��

�g�_�l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �b�� �q�_�l�\�_�j�l�h�_�� �k�j�_�^�b�� �i�j�b�q�b�g�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�b�� �\�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_����

�h�^�g�Z�d�h���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�f�� �<�H�A���� �d�� ���������� �]���� �^�_�i�j�_�k�k�b�\�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �a�Z�c�f�m�l��
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�\�l�h�j�h�_�� �f�_�k�l�h�� �k�j�_�^�b�� �i�j�b�q�b�g�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�b�� �i�h�k�e�_�� �k�_�j�^�_�q�g�h�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�b�� �H�d�h�e�h�� ������ ���� �k�l�j�Z�^�Z�x�s�b�o�� �^�_�i�j�_�k�k�b�_�c�� �k�h�\�_�j�r�Z�x�l�� �k�m�b�p�b�^. �K�j�_�^�b��

�f�g�h�`�_�k�l�\�Z���f�_�l�h�^�h�\���e�_�q�_�g�b�y���^�_�i�j�_�k�k�b�\�g�u�o���j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\���i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�f���y�\�e�y�_�l�k�y��

�n�Z�j�f�Z�d�h�l�_�j�Z�i�b�y�����I�j�b�� �� �e�_�q�_�g�b�b�� �[�h�e�v�g�u�o �k�� �i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�y�f�b����

�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �d�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �f�_�l�h�^��

�i�h�e�b�g�_�c�j�h�e�_�i�k�b�b [23]. �H�g�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�� �\�� �l�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y��

�k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�d�Z�� �[�h�e�v�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �k�e�h�`�g�u�f�� �i�k�b�o�h�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f��

�k�b�g�^�j�h�f�h�f�����I�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�����g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���^�\�m�o���b���[�h�e�_�_���g�_�c�j�h�e�_�i�l�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\�� �<��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �e�b�^�b�j�m�x�s�_�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �i�h�� �r�b�j�h�l�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l 

�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z �b���n�_�g�b�e�Z�e�d�b�e�Z�f�b�g�Z��[85]. 

�E�x�^�b�� �k�� �i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�f�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b�� �q�Z�k�l�h�� �a�e�h�m�i�h�l�j�_�[�e�y�x�l��

�i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �k�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f��

�h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�f��- �b�g�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�b���� �Z�[�k�l�b�g�_�g�l�g�h�f�m�� �k�b�g�^�j�h�f�m���� �k�f�_�j�l�b��[64]. 

�H�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�� �w�l�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �� �f�_�k�l�h�� �k�j�_�^�b�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�c��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���� �Z�� �\�� �i�k�b�o�b�Z�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �b�o�� �m�^�_�e�v�g�u�c�� �\�_�k��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�j�b�f�_�j�g�h��15% [87; 119]. 

�B�a�m�q�Z�_�f�u�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�� �b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d��

�]�j�m�i�i�_�� �Z�g�d�k�b�h�e�b�l�b�d�h�\�� ���\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�d�h�e�_�g�b�y���� �b�e�b�� �l�j�Z�g�d�\�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�\���� �i�h��

�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �h�g�b�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�f�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�� 

�I�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�� �f�h�]�m�l�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v���\�k�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �^�e�y�� �w�l�h�c��

�]�j�m�i�i�u�� �n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �h�^�g�Z�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��

�w�n�n�_�d�l�h�\�� �m�� �j�Z�a�g�u�o�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���� �q�l�h��

�h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� 

�I�j�b�� �i�j�b�_�f�_�� �\�g�m�l�j�v�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�u�� �o�h�j�h�r�h�� �\�k�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �b�a�� �@�D�L, �\�u�\�h�^�y�l�k�y��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �q�_�j�_�a�� �i�h�q�d�b�� �\�� �\�b�^�_�� �d�h�g�t�x�]�Z�l�h�\�� �b�� �g�_�b�a�f�_�g�_�g�g�h�f�� �\�b�^�_����

�g�_�[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v���²  �q�_�j�_�a�� �d�b�r�_�q�g�b�d�� �>85]. �N�e�m�h�d�k�_�l�b�g�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �]�j�m�i�i�_��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�h�\���� �i�h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_��- �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�_��

�n�_�g�b�e�Z�e�d�b�e�Z�f�b�g�Z�����O�h�j�h�r�h���\�k�Z�k�u�\�Z�_�l�k�y���b�a���@�D�L�����\�u�\�h�^�b�l�k�y���\���l�_�q�_�g�b�_�������g�_�^�_�e�b 

�\���h�k�g�h�\�g�h�f���i�h�q�d�Z�f�b�����������������\���g�_�b�a�f�_�g�_�g�g�h�f���\�b�^�_���b���\���\�b�^�_���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\��[85]. 
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�< �l�Z�[�e�b�p�Z�o 1 �b�� �� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y, �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_ 

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�_�c [19; 20; 99; 103-108; 109-112; 114].  

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���\�_�s�_�k�l�\�Z 

�<�_�s�_�k�l�\�h �H�i�b�k�Z�g�b�_�� 
�k�\�h�c�k�l�\�Z 

�K�m�l�h�q�g�Z�y��
�^�h�a�Z�����f�] 

�G�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���^�h�d�m�f�_�g�l�u���g�Z��
�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�x���b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_��

�n�h�j�f�u 
�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
7-�[�j�h�f-5-���h�j�l�h-
�o�e�h�j�n�_�g�b�e��-2,3-
�^�b�]�b�^�j�h-���G-1,4-
�[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g-2-�h�g 

�;�_�e�u�c���b�e�b���[�_�e�u�c���k��
�d�j�_�f�h�\�Z�l�u�f���h�l�l�_�g�d�h�f��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c��
�i�h�j�h�r�h�d�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\���\�h�^�_����
�f�Z�e�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f��
�\ �k�i�b�j�l�_ 96%, 
�m�f�_�j�_�g�g�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\��
�o�e�h�j�h�n�h�j�f�_ 
 
�B�a�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z��
�\�u�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h�q�d�Z�f�b�� �\��
�\�b�^�_���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\ 

10  

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f���k�m�[�k�l�Z�p�b�y���G�>�� ����-
2411-99. �± �k����9. 
�L�Z�[�e�_�l�d�b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�h��
�������f�]���� ���f�]�� �b�� �������f�]�����N�K�I �H�:�H��
�©�<�Z�e�_�g�l�Z�� �N�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�d�Z�ª�� �� �‹��
42-5293-08 
�L�Z�[�e�_�l�d�b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�h��
�������f�]���� ���f�]�� �b�� �������f�]�����N�K�I  �A�:�H��
�©�F�B�J-�N�:�J�F�ª�� �� �‹�� ����-
0144603004 
�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f�� �l�Z�[�e�_�l�d�b�� �i�h�� �������f�]����
���f�]�� �b�� �������f�]���� �N�Z�j�f�Z�d�h�i�_�c�g�Z�y��
�k�l�Z�l�v�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y �H�:�H��
�©�S�_�e�d�h�\�k�d�b�c�� �\�b�l�Z�f�b�g�g�u�c��
�a�Z�\�h�^�ª���‹���������������������������± �������k. 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
1-(3,4-�^�b�f�_�l�h�d�k�b-
�n�_�g�b�e��-4-�f�_�l�b�e-5-
�w�l�b�e-7,8-�^�b�f�_�l�h�d�k�b-
���G-2,3-�[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g 
 

 
 

�;�_�e�u�c�� �k�� �`�_�e�l�h�\�Z�l�u�f��
�h�l�l�_�g�d�h�f��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c��
�i�h�j�h�r�h�d����
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�� �\�� �\�h�^�_����
�l�j�m�^�g�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f��
�\ �w�l�Z�g�h�e�_. 
�B�a���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z��
�\�u�\�h�^�b�l�k�y���i�h�q�d�Z�f�b��
(60-80%)  �\���\�b�^�_��
�]�e�x�d�m�j�h�g�b�^�h�\ 
 

150  

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�� �N�K��
�H�:�H���N�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^��
�W�=�B�K�����<�_�g�]�j�b�y���‹����������-08 
�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�� �l�Z�[�e�_�l�d�b�� �����f�]����
�N�Z�j�f�Z�d�h�i�_�c�g�Z�y�� �k�l�Z�l�v�y��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��
�N�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^��
�W�=�B�K���:���H�������<�_�g�]�j�b�y���‹���G�>����������
�± 260 �± 06 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
(RS)-N-�f�_�l�b�e-3-�n�_�g�b�e-
3-[4���l�j�b�n�l�h�j�f�_�l�b�e�� 
�n�_�g�h�d�k�b�@�i�j�h�i�Z�g-1-
�Z�f�b�g 

 

�;�_�e�u�c�� �b�e�b�� �g�_�� �k�h�\�k�_�f 
�[�_�e�u�c��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c��
�i�h�j�h�r�h�d���� �l�j�m�^�g�h��
�j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\���\�h�^�_.  
�B�a�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z��
�\�u�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h�q�d�Z�f�b��
�h�d�h�e�h��80%���� �b�a�� �g�b�o 12 
% �\�u�\�h�^�b�l�k�y �\��
�g�Z�l�b�\�g�h�f �\�b�^�_. 

80  

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y���G�> 
42-15371-08 
�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g�� �d�Z�i�k�m�e�u�� �i�h�� ���������]��
�N�K�I�� �A�:�H�� �©�D�Z�g�h�g�n�Z�j�f�Z��
�i�j�h�^�Z�d�r�g�ª������-0390435505 
�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g�� �d�Z�i�k�m�e�u�� �i�h�� ������ �b��
�������f�]���N�K������-05406219-05. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �F�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c��

�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�_�c �b���b�o���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b 

�<�_�s�_�k�l�\�h 

�F�_�l�h�^�u���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y����
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�����l�_�k�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y����
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_���\���G�> 

�G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�o��
�f�_�l�h�^�h�\ 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ - 
�Z�p�b�^�b�f�_�l�j�b�y�� �\�� �k�j�_�^�_ �e�_�^�y�g�h�c�� �m�d�k�m�k�g�h�c��
�d�b�k�e�h�l�u [103]���� �m�d�k�m�k�g�h�]�h�� �Z�g�]�b�^�j�b�^�Z�� �b��
�f�m�j�Z�\�v�b�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u [108]. 

�F�_�l�h�^���l�j�m�^�h�_�f�d�b�c�� �l�h�d�k�b�q�g�u�_��
�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�b; �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_��
�j�_�Z�d�l�b�\�u�� �^�h�e�`�g�u��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f��
�G�>���� �\�� �i�j�h�l�b�\�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �w�l�h��
�i�h�k�e�m�`�b�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���h�r�b�[�h�d 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
�l�Z�[�e�_�l�d�b 

 �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ - �K�N��
[104-107]. 

�>�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v��
�k�i�b�j�l �w�l�b�e�h�\�u�c�� �b �h�[�j�Z�a�_�p��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z. 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
�l�Z�[�e�_�l�d�b 

�H�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��- �K�N�� �>�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v��
�k�i�b�j�l �w�l�b�e�h�\�u�c�� �b�� �h�[�j�Z�a�_�p��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z. 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
�l�Z�[�e�_�l�d�b 

�L�_�k�l �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�ª - �K�N�� �>�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v��
�k�i�b�j�l �w�l�b�e�h�\�u�c�� �b�� �h�[�j�Z�a�_�p��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z. 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f  
�k�m�[�k�l�Z�g�b�p�b�y 
 
 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ -
�Z�p�b�^�b�f�_�l�j�b�y�� �\�� �k�j�_�^�_ �e�_�^�y�g�h�c�� �m�d�k�m�k�g�h�c��
�d�b�k�e�h�l�u [99]. 

�F�_�l�h�^���l�j�m�^�h�_�f�d�b�c�� �l�h�d�k�b�q�g�u�c�� 
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �j�_�Z�d�l�b�\�u�� �^�h�e�`�g�u��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f��
�G�>���� �\�� �i�j�h�l�b�\�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �w�l�h��
�i�h�k�e�m�`�b�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���h�r�b�[�h�d 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f  
�l�Z�[�e�_�l�d�b 
 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ - �K�N��[19; 
20]. 

�>�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�c�� �h�[�j�Z�a�_�p��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y.  

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f  
�l�Z�[�e�_�l�d�b 
 

�L�_�k�l �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�ª - �K�N��[19; 20]. �>�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�c�� �h�[�j�Z�a�_�p��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���± �<�W�@�O  
[19; 20].  

�W�e�x�_�g�l -  �k�f�_�k�v���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�Z�y 
�l�j�b�w�l�b�e�Z�f�b�g���� �d�h�l�h�j�u�c �i�j�b��
�b�k�i�Z�j�_�g�b�b�� �\�a�j�u�\�h�h�i�Z�k�_�g����
�L�h�d�k�b�q�_�g�����I�j�h�g�b�d�Z�_�l���q�_�j�_�a���d�h�`�m����
�I�j�b���i�h�i�Z�^�Z�g�b�b���\�g�m�l�j�v���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z��
�\�u�a�u�\�Z�_�l���k�b�e�v�g�h�_���h�l�j�Z�\�e�_�g�b�_. 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�d�Z�i�k�m�e�u 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��- �<�W�@�O 
[109-112]. 
 

�M�k�e�h�\�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �^�e�y��
�b�f�i�h�j�l�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y, 
�f�Z�e�h�^�h�k�l�m�i�g�h�]�h�� �^�e�y�� �f�g�h�]�b�o��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c. 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�<�_�s�_�k�l�\�h 

�F�_�l�h�^�u���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y����
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�����l�_�k�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y����
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_���\���G�> 

�G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�o��
�f�_�l�h�^�h�\ 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�d�Z�i�k�m�e�u 

�H�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��- �K�N [110]. �J�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v �k�i�b�j�l�� �f�_�l�b�e�h�\�u�c����
�f�_�l�b�e�h�\�u�c�� �k�i�b�j�l���± �y�^�h�\�b�l�h�_��
�\�_�s�_�k�l�\�h, 2 �d�e�Z�k�k���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b. 
�>�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�c���h�[�j�Z�a�_�p��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��
�]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z���� 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�d�Z�i�k�m�e�u 

�L�_�k�l �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�ª - �<�W�@�O [109-112]. �M�k�e�h�\�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�u �^�e�y��
�b�f�i�h�j�l�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y����
�f�Z�e�h�^�h�k�l�m�i�g�h�]�h�� �^�e�y�� �f�g�h�]�b�o��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c�� 

 

�K�j�_�^�b�� �f�_�l�h�^�h�\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �]�j�m�i�i�u����

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �\�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l��

�l�b�l�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_��[97; 99; 103], �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �>����6; 143], 

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_ [109-112; 114] �b�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_ [19; 20; 106; 

110] �f�_�l�h�^�u�� 

�<�h�i�j�h�k�� �h�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �_�]�h��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�� �k�l�j�h�]�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y �\�k�_�]�^�Z�� �Z�d�l�m�Z�e�_�g�����<�u�k�h�d�Z�y�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�Z�y�� �b��

�k�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\ �l�j�_�[�m�x�l���� �q�l�h�[�u�� �h�g�b�� �[�u�e�b��

�[�_�a�h�i�Z�k�g�u���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�����Z���l�Z�d�`�_���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u [40; 130].  

1.1 �L�b�l�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���b���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���Z�g�Z�e�b�a�Z 

�<�� �G�>�� �g�Z�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�x�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��[99] �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �l�b�l�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c �f�_�l�h�^���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�k�g�h�\�Z�g���g�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �k 

�j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �\�� �k�j�_�^�_�� �e�_�^�y�g�h�c�� �m�d�k�m�k�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_ 

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�Z �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �k�b�g�b�c�����F�_�l�h�^�� �l�j�m�^�h�_�f�d�b�c����

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_ �j�_�Z�d�l�b�\�u�� �^�h�e�`�g�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�f��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���G�>, �\���i�j�h�l�b�\�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���w�l�h �i�h�k�e�m�`�b�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���h�r�b�[�h�d�� 

�>�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �=�N��XII  �b�a�^�Z�g�b�y 

[108] �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�� �Z�p�b�^�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^�� �\�� �k�j�_�^�_ �m�d�k�m�k�g�h�]�h�� �Z�g�]�b�^�j�b�^�Z�� �b 
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�f�m�j�Z�\�v�b�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u. �D�h�g�_�q�g�m�x�� �l�h�q�d�m�� �l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l��

�i�h�l�_�g�p�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b. 

 �:���<�����;�h�]�Z�l�k�d�b�f��[8] �i�j�_�^�e�h�`�_�g �Z�p�b�^�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�b�l�j�Z�g�l�Z 0,1 �F �j�Z�k�l�\�h�j�Z �o�e�h�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �\�� �k�j�_�^�_��

�o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z�� �b�� �m�d�k�m�k�g�h�]�h�� �Z�g�]�b�^�j�b�^�Z�� �������������� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�Z �Z�\�l�h�j��

�i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c���n�b�h�e�_�l�h�\�u�c�� 

�:���I�� �:�j�a�Z�f�Z�k�p�_�\��[2] �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�\�_�s�_�k�l�\, �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�� �f�_�l�h�^��

�d�b�k�e�h�l�g�h-�h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�j�_�^�_�� �m�d�k�m�k�g�h�]�h�� �Z�g�]�b�^�j�b�^�Z�� �b�e�b�� �e�_�^�y�g�h�c��

�m�d�k�m�k�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b����

�l�j�m�^�h�_�f�d�b�f�b�� �b�� �l�j�_�[�m�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q�g�u�o���� �e�_�l�m�q�b�o��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���� �q�l�h�� �^�_�e�Z�_�l�� �b�o�� �f�Z�e�h�i�j�b�]�h�^�g�u�f�b�� �^�e�y�� �k�_�j�b�c�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���� 

�<�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �h�i�b�k�Z�g�b�_ 

�f�_�l�h�^�b�d�b �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���f�_�l�h�^�h�f���g�_�\�h�^�g�h�]�h �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�]�h 

�w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�Z �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �f�_�l�Z�g�h�e���± �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �Z�f�f�h�g�b�y�� �Z�p�_�l�Z�l��

�i�j�b�� �����ƒ�� �K�� �b�� ������ �d�< [116; 143]. �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �Z�\�l�h�j�u��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �i�j�h�d�k�_�l�b�g. �F�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �m�j�h�\�g�y��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\�� �f�h�q�_���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�l�\�_�j�^�h�n�Z�a�g�m�x �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x�����H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��

3,21%. 

�F�_�l�h� ̂ �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�]�h �w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�Z �i�j�_�^�e�h�`�_�g �\ �j�Z�[�h�l�_ [144] �^�e�y 

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �r�_�k�l�b �Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�h�\ - �d�e�h�f�b�i�j�Z�f�b�g�Z, 

�i�Z�j�h�d�k�_�l�b�g�Z, �n�e�m�h�d�k�_�g�b�g�Z, �p�b�l�h�e�h�i�j�Z�f�Z, �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z, �b�l�j�Z�a�Z�^�h�g�Z. �:�\�l�h�j�Z�f�b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �j�Z�k�l�\�h�j�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� ���� �f �F 

�n�h�k�n�Z�l�g�u�c���[�m�n�_�j���i�j�b���j�G���������������� �d�<�����I�j�_�^�_�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_�������������^�h��

������ �f�]���e�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_��- 2,93%. 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b ������������ �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d��



19 
 

 

�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f�m �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x. �:�\�l�h�j�u�� �d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�m�x�l�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�c�� �k�i�h�k�h�[, �d�Z�d 

�[�u�k�l�j�u�c���� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c�� �b�� �g�Z�^�_�`�g�u�c���� �h�^�g�Z�d�h�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�l�j�_�[�m�_�l�k�y �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�_ �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�_ �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� 

���������K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���\���Z�g�Z�e�b�a�_���b�a�m�q�Z�_�f�u�o 

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\ 

�M�j�h�\�_�g�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f��

�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�k�h�d�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ��������- �������� �i�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�Z�f [86�@���� �<�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �N�Z�j�f�Z�d�h�i�_�_ �g�Z����

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� ������ �������: �f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�c��- �������� �b��

�N�Z�j�f�Z�d�h�i�_�b�� �<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�b��- ���������� �� �<���^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c �N�Z�j�f�Z�d�h�i�_�_�� �J�N��

�j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �i�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v��

�[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �\�� ���� �j�Z�a�Z�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b ���������� �K�j�_�^�b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u���a�Z�g�b�f�Z�x�l�� ��-�_�� �f�_�k�l�h���� �b�o�� �^�h�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����������

�h�k�l�Z�e�v�g�h�_���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u�����\�d�e�x�q�Z�y���w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a���� 

�F�_�l�h�^�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b�� �g�Z�r�_�e�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�� �Z�g�Z�e�b�a�_��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���^�e�y �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��[2; 

34; 37; 54; 62; 92; 165]. 

�<���j�Z�[�h�l�_���B���<�����<�e�Z�k�h�\�h�c��[12] �i�j�b�\�_�^�_�g �h�[�a�h�j���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c���a�Z �i�_�j�b�h�^ 1997 - 

�����������].�]�����i�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�x���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b���\���M�N���b���\�b�^�b�f�h�c���h�[�e�Z�k�l�y�o���k�i�_�d�l�j�Z��

�\�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �F�_�l�h�^�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�� �k�\�h�x�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v��

�[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b���� �^�_�r�_�\�b�a�g�_���� �i�j�h�k�l�h�l�_�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c��

�l�h�q�g�h�k�l�b���� 

�<�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �g�Z �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�x�� �b �l�Z�[�e�_�l�d�b��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y, �l�_�k�l�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �� �b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^��[103-107]. �K�i�b�j�l�h�\�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�j�m�x�l�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
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�h�k�g�h�\�Z�g�h���g�Z �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h �h�[�j�Z�a�p�Z��(�J�K�H) �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������� 

�F�_�l�h�^���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b���^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z 

�\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �\�� �j�Z�[�h�l�_��[82]. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o 

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������“�� �g�f, �\�h�^�m���h�q�b�s�_�g�g�m�x�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���� �d�Z�d��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���� �J�K�H���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z�� 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������������M�q�b�l�u�\�Z�y�� �l�h���� �q�l�h 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�� �\�� �\�h�^�_���� �f�_�l�h�^�� �l�j�_�[�m�_�l�� �[�h�e�v�r�b�o��

�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_ �J�K�H��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�\�u�r�_�g�b�x���k�l�h�b�f�h�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a�Z���� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_���K���<�����?�r�f�Z�g�h�\�h�c �k�� �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b [28] �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b��

�k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�n�h�j�f�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �l�Z�[�e�_�l�h�d���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�� �l�Z�[�e�_�l�h�d���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�j�y�f�h�]�h�� �i�j�_�k�k�h�\�Z�g�b�y�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�Z�a�f�h�e�h�l�h�c�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g���f�_�l�h�^�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b��

�i�h �J�K�H�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����L�_�k�l�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �i�j�b�[�h�j�_�� �6�2�7�$�;�� �$�7�� ���� �V�P�D�U�W��

���R�\�_�c�p�Z�j�b�y������ �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �l�b�i�Z�� �©�<�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y�� �d�h�j�a�b�g�d�Z�ª���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� ��������

�h�[���f�b�g���� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ 

�k�j�_�^�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���� �h�[�t�_�f�� �k�j�_�^�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �������� �f�e���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� ������ �ƒ�K����

�B�a�f�_�j�_�g�b�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �/�D�P�E�G�D��

�(�=�������� ���3�H�U�N�L�Q�� �(�O�P�H�U���� �K�R�:���� �\�� �d�x�\�_�l�_�� �k�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� �k�e�h�y�� ������ �f�f�� �\�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�_��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f. �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���j�Z�[�h�q�b�c�� ���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c �h�[�j�Z�a�_�p �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\��

�Z�g�Z�e�b�a�_�� �b�f�i�h�j�l�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �J�K�H�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\�_�^�_�l�� �d�� �m�^�h�j�h�`�Z�g�b�x 

�Z�g�Z�e�b�a�Z�����h�k�h�[�_�g�g�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o �k�_�j�b�c�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� 

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� �©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª �G�>��

�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �M�N-�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b [19; 20]���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���^�e�b�g�u���\�h�e�g�u���^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �^�e�b�g�m �\�h�e�g�u���������� �g�f���� �Z�� �^�e�y��
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�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�_�k�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y��- ���������g�f. �>�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���l�j�_�[�m�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�J�K�H�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������������ 

�:�\�l�h�j N.K. Ramadan �\ �k�\�h�_�c �j�Z�[�h�l�_ [166] �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���i�_�j�_�^ �f�_�l�h�^�Z�f�b���<�W�@�O���b��

�=�@�O���� �\���\�b�^�m�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �\�j�_�f�_�g�b �i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� ���^�_�j�b�\�Z�l�b�a�Z�p�b�b) �b��

�\�u�k�h�d�h�c �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�b���i�h�k�e�_�^�g�b�o���� 

�:�\�l�h�j�u N.�D. Ramadan, A. Osman, R. Fooad �b A.A. Moustafa [139] 

�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�j�m�]�b�o���Z�\�l�h�j�h�\�� �b �i�j�_�^�e�h�`�b�e�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�_���^�\�Z �i�j�h�k�l�u�o, �k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b��

�w�d�h�g�h�f�b�q�g�u�o���f�_�l�h�^�Z��- �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���b���k�i�_�d�l�j�h�n�e�m�h�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c����

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���� �M�N��- �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�� �<�b�a�Z�\�b�� ������������ �R�B�F�:�>�A�M����

�Y�i�h�g�b�y�����b�� �k�i�_�d�l�j�h�n�e�m�h�j�b�f�_�l�j�� �R�b�f�Z�^�a�m�� �J�N���± 1501. �;�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���J�K�H��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a 

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�j�b�� �j�G�� ���� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �Z�p�_�l�Z�l�g�h�]�h�� �[�m�n�_�j�Z���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���i�j�_�^�e�h�`�b�e�b���k�i�b�j�l���f�_�l�b�e�h�\�u�c���b���\�h�^�m���h�q�b�s�_�g�g�m�x�����H�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�f��

�m�k�e�h�\�b�_�f�� �[�u�e�h�� �g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�_�� �g�Z�� �\�h�^�y�g�h�c�� �[�Z�g�_�� �A�Z�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �^�e�b�g�m�� �\�h�e�g�u��

�\�u�[�j�Z�e�b�e�b�� �^�e�b�g�m�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f�� �I�j�b�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o��

�i�j�h�\�_�j�_�g�Z�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�u�_�� �d�j�b�\�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

�h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�c�� �^�e�b�g�_��

�\�h�e�g�u�� �������� �g�f���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �[�u�e�b�� �i�j�b�a�g�Z�g�u�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ����- ������ �f�d�]���f�e�����M�j�Z�\�g�_�g�b�_ �j�_�]�j�_�k�k�b�b �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�h �b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h �\��

�\�b�^�_: y = 0,0997 x + 0,0259; R2 = 0,9995 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�i�k�m�e �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\�� �G�>��

[110] �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �f�_�l�h�^�� �M�N - �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b�� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y��

�i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�i�b�j�l�� �f�_�l�b�e�h�\�u�c�� �H�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v 

�b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z �b�a�f�_�j�y�x�l�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f���� �F�_�l�h�^�b�d�Z��

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�� �J�K�H��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��

1,4%. 
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�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y�� �n�Z�j�f�Z�d�h�i�_�y�� �>142�@�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �f�_�l�h�^�h�f���b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�c���Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b. 

�< �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_ �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y �j�Z�[�h�l�u, �i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�_ 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\ �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c �n�h�j�f�_ �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f  

�f�_�l�h�^�h�f [134; 153; 165; 171]. �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�e�b�g�u�� �\�h�e�g�u�� �Z�\�l�h�j�u��

�w�l�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �^�e�b�g�m�� �\�h�e�g�u��263 �g�f���� �F�_�l�h�^�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�m�_�l�k�y���d�Z�d 

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h �l�h�q�g�u�c �b �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b �^�h�k�l�m�i�g�u�c���� �h�^�g�Z�d�h, �\�k�_�� �h�g�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���J�K�H���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� 

I.A. Darwish �k���k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b [138] �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�b�� �f�_�l�h�^�b�d�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���n�e�m�h�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�Z�f�b. 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�h�� �g�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b��

�h�d�j�Z�r�_�g�g�h�]�h�� �\�� �h�j�Z�g�`�_�\�u�c�� �p�\�_�l�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �k�� ������-�g�Z�n�l�h�o�b�g�h�g-4-�k�m�e�v�n�h�g�Z�l�h�f�� �\��

�s�_�e�h�q�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� ���j�G�� �����������H�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�b�a�f�_�j�y�x�l���i�j�b�����������g�f�����N�e�m�h�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �k�� ��-�o�e�h�j-7-�g�b�l�j�h�[�_�g�a�h-2-�h�d�k�Z-1,3-�^�b�Z�a�h�e�h�f �\��

�s�_�e�h�q�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� ���j�G�� �������� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b��

�i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� ������ �g�f�� �i�h�k�e�_�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y��

�i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f���� �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �b�� ���������� �^�e�y��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���b�� �n�e�m�h�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_���Z�\�l�h�j�Z�f�b���f�_�l�h�^�u���y�\�e�y�x�l�k�y���l�j�m�^�h�_�f�d�b�f�b���b���^�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b�����\�j�_�f�y��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������f�b�g�m�l�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_���:���:���� �K�h�j�g�y�d��[91] �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f. �:�\�l�h�j��

�i�j�h�\�h�^�b�l���h�p�_�g�d�m���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�^�\�m�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���± �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z�� �b�� ������ �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c��

�d�b�k�e�h�l�u���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �f�_�l�h�^�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 1,59% �b�� ��������% �i�j�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z�� �b�� ������ �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_ �f�_�l�h�^�b�d�b �i�j�b�]�h�^�g�u�� �^�e�y �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\���b�a�e�_�q�_�g�b�y�o �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
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�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���i�h�k�e�_ �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �h�q�b�k�l�d�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x���f�_�l�h�^�Z��

�l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b. 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z���i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f 

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h �i�j�h�\�h�^�b�l�v �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f  �f�_�l�h�^�h�f �k 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c �^�e�b�g�u �\�h�e�g�u  226 �g�f �b 258 �g�f 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h [168]. �F�_�l�h�^�b�d�Z �l�j�_�[�m�_�l �g�Z�e�b�q�b�_ �J�K�H �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b 

�h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z�� 

�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �g�Z�m�d�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �i�j�b�\�_�e�h��

�d�� �\�u�^�_�e�_�g�b�x�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �f�Z�k�k- �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z���� �� �< �j�Z�[�h�l�_ [137] 

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �l�Z�g�^�_�f�g�Z�y �f �Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�y�� �k�� �d�\�Z�^�j�m�i�h�e�v�g�u�f��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�f  �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �k��

�^�j�m�]�b�f�b�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���� �F�_�l�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �b��

�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���\�k�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b. �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�� �i�j�b�_�f�e�_�f�m�x��

�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�����\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�� 

1.3 �F�_�l�h�^�u���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���\ �Z�g�Z�e�b�a�_ �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\ 

�O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���\ �Z�g�Z�e�b�a�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\ �a�Z�g�b�f�Z�x�l��

�\�Z�`�g�h�_���f�_�k�l�h�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�\�h�_�c�� �w�d�k�i�j�_�k�k�g�h�k�l�b���� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b����

�\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�b�����i�j�h�k�l�h�l�_���b���g�b�a�d�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a�Z [3; 59; 62; 70; 76; 79; 

133; 136; 145; 148; 150; 167; 173]. �F�_�l�h�^���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���\���l�h�g�d�h�f���k�e�h�_���k�h�j�[�_�g�l�Z��

�i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �k�d�j�b�g�b�g�]�h�\�u�o���o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �h�[�j�Z�a�p�Z�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� �b�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�b�o�� ���q�Z�k�l�g�u�o����

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o �g�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�h�_���k�j�_�^�k�l�\�h [11; 21; 45; 46; 48; 84; 98; 154] 

�H�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_ �G�>�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �f�_�l�h�^�� �l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�^�e�b�g�g�h�k�l�b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o 

[19, 20, 106]. �L�Z�d, �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�h�^�e�b�g�g�h�k�l�v�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o �f�_�l�h�^�h�f�� �L�K�O�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �]�h�l�h�\�u�_��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���i�e�Z�k�l�b�g�d�b�� �0�(�5�&�. �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �������o������ �f�f ���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
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�i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u��- �k�f�_�k�v�� �l�h�e�m�h�e�Z���± �Z�p�_�l�h�g�Z���± �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�Z�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b 

�������������������� �>�e�b�g�Z�� �i�j�h�[�_�]�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �f�f�����J�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�����<��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��- �k�\�b�^�_�l�_�e�y �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �J�K�H�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �H�p�_�g�d�m��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�u���i�j�h�\�h�^�y�l���i�h�^���M�N - �e�Z�f�i�h�c���i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����������g�f�� �<�_�e�b�q�b�g�Z��

Rf  �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����h�d�h�e�h������������ 

�<���Z�g�Z�e�b�a�_�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o [106] �i�j�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�b�� �g�Z�� �i�h�^�e�b�g�g�h�k�l�v��

�f�_�l�h�^�h�f�� �L�K�O�� �G�>���i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�b 

�D�b�a�_�e�v�]�_�e�v�� ������F254 �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �������o�������� �f�f���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u���± �k�f�_�k�v��

�w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l���± �]�_�d�k�Z�g���± �f�m�j�Z�\�v�b�g�Z�y �d�b�k�e�h�l�Z �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ���������������� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�� �Z�p�_�l�h�g�� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���± �k�\�b�^�_�l�_�e�y�� ���K�H�<�K���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�f�_�l�q�b�d�Z���� �H�p�_�g�d�m�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�u�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �i�h�^�� �M�N - �e�Z�f�i�h�c�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u��

���������g�f���� 

�K���G���� �;�h�j�b�k�_�\�b�q �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�e�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�f �_�l�h�^�Z �b�f�f�m�g�h�n�_�j�f�_�g�l�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� ���w�d�k�i�j�_�k�k-�l�_�k�l�u���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���^�e�y���k�d�j�b�g�b�g�]�h�\�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���g�Z�e�b�q�b�y���[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\���\��

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�Z�o [9]���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�_�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �Z�\�l�h�j��

�i�j�_��̂e�Z�]�Z�_�l �l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�m�x �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�x���� �^�Z�x�s�m�x �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �]�j�m�i�i�h�\�m�x�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v���� �g�h�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �^�h�d�Z�a�Z�g�Z �\�u�k�h�d�Z�y �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�Z�y 

�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v �h�[�h�b�o���f�_�l�h�^�h�\. 

�:���:���� �K�h�j�g�y�d [91] �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�Z�� �m�k�e�h�\�b�y���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\��

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �`�b�^�d�h�k�l�y�o �f�_�l�h�^�h�f���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �\�� �l�h�g�d�h�f�� �k�e�h�_�� �k�h�j�[�_�g�l�Z �g�Z��

�i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�o �©�K�h�j�[�n�b�e�ª,  �©�:�j�f�k�h�j�[�ª �b  �©�K�b�e�m�n�h�e�ª���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�f�b 

�k�b�k�l�_�f�Z�f�b �^�e�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b  �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z  �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���k�b�k�l�_�f�u��  �o�e�h�j�h�n�h�j�f���± 

�Z�p�_�l�h�g���± ������ ���� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �������������������� �b�� �[�m�l�Z�g�h�e �± �m�d�k�m�k�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z���± �\�h�^�Z��

������������������ �>�e�y�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �l�h�g�d�b�o�� �k�e�h�y�o�� �k�h�j�[�_�g�l�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�j�_�Z�d�l�b�\�� �>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z�� �b�� �M�N-�h�[�e�m�q�_�g�b�_. �:�\�l�h�j�h�f�� �l�Z�d�� �`�_���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c��

�`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_ 
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�³�F�b�e�b�o�j�h�f�� �: - �����´���� �I�j�_�^�_�e�u�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�������� �^�h�� ����������

�f�d�]���f�e. �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z���f�_�l�h�^�Z���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l 1,15%. 

�B���:�����D�Z�a�Z�j�p�_�\���\���j�Z�[�h�l�_ [41] �h�i�j�_�^�_�e�b�e���m�k�e�h�\�b�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y��

�f�b�^�h�d�Z�e�f�Z�����d�_�l�Z�f�b�g�Z�����n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b���k�b�^�g�h�d�Z�j�[�Z���f�_�l�h�^�h�f���L�K�O �b���<�W�@�O���i�h�k�e�_��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �b�o�� �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �� �I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �f�_�l�h�^�h�f�� �L�K�O�� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�b�k�l�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �k�i�b�j�l�� �g-�[�m�l�b�e�h�\�u�c, �o�e�h�j�h�n�h�j�f��- 

�Z�p�_�l�h�g�� ������������ �b�� �k�i�b�j�l�� �g-�[�m�l�b�e�h�\�u�c��- �w�n�b�j�� �^�b�w�l�b�e�h�\�u�c�� �������������� �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�u��

�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b �j�_�Z�d�l�b�\�Z�f�b�� �>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z�� ���i�h�� �F�m�g�v�_������ �;�m�r�Z�j�^�Z���� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��

�g�b�g�]�b�^�j�b�g�Z�� �\�� �k�i�b�j�l�_ �g-�[�m�l�b�e�h�\�h�f�� �������� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �d�Z�e�b�y�� �c�h�^�i�e�Z�l�b�g�Z�l�Z�� ��������

�j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �g�Z�l�j�b�y�� �g�b�l�j�h�i�j�m�k�k�b�^�Z�� ������ �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�l�h�^�h�f���<�W�@�O �i�j�h�\�h�^�b�e 

�g�Z���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_�� �©�F�b�e�b�o�j�h�f �:  - �����ª, �b�k�i�h�e�v�a�m�y���h�[�j�Z�s�_�g�h�n�Z�a�g�u�c �\�Z�j�b�Z�g�l��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b �\�� �b�a�h�d�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�f�� �j�_�`�b�f�Z�o���g�Z �d�h�e�h�g�d�_��

"Prontosil-120-5-C18" (75 �o�� ���� �f�f������ �:�\�l�h�j�h�f�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u �m�k�e�h�\�b�y 

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y �b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y �f�b�^�h�d�Z�e�f�Z���� �d�_�l�Z�f�b�g�Z, 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�����k�b�^�g�h�d�Z�j�[�Z���b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�����g�h�\�h�d�Z�b�g�Z�������b�a�h�d�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�c��

�j�_�`�b�f��- �j�Z�k�l�\�h�j�� �e�b�l�b�y�� �i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z�� �������� �f�h�e�v���e�� �\�� �\�h�^�g�h�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �d�b�k�e�h�l�u��

�o�e�h�j�g�h�c�� �������� �f�h�e�v���e��- �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e��- �k�i�b�j�l�� �f�_�l�b�e�h�\�u�c�� �������������������� �=�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�c��

�j�_�`�b�f��- �w�e�x�_�g�l�� �:�����j�Z�k�l�\�h�j�� �d�b�k�e�h�l�u���l�j�b�n�l�h�j�m�d�k�m�k�g�h�c�� �\�h�^�g�u�c�������������� �w�e�x�_�g�l�� �;����

�Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e��- �k�i�b�j�l�� �f�_�l�b�e�h�\�u�c�� �������� ������ �B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �h�[�t�_�f�Z�� �m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y�� ���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�c�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c������

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�f�� �b�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�f�� �m�]�e�Z�f�� ���\�g�m�l�j�_�g�g�b�c�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l��- 

�g�h�\�h�d�Z�b�g������ �>�e�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �[�Z�a�m�� �^�Z�g�g�u�o��

�©�;�>-2003-�������ª�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_���>���W�����;�h�^�j�b�g�Z�� �k�� �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b�� ��[1] �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\��

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���f�_�l�h�^ �L�K�O �i�h�k�e�_���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�y���_�]�h���o�e�h�j�h�n�h�j�f�h�f�����Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�_�]�h���f�_�l�h�^�Z��- �f�_�l�h�^���<�W�@�O���� 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�b�� �g�Z�q�Z�e�b�� �[�h�e�_�_�� �Z�d�l�b�\�g�h��

�\�d�e�x�q�Z�l�v���f�_�l�h�^���<�W�@�O�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �j�Z�a�^�_�e�u�� �n�Z�j�f�Z�d�h�i�_�c�g�u�o�� �k�l�Z�l�_�c�� �b��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�h�\��[14; 30; 39; 63; 94; 117; 124]. 
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�:�\�l�h�j Mougang Hu �k �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b �\ �k�\�h�_�c �j�Z�[�h�l�_ [148] �^�e�y��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�_��

�i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l���f�_�l�h�^���<�W�@�O�����;�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���\�Z�e�b�^�Z�p�b�y���f�_�l�h�^�b�d�b���i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v���� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v���� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v���� �i�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�v����

�I �h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���f�_�l�h�^�Z���g�_���i�j�_�\�u�k�b�e�Z 4,5%. 

�A�Z�j�m�[�_�`�g�u�_�� �Z�\�l�h�j�u���Z�d�l�b�\�g�h���i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�� �<�W�@�O�� �^�e�y��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\. 

�:�\�l�h�j�h�f V.F. Samanidou [170] �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �f�_�l�h�^�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c��

�`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �i�Z�j�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\��

�[�b�h�`�b�^�d�h�k�l�y�o�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �d�h�e�h�g�d�Z�o�� �,�Q�H�U�W�V�L�O�� �2�'�6�� �������� �o��

�������� �f�f���� �k�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �q�Z�k�l�b�p��- ���� �f�d�f���� �<���d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�k�f�_�k�v���Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z���b �Z�p�_�l�Z�l���Z�f�f�h�g�b�y �\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b ���������������^�e�b�g�Z���\�h�e�g�Z��- 235 

�g�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���� �<�j�_�f�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h������ �f�b�g�m�l����

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�j�_�g�Z�� �i�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b����

�e�b�g�_�c�g�h�k�l�v���� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �b�� �b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���g�_���i�j�_�\�u�k�b�e�h���������� �������I�j�_�^�_�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e��������-0,�����g�]���f�e���\��

�i�e�Z�a�f�_���d�j�h�\�b���b��������-���������g�]���f�e���\���f�h�q�_�� 

S.K. Baek �k �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b���\ �k�\�h�_�c �j�Z�[�h�l�_ [135] � �̂e�y �Z�g�Z�e�b�a�Z �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �b�a 

�k�u�\�h�j�h�l�d�b �d�j�h�\�b �q�_�e�h�\�_�d�Z �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l �[�u�k�l�j�u�c �b �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c �f�_�l�h�^ 

�i�h�e�m�f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�c �<�W�@�O �k �i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_�f �d�h�e�h�g�h�d �^�e�y �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\ �k�u�\�h�j�h�l�d�_ �d�j�h�\�b �q�_�e�h�\�_�d�Z. �H�[�j�Z�a�_�p�� ���������� �f�d�e���� �\�\�h�^�b�e�b��

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�m�x���d�h�e�h�g�d�m�� ���&�D�S�F�H�O�O�� �3�D�N�� �0�)�� �3�K-�������� �]�^�_��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �h�q�b�k�l�d�m�� �h�l�� �[�_�e�d�h�\.  �A�Z�l�_�f���l�h�n�b�a�h�i�Z�f  �w�e�x�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �d�h�e�h�g�d�m����

�b�k�i�h�e�v�a�m�y�����������Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z���\���������f�F���n�h�k�n�Z�l�g�h�f���[�m�n�_�j�_�����j�G���������������k�h�^�_�j�`�Z�s�_�f��

���� �f�F�� �h�d�l�Z�g�k�m�e�v�n�h�g�Z�l�Z�� �g�Z�l�j�b�y���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �\�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�e�h�g�d�m�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �������� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z�� �\�� ���������� �n�h�k�n�h�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�_���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� ����

�f�F�� �h�d�l�Z�g�k�m�e�v�n�h�g�Z�l�Z�� �g�Z�l�j�b�y���� ���F�_�l�h�^�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�_�^�_�e�h�f��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� ������ �g�]���f�e�������\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x (�h�r�b�[�d�Z �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l ������������ �b��

�k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �Z�g�Z�e�b�a�Z ���h�[�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� ������ �f�b�g������ �>�Z�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f��

�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���i�j�h�\�h�^�b�l�v���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�������e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�����Z���l�Z�d�`�_���h�g �[�u�e��
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�m�k�i�_�r�g�h���i�j�b�f�_�g�_�g���^�e�y���l�_�k�l�Z���[�b�h�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�b���^�\�m�o���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o���l�Z�[�e�_�l�h�d��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z.   

S.T. Kumbhar �k�� �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b [151] �i�j�_�^�e�h�`�b�e�b �\�Z�j�b�Z�g�l��

�\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �^�e�y�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �g�h�j�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �i�e�Z�a�f�_�� �d�j�h�\�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z����

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b �i�j�b �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u �������� �g�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �b�a�h�d�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�c��

�\�Z�j�b�Z�g�l�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z �k�f�_�k�v�� 

�k�h�k�l�h�y�s�Z�y �b�a�� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z �± �\�h��̂u �± �l�j�b�w�l�b�e�Z�f�b�g�Z �± 0,������ �F���h�j�l�h�n�h�k�n�h�j�g�h�c 

�d�b�k�e�h�l�u���\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b��70:30:0,5:2���� �<�g�m�l�j�_�g�g�b�c �k�l�Z�g�^�Z�j�l - �g�_�[�b�\�h�e�h�e����

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�b��2,49, 4,������ �b�� ��,������ �f�b�g�� �^�e�y��

�g�h�j�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�����n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���b�� �g�_�[�b�\�h�e�h�e���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����<�j�_�f�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z - 10 

�f�b�g. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�Z �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v���f�_�l�h�^�b�d�b���\ �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c������-�������f�d�]���f�e��

�^�e�y���h�[�h�b�o���\�_�s�_�k�l�\�� �I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c���k�i�h�k�h�[���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g���^�e�y���j�m�l�b�g�g�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\ �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b �^�e�y�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����h�[�f�_�g�Z���\�_�s�_�k�l�\���b �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�b�h�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �<�W�@�O�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �i�h�k�e�_��

�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �_�]�h�� �b�a�� �k�u�\�h�j�h�l�d�b���d�j�h�\�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h �\�� �j�Z�[�h�l�_ M. Sajg�y [169]. 

�<�j�_�f�y �Z�g�Z�e�b�a�Z �k�h�k�l�Z�\�b�e�h 20 �f�b�g�m�l, �f�_�l�h�^ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�x (Y = 

0,0063 �o + 0,0954; R2 = 0,9906), �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y �h�r�b�[�d�Z �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 1,3%. 

�:�\�l�h�j�u M. Patthy �b��J. Sal�it [164] �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�_��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���f�_�l�h�^�h�f���g�h�j�f�Z�e�v�g�h��- �b���h�[�j�Z�s�_�g�g�h-�n�Z�a�h�\�h�c���<�W�@�O �g�Z��

�` �b�^�d�h�k�l�g�h�f�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_��Yarian 8500���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������������ 

�:�\�l�h�j�Z�f�b [74] �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �<�W�@�O���g�Z�� �f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�f��

�`�b�^�d�h�k�l�g�h�f�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_ �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �\�� �O�L�: 

�[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\, �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b��

�\�u�[�j�Z�g�u�� �l�d�Z�g�b���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o �h�j�]�Z�g�h�\�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �A�Z�l�j�Z�\�e�b�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b��

�q�b�k�l�u�f�b�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��

�b�o�� �i�h�^�d�b�k�e�_�g�g�u�f �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �s�Z�\�_�e�_�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �\�h�^�h�c�� ���j�G�� ��-3) �b�a �k�\�_�`�_�]�h��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �I�j�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �]�g�b�e�h�k�l�g�h���± �b�a�f�_�g�_�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
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�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ �i�j�h�\�h�^�b�e���Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�h�f���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�_�c���w�n�b�j�h�f���b�a��

�d�b�k�e�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� ���j�G����-������ �k�h�e�y�g�Z�y �d�b�k�e�h�l�Z��. �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�Z��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_�� �©�F�b�e�b�o�j�h�f �:�� - 02�ª�� �k�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �d�h�e�h�g�d�h�c�� �����o���� �f�f���� �<��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���i�h�^�\�b�`�g�h�c���n�Z�a�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���k�f�_�k�v �����������F���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�\�m�a�Z�f�_�s�_�g�g�h�]�h��

�Z�f�f�h�g�b�y���n�h�k�n�Z�l�Z���b���Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z���\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�����������������K�d�h�j�h�k�l�v���w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y��

- �����f�d�e���f�b�g���� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�� ������-�������� �g�f���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z��

�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z���� �Z��

�l�Z�d�`�_���^�e�y���b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y. 

�:�\�l�h�j��J.B. Lloyd �k �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b [152] �i�j�_�^�e�h�`�b�e�b �f�_�l�h�^ �<�W�@�O �^�e�y 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �\�_�s�_�k�l�\���� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z���� �\�� �d�j�h�\�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z����

�i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�h�c�� �]�g�b�e�h�k�l�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f, �i�j�b�� �k�m�^�_�[�g�h��- �o�b�f�b�q�_�k�d�h�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���� �<�h�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �Z�\�l�h�j�u�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

�f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�m�x���h�q�b�k�l�d�m���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_ �Z�\�l�h�j�Z �J����Mura �k�� �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b [157] �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �h�[�j�Z�s�_�g�g�h - 

�n�Z�a�h�\�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �<�W�@�O�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\ �\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �`�b�^�d�h�k�l�y�o�� �>�e�y��

�i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �l�\�_�j�^�h�n�Z�a�g�m�x�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x�� �W�l�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y��

�b�a�\�e�_�d�Z�x�l�k�y�� �k�� �i�Z�l�j�h�g�h�f�� �K2 �$�$�6�3�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�b�g�m�l�����I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�Z�a�^�_�e�b�l�v �^�_�\�y�l�g�Z�^�p�Z�l�v �\�_�s�_�k�l�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�\��

�l�_�q�_�g�b�_ ������ �f�b�g, �k�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �f�_�g�_�_�� ���� �g�]���f�e�� �\�� �f�h�q�_�� �b�� ���� �g�]���f�e�� �\��

�^�j�m�]�b�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �`�b�^�d�h�k�l�y�o�����K�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b �g�Z��

�f�g�h�]�h�d�Z�g�Z�e�v�g�h�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�_���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_��

�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �I�j�Z�a�_�i�Z�f �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y �\���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�����L�h�q�g�h�k�l�v��

�h�i�b�k�Z�g�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z �i�h�^�o�h�^�b�l���^�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\ �\���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o. 

�H�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �G�>��[109-112�@�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z���\���d�Z�i�k�m�e�Z�o��

�f�_�l�h�^�� �<�W�@�O���� �>�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �\��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�e�x�_�g�l�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �k�f�_�k�v���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�m�x�� �l�j�b�w�l�b�e�Z�f�b�g 

[114]���� �W�l�h�l�� �j�_�Z�d�l�b�\ �i�j�b�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�b�� �\�a�j�u�\�h�h�i�Z�k�_�g���� �L�h�d�k�b�q�_�g���� �I�j�h�g�b�d�Z�_�l�� �q�_�j�_�a��
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�d�h�`�m���� �I�j�b�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�b�� �\�g�m�l�j�v�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �k�b�e�v�g�h�_�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�_����

�J�Z�a�^�j�Z�`�Z�_�l�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �i�m�l�b���� �]�e�Z�a�Z�� �b�� �d�h�`�m���� �i�j�b�� �i�j�y�f�h�f�� �d�h�g�l�Z�d�l�_�� �f�h�`�_�l��

�\�u�a�\�Z�l�v�� �k�b�e�v�g�u�c�� �h�`�h�]�� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �q�_�f���� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�m�l�b�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�Z�g�g�Z�y��

�f�_�l�h�^�b�d�Z�� �f�Z�e�h�� �i�j�b�]�h�^�g�Z���� �<�� �N�K�I�� �A�:�H�� �©�:�E�K�B�� �N�Z�j�f�Z�ª�� �i�j�h�i�b�k�Z�g�h��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �<�W�@�O�� �i�j�b�� �� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�h�^�e�b�g�g�h�k�l�v����

�l�_�k�l�Z�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�ª���� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �d�Z�i�k�m�e�Z�o���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�h�[�e�x�^�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�m�k�e�h�\�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��Waters �k��

�^�_�l�_�d�l�h�j�h�f�� ���������� �M�N-�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���� �d�h�e�h�g�d�Z�� �^�b�Z�k�n�_�j�� ���������� �n�_�g�b�e���� �j�Z�a�f�_�j�h�f��

�������o�������� �f�f���� �j�Z�a�f�_�j�� �q�Z�k�l�b�p�� ���� �f�d�f���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �d�h�e�h�g�d�b��- �d�h�f�g�Z�l�g�Z�y����

�^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u �������� �g�f���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u���± 

���������� �f�e���f�b�g���� �i�h�^�\�b�`�g�Z�y�� �n�Z�a�Z���� �k�f�_�k�v�� �[�m�n�_�j�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �b�� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z�� �\��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ������������������ �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�f�i�h�j�l�g�h�]�h��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�h���� �<�� �N�K�I�� �� �A�:�H�� �©�D�Z�g�h�g�n�Z�j�f�Z��

�i�j�h�^�Z�d�r�g�ª�� �^�e�y �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �d�Z�i�k�m�e�Z�o��

�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�� �<�W�@�O�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �J�K�H��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �J�Z�k�l�\�h�j�� �l�j�b�w�l�b�e�Z�f�b�g�Z�� �\�� �k�f�_�k�b�� �k�� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�h�f�� �j�_�d�h�f�_�^�m�x�l��

�b�k�i�h�e�v�a�\�Z�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u���� �� �I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�f  �A�:�H�� �©�;�B�H�D�H�F�ª��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g���^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �f�_�l�h�^���<�W�@�O��

�g�Z�� �i�j�b�[�h�j�_��Agilent 1100 �i�j�b�� �d�h�f�g�Z�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �^�e�y��

�^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�b�g�m���\�h�e�g�u�������� �g�f�� 

�K�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �<�W�@�O���b�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �Z�\�l�h�j�Z�f�b��R.B. Patel �b M.R. Patel [161] �^�e�y 

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �Z�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �\ 

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �b �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o �n�h�j�f�Z�o. �F�_�l�h�^�� �L�K�O�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b��

�Z�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f�Z���� �M�k�e�h�\�b�y�����Z�e�x�f�b�g�b�_�\�u�_���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�b���� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�f�_�k�v���Z�p�_�l�h�g �± �l�h�e�m�h�e �± �Z�f�f�b�Z�d��

(6,0:3,5:0,5)���� �F�_�l�h�^�� �<�W�@�O�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���� �d�Z�d�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�b�c�� �k��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���h�p�_�g�d�h�c�� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���[�u�e�h���^�h�k�l�b�]�g�m�l�h���g�Z���d�h�e�h�g�d�_���1�X�F�O�H�R�V�L�O���K����
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���^�e�b�g�Z�����������f�f������,�����f�f�����j�Z�a�f�_�j���q�Z�k�l�b�p - �����f�d�f�������k�f�_�k�v���Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e �± �n�h�k�n�Z�l�g�u�c��

�[�m�n�_�j�� �j�G�� �������� ������:55) �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x��

�i�h�l�h�d�Z�� �������� �f�e���f�b�g�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�����:�\�l�h�j�u��

�h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b���f�_�l�h�^�u�����d�Z�d�� �i�j�h�k�l�u�_�����l�h�q�g�u�_���b���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_. 

�: �\�l�h�j�Z�f�b S. Patel �b N.J. Patel [162] �[�u�e�Z�� �b�a�m�q�_�g�Z�� �[�b�g�Z�j�g�Z�y �k�f�_�k�v, 

�k�h�^�_�j�`�Z�s�Z�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^ �b�� �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b �^�\�m�f�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �<�� �i�_�j�\�h�f �f�_�l�h�^�_��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���h�[�j�Z�s�_�g�g�h-�n�Z�a�h�\�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���<�W�@�O �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �k�f�_�k�b 

�Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z �± �f�_�l�Z�g�h�e�Z �± �������������F���Z�f�f�h�g�b�c�g�h-�Z�p�_�l�Z�l�g�h�]�h �[�m�n�_�j�Z (45:0,5:50) �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���i�h�^�\�b�`�g�h�c���n�Z�a�u, �i�j�b���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z�����������f�e���f�b�g�� �J�Z�k�q�_�l���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_ �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� ������-���� �b�� ������-���� �f�d�]���f�e ���^�e�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��; �k�j�_�^�g�y�y���l�h�q�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 101,�������“�������������b���������������“��������������(�^�e�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h). �<�l�h�j�h�c�� �f�_�l�h�^�� �[�u�e�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z��

�\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���^�\�m�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\��

�k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���^�_�g�k�b�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f �b�a�f�_�j�_�g�b�b �b�o���i�y�l�_�g �i�j�b �^�e�b�g�_���\�h�e�g�u 235 

�g�f�� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z �Z�e�x�f�b�g�b�_�\�u�o�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o �i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�o 

�F�_�j�d, �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c �Z�p�_�l�h�g �± �f�_�l�Z�g�h�e �± �l�j�b�w�l�b�e�_�g�Z�f�b�g 

(5:3:0,5). �E�b�g�_�c�g�h�k�l�v�� �f�_�l�h�^�Z���j�Z�k�k�q�b�l�Z�e�b�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c 300-���������� �b��

150-���������g�]���i�y�l�g�Z�� �k�j�_�^�g�y�y���l�h�q�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 100,�������“�������������b���������������“���������������^�e�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�i�j�b�f�_�g�b�e�b�� �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z���\��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�o��

�f�_�l�h�^�h�\, �[�u�e�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y 

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���K�l�v�x�^�_�g�l�Z �k�h�k�l�Z�\�b�e�b ���������� �^�e�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� ���������� �^�e�y��

�h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z���� �q�l�h�� �h�d�Z�a�Z�e�h�k�v �f�_�g�v�r�_�� �l�Z�[�e�b�q�g�u�o �a�g�Z�q�_�g�b�c �������������� �g�Z��

�^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_ �\�� ������. �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�����Z�\�l�h�j�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �g�_�l��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �j�Z�a�g�b�p�u�� �i�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �f�_�`�^�m��

�<�W�@�O�� �b�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �� �L�K�O. �I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�_���f�_�l�h�^�b�d�b �i�j�b�f�_�g�_�g�u�� �^�e�y��

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g�Z, �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���\���j�m�l�b�g�g�h�f���Z�g�Z�e�b�a�_�� 
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�:�\�l�h�j�Z�f�b A. Pathak �b S.J. Rajput �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u �m�k�e�h�\�b�y �i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b 

�^�e�y �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\ �f�h�q�_ �i�j�b �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c 

�l�_�j�Z�i�b�b �k �h�e�Z�g�a�h�i�b�g�h�f �f�_�l�h�^�h�f �<�W�@�O [163]. �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c �n�Z�a�u��

�f�_�l�h�^�Z�� �<�W�@�O�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �k�f�_�k�v�� �d�Z�e�b�y�� �^�b�]�b�^�j�h�n�h�k�n�Z�l�Z�� ���n�h�k�n�Z�l�g�h�]�h��

�[�m�n�_�j�Z���� �j�G�� ��,0) �± �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z���± �f�_�l�Z�g�h�e�Z�� ������������������. �K�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �f�e���f�b�g���� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��- �������� �g�f�� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��

�h�r�b�[�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������� 

�< �j�Z�[�h�l�_ [155] �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g �[�u�k�l�j�u�c, �i�j�h�k�l�h�c  �b �l�h�q�g�u�c �f�_�l�h�^ �<�W�@�O �^�e�y 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\ �i�e�Z�a�f�_ �d�j�h�\�b �i�h�k�e�_ �`�b�^�d�h�k�l�v �± �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c 

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b �_�]�h �^�b�w�l�b�e�h�\�u�f �w�n�b�j�h�f. �O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ 

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z. 

�B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�k�e�_��

�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �_�]�h�� �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�[�t�_�d�l�h�\�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v �f�_�l�h�^�h�f��

�]�Z�a�h�`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �k�� �f�Z�k�k-�k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�f�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�f [51]. �<��

�j�Z�[�h�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �]�Z�a�h�\�u�c �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�� �$�Q�J�L�O�H�Q�W�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� ���������1��

Network GC Syst�H�P���k���f�Z�k�k-�k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�f���^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���f�h�^�_�e�b�������������\���j�_�`�b�f�_ �b�h-

�g�b�a�Z�p�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f�� �m�^�Z�j�h�f�� �b���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�� �©�D�j�b�k�l�Z�e�e�� �������������ª�� �k�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f��

�i�h���b�h�g�b�a�Z�p�b�b���i�e�Z�f�_�g�b. 

�<�� �j�Z�[�h�l�_ [141] �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�h�\����

�\�d�e�x�q�Z�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�����\���d�j�h�\�b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �f�_�l�h�^�� �=�O���F�K �[�_�a�� �^�_�j�b�\�Z�l�b�a�Z�p�b�b 

�i�h�k�e�_�� �`�b�^�d�h�k�l�v��- �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b.  �I�j�_�^�_�e�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���^�e�y���\�k�_�o���Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�h�\���[�u�e�b���g�b�`�_���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�j�h�\�g�y�� 

D.S. Domingues �k���k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b �\ �k�\�h�_�c �j�Z�[�h�l�_ [140] �h�i�b�k�u�\�Z�x�l �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m 

�i�j�h�k�l�h�]�h���� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h �b�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h �f�_�l�h�^�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�]�h �g�Z��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k��

�l�Z�g�^�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�_�c�� ���<�W�@�O-�F�K-�F�K���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�g�_�c�j�h�e�_�i�l�b�d�h�\�����Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�h�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z, 

�i�j�h�l�b�\�h�k�m�^�h�j�h�`�g�u�o �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\ �\�� �i�e�Z�a�f�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c �h�l�� �[�h�e�v�g�u�o��

�r�b�a�h�n�j�_�g�b�_�c�����B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �[�u�e�b�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�� �d�h�e�h�g�d�_�� �;�6�H�O�H�F�W�� �K�Q��
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�K������ ���������� �f�f�� �î�� �������� �f�f�� �î�� ��,���� �f�d�f�� �i�m�l�_�f�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h���w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �\�j�_�f�y��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e���� �f�b�g��  

�:�\�l�h�j�Z�f�b�� �F�� �D. Nielsen �b��S.S. Johansen [158] �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g��

�f�_�l�h�^�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k��

�l�Z�g�^�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�_�c�� �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� ������

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�h�\�����\��

�p�_�e�v�g�h�c�� �d�j�h�\�b���� �<�k�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �d�j�h�\�b�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b�� �[�m�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�h�f���k��

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f��2 �F �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �1�D�2�+�����<�j�_�f�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e ������ �f�b�g�m�l���� �I�j�_�^�_�e��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y �k�h�k�l�Z�\�b�e ������������ �^�h�� ���������� �f�]���d�]�� �F�_�l�h�^�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �i�j�b�_�f�e�_�f�m�x��

�l�h�q�g�h�k�l�v�� �< �j�Z�[�h�l�_ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�_ �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_. 

�:�\�l�h�j R. U��inovsk�i���k �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l [173] �[�u�k�l�j�u�c�� �b�� �i�j�h�k�l�h�c��

�m�e�v�l�j�Z�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�u�c �f�_�l�h�^ �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���k���l�Z�g�^�_�f�g�h�c���f�Z�k�k-

�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�_�c���� �F�_�l�h�^�� �[�u�e�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�� �^�e�y�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �k�_�j�l�j�Z�e�b�g���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���� �p�b�l�Z�e�h�i�j�Z�f����

�i�Z�j�h�d�k�_�l�b�g���� �\�_�g�e�Z�n�Z�d�k�b�g���� �d�e�h�a�Z�i�b�g���� �h�e�Z�g�a�Z�i�b�g���� �d�\�_�l�b�Z�i�b�g���� �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g���� �b�� �b�o��

�Z�d�l�b�\�g�u�o �b�� �g�_�Z�d�l�b�\�g�u�o �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���� �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �d�h�e�h�g�d�_�� �K������ �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�Z�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �:- ���� �f�f�h�e�v���e�� �Z�p�_�l�Z�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�y���� ���������� �f�m�j�Z�\�v�b�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �\��

�������Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�_���b���%- �����f�f�h�e�v���e���Z�p�_�l�Z�l�Z���Z�f�f�h�g�b�y���������������f�m�j�Z�\�v�b�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���\��

�������� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z�� �<�j�_�f�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� ���� �f�b�g�� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�u�o�� �d�j�b�\�u�o�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� ��,995-1,000. �F�_�l�h�^�� �[�u�e��

�i�h�e�g�h�k�l�v�x���i�j�h�\�_�j�_�g���b���f�h�`�_�l �[�u�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g �^�e�y���j�m�l�b�g�g�u�o���Z�g�Z�e�b�a�h�\�� 

�:�\�l�h�j G. Misztal [155] �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l �[�u�k�l�j�u�c, �i�j�h�k�l�h�c, �l�h�q�g�u�c �f�_�l�h�^ 

�<�W�@�O �^�e�y �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\ �i�e�Z�a�f�_ �d�j�h�\�b �q�_�e�h�\�_�d�Z. �B�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f �`�b�^�d�h�k�l�v-�` �b�^�d�h�k�l�g�h�c �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b��

�^�b�w�l�b�e�h�\�u�f �w�n�b�j�h�f. �O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�� �i�j�b�f�_�g�y�e�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�����;�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���d�h�e�h�g�d�Z��LiChrosorb �J�I-�������k��

�j�Z�a�f�_�j�Z�f�b�� �q�Z�k�l�b�p�� ������ �f�d�f���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �[�m�n�_�j��

�Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e-�n�h�k�n�Z�l�g�u�c�� �j�G ���������� �������������� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_��

�\�h�e�g�u�����������g�f�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b �k�h�k�l�Z�\�b�e 0,992. 
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�:�\�l�h�j �F. Hess  [146] �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e �b�� �i�j�h�\�_�e�� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m��

�w�d�k�i�j�_�k�k�� �f�_�l�h�^�Z�� �<�W�@�O�� �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �<��

�j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���d�h�e�h�g�d�Z���J�I-�������k���i�h�^�\�b�`�g�h�c���n�Z�a�h�c, 

�k�h�k�l�h�y�s�_�c�� �b�a�� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�Z�� �b�� �[�m�n�_�j�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �[�b�d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�y�� ���j�G��

���������� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �������������� �K�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �w�e�x�_�g�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �������� �f�d�e���f�b�g�� �\��

�j�_�`�b�f�_�� �b�a�h�d�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y�����F�_�l�h�^�� �[�u�e�� �j�_�d�h�f �_�g�^�h�\�Z�g�� �^�e�y 

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y �\ �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_�� 

�>�e�y �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�h�j�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z����

�[�m�i�j�h�i�b�h�g�Z, �f �b�e�g�Z�p�b�i�j�Z�g�Z�����n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b���k�_�j�l�j�Z�e�b�g�Z���Z�\�l�h�j�h�f�� �F����Patel 

�i�j�_�e�h�`�_�g�� �f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O�� �k�� �M�N��- �^�_�l�_�d�p�b�_�c�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �b�a�h�d�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y [160]. �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �d�h�e�h�g�d�Z�� �K�Z�g�n�Z�c�j�� �K������ ���������� �o��

�������� �f�f���� �k�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �q�Z�k�l�b�p�� ���� �f�d�f������ �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �d�h�e�h�g�d�b���[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z��

�m�j�h�\�g�_�� �����ƒ�K���� �<�u�[�j�Z�g�Z�� �b �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �i�h�^�\�b�`�g�Z�y�� �n�Z�a�Z���� �\�h�^�Z �± �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e �± 

�e�_�^�y�g�Z�y�� �m�d�k�m�k�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z �± �l�j�b�w�l�b�e�Z�f�b�g�� ������������������������ �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x��

�i�h�l�h�d�Z�� �������� �f�e���f�b�g�� �>�_�l�_�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f�� 

�<�Z�e�b�^�Z�p�b�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�Z�[�h�q�b�o��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o �h�[�j�Z�a�p�h�\ �Z�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�h�\�� �b�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z. 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �f�_�l�h�^�Z�� �g�_�� �i�j�_�\�u�k�b�e�Z��2%. �E�b�g�_�c�g�h�k�l�v �j�Z�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �i�h��

�i�y�l�b�� �l�h�q�d�Z�f�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���h�l�� ������ �^�h�� ��������. R2 �^�e�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ��,9999���� �:�\�l�h�j�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�m�_�l�� �w�l�h�l�� �f�_�l�h�^ �d�Z�d �g�Z�^�_�`�g�u�c���� �^�Z�x�s�b�c 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\��

�i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b���b���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

�F�_�l�h�^���<�W�@�O �^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���f�Z�e�u�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�_�s�_�k�l�\���[�_�a��

�d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �i�h �b�o�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f���� �g�h �Z�d�l�b�\�g�h�_��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �<�W�@�O�� �\�� �i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�b��

�i�j�b�q�b�g�Z�f�b���� �h�^�g�Z�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o��-  �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

[102]���� �l�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_���� �Z�g�Z�e�b�a�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �^�e�y��

�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �\�� �d�Z�i�k�m�e�Z�o �<�W�@�O�� �b�� �<�W�@�O �± �F�K �± �F�K �y�\�e�y�x�l�k�y��

�k�Z�f�u�f�b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�� 
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1.4 �F�_�l�h�^�u���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�<�� �o�b�f�b�d�h-�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �f�_�l�h�^�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �r�b�j�h�d�h��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �h�[�t�_�d�l�h�\��

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �I�j�h�p�_�k�k�u�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�x�l�� �g�Z��

�l�\�_�j�^�h�`�b�^�d�h�k�l�g�m�x �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x�� �b�� �`�b�^�d�h�k�l�v - �`�b�^�d�h�k�l�g�m�x �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x. 

�@�b�^�d�h�k�l�g�Z�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y���± �i�j�h�p�_�k�k�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��

�f�_�`�^�m�� �^�\�m�f�y�� �g�_�k�f�_�r�b�\�Z�x�s�b�f�b�k�y�� �`�b�^�d�b�f�b�� �n�Z�a�Z�f�b���� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\��

�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�^�Z���� �Z�� �\�l�h�j�h�c���± �g�_�k�f�_�r�b�\�Z�x�s�b�c�k�y�� �k���\�h�^�h�c��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v��[69; 157]. �D�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�f�� 

�i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�f�� �\ �o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�x�l�� �j�y�^��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� ���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�a�\�e�_�d�Z�l�v�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �j�Z�a�e�b�q�Z�l�v�k�y�� �i�h��

�i�e�h�l�g�h�k�l�b �k�� �\�h�^�h�c���� �[�u�l�v�� �g�_�� �e�_�l�m�q�b�f���� �^�h�k�l�m�i�g�u�f���� �g�_�l�h�d�k�b�q�g�u�f�� [127; 129]. 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�b���� �^�b�w�l�b�e�h�\�u�c�� �w�n�b�j����

�o�e�h�j�h�n�h�j�f [43; 54; 100; 118], �Z�p�_�l�h�g [13; 46; 47; 120; 121; 126], �^�b�o�e�h�j�f�_�l�Z�g 

[146; 155], �[�_�g�a�h�e�����l�h�e�m�h�e [22; 96], �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l [83; 88; 128], �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e [74; 

80], �g-�[�m�l�b�e�h�\�u�c���� �b�a�h�Z�f�b�e�h�\�u�c���� �b�a�h�[�m�l�b�e�h�\�u�c�� �k�i�b�j�l�u���� �g-�]�_�d�k�Z�g���� �g-�]�_�i�l�Z�g [24; 

25; 151; 168; 172]. �K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b��

�\�Z�`�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�� ������ �b�� ������ �\�_�d�Z�o�����b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ �i�h�^�d�b�k�e�_�g�g�h�c��

�\�h�^�h�c���� �i�h�^�d�b�k�e�_�g�g�u�f�� �k�i�b�j�l�h�f���� �i�h�^�s�_�e�h�q�_�g�g�h�c�� �\�h�^�h�c (�f �_�l�h�^�u�� �K�l�Z�k�k-�H�l�l�h�� �b��

�:���:�����<�Z�k�b�e�v�_�\�h�c) [55; 56; 89; 132], �h�k�l�Z�x�l�k�y���^�h���k�b�o���i�h�j���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�b�� �g�h���b�f�_�x�l��

�j�y�^���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\. �H�g�b���f�Z�e�h�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u���d���j�y�^�m���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����g�_��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���h�q�b�k�l�d�b�����^�e�b�l�_�e�v�g�u �\���b�k�i�h�e�g�_�g�b�b�����l�j�_�[�m�x�l��

�[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� ���g�Z�\�_�k�d�b���h�j�]�Z�g�h�\ �i�h 100 �]������

�[�h�e�v�r�b�o�� �h�[�t�_�f�h�\�� �\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c. �K��

�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f���l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �Z�g�Z�e�b�a�Z �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_�� �h�l�^�Z�_�l�k�y��

�i�j�h�p�_�^�m�j�Z�f�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�f���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�l�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�_�s�_�k�l�\���b��

�b�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���� �j�Z�k�o�h�^�m�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�o�� �b�� �h�i�Z�k�g�u�o��

�^�e�y���a�^�h�j�h�\�v�y���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�����k���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f���\�u�o�h�^�h�f���b���g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f�b���a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b��

�\�j�_�f�_�g�b��[26; 57]. �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �g�h�\�u�o���f�_�l�h�^�h�\�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �b�e�b��
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�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �a�Z�^�Z�q�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c��

�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�b��  

�J���J�� �D�j�Z�k�g�h�\�Z�� �\ �j�Z�[�h�l�_��[57] �h�i�b�k�Z�e�Z �f�_�l�h�^�b�d�m�� �i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �^�e�y��

�f�Z�e�u�o�� �g�Z�\�_�k�h�d�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �`�b� �̂d�h�k�l�v-�`�b� �̂d�h�k�l�g�h�c��

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�_�c�� �b�� �L�K�O�� �k�d�j�b�g�b�g�]�h�f�� �\�_�s�_�k�l�\�� �d�b�k�e�h�]�h���� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �b�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �w�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�m�x��

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x, �j�Z�k�o�h�^�m�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �f�_�g�v�r�b�_�� �h�[�t�_�f�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� �b��

�j�_�Z�]�_�g�l�h�\�����k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�h�d�j�Z�s�Z�_�l���\�j�_�f�y���Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g �i�h�^�[�h�j�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �^�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �d�j�h�\�b�� ���i�e�Z�a�f�u���� �k�u�\�h�j�h�l�d�b����[58]. �<�u�o�h�^�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�j�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �j�Z�\�g�h�c 0,1; 0,5; 1,0 �f�]���e�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��

���������������������������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�< �j�Z�[�h�l�_ [6]  �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�f�b�� ���^�b�w�l�b�e�h�\�u�f�� �w�n�b�j�h�f���� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�h�f���� �w�n�b�j�h�f����

�\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�f���� �K�l�_�i�_�g�v�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�a�� �f�h�q�b��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������-�����������i�j�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���_�]�h���\���f�h�q�_������-32 �f�d�]���f�e  

�G���H�����D�h�d�h�j�b�g�Z��[52] �i�j�_�^�e�h�`�b�e�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�m�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�f�_�k�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �`�b�^�d�b�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �g�_���l�h�e�v�d�h 

�o�e�h�j�h�n�h�j�f�h�f�����W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �k�l�_�i�_�g�v�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �k�f�_�k�y�f�b�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z�� �k�� �Z�p�_�l�h�g�h�f�� �\��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�����������b���o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z���k���Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�h�f���\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�����������\�u�r�_���\��������-

�����j�Z�a�Z�����q�_�f���i�h���f�_�l�h�^�m���:���:�����<�Z�k�b�e�v�_�\�h�c. �<�j�Z�[�h�l�_ [149] �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �d�h�^�_�b�g�Z �i�j�b��

�k�h�\�f�_�k�l�g�h�f�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �>�_�l�_�d�p�b�x��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �j�_�Z�d�l�b�\�h�f�� �>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z, �f �h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �i�h�� �F�m�g�v�_�� �I�j�_�^�_�e��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z, �\�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �f�d�]����

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���± 1,�����f�]�����d�h�^�_�b�g���± ���������f�d�]�����G�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�b�_�f�e�_�f�u�f�b �^�e�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�f�_�k�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���� �i�h�^�\�b�`�g�u�o�� �n�Z�a�� ������ �W�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l �± �f�_�l�Z�g�h�e �± 

�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z (85:10:5). �A�g�Z�q�_�g�b�y��Rf �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z, 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �d�h�^�_�b�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b 0,94; 0,63; 0,51 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h; 2. 
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� �̂b�w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l���± �f�_�l�Z�g�h�e���± �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z��(85:10:5). �A�g�Z�q�_�g�b�y��Rf 

�Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �d�h�^�_�b�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b 0,65; 0,24; 0,15 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h; �������P�b�d�e�h�]�_�d�k�Z�g �± �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l �± �^�b�w�l�b�e�Z�f�b�g���������������������������A�g�Z�q�_�g�b�y��

Rf �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �d�h�^�_�b�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b 0,93; 0,75; 0,37 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h; ������ �P�b�d�e�h�]�_�d�k�Z�g �± �[�m�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l���± �^�b�w�l�b�e�Z�f�b�g�� ������������������������

�A�g�Z�q�_�g�b�y��Rf �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �d�h�^�_�b�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b 0,92; 0,51; 0,25 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h; ������ �:�p�_�l�h�g �± 1,4-�^�b�h�d�k�Z�g �± �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z 

(30:68:2) �A�g�Z�q�_�g�b�y��Rf �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �d�h�^�_�b�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b 0,82; 

0,62; 0,42 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. �J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b��

�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �d�h�^�_�b�g�Z �\�� �k�f�_�k�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�����i�j�b �m�j�h�\�g�_ 

�^�h�\�_�j�b�y�� ������������ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �f�_�g�_�_�� ������������ �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�l���������������^�h���������������J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y���f�_�l�h�^�b�d�Z���i�h�^�o�h�^�b�l���^�e�y �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y��

�b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b �k�f�_�k�b �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �b�a�\�e�_�q�_�g�g�u�o �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�`�b�^�d�h�k�l�_�c�� 

�<�u�[�h�j�� �w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z���� �j�G�� �\�h�^�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �\ �k�h�q�_�l�Z�g�b�b �k�� �\�u�k�Z�e�b�\�Z�g�b�_�f�� �f�h�`�g�h��

�^�h�[�b�l�v�k�y�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v�� �\�_�s�_�k�l�\��

�h�k�g�h�\�g�h�]�h���� �d�b�k�e�h�]�h�� �b�� �Z�f�n�h�l�_�j�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z [67; 68] �<�e�b�y�g�b�_�� �j�G�� �k�j�_�^�u����

�i�j�b�j�h�^�u�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���b�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�\���g�Z�� �k�l�_�i�_�g�v�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b��

�h�l�h�[�j�Z�a�b�e���\���k�\�h�_�c���j�Z�[�h�l�_���J���:�� �D�Z�e�z�d�b�g��[43]. 

* * *  

�B�a���\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h���� �f�h�`�g�h���j�_�a�x�f�b�j�h�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �^�e�y �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�]�h 

�Z�g�Z�e�b�a�Z���b���O�L�: �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z, �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o �b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b���n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_ �f�_�l�h�^�u: 

�l�b�l�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_, �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_ �b�� 

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_. 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_ �^�e�y �Z�g�Z�e�b�a�Z �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\��

�l�b�l�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �j�Z�[�h�l�m�� �k �l�h�d�k�b�q�g�u�f�b �b�� �� �e�_�l�m�q�b�f�b 

�j�_�Z�d�l�b�\�Z�f�b (�e�_�^�y�g�Z�y�� �m�d�k�m�k�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �m�d�k�m�k�g�u�c�� �Z�g�]�b�^�j�b�^�����o�e�h�j�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z, 
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�f�m�j�Z�\�v�b�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�������W�l�b�� �f�_�l�h�^�u���y�\�e�y�x�l�k�y�� �l�j�m�^�h�_�f�d�b�f�b���� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �b����

�g�_�k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�f�b. 

�R�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�\�_�s�_�k�l�\ �\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o �g�Z�r�_�e �f�_�l�h�^ �K�N �\���M�N - �h�[�e�Z�k�l�b �k�i�_�d�l�j�Z. �G�h��

�^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �I�h�w�l�h�f�m��

�a�Z�f�_�g�Z �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�[�j�Z�a�p�u��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �l�j�_�[�m�x�s�_�c�� �j�_�r�_�g�b�_. �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_ 

�f�_�l�h�^�Z���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b �i�h�a�\�h�e�b�l�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z 

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\ �\ �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o���b���]�h�l�h�\�u�o���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o. 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o����

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�����Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �k�e�m�q�Z�y�o��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �i�j�b�� �o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_��

�i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �f�_�l�h�^�u �L�K�O�� �<�W�@�O�� �b�� �=�O���F�K�����I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �g�_��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u���^�e�y�� �j�Z�a�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���� �l�j�_�[�m�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���b���j�_�Z�d�l�b�\�h�\���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �\�� �l�h�f��

�q�b�k�e�_�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�`�b�^�d�h�k�l�_�c �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�u�� �b�� �b�f�_�x�l�� �g�_�k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �<���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_��

�g�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�[���Z�g�Z�e�b�a�_���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b. �I �h�b�k�d�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y �f�_�l�h�^�h�f�� �L�K�O�� �b�� �<�W�@�O �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�h�k�l�m�i�g�u�o��

�k�h�j�[�_�g�l�h�\,  �j�_�Z�d�l�b�\�h�\ �b �f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�]�h �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�Z �©�F�b�e�e�b�o�j�h�f�� �:-�����ª��

�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�h�c�� 

�<�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h���Z�g�Z�e�b�a�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c��

�]�j�m�i�i�u�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\ �\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o �b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�_�� �\�� �o�h�^�_���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b���o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z 

�l�j�_�[�m�_�l���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���g�h�\�u�o���b���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���f�_�l�h�^�b�d����  
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�W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L�:�E�V�G�:�Y���Q�:�K�L�V 

�=�E�:�<�:����.  �F�:�L�?�J�B�:�E�U���B���F�?�L�H�>�U���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

2.1 �H�[�t�_�d�l�u���b���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�>�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�_�l�h�^�b�d�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�_��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���G�>���>��9; 20; 104-107; 109-112]: �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z ���k�_�j�b�b������������������������������������

020813, �H�:�H �©�<�Z�e�_�g�l�Z�� �N�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�d�Z�ª)���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z ���k�_�j�b�b���� ���������������� ����������������

240714; �H�:�H���©�W�]�b�k�ª���� �<�_�g�]�j�b�y)���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z ���k�_�j�b�b���� ���������������� ���������������� ������������; 

�Q�_�f�h���B�[�_�j�b�d�Z���K���:�������B�k�i�Z�g�b�y); �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���n�h�j�f�u�����l�Z�[�e�_�l�d�b���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª�����k��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��0,05 �] ���k�_�j�b�b���� �������:������������ ���������:������������ ���������:������������

���������:������������ ���������:��������; �©�W�]�b�k�ª���� �<�_�g�]�j�b�y)���� �l�Z�[�e�_�l�d�b���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�h�� ����001 �] 

���k�_�j�b�b���� ���������������� ���������������� ���������������� ���������������� �H�:�H �©�<�Z�e�_�g�l�Z�� �N�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�d�Z�ª���� �]�� 

�S�_�e�d�h�\�h), �d�Z�i�k�m�e�u�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� ���������� �] ���k�_�j�b�b���� ���������������� ��F�������:���� ����������������

060316; �©�D�Z�g�h�g�n�Z�j�f�Z�� �i�j�h�^�Z�d�r�g�ª���� �J�h�k�k�b�y; �E�Z�g�g�Z�o�_�j�� �O�Z�c�e�v�f�b�l�l�_�e�v�� �=�f�[�O, 

�:�\�k�l�j�b�y), �l�Z�[�e�_�l�d�b �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z �i�h �������������] (�k�_�j�b�y�����������������©�G�b�d�h�f�_�^�ª�����>�Z�g�b�y), 

�l�Z�[�e�_�l�d�b �Z�f�b�g�Z�a�b�g�Z �i�h ���������� �] (�k�_�j�b�y�� ���������������� �H�:�H���©�G�h�\�h�k�b�[�o�b�f�n�Z�j�f�ª, 

�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d), �l�Z�[�e�_�l�d�b �Z�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f�Z �i�h ������������ �] (�k�_�j�b�y�� ���������������� �H�:�H��

�©�H�j�]�Z�g�b�d�Z�ª���� �G�h�\�h�d�m�a�g�_�p�d), �l�Z�[�e�_�l�d�b �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�Z �i�h ������������ �] (�k�_�j�b�y�� ���D��������������

�K�Z�g���N�Z�j�f�Z�k�v�x�l�b�d�Z�e���B�g�^�Z�k�l�j�b�a���E�b�f�b�l�_�^�����B�g�^�b�y), �l�Z�[�e�_�l�d�b �g�_�m�e�_�i�l�b�e�Z �i�h 0,01 

�] (�k�_�j�b�y���������������������K�:�G�H�N�B - �:�<�?�G�L�B�K�����N�j�Z�g�p�b�y), �l�Z�[�e�_�l�d�b �f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g�Z �i�h 

������������ �] (�k�_�j�b�y �������:�������� ; �H�:�H���©�W�]�b�k�ª���� �<�_�g�]�j�b�y), �l�Z�[�e�_�l�d�b �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�Z �i�h 

������������ �] (�k�_�j�b�y 900815; �©�D�Z�g�h�g�n�Z�j�f�Z�� �i�j�h�^�Z�d�r�g�ª���� �J�h�k�k�b�y), �l�Z�[�e�_�l�d�b �k�i�b�l�h�f�b�g�Z 

�i�h ���������] (�k�_�j�b�y��G629C0514; �H�:�H���©�W�]�b�k�ª�����<�_�g�]�j�b�y), �l�Z�[�e�_�l�d�b �k�m�e�v�i�b�j�b�^�Z �i�h 0,2 

�] (�k�_�j�b�y��345114�����H�:�H���©�H�j�]�Z�g�b�d�Z�ª�����G�h�\�h�d�m�a�g�_�p�d), �l�Z�[�e�_�l�d�b �l�j�b�n�l�Z�a�b�g�Z �i�h 0,005 

�] (�k�_�j�b�y�� �������������� �H�H�H���©�N�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�Z�g�b�y���©�A�^�h�j�h�\�v�_�ª���� �O�Z�j�v�d�h�\), 

�l�Z�[�e�_�l�d�b �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�Z �i�h �������������] (�k�_�j�b�y���������������������©�A�_�g�l�b�\�Z�ª�����Q�_�o�b�y). 

�N�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_�� �^�h�a�u�� �b�� �k�i�h�k�h�[�u�� �\�u�\�_�^�_�g�b�y��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b�a���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�Z�o������

�b������  

 



39 
 

 

�F�_�l�h�^�u���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �\ �j�Z�[�h�l�_���� �k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�y�� �\���M�N��- �h�[�e�Z�k�l�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y��

�`�b�^�d�h�k�l�v���± �`�b�^�d�h�k�l�g�Z�y, �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� ���j�G - �f�_�l�j�b�y������ �l�b�l�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_����

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� ���l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�Z�y�� �b���\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �`�b�^�d�h�k�l�g�Z�y��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���� �b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�����>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �[�u�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �d�j�b�l�_�j�b�b���K�l�v�x�^�_�g�l�Z�� �b�� �N�b�r�_�j�Z. �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�d�j�b�l�_�j�b�_�\ �k�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b �k�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�f. �W�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�j�b�l�_�j�b�y��

�j�Z�\�g�y�_�l�k�y�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�x �j� �������������H�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�\�u�i�h�e�g�y�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�u �©Microsoft Excel for Windows XP�ª�� 

�B�a�f�_�j�_�g�b�_�� �k�i�_�d�l�j�h�\ �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�Z�o�� �K�N-56, �K�N-2000 

���J�N�� �\�� �d�\�Z�j�p�_�\�u�o�� �d�x�\�_�l�Z�o�� �k���^�e�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�e�h�y�� ������ �f�f �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y. �<�_�e�b�q�b�g�m�� �j�G�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�o 

�b�h�g�h�f�_�l�j�h�\���W�<���± �������b �B�L- 1101 

�L�_�k�l�� �©�J�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª �l�\�_�j�^�u�o�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �E�N �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z �i�j�b�[�h�j�_ 

�©�\�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y���d�h�j�a�b�g�d�Z�ª �©�(�U�Z�H�N�D���>�L�������ª (�=�_�j�f�Z�g�b�y).  

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���f�_�l�h�^�h�f�� �L�K�O���\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�y �]�h�l�h�\�u�_ �i�e�Z�k�l�b�g�d�b 

�©�:�j�f�k�h�j�[�ª �b �©�K�h�j�[�n�b�e�ª�� �>�_�l�_�d�p�b�x �\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�m�y �M�N-�h�k�\�_�l�b�l�_�e�v ���^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f��, �j�_�Z�d�l�b�\���>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z, �i�Z�j�u��

�b�h�^�Z. 

�O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�����<�W�@�O�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�]�h�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�Z�� �©�F�b�e�b�o�j�h�f�� �:-�����ª�� ���A�:�H��

�©�W�d�h�G�h�\�Z�ª���� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d���� �J�N���� �k�� �m�e�v�l�j�Z�n�b�h�e�_�l�h�\�u�f�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f��

�^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���� �;�u�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� 

�k�l�Z�e�v�g�Z�y �d�h�e�h�g�d�Z �������o���� �f�f������ �a�Z�i�h�e�g�_�g�g�Z�y�� �h�[�j�Z�s�_�g�h-�n�Z�a�h�\�u�f �k�h�j�[�_�g�l�h�f��

ProntoSIL-120-5-C18 AQ �k�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �q�Z�k�l�b�p�� ���� �f�d�f���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�e�h�g�d�b��- 

�����������l���l�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��40�ƒ�K. �<�h���\�j�_�f�y���i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�����j�G���f�_�l�j��

�©�:�g�b�h�g�� ���������ª�� ���J�N������ �p�_�g�l�j�b�n�m�]�m�� �©�(�S�S�H�Q�G�R�U�I�ª�� ���=�_�j�f�Z�g�b�y������ �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�m�x��

�[�Z�g�x�� �5�D�� �������� �©�%�D�Q�G�H�O�L�Q�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�ª�� ���=�_�j�f�Z�g�b�y�������>�e�y�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y �`�b�^�d�h�k�l�_�c��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���i�j�b�[�h�j���R�_�c�d�_�j���6-3,�����/�����n�b�j�f�Z ELMI). 
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�H�[�j�Z�a�p�u���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�[�h�q�b�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�� �\�� �j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b 

�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h��

�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�� �g�b�`�_�� ���������� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_ �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l (�Q�>�:�����k�_�j�b�y�� �����������������©�K�h�x�a�o�b�f�i�j�h�f�ª), �d�Z�e�b�y��

�^�b�o�j�h�f�Z�l (�Q�>�:�����k�_�j�b�y�� �����������������©�K�h�x�a�o�b�f�i�j�h�f�ª), �d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ (�Q�>�:����

�k�_�j�b�y�� ������������ �H�:�H���©�E�Z�[�L�_�o�D�h�f �i�e�_�d�l�ª)���� �f�_�l�b�e�h�\�u�c���d�j�Z�k�g�u�c (�Q�>�:�����k�_�j�b�y��0215, 

�©�E�Z�[�L�_�o�D�h�f �i�e�_�d�l�ª)���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �=�H�K�L�Z�� �b�e�b�� �L�M. �<�� �l�Z�[�e�b�p�_��3 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���k�\�h�c�k�l�\�Z���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��3 �± �K�\�h�c�k�l�\�Z���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�<�_�s�_�k�l�\�h �=�H�K�L���L�M �H�i�b�k�Z�g�b�_ �K�\�h�c�k�l�\�Z 
�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l 
K2Cr2O7 

�=�H�K�L��
4220-75 

�F�_�e�d�b�_���d�j�b�k�l�Z�e�e�u��
�d�j�Z�k�g�h-�`�_�e�l�h�]�h��
�p�\�_�l�Z�� 

�E�_�]�d�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\���\�h�^�_�� 

�D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 
K4[Fe(CN)6], 

�=�H�K�L��
4206-75 

�K�\�_�l�e�h-
�`�z�e�l�u�_ �d�j�b�k�l�Z�e�e�u �k��
�l�_�l�j�Z�]�h�g�Z�e�v�g�h�c �j�_�r
�_�l�d�h�c 
 

�E�_�]�d�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\���\�h�^�_ 

�D�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l 
K2CrO4 

�=�H�K�L��
4459-75 

�@�_�e�l�u�_���d�j�b�k�l�Z�e�e�u �J�Z�k�l�\�h�j�b�f �\���\�h�^�_ 

�F�_�l�b�e�h�\�u�c��
�d�j�Z�k�g�u�c 

N N

COOH

N

CH3

CH3

 
4-�>�b�f�_�l�b�e�Z�f�b�g�h-2- 
�d�Z�j�[�h�d�k�b�Z�a�h�[�_�g�a�h�e 

�L�M��6-09-
5169-84 

�;�e�_�k�l�y�s�b�_���d�j�Z�k�g�h-
�n�b�h�e�_�l�h�\�u�_��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�u���b�e�b��
�d�j�Z�k�g�h-�[�m�j�u�c��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c��
�i�h�j�h�r�h�d�� 

�F�Z�e�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\���\�h�^�_�����l�j�m�^�g�h��
�j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\�����������k�i�b�j�l�_�����e�_�]�d�h���± 
�\���d�b�i�y�s�_�f�����������k�i�b�j�l�_����
�j�Z�k�l�\�h�j�b�f���\���j�Z�k�l�\�h�j�Z�o���_�^�d�b�o���b��
�m�]�e�_�d�b�k�e�u�o���s�_�e�h�q�_�c�� 

�S�_�e�h�q�b�����g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���d�b�k�e�h�l�u�����h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�b 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���i�j�b�f�_�g�y�e�b �\�h�^�m�� �h�q�b�s�_�g�g�m�x�� ���N�K�� ����-2619-97), 

�h�l�\�_�q�Z�x�s�m�x�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���=�N, �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j���d�b�k�e�h�l�u���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c��

���=�H�K�L��������8-���������©�o���q���ª�������������F���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�����=�H�K�L����������-���������©�o���q���ª����

�k�i�b�j�l���f�_�l�b�e�h�\�u�c�����=�H�K�L����������-���������©�o���q���ª���������� �k�i�b�j�l���w�l�b�e�h�\�u�c�����=�H�K�L����������-67) 

�©�q���^���Z���ª���� �Z�f�f�b�Z�d�� �\�h�^�g�u�c�� �������� ���=�H�K�L����������-79) �©�q���^���Z���ª���� �Z�p�_�l�h�g���L�M����-09-3513-86 

�©�h���k���q�ª���� �[�_�g�a�h�e�� �=�H�K�L�� ��������-������ �©�o���q���ª���� �l�h�e�m�h�e�� ���=�H�K�L��������-78 �©�o���q���ª�����f�_�l�b�e�_�g��
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�o�e�h�j�b�k�l�u�c�����^�b�o�e�h�j�f�_�l�Z�g�����=�H�K�L��������8-86 �©�o���q���ª�����o�e�h�j�h�n�h�j�f�����l�j�b�o�e�h�j�f�_�l�Z�g�����L�M��

6-09-4263-76 �©�o���q���ª���� �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�� �=�H�K�L�� ������������-������ �©�o���q���ª���� �i�_�l�j�h�e�_�c�g�u�c�� �w�n�b�j���L�M��

6-02-1244-83 �©�o���q���ª�����j�_�Z�d�l�b�\���>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z���������j�Z�k�l�\�h�j���± ���������]���h�k�g�h�\�g�h�]�h���g�b�l�j�Z�l�Z��

�\�b�k�f�m�l�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l�� �\�� �������� �]�� �������� �d�b�k�e�h�l�u�� �m�d�k�m�k�g�h�c���� ���� �j�Z�k�l�\�h�j���± ������ �]�� �d�Z�e�b�y��

�c�h�^�b�^�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l�� �\�� �������� �]�� �\�h�^�u�� �h�q�b�s�_�g�g�h�c���� �i�_�j�_�^�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �^�_�l�_�d�p�b�b��

�k�f�_�r�b�\�Z�x�l�� ������ �f�e�� ���� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���� ���� �f�e�� ���� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �b�� ������ �f�e�� �\�h�^�u�� �h�q�b�s�_�g�g�h�c���� �>�e�y��

�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �w�e�x�_�g�l�h�\�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e 

�L�M�� ��������-002-80529938-2015 �©�h���k���q���ª�� �^�e�y�� �<�W�@�O�� ���k�h�j�l��0���� �����D�j�b�h�o�j�h�f������ �K�Z�g�d�l-

�I�_�l�_�j�[�m�j�]�� �b���d�b�k�e�h�l�Z �o�e�h�j�g�Z�y �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�_���g�b�`�_���©�o���q�ª�� 

�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�b���� �g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b��

�s�_�e�h�q�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���h�l�\�_�q�Z�e�b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f��

�=�H�K�L�h�\�� �b�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b�k�v���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�q�b�k�l�d�_�� �i�h���j�Z�g�_�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f 

�f�_�l�h�^�b�d�Z�f �i�j�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b. 

2.2 �F�_�l�h�^�b�d�b �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���\���j�Z�[�h�l�_ 

�H�q�b�k�l�d�Z �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\: �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y���J�K�H 

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o �\�_�s�_�k�l�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �h�q�b�k�l�d�m�� �k�_�j�b�c�g�h�]�h�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�\�_�k�d�m�� �b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b�� �\���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f �h�[�t�_�f�_��

�k�i�b�j�l�Z�� �w�l�b�e�h�\�h�]�h � �̂e�y �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�����G�Z�]�j�_�\�Z�e�b��

�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j �b�� �k�j�Z�a�m �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b���_�]�h���q�_�j�_�a�� �n�b�e�v�l�j�� �b�a�� �[�m�f�Z�]�b 

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�c �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�h�c�� ���=�H�K�L�� ����������-76)���� �N�b�e�v�l�j�Z�l���h�o�e�Z�`�^�Z�e�b�� �i�j�b��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ����- �����ž�K�����H�k�_�\�r�b�_ �d�j�b�k�l�Z�e�e�u�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�e�b�� �q�_�j�_�a�� �� �n�b�e�v�l�j�� �b�a��

�[�m�f�Z�]�b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�c���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�h�c�� ���=�H�K�L�� ������������- ���������� �a�Z�l�_�f��

�i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�h�\�u�\�Z�e�b�����k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���h�q�b�k�l�d�h�c���Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���m�]�e�_�f�� 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�� �l�h�q�g�m�x�� �g�Z�\�_�k�d�m�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b�� �\�� �f�_�j�g�h�c�� �d�h�e�[�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b�����j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b�� �\�� �g�_�[�h�e�v�r�h�f�� �h�[�t�_�f�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�����^�h�\�h�^�b�e�b��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�h�� �f�_�l�d�b���� �A�Z�l�_�f�� �Z�e�b�d�\�h�l�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b�� �\��

�^�j�m�]�m�x�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b�� �w�l�b�f�� �`�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f. �>�Z�e�_�_�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�]�h��
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�j�Z�k�l�\�h�j�Z���g�Z���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\���d�x�\�_�l�Z�o���k���l�h�e�s�b�g�h�c���j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f �i�j�b��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�����<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b 

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���� �I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�b�e�b���b�a�f�_�j�_�g�b�_ �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c �i�e�h�l�g�h�k�l�b 

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

�>�e�y �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y �d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�u�o �]�j�Z�n�b�d�h�\ �j�Z�k�l�\�h�j�u �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�\�_�s�_�k�l�\�� �]�h�l�h�\�b�e�b �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z���h�l�� ������ �f�]�� �^�h��

�������� �f�]���i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x �d�h�e�[�m �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�����^�Z�e�_�_ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �f�e �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b�� �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e�� �b�� �^�h�\�h�^�b�e�b��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�h�� �f�_�l�d�b���� �B�a�f�_�j�y�e�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �g�Z��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\�� �d�x�\�_�l�Z�o�� �k�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�e�h�y�� ������ �f�f�� �i�j�b��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u. �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v�� 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b �l�_�k�l�Z�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�ª �\�� �k�m�o�m�x�� �d�h�j�a�b�g�d�m�� �i�j�b�[�h�j�Z��

�©�<�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y�� �d�h�j�a�b�g�d�Z�ª �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �h�^�g�m�� �_�^�b�g�b�p�m�� �E�N�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �E�K�� 

�d�h�j�a�b�g�d�m �h�i�m�k�d�Z�e�b�� �\�� �k�j�_�^�m�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y ���������� �f�e���� �>�h�\�h�^�y�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �k�j�_�^�u��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���^�h�����������“�������������ƒ�K�����J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���^�g�h�f���k�h�k�m�^�Z���^�e�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���b��

�d�h�j�a�b�g�d�h�c�� �^�h�e�`�g�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �f�f�� �>�e�y�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y��

�k�j�_�^�u���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���k�h�k�m�^���a�Z�d�j�u�\�Z�e�b���d�j�u�r�d�h�c. �J�_�`�b�f���\�j�Z�s�_�g�b�y �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�������� - 

�������� �h�[���f�b�g�����H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �q�_�j�_�a�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �b�a�� �a�h�g�u��

�k�h�k�m�^�Z�� �^�e�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���� �g�Z�o�h�^�y�s�_�c�k�y�� �g�Z�� �ò�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��

�k�j�_�^�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �b�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �k�t�_�f�g�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �d�h�j�a�b�g�d�b�� �:�e�b�d�\�h�l�m��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�����n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b���q�_�j�_�a���b�g�_�j�l�g�u�c���n�b�e�v�l�j���©�<�e�Z�^�b�i�h�j�ª���b�e�b���©�F�b�e�e�b�i�h�j�ª���k��

�^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� �i�h�j �g�_�� �[�h�e�_�_ ���������� �f�d�f�����N�b�e�v�l�j�Z�l���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�� �g�Z �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �f�_�l�h�^�h�f �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���\�g�_�r�g�_�]�h���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�_�j�b�b��

�E�N �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�u�k�\�h�[�h�^�b�\�r�_�]�h�k�y �\���k�j�_�^�m���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y �\�_�s�_�k�l�\�Z, 

�d�Z�d�� �k�j�_�^�g�_�_�� �^�e�y������ �_�^�b�g�b�p�� �E�N���� �K�_�j�b�y�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�c, �_�k�e�b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �\�u�k�\�h�[�h�^�b�\�r�_�]�h�k�y�� �\�� �k�j�_�^�m�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� 

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���g�_���f�_�g�_�_�������������h�l���a�Z�y�\�e�_�g�g�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y. 
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�F�_�l�h�^�b�d�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y �b�a�m�q�Z�_�f�u�o �\�_�s�_�k�l�\���f�_�l�h�^�h�f�� �L�K�O: �g�Z�� �e�b�g�b�x��

�k�l�Z�j�l�Z���]�h�l�h�\�u�o���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���i�e�Z�k�l�b�g�h�d�������©�K�h�j�[�n�b�e�ª �b�e�b �©�:�j�f�k�h�j�[�ª�����k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �f�b�d�j�h�r�i�j�b�p�Z�� �g�Z�g�h�k�b�e�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z���b���j�Z�k�l�\�h�j�Z���K�H�<�K�����I�e�Z�k�l�b�g�d�b���\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b���g�Z���\�h�a�^�m�o�_����

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�h�k�o�h�^�y�s�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f���� �I�h�k�e�_���i�h�^�t�_�f�Z�� �n�j�h�g�l�Z��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �g�Z�� ������ �k�f�� �\�u�r�_�� �e�b�g�b�b�� �k�l�Z�j�l�Z �i�e�Z�k�l�b�g�d�b�� �\�u�g�b�f�Z�e�b�� �b�� �k�m�r�b�e�b�� �g�Z��

�\�h�a�^�m�o�_�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g. �<�_�e�b�q�b�g�m�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b��Rf 

�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_���� 

�4�B
L
�Å�ã
�Å�Þ

, (1) 

�]�^�_��Lx �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �h�l�� �e�b�g�b�b�� �k�l�Z�j�l�Z�� �^�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �i�y�l�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h��

�\�_�s�_�k�l�\�Z����Ls �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���e�b�g�b�b���k�l�Z�j�l�Z���^�h���e�b�g�b�b���n�b�g�b�r�Z�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �a�h�g�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\��

�g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�_�� �g�Z�g�h�k�b�e�b�� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�m��

�m�f�_�g�v�r�Z�x�s�b�_�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� ���h�l�� �������� �f�d�]�� �^�h�� ������ �f�d�]���� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �b�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�e�b�� �a�h�g�u�� �\�_�s�_�k�l�\�� ���M�N-�k�\�_�l�h�f���� �j�_�Z�d�l�b�\�h�f��

�>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z���� �i�Z�j�Z�f�b�� �b�h�^�Z���� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�o�� �i�h�k�e�_�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���f�_�l�h�^�h�f���\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b: �b�k�i�u�l�m�_�f�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�\�h�^�b�e�b�� �\�� �d�h�e�h�g�d�m �\ �h�[�t�_�f�_ ���� �f�d�e�����<��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �^�e�b�g�� �\�h�e�g �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���d�h�j�h�l�d�h�\�h�e�g�h�\�u�f  �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f���� �J�Z�k�q�_�l�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�y 

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�_ �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_ �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_ �©�:�e�v�n�Z�o�j�h�f�ª���b���©�F�m�e�v�l�b�o�j�h�f�ª. 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�h�q�b�� �d�� ������ �f�e�� �f�h�q�b��

�^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c���� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�c�� �b�e�b�� �e�_�l�Z�e�v�g�h�c��

�^�h�a�b�j�h�\�d�_�� �J�Z�k�q�_�l�� �\�g�h�k�b�f�u�o�� �^�h�a�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f��

�h�[�t�_�f�Z�� �f�h�q�b���± ������ �f�e���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �f�h�q�_�� �[�u�e�Z��

4,0; 12,0; 20,0 �f�d�]���f�e���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��- ���������� ������������ ���������� �f�d�]���f�e. �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k�f�_�k�b��

�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���g�Z���������q�Z�k�Z���i�j�b���d�h�f�g�Z�l�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� 
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�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� ���b�e�b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���������� �f�e���j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����b�e�b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�����\���k�i�b�j�l�_ �w�l�b�e�h�\�h�f 95�����i�h�f�_�s�Z�e�b���\���d�h�g�b�q�_�k�d�m�x��

�d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x���������f�e���k�������f�e���\�h�^�u���h�q�b�s�_�g�g�h�c�����^�h�[�Z�\�e�y�e�b �i�h���d�Z�i�e�y�f ���������F��

�j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���^�h���j�G���������������������������������b�e�b���Z�f�f�b�Z�d�Z���j�Z�k�l�\�h�j��

25% �^�h���j�G��7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14 ���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b���j�G���k���i�h�f�h�s�v�x���b�h�g�h�f�_�j�Z����

�b�� ���� �f�e�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �K�h�^�_�j�`�b�f�h�_ �d�h�e�[�u�� �\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b�� �b��

�i�h�f�_�s�Z�e�b�� �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a �h�l�^�_�e�y�e�b�� �k�e�h�c��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �J�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�b�� �m�^�Z�e�y�e�b�� �i�j�b�� �d�h�f�g�Z�l�g�h�c��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���� �K�m�o�b�_�� �h�k�l�Z�l�d�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�h�k�e�_�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �^�e�y�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �b�k�i�u�l�m�_�f�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�����J�Z�k�q�_�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� ���b�e�b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� ���O���� �������i�j�h�\�h�^�b�e�b���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

�>�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �d�� ���� �f�e�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�h�q�b��

�^�h�[�Z�\�e�y�e�b ���� �f�e�� ���� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b�� �g�Z�]�j�_�\�Z�e�b �g�Z��

�\�h�^�y�g�h�c���[�Z�g�_���k���h�[�j�Z�l�g�u�f���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�h�f���\���l�_�q�_�g�b�_�������q�Z�k�Z�����A�Z�l�_�f���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d��

�i�j�h�f�u�\�Z�x�l�� ���� �f�e�� ���� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c��

�j�Z�k�l�\�h�j���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b�����d���n�b�e�v�l�j�Z�l�m���^�h�[�Z�\�e�y�e�b ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z���^�h���j�G�����������b��

3 �f�e�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z���� �� �K�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �d�h�e�[�u�� �\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�b�g�m�l�� �b��

�i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�e�b �k�e�h�c��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�h�f����

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���h�[�t�_�^�b�g�y�e�b���b���i�h�f�_�s�Z�e�b���\���i�j�h�[�b�j�d�m���d���k�m�o�h�f�m���h�k�l�Z�l�d�m�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m��

�\�u�r�_�����H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b���\���l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z�� 

�>�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�j�m�]�b�o�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� 3 

�f�e���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b���\���^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x���\�h�j�h�g�d�m�����^�h�[�Z�\�e�y�e�b�����������F��

�j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���^�h���j�G��������-�������������������f�e���o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z���b���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b��

�^�\�m�d�j�Z�l�g�h���\���l�_�q�_�g�b�_�������f�b�g�m�l�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\���i�j�h�[�b�j�d�m���d��

�k�m�o�h�f�m���h�k�l�Z�l�d�m�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m���\�u�r�_�����H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_��

�\�h�a�^�m�o�Z������ 
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  �=�E�:�<�:����.  �K�I�?�D�L�J�H�N�H�L�H�F�?�L�J�B�Q�?�K�D�B�C���C��

�O�J�H�F�:�L�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C �:�G�:�E�B�A  �E�?�D�:�J�K�L�<�?�G�G�U�O���K�J�?�>�K�L�<��

�I�J�H�B�A�<�H�>�G�U�O���;�?�G�A�H�>�B�:�A�?�I�B�G�:���B���N�?�G�B�E�:�E�D�B�E�:�F�B�G�: 

3.1 �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���m�k�e�h�\�b�c �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c �n�h�j�f�_ 

�<�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �g�Z�o�h�^�b�l��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^���� �d�h�l�h�j�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�x����

�i�j�h�k�l�h�l�h�c�� �b�� �w�d�k�i�j�_�k�k�g�h�k�l�v�x�� �f�_�l�h�^�b�d�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �H�^�g�h�\�h�e�g�h�\�Z�y��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�y���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �a�Z�d�h�g�_�� �;�m�]�_�j�Z���� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �f�_�l�h�^��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���b�����f�_�l�h�^���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�����b�e�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z��[5; 37] 

�I �j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �k�l�Z�e�d�b�\�Z�l�v�k�y��

�k�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �b�e�b�� �f�Z�e�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�x�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�\�_�s�_�k�l�\, �q�l�h�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�e�y�� �b�o�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �f�_�l�h�^�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �<��

�k�\�y�a�b�� �k���w�l�b�f �j�_�r�_�g�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �a�Z�f�_�g�u�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�o�� �b�� �f�Z�e�h�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �^�e�y��

�f�g�h�]�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �h�[�j�Z�a�p�u��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�j�m�]�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�o�� �\ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f���Z�g�Z�e�b�a�_�����y�\�e�y�_�l�k�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f���^�e�y���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z. �I�h�k�d�h�e�v�d�m �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�_ �\�_�s�_�k�l�\�h���b���h�[�j�Z�a�_�p���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���i�h��

�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_���� �l�Z�d�h�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �f�_�l�h�^�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f��

�\�g�_�r�g�_�]�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z. �L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h��

�\�g�_�r�g�b�c�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �\�� �l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h��

�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�o�h�^�b�l�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �i�h�e�m�r�b�j�b�g�u�� �i�h�e�h�k�u��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y [32; 33; 35; 36]. 

�I�j�b �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �[�u�e�Z �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�Z���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y 

�m�k�e�h�\�b�c�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �K�� �w�l�h�c�� �p�_�e�v�x��

�b�a�m�q�b�e�b���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �i�j�b�� �o�j�Z�g�_�g�b�b�� �b���k�i�_�d�l�j�u�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���j�G��������-�����������\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�����������^�h�����������g�f. 
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�M�N-�k�i�_�d�l�j�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� ���j�b�k�������� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���l�j�_�f�y��

�i�h�e�h�k�Z�f�b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���k���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���i�j�b���^�e�b�g�Z�o �\�h�e�g�����������“�������g�f�� 

270 �“�����g�f �b ���������“�����g�f�����j�G�������������������������������������K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���d��

�j�G�� �������� �b�k�q�_�a�Z�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f�� �b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�[�Z�l�h�o�j�h�f�g�h�_�� �k�f�_�s�_�g�b�_�� �^�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h�\�h�]�h�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���� �K�i�_�d�l�j��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���i�j�b���j�G�����������b�f�_�_�l���^�\�Z���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���i�j�b�����^�e�b�g�_���\�h�e�g�u����������

�“�� ���� �g�f�� �b�� �� �i�j�b�� �� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �“�� ������ �g�f�� ���j�b�k���� ���������D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�Z�o��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���i�e�_�q�b���\���h�[�e�Z�k�l�b��������-���������g�f�������j�G����������������������

������������ �b�� ������-�������� �g�f�� ���j�G�� �������������B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\��

�l�_�q�_�g�b�_�� �k�m�l�h�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �\�k�_�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �j�G���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���b�a�f�_�g�_�g�b�y 

�h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �g�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�����j�b�k���������� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �������� �F��

�j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�����l�Z�d���d�Z�d���\���^�Z�g�g�h�f���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_ �j�Z�k�l�\�h�j���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�l�Z�[�b�e�_�g���� �K�i�b�j�l�� �w�l�b�e�h�\�u�c�� �������� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �^�e�y�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �i�_�j�\�h�]�h�� �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �\�� �\�h�^�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�f. 

 

�J�b�k�m�g�h�d 1 �± �M�N - �k�i�_�d�l�j�� ������������ �j�Z�k�l�\�h�j�Z���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�o���j�G: 1- pH = 6,8; 2 - pH = 7,5; 3 - pH = 13,3; 4 - pH = 1,1 

 

�:  

�����g�f 
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�J�b�k�m�g�h�d 2 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �h�l��

�\�j�_�f�_�g�b���o�j�Z�g�_�g�b�y 

�>�e�y���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��

�\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �\�u�[�j�Z�e�b �h�[�j�Z�a�_�p�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �H�i�l�b�q�_�k�d�b�_ �h�[�j�Z�a�p�u �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�\�u�[�b�j�Z�e�b���b�k�o�h�^�y�� �b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�����i�j�b�_�f�e�_�f�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �b��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���^�e�b�g�u���\�h�e�g�u���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c �i�j�b�j�h�^�u�� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l���� �D�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l��

�\�u�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���k�_�j�b�c�g�h���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�x���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b���©�q�^�Z�ª�����g�Z���g�_�]�h���b�f�_�_�l�k�y��

�=�H�K�L�� ���=�H�K�L�� ��������-���������� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�x�s�b�c�� �_�]�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�h���� �� �h�g�� �^�h�k�l�m�i�_�g���� �b�f�_�_�l��

�g�b�a�d�m�x�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �g�_�f�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h����

�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f �f�_�l�h�^�h�f���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���g�_���f�_�g�_�_�������������� 

�K�i�_�d�l�j�u�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z��[35] �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_ �j�G����������-

13,0 �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y �^�\�m�f�y�� �i�h�e�h�k�Z�f�b�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �i�j�b�� �������“�� �g�f�� �b��

�������“�� �g�f�����I�j�b���k�^�\�b�]�_���j�G���\���d�b�k�e�m�x���k�l�h�j�h�g�m ���j�G�������������b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y��

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\ �g�_�� �f�_�g�y�_�l�k�y���� �>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_ 

�d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� ���j�G�� ������-���������� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d���k�f�_�s�_�g�b�x �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�e�h�k��

�f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\�� �\�� �[�h�e�_�_�� �d�h�j�h�l�d�h�\�h�e�g�h�\�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����<�� �k�i�_�d�l�j�Z�o��
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�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z�� �i�j�b���j�G�� ������-1,1 �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�u�� �i�j�b��

�������“���g�f���b���������“���g�f�� 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z���i�j�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �j�G��

�i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �k�m�l�h�d�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z���[�h�e�_�_ �k�l�Z�[�b�e�_�g�� �i�j�b�� �j�G��

13,0 [35]. 

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y, �\��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �\��

�i�j�_��̂_�e�Z�o�����������± ���������g�f�������������± ���������g�f��[35].  

�A�Z �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x �^�e�b�g�m �\�h�e�g�u���^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�a�y�e�b�� �^�e�b�g�m 

�\�h�e�g�u �������� �g�f���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �i�h�]�e�Z�s�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\�� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�o�h�^�b�l�� �\ �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c �b�g�l�_�j�\�Z�e���i�h�]�e�Z�s�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z��264-

�������� �g�f���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�e�h�`�b�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��3 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�i�_�d�l�j�u�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b���d�Z�e�b�y��

�o�j�h�f�Z�l�Z �\�����������F���j�Z�k�l�\�h�j�_���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3 �± �M�N�� �k�i�_�d�l�j���������������� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z �b�� ���������� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z 
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�:  
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�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h �i�h�e�h�k�u���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z�� �\��

�h�[�e�Z�k�l�b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���^�e�b�g�u���\�h�e�g�u���k�o�h�^�g�u�����g�h���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���i�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�\�_�k�l�b �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z, �y�\�e�y�x�s�b�c�k�y��

�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���m�^�_�e�v�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���(�h�h�k �b���j�Z�[�h�q�_�]�h���(�h�k 

�h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�h�k

�h�h�k
�i�_�j �?

�?
�D � 

, (2) 

�]�^�_��E�h�k �± �m�^�_�e�v�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z; E�h�h�k �± �m�^�_�e�v�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y��. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�_ 4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 4 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�p�m��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �i�j�_�^�e�h�`�b�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�m�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� 

�l�h�q�g�m�x�� �g�Z�\�_�k�d�m�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� ���h�d�h�e�h�� �������������� �]�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h��

�i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �k�i�b�j�l�Z��

�w�l�b�e�h�\�h�]�h�������������g�Z�]�j�_�\�Z�e�b�����h�o�e�Z�`�^�Z�e�b�����^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h���f�_�l�d�b �w�l�b�f��

�`�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� ���� �f�e�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\��

�f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z 

�^�h�\�h�^�b�e�b�� �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b�����i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x��

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b����n� ���������J��� ������������ 

�D�i�_�j S2 S S �o �' �;�D �(�D % Sr 

0,6156 6,12������-6 0,002474 7,82������-4 0,0018 0,3 0,005 



50 
 

 

�i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\�� �d�x�\�_�l�_�� �k�� �^�e�b�g�h�c��

�j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f�� �i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����������g�f�������������F���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �b�a�f�_�j�y�e�b 

�h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z��- �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z�� 

�l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�����h�d�h�e�h�����������������]���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z�����i�h�f�_�s�Z�e�b �\���f�_�j�g�m�x��

�d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�l�j�b�y��

�]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�z�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �w�l�b�f�� �`�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�h�� �f�_�l�d�b, 

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� ���� �f�e�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�z�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �g�Z�l�j�b�y��

�]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���^�h���f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_ �J�K�H���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z: �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� ���h�d�h�e�h��

0,0970 �]�����i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x��100 �f�e�����j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\���������f�e��

�k�i�b�j�l�Z�� �w�l�b�e�h�\�h�]�h�� ���������� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �w�l�b�f�� �`�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�h��

�f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� ���� �f�e�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x��5���� �f�e���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b���������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��

�g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �J�K�H�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\�� �d�x�\�_�l�_�� �k��

�l�h�e�s�b�g�h�c���j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f�� �i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u������0 �g�f���� 

�J�Z�k�q�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���i�j�h�\�h�^�y�l���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

)100(

100100

W�Z�:

�D�Z�:
�O

�o�h�h�k

�i�_�j�h�h�k�o

���˜�˜

�˜�˜�˜�˜
� , (3) 

�]�^�_���: �h�h�k �b��Ax - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����.�o�� �b �.�h�h�k - �l�h�q�g�u�_�� �g�Z�\�_�k�d�b��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����D�i�_�j 

- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�_�j�_�k�q�_�l�Z����W- �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� %, 100 - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�e�y���i�_�j�_�k�q�_�l�Z���\��

�i�j�h�p�_�g�l�u�� 
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�< �l�Z�[�e�b�p�_ 5 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�j�_�o���k�_�j�b�c �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b �f�_�l�h�^�h�f �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b��

�i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m �h�[�j�Z�a�p�m �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h���J�K�H 

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��5 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b (�^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��98,0 �± 101,0%) 

�‹���k�_�j�b�b 
�H�[�j�Z�a�p�u��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
(n = 10, P = 95%) 

, % S2 S S�y�4 �¨�;�D �(�D, % Sr 

211213 
�D�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l 100,40 0,8701 0,9328 0,2952 0,67 0,66 0,009 

�J�K�H 99,81 0,8532 0,9237 0,2923 0,66 0,66 0,009 

171014 
�D�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l 99,34 0,4126 0,6423 0,2033 0,46 0,46 0,007 

�J�K�H 99,65 0,8637   0,9294 0,2941 0,67 0,67 0,009 

240714 
�D�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l 99,78 0,7402 0,8603 0,2723 0,63 0,62 0,009 

�J�K�H 100,21 0,8821 0,9392 0,2972 0,67 0,65 0,009 

 

�B�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u����

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b��

�h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ����67������ �F�_�l�h�^�b�d�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y��

�o�h�j�h�r�_�c�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� ���6�U�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �� �����������������K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h, 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h-

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c, �f�h�`�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�h���d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�m���� �d�Z�d�� �[�h�e�_�_��

�^�h�k�l�m�i�g�h�f�m���h�[�j�Z�a�p�m���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_ 6 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �f�_�l�h�^�h�\��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �b��

�f�_�l�h�^�b�d�_���G�> [99].  

�B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u��6 �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �f�_�l�h�^�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �i�h�� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�m�� �b�� �f�_�l�h�^�� �G�>�� �^�Z�x�l�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� ���W�\�u�q < 

t�l�Z�[�e���� �b�� �g�_�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�b�� ���)�\�u�q < F�l�Z�[�e������ �H�^�g�Z�d�h�� �f�_�l�h�^�� �G�>��

�O
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�m�k�l�m�i�Z�_�l�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�m�� �f�_�l�h�^�m�� �i�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b��

�l�j�_�[�m�_�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �b�� �e�_�l�m�q�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� ���e�_�^�y�g�Z�y�� �m�d�k�m�k�g�Z�y��

�d�b�k�e�h�l�Z�����m�d�k�m�k�g�u�c���Z�g�]�b�^�j�b�^���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 6 �± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �f�_�l�h�^�h�\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z (n = 7, t (P, f) (�l�Z�[�e) = �������������J = 95%; F (P, f1, f2) (�l�Z�[�e) = �������������J = 99%) 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z- 
�g�b�_���f�_�l�h�^�Z 

�� �O
,% 

S2 S �(�D,% t�\�u�q F�\�u�q 
�I�j�h�^�h�e�`�b- 
�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�����f�b�g�� 

�Q�b�k�e�h��
�h�i�_�j�Z- 

�p�b�c 
�:�p�b�^�b�f�_�l�j�b�y���\��

�e�_�^�y�g�h�c���m�d�k�m�k�g�h�c��
�d�b�k�e�h�l�_ 

100 99,80 0,3481 0,590 0,55 0,90 

2,79 

40 6 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h- 
�f�_�l�j�b�y���i�h�d�Z�e�b�y��

�o�j�h�f�Z�l�m 
100 99,72 0,1248 0,3532 0,33 1,72 25 6 

 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�u �f�_�l�h�^�b�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g���i�h�������������� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o: 

�l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m �i�h�j�h�r�d�Z���j�Z�k�l�_�j�l�u�o���l�Z�[�e�_�l�h�d �h�d�h�e�h�������������] ���l�Z�[�e�_�l�h�q�g�m�x �f�Z�k�k�m�� 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h���i�_�j�_�g�h�k�y�l�� �\�� �f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l���\��

������ �f�e�� �k�i�b�j�l�Z�� �w�l�b�e�h�\�h�]�h�� ������ �i�j�b���g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�b���� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�l���� �^�h�\�h�^�y�l�� �h�[�t�_�f��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �w�l�b�f�� �`�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�h�� �f�_�l�d�b�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�x�l�� �N�b�e�v�l�j�m�x�l�� ���� �f�e��

�i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���i�h�f�_�s�Z�x�l���\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x���������f�e�����^�h�\�h�^�y�l��

�h�[�t�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h���f�_�l�d�b�����������F���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���b���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�x�l����

�B�a�f�_�j�y�x�l�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_��

�i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����������g�f���\���d�x�\�_�l�_���k���l�h�e�s�b�g�h�c���j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�����������F���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�����I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h��

�b�a�f�_�j�y�x�l�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 7. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b���f�_�l�h�^�h�\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�Z�[�e�_�l�h�d���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �G�> 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �\ �l�Z�[�e�b�p�_ 8. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 7 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\��

�l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� �©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª �i�h�� ���������� �] �i�h �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�m��(�^�h�i�m�k�l�b�f�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��

0,0475 �± 0,0525%) 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b (n = 10, P = 95%) 

�‹���k�_�j�b�b �O, �] S2 S S�y�4 �¨�;�D �(�D, % Sr 

���������:��������  0,0503 0,00000022 0,000478 0,000151 0,00034 0,68 0,01 

���������:��������  0,0494 0,00000140 0,001190 0,000370 0,00085 1,71 0,02 

���������:��������  0,0497 0,00000200 0,001414 0,000447 0,00010 2,03 0,03 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��8 �± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��  

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o �©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª �i�h�������������]����n =7, t(P, f)(�l�Z�[�e) = 2,45;  

�J = 95%; F(P, f1, f2) (�l�Z�[�e) = �������������J = 99% 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�Z �� �O,% S2 S �(�D,% t�\�u�q F�\�u�q 

�I�j�h�^�h�e�`�b 
�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�Z�g�Z�e�b�a�Z��

�f�b�g�� 

�Q�b�k�e�h��
�h�i�_�j�Z- 

�p�b�c 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�y���i�h��
�J�K�H���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����G�>�� 

100 99,71 0,81 0,90 0,84 0,85 
2,62 

25 6 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�y��
�i�h�d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m 

100 100,04 2,12 1,46 1,35 0,07 25 6 

�;�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���� �q�l�h�� �f�_�l�h�^�b�d�Z �Z�g�Z�e�b�a�Z �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª 

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f �i�h�� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�m�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z �G�>�� �^�Z�x�l��

�i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� ��t�\�u�q < t�l�Z�[�e���� �b�� �g�_�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�b��

(F�\�u�q < F�l�Z�[�e������ �H�^�g�Z�d�h, �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �g�Z�f�b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z, �l�j�_�[�m�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�f�_�g�_�_�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �h�^�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y �[�h�e�_�_���q�_�f���\�������j�Z�a�Z�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�Z���\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f��

�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �i�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�v�����k�o�h�^�b�f�h�k�l�v�����\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v���� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�� 

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���f�_�l�h�^�b�d�b���� 

�;�u�e�b�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�u���j�Z�k�l�\�h�j�u�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�c 

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ������������ ������������ ������������ �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u �l�j�h�_�d�j�Z�l�g�u�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y 

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���b�k�i�u�l�m�_�f�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���f�_�l�h�^�h�f���K�N �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���\�g�_�r�g�_�]�h��

�h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o��

�f�_�l�h�^�b�d. �<���l�Z�[�e�b�p�Z�o 9 �b��10 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b��
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�f�_�l�h�^�b�d�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �b��

�l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���i�h���h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m���h�[�j�Z�a�p�m���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� 9 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�\���� 

�H�i�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�j�Z�a�_�p���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�_ 

�(�D, % 
�D�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�� 

�(�D, % 
1 2 3 

80 80,3 80,4 80 0,65 < 2% 

100 100,1 100,2 100,8 0,55 < 2% 

120 120 121,6 121,2 1,71 < 2% 

�L�Z�[�e�b�p�Z��10 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�\���� 

�H�i�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�j�Z�a�_�p���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�_ 

�(�D, % �D�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�� 
�(�D, % 

1 2 3 

80 79,9 80,4 80 0,82 < 2% 

100 100,1 99,9 100,3 0,50 < 2% 

120 120,1 121,2 121,4 1,44 < 2% 

 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�b��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�� �f�h�^�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �r�_�k�l�b��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���e�b�g�_�c�g�h�k�l�b���[�u�e���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �[�e�b�a�h�d�� �d�� ����

���[�h�e�_�_�� ������������ �h�[�u�q�g�h�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�_�f�e�_�f�u�f�� �^�e�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�b��

�f�_�l�h�^�Z������ 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 4 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\�����������F���j�Z�k�l�\�h�j�_���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���� 
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y = 29,304x - 0,0171
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�J�b�k�m�g�h�d��4 �±�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��

�\���j�Z�k�l�\�h�j�_ 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�l�j�h�]�h�� �e�b�g�_�c�g�Z�� �b�� �h�i�b�k�Z�g�Z�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� �\ = 

29,304x - �����������������d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���j�Z�\�_�g��������������, �q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h��

�k�h�[�e�x�^�_�g�b�b�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�b�� �E�b�g�_�c�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�h�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�������± �������f�d�]���f�e�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ 11 �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��11 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�h�c �h�p�_�g�d�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �i�h �d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �D�j�b�l�_�j�b�b��
�\�Z�e�b�^�g�h�k�l�b 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����b�k�i�u�l�Z�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� 
�i�h �d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m 

�\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b �\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� 

�K�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v  �K�i�_�p�b�n�b�q�g�Z �K�i�_�p�b�n�b�q�g�Z 

�I�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�v�� 

�����K�o�h�^�b�f�h�k�l�v RSD < 2% 
t�l�Z�[�e �•���W�\�u�q 

RSD=0,62, t�\�u�q = 0,81 
(t�l�Z�[�e =2,26), n=10 

RSD=1,71,  t�\�u�q = 1,59 
(t�l�Z�[�e =2,26), n = 10 

�����<�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v RSD < 3% 
t�l�Z�[�e �•���W�\�u�q 

RSD=1,03,  t�\�u�q = 1,27 
(t�l�Z�[�e =2,26),  n=10 

RSD=2,13,  t�\�u�q = 1,98 
(t�l�Z�[�e = 2,26),  n = 10 

�E�b�g�_�c�g�h�k�l�v����
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ 

r �•������������ r = 0,9996; 
y = 29,304x - 0,0171 

r = 0,9996; 
y = 29,304x - 0,0171 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v��
�f�_�l�h�^�b�d�b 

�b�g�l�_�j�\�Z�e��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c 

10 �± 28 �f�d�]���f�e 10 �± 28 �f�d�]���f�e 
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�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y �f�_�l�h�^�b�d�Z �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\��

�l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z���g�Z���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b �:�H���©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª��

���]�����B�j�d�m�l�k�d��. 

3.2 �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�l�Z�[�e�_�l�h�d���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª���i�h�������������] 

�P�_�e�v�x�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �g�Z�� �©�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v��

�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �i�h�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �\�a�y�l�u�f��

�_�^�b�g�b�p�Z�f�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u�� ���l�Z�[�e�_�l�d�Z�f���� �d�Z�i�k�m�e�Z�f����

�k�m�i�i�h�a�b�l�h�j�b�y�f�� �b�� �^�j�������� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�l�h�]�h�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h��

�h�p�_�g�b�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �j�Z�a�[�j�h�k�� �\�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h��

�\�_�s�_�k�l�\�Z���i�h���h�l�^�_�e�v�g�h���\�a�y�l�u�f���_�^�b�g�b�p�Z�f���b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z 

(�H�N�K������-0129-09). 

�@�_�e�Z�_�f�u�c���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c���w�n�n�_�d�l���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f  

�_�]�h�� �\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o �^�h�a�Z�o�����I�h�e�m�q�_�g�b�_�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�c�� �i�h�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �l�Z�[�e�_�l�h�q�g�h�c��

�k�f�_�k�b���y�\�e�y�_�l�k�y���h�q�_�g�v���\�Z�`�g�h�c���b���^�h�\�h�e�v�g�h���k�e�h�`�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�_�c����

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h �i�h�f�g�b�l�v���� �q�l�h�� �i�j�b���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���f�Z�e�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o��

�\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �h�[�u�q�g�u�f�b�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b����

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �i�j�_�k�k�m�_�f�h�k�l�b�� �b�� �j�Z�k�i�Z�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�����\��

�l�Z�[�e�_�l�h�q�g�m�x�� �k�f�_�k�v���\�\�h�^�y�l�k�y�� �l�Z�d�`�_���b�� �g�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�b�� �k�� �l�h�c�� �p�_�e�v�x���� �q�l�h�[�u�� �\��

�d�h�g�_�q�g�h�f���b�l�h�]�_�����i�h�e�m�q�b�l�v���l�Z�[�e�_�l�d�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c���k�j�_�^�g�_�c���f�Z�k�k�u [115; 123]�����W�l�h��

�f�h�`�_�l���i�j�b�\�_�k�l�b �d���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�m���k�f�_�r�b�\�Z�g�b�x���b���b�a�f�_�g�_�g�b�x���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �b�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �b�� �d�Z�d��

�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �d �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m �d�h�e�_�[�Z�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\��

�h�l�^�_�e�v�g�u�o �^�h�a�Z�o �h�^�g�h�c���k�_�j�b�b�����>�Z�`�_���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���\���^�h�a�Z�o���f�h�`�_�l��

�i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �a�Z�f�_�l�g�h�f�m���h�l�d�e�h�g�_�g�b�x�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z���� �I�h�w�l�h�f�m���l�h�q�g�h�_��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���± �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �l�\�_�j�^�u�o��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �E�N�� �b�f�_�_�l���h�k�h�[�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_. �I�j�h�p�_�k�k���d�h�g�l�j�h�e�y �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �i�h�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �\�a�y�l�u�f�� �_�^�b�g�b�p�Z�f��
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�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�� �H�N�K�� �©�H�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�ª [77]. 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b, �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �a�Z�^�Z�q�m�����k�o�h�`�m�x�� �i�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �\�� �E�N, �l�h�e�v�d�h �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���g�_�� �k�f�_�k�v���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���_�^�b�g�b�p���E�N, �Z �h�^�g�Z��

�l�Z�[�e�_�l�d�Z. �M�k�e�h�\�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �b��

�l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���\�u�r�_�� �e�_�`�Z�l���\���h�k�g�h�\�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y.  

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª�� �k�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� ���������� �]: 

�h�^�g�m���l�Z�[�e�_�l�d�m���i�h�f�_�s�Z�x�l �\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�����������f�e�����j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l���\��

������ �f�e�� �k�i�b�j�l�Z�� �w�l�b�e�h�\�h�]�h�� ������ �i�j�b���g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�b���� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�l���� �^�h�\�h�^�y�l�� �h�[�t�_�f��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �w�l�b�f�� �`�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�h�� �f�_�l�d�b�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�x�l�� �N�b�e�v�l�j�m�x�l���� ���� �f�e��

�i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���i�h�f�_�s�Z�x�l���\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x���������f�e�����^�h�\�h�^�y�l��

�h�[�t�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h���f�_�l�d�b�����������F���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���b���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�x�l����

�B�a�f�_�j�y�x�l�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_��

�i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����������g�f���\���d�x�\�_�l�_���k���^�e�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f�������������F���j�Z�k�l�\�h�j 

�g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�����d�Z�d�����j�Z�k�l�\�h�j���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�����I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���b�a�f�_�j�y�x�l��

�h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���\�g�_�r�g�_�]�h���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z. �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�Z���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[�j�Z�a�p�Z 

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���h�i�b�k�Z�g�Z �j�Z�g�_�_.  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�l�Z�[�e�_�l�h�d���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���i�h���������� �]���i�h �d�Z�e�b�y �o�j�h�f�Z�l�m���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����2. 

�B�a�� �� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ��2 �^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �h�l�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �i�h�� ����0���� �]�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ��2���������� �>�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �m�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�j�b�g�y�l�u�_�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �g�h�j�f�u�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �h�l�� �g�h�f�b�g�Z�e�Z�� ���g�_�� �[�h�e�_�_�� �������� �^�e�y��

�^�_�k�y�l�b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�Z�[�e�_�l�h�d��. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 12 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d��

�©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª���i�h �����������]���i�h �d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m�� 

�‹���K�_�j�b�b 
�‹��

�H�[�j�Z�a�p�Z 
�: �o �: �h�h�k �.�h�h�k 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\��

�]�j�Z�f�f�Z�o 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\���� 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�h�l���g�h�f�b�g�Z�e�Z���� 

�\���� 

�����������:���������� 
 

1 0,6534 0,6602 0,1501 0,046 91,45 - 8,55 

2 0,674 0,6611 0,1501 0,047 94,20 - 5,18 

3 0,6439 0,6614 0,1501 0,045 89,95 - 10,05 

4 0,6508 0,6595 0,1501 0,046 91,18 - 8,82 

5 0,6551 0,6633 0,1501 0,046 91,26 - 8,74 

6 0,624 0,5892 0,1509 0,049 98,38 - 1,62 

7 0,5548 0,5892 0,1509 0,044 87,47 - 12,53 

8 0,5634 0,5892 0,1509 0,044 88,79 - 11,29 

9 0,5801 0,5892 0,1509 0,046 91,46 - 8,54 

10 0,5878 0,5847 0,1509 0,047 93,38 - 6,62 

 1 0,5853 0,5616 0,1500 0,048 96,28 - 3,72 

 2 0,5823 0,5674 0,1500 0,047 94,76 - 5,24 

���������:������  

3 0,5788 0,568 0,1500 0,047 94,09 - 5,51 

4 0,6083 0,5966 0,1504 0,047 94,40 - 5,6 

5 0,5898 0,59 0,1504 0,046 92,55 - 7,45 

6 0,6088 0,5894 0,1504 0,048 95,63 - 4,37 

7 0,5993 0,5891 0,1504 0,047 94,19 - 5,81 

8 0,6068 0,5908 0,1504 0,048 95,09 - 4,91 

9 0,6127 0,5898 0,1504 0,048 96,18 - 3,82 

 10 0,5974 0,58 0,1504 0,048 95,36 4,64 

�����������:���������� 

1 0,6323 0,6003 0,1502 0,049 97,39 - 2,61 

2 0,5996 0,6078 0,1502 0,046 91,06 - 8,94 

3 0,6063 0,5921 0,1502 0,047 94,68 - 5,32 

4 0,6303 0,5998 0,1502 0,049 97,16 - 2,84 

5 0,6396 0,5997 0,1502 0,049 98,61 - 1,39 

6 0,6587 0,6096 0,1502 0,049 99,91 - 0,09 

7 0,6135 0,5872 0,1500 0,048 96,47 - 3,53 

8 0,6156 0,5825 0,1500 0,049 97,58 - 2,42 

9 0,6151 0,5936 0,1500 0,047 95,68 - 4,32 

10 0,6088 0,5947 0,1500 0,047 94,53 - 5,47 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_����: �: �h�h�k �b�� �:�o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b 
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �.�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y�� �g�Z�\�_�k�d�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
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�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�l�Z�[�e�_�l�h�d���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h �d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m��

�i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �^�Z�g�g�h�c��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�u�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 13 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d �©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª �\���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b 

�‹��
�h�[�j�Z�a�p�Z �Z�o �: �o �: �h�h�k �Z�h�h�k 

�G�Z�c�^�_�g�h��
�\���] 

�G�Z�c�^�_�g�h��
�\���� 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l��
�g�h�f�b�g�Z�e�Z����

(%) 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ 
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
(n = ���������J = 95%) 

1 0,05538 0,605 

0,520 0,16105 

0,05543 100,20 +0,20 

�o�j = 100,4 

S2 = 0,2129 

S = 0,4614 

S�o�j  = 0,1460 

�¨�;�D = 0,33 

�(�D% = 0,33 

Sr = 0,005 

2 0,05505 0,600 0,05517 100,48 + 0,48 

3 0,05593 0,620 0,05606 100,50 + 0,50 

4 0,05625 0,630 0,05648 100,88 + 0,88 

5 0,05460 0,590 0,05480 100,81 + 0,81 

6 0,05540 0,610 0,05564 100,94 + 0,94 

7 0,05523 0,600 0,05517 99,76 - 0,24 

8 0,05500 0,600 0,05517 100,68 + 0,68 

9 0,05595 0,615 0,05585 99,61 - 0,39 

10 0,05513 0,600 0,05517 100,16 + 0,16 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �: �h�h�k �b���: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b 
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �.�o �b�� �.�h�h�k - �l�h�q�g�u�_�� �g�Z�\�_�k�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z���b���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

 

�I �h�e�m�q�_�g�g�u�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �b �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x����

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��0,33%. 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_��13 �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �[�u�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b��[77]  ���l�Z�[�e.14). 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���[�u�e�b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u �a�g�Z�q�_�g�b�y �\�_�e�b�q�b�g��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �b���k�j�_�^�g�_�]�h�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y. �>�Z�e�_�_����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�c �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�[�j�Z�e�b��

�w�l�Z�e�h�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�h�a�u�� �F (98,5) �b���g�Z�r�e�b �i�_�j�\�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b��
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�i�h�� �n�h�j�f�m�e�_��AV = �_�0-�[�D�_ + �W���6. �I �h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���h�d�Z�a�Z�e�k�y���j�Z�\�_�g�������������� �������w�l�h�� �f�_�g�v�r�_��

���������K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z �f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� 

�F�h�`�g�h�� �j�_�a�x�f�b�j�h�\�Z�l�v���� �q�l�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z 

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���\�g�_�r�g�_�]�h���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v��

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª. 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z����4 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b���i�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª 

�‹
�‹  

�k�_�j�b�b 

�‹����������
�h�[�j�Z�a�p�Z 

�g�Z�c�^�_�g�h��
�\���� 

�O�D ���Oi - �;�D�����ð �6�ð S �F AV 
�$�9���”���/1 

L1 = 15 
�F-�O�L���”�������������/2���0��

�F-�O�L���”�������������� 

�ò
�í�

í�ò
���

¤�
��í

�í�
í�ï

 

1 91,445 

91
,7

49
9 

0,093 

9,
29

54
 

3,
04

88
 

98
,5

 

�$
�9

� �
_�

0-�
[ �D�_�

��W
���

6���
������

�A
V

=
 1

3,
64

04
 

13
,6

40
4 

 <
 1

5 

7,055 < 24,625 

2 94,199 5,9981 4,301 < 24,625 

3 89,952 3,2324 8,548 < 24,625 

4 91,178 0,3271 7,322 < 24,625 

5 91,255 0,2449 7,245 < 24,625 

6 98,376 43,905 0,124 < 24,625 

7 87,466 18,3518 11,034 < 24,625 

8 88,791 8,7551 9,709 < 24,625 

9 91,455 0,087 7,045 < 24,625 

10 93,382 2,6638 5,118 < 24,625 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª�� �k�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f ���������� �]��

�Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b �:�H�� �©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�����]����

�B�j�d�m�l�k�d���� 

���������;�b�h�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z 

�;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v���l�\�_�j�^�u�o���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���E�N���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a��

�\�Z�`�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b�o���d�Z�q�_�k�l�\�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l���k�l�_�i�_�g�v�� �m�k�\�h�_�g�b�y��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �e�_�q�_�[�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z����

[29]. �A�Z�� �h�k�g�h�\�m���� �i�j�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f, �[�u�e�Z�� �\�a�y�l�Z�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z����
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�b�a�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �\�� �=�N��XII �,�� �b�a�^�Z�g�b�y [78�@���� �B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �i�j�b�[�h�j�_��

�©�\�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y�� �d�h�j�a�b�g�d�Z�ª Erweka �>�L 800. �K�d�h�j�h�k�l�v�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �k�j�_�^�u��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± �������� �h�[���f�b�g, �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���± �����“���ƒ�� �K���� �h�[�t�_�f�� �k�j�_�^�u���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± 

900 �f�e�� 

�K�j�_�^�m�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �\�u�[�b�j�Z�e�b���� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �i�j�b�j�h�^�m�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h 

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h �\�_�s�_�k�l�\�Z�����B�k�o�h�^�y���b�a���l�h�]�h�����q�l�h���i�j�h�p�_�k�k���Z�[�k�h�j�[�Z�p�b�b �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z 

�g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �k�� �`�_�e�m�^�d�Z�����\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�j�_�^�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �� ������ �F��

�j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�����d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �b�� �a�g�Z�q�_�g�b�x�� �j�G��

�j�Z�\�g�h�f�m�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���`�_�e�m�^�h�q�g�h�f�m���k�h�d�m���� 

�>�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\���k�j�_�^�_���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���[�u�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �\�u�r�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���� �g�h �[�u�e�b�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u�� �k�� �m�q�_�l�h�f��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�Z�����>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�j�_�f�y��

�h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�u�� �[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �d�b�g�_�l�b�d�b�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y��

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�a�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 15.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��15 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�b�g�_�l�b�d�b�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y 

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h �\�_�s�_�k�l�\�Z���b�a���l�Z�[�e�_�l�h�d���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª 

�‹��
�k�_�j�b�b 

�<�j�_�f�y���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�����f�b�g 
15 30 45 

�Z�h�h�k�����] �: �h�h�k �: x �O������ �Z�h�h�k�����] �: �h�h�k �: x �O������ �Z�h�h�k�����] �: �h�h�k �: x �O������ 
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0,1501 0,5382 0,6138 76,4 0,1503 0,5394 0,6238 81,4 0,1502 0,5364 0,6241 84,3 

0,1501 0,5382 0,6117 75,8 0,1503 0,5394 0,6230 81,3 0,1502 0,5364 0,6232 83,9 

0,1501 0,5382 0,6102 75,0 0,1503 0,5394 0,6128 81,0 0,1502 0,5364 0,6138 84,0 

0,1501 0,5382 0,6142 76,8 0,1503 0,5394 0,6167 81,8 0,1502 0,5364 0,6178 83,8 

0,1501 0,5382 0,6128 76,1 0,1503 0,5394 0,6145 81,6 0,1502 0,5364 0,6161 84,1 

15
71

�:�
���

���
���

 
 

0,1500 0,5376 0,6142 76,3 0,1501 0,5358 0,6236 81,4 0,1500 0,5354 0,6231 84,5 

0,1500 0,5376 0,6125 75,9 0,1501 0,5358 0,6242 81,5 0,1500 0,5354 0,6236 84,1 

0,1500 0,5376 0,6121 75,2 0,1501 0,5358 0,6136 81,4 0,1500 0,5354 0,6139 84,7 

0,1500 0,5376 0,6153 76,8 0,1501 0,5358 0,6175 81,3 0,1500 0,5354 0,6188 83,9 

0,1500 0,5376 0,6132 76,3 0,1501 0,5358 0,6144 81,5 0,1500 0,5354 0,6181 84,5 

�I �j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����: �h�h�k �b���: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����.�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y �g�Z�\�_�k�d�Z �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y. 
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�B�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� ���l�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�������� �f�b�g�m�l��- 

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_ �\�j�_�f�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �f�_�l�h�^�b�d�b, 

�d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �i�j�h�\�_�k�l�b �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �l�_�k�l�Z�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���]�j�m�i�i�u���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�_�k�l�Z �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª�� �k��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� ���������� �]: �h�[�t�_�f�� �k�j�_�^�u��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± 900 �f�e�����k�j�_�^�Z���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± ���������F���j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c��

�d�b�k�e�h�l�u�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�j�_�^�u �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± 37�ƒ�K; �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��

�©�d�h�j�a�b�g�d�b�ª���± �������� �h�[���f�b�g���� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�± 15 �f �b�g�m�l. �J�Z�k�l�\�h�j �n�b�e�v�l�j�m�x�l����

�h�l�[�j�Z�k�u�\�Z�y�� �i�_�j�\�u�_�� ����-������ �f�e�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�Z���� ���� �f�e�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�Z�� �i�h�f�_�s�Z�x�l�� �\�� �f�_�j�g�m�x��

�d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�����������f�e�����^�h�\�h�^�y�l���h�[�t�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h���f�_�l�d�b�����������F���j�Z�k�l�\�h�j�h�f��

�g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z �^�h���f�_�l�d�b���b���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�x�l�����B�a�f�_�j�y�x�l���h�i�l�b�q�_�k�d�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���g�Z���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u ���������g�f���\���d�x�\�_�l�_���k��

�^�e�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�e�h�y�� ������ �f�f������������ �F���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �� �\ 

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �b�a�f�_�j�y�x�l�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���\�g�_�r�g�_�]�h���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z���� �F�_�l�h�^�b�d�Z 

�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�Z �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�Z�g�_�_. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�u��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 16. 

�B�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �� �^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �\�k�_�� �k�_�j�b�b�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª���h�l�\�_�q�Z�x�l���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���G�>���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª�����<���k�j�_�^�m��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �������� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �h�l��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�_���a�Z���������f�b�g�m�l�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y �f�_�l�h�^�b�d�Z �d�h�g�l�j�h�e�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o��

�Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z �g�Z�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b���:�H�� �©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�� ���]�� 

�B�j�d�m�l�k�d�����b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z �^�e�y���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���G�>�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��6 �t �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �l�_�k�l�Z�� �©�J�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª�� �\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �i�h�� ���������� �]���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f���i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m��

�h�[�j�Z�a�p�m���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�m 

�‹���k�_�j�b�b �Z�h�h�k�����] �: �h�h�k �: x 

�<�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_��
�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�����O������ 

2070A0516 0,1502 

0,6003 0,6138 91,5 

0,6078 0,6117 94,2 

0,5921 0,6102 89,9 

0,5998 0,6142 91,2 

0,5997 0,6128 91,3 

1571 �:���������� 0,1500 

0,6096 0,6238 98,4 

0,5872 0,6230 87,5 

0,5825 0,6128 88,8 

0,5936 0,6167 91,5 

0,5947 0,6145 93,4 

2178�: 0616 0,1504 

0,5894 0,6241 91,5 

0,5891 0,6232 94,2 

0,5908 0,6138 89,9 

0,5898 0,6178 91,2 

0,5824 0,6161 91,3 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �: �h�h�k �b�� �o�:  - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y�� �g�Z�\�_�k�d�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

3.4 �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���m�k�e�h�\�b�c �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�_ 

�>�e�y���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �m�k�e�h�\�b�c�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z (7-�[�j�h�f-5-���h�j�l�h-�o�e�h�j�n�_�g�b�e��-2,3-�^�b�]�b�^�j�h-���G-1,4-�[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g-2-

�h�g�������[�u�e�b���b�a�m�q�_�g�u���k�i�_�d�l�j�u���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_ �j�G��������- 13,0 �\��

�i�j�h�f�_�`�m�l�d�_ �^�e�b�g���\�h�e�g���h�l�����������^�h�����������g�f.  

�M�N-�k�i�_�d�l�j�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� ���j�b�k����5) �\ �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �j�G�� �h�l�� ��0,0-13,0 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���^�\�m�f�y���i�h�e�h�k�Z�f�b �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �k���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���i�j�b��

�^�e�b�g�Z�o�� �\�h�e�g�� �������“���� �g�f�� �b�� �������“���� �g�f���� �I�j�b�� �j�G�� �������� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��
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�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��c �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �[�Z�l�h�o�j�h�f�g�u�f��

�k�f�_�s�_�g�b�_�f�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���� �� �K�i�_�d�l�j�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�f�_�_�l��

�^�\�Z���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�����i�j�b���������“�����g�f���b���������“�����g�f���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d 5 �± �M�N - �k�i�_�d�l�j�u�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �������������� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �� �i�j�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�G 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� ���j�b�k�� 6) �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f � �̂h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�l�Z�[�b�e�_�g���d�Z�d���i�j�b���j�G�� ���������� �l�Z�d�� �b�� �i�j�b�� �j�G�� ������������ �I�h�w�l�h�f�m��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f �^�e�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �f�h� �̀g�h 

�i�j�_�^�e�h�`�b�l�v �d�Z�d���������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� ���j�G�� ������������ �l�Z�d�� �b��

�������F���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z. 

 

�J�b�k�m�g�h�d 6 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �� �j�Z�k�l�\�h�j�Z  �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �h�l��

�\�j�_�f�_�g�b���o�j�Z�g�_�g�b�y 

�;�u�e�Z���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z �k�j�Z�\�g�_�g�b�y [125]. 
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�J�Z�g�_�_��[125], �[�u�e�b���b�a�m�q�_�g�u���h�i�l�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���d�j�Z�k�g�h�]�h�������
-

�^�b�f�_�l�b�e�Z�f�b�g�h�Z�a�h�[�_�g�a�h�e-2-�d�Z�j�[�h�g�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����\���i�j�h�f�_�`�m�l�d�_ �h�l�����������^�h�����������g�f��

�\�� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�� ���j�G��� �� �������������\�� �\�h�^�_�� ���j�G��� �� �������������\��

�������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� ���j�G�� � �� �������������� �\�� �k�i�b�j�l�_�� �w�l�b�e�h�\�h�f�� ���j�G�� � �� ��������. 

�I�j�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �j�G�� ���������� �k�i�_�d�l�j�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y 

�^�\�m�f�y�� �i�h�e�h�k�Z�f�b�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �i�j�b�� �� �^�e�b�g�Z�o �\�h�e�g�� �������“���� �g�f�� �b��

�������“������ �g�f�����I�j�b�� �k�f�_�s�_�g�b�b��pH �k�j�_�^�u�� �\�� �d�b�k�e�m�x�� �k�l�h�j�h�g�m�� ���j�G�� ���������± 7,0) 

�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\���� �������“���g�f�� �b�� �������“������ �g�f���� �i�e�_�q�h��

490-�������� �g�f���� �>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �j�G�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� ���j�G��

5,0-���������� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �[�Z�l�h�o�j�h�f�g�h�f�m�� �k�^�\�b�]�m�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �b��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h���� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y��

�f�Z�d�k�b�f�m�f�u���i�j�b����90�“2 �g�f���b����1���“�����g�f [125]. 

�:�g�Z�e�b�a [125] �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_���������q�Z�k�h�\ �j�Z�k�l�\�h�j �g�_���f�_�g�y�_�l���k�\�h�b�o���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\ �g�_���l�h�e�v�d�h���i�j�b���j�G��

�����������b����������[125]�����g�h���i�j�b���j�G����,1.  

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����\���d�h�l�h�j�u�o���f�_�l�b�e�h�\�u�c���d�j�Z�k�g�u�c �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �\��

�i�j�_��̂_�e�Z�o�����������± ���������g�f�������������± ���������g�f��[125].  

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�e�b�g�Z���\�h�e�g�u���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z������90 �g�f���� �\�o�h�^�b�l���\���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c��

�b�g�l�_�j�\�Z�e �i�h�]�e�Z�s�_�g�b�y �^�e�y�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� ������4-293 �g�f���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� 

�f�_�l�b�e�h�\�u�c���d�j�Z�k�g�u�c�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[�j�Z�a�p�Z��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f. 

�B�k�o�h�^�y���b�a���l�h�]�h�����q�l�h���m���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���d�j�Z�k�g�h�]�h���b���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���f�Z�d�k�b�f�m�f�u��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y��290�r2 �g�f�����j�b�k����7)�����f�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�j�b���h�l�f�_�q�_�g�g�u�o���\�u�r�_���m�k�e�h�\�b�y�o���g�_���[�m�^�_�l���i�j�_�\�u�r�Z�l�v���^�h�i�m�k�l�b�f�m�x�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��7 �± �K�i�_�d�l�j�u�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� �\�� ������ �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�_��

HCl 

�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �m�^�_�e�v�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b��

�h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u���� �i�h�w�l�h�f�m�� �\�� �n�h�j�f�m�e�m�� �j�Z�k�q�_�l�Z��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�\�_�k�l�b��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� ���m�^�_�e�v�g�h�]�h��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b �m�^�_�e�v�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �^�e�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�h��

�f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��17.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��17 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�p�m��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m  

 

 �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� 

�l�h�q�g�m�x�� �g�Z�\�_�k�d�m�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� ���h�d�h�e�h�� ����0500 �]�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h��

�i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l�� �\�� ������ �f�e���������F����

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �w�l�b�f�� �`�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�h�� �f�_�l�d�b�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���g�Z���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u����9�����g�f���\���d�x�\�_�l�_���k��
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�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b����n = ���������J��� ������������ 

�D�i�_�j S2 S S �o �' �;�D �(�D % Sr 

1,0999 0,0828 0,2877 0,0910 0,2056 0,2 0,003 
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�l�h�e�s�b�g�h�c�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�e�h�y�� ������ �f�f���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b 

�������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �b�a�f�_�j�y�e�b��

�h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h��

�d�j�Z�k�g�h�]�h���b�e�b���J�K�H���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z. 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_ �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h��

�d�j�Z�k�g�h�]�h: �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� ������05������ �]������ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h��

�i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�b�j�l�Z�� ����������

�>�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�z�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�i�b�j�l�h�f�� �^�h�� �f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b �^�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y����2 

�f�e�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�f�_�s�Z�e�b���\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e����

�^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�z�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �^�h��

�f�_�l�d�b���b���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b.  

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_ �J�K�H���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z: �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� ������18������ �� �]������

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�������F�����j�Z�k�l�\�h�j�Z�����o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�������>�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���������F��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�f���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���^�h �f�_�l�d�b.  

�J�Z�k�q�_�l���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b �i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

)100(25

100100

W�Z�:

�D�Z�:
�O

�o�h�h�k

�i�_�j�h�h�k�o

���˜�˜�˜

�˜�˜�˜�˜
� ,  (4) 

�]�^�_���: �h�h�k �b �: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����.�h�h�k �b���.�o - �l�h�q�g�u�_���g�Z�\�_�k�d�b���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����D�i�_�j- 

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z����W- �\�e�Z�`�g�h�k�l�v���� ��, 100 - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �^�e�y�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �\��

�i�j�h�p�_�g�l�u�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�j�_�o�� �k�_�j�b�c 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m 

�h�[�j�Z�a�p�m �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m �d�j�Z�k�g�h�f�m���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�����J�K�H�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�_��18. 

�B�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u����

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���J�K�H �b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y����
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�k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l��

0,44������ �F�_�l�h�^�b�d�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �o�h�j�h�r�_�c�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� ���6�U��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���g�_���[�h�e�_�_������������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z��18 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �f�_�l�h�^�h�f���K�N �\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b 

(�^�h�i�m�k�l�b�f�u�_ �i�j�_�^�_�e�u���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y 99,0 �± 100,5 %) 

�‹���k�_�j�b�b 
�H�[�j�Z�a�p�u��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
(n = 10, P = 95%) 

, % S2 S S�y�4 �¨�;�D �(�D, % Sr 

231114 

�F�_�l�b�e�h�\�u�c��
�d�j�Z�k�g�u�c 

99,91 0,0922 0,3037 0,0961 0,22 0,22 0,003 

�J�K�H 99,94 0,0847 0,2910 0,0921 0,21 0,21 0,003 

061214 

�F�_�l�b�e�h�\�u�c��
�d�j�Z�k�g�u�c 99,45 0,3754 0,6127 0,1939 0,44 0,44 0,006 

�J�K�H 100,3 0,0397 0,1992 0,0631 0,14 0,14 0,002 

020813 

�F�_�l�b�e�h�\�u�c��
�d�j�Z�k�g�u�c 99,98 0,3685 0,6070 0,1921 0,43 0,43 0,006 

�J�K�H 99,79 0,8723 0,9340 0,2956 0,67 0,66 0,009 

 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h-�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �^�Z�g�g�h�]�h���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�j�_�^�k�l�\�Z���f�h�`�g�h���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�h��

�h�[�j�Z�a�p�m���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m - �[�h�e�_�_���^�h�k�l�m�i�g�h�f�m. 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_ 19 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �f�_�l�h�^�h�\��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �b��

�f�_�l�h�^�b�d�_���G�> [103].  

�L�Z�[�e�b�p�Z 19 �± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���f�_�l�h�^�h�\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z (n = 7, t (P, f) (�l�Z�[�e) = �������������J� �����������) (P, f1, f2) (�l�Z�[�e) = 7,1�������J = 99%) 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�f�_�l�h�^�Z �� �O

,% 
S2 S �(�D,% t�\�u�q F�\�u�q 

�I�j�h�^�h�e�`�b- 
�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�����f�b�g�� 

�Q�b�k�e�h��
�h�i�_�j�Z- 

�p�b�c 
�:�p�b�^�b�f�_�l�j�b�y���\��
�k�j�_�^�_���m�d�k�m�k�g�h�]�h��

�Z�g�]�b�^�j�b�^�Z 
100 99,78 0,7581 0,8707 0,81 0,67 

2,20 

40 7 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j
�b�y���i�h���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m��

�d�j�Z�k�g�h�f�m 
100 99,84 0,3448 0,3532 0,54 1,20 25 7 

�O
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�B�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �f�_�l�h�^�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�h���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m�� �d�j�Z�k�g�h�f�m �b�� �f�_�l�h�^�� �G�>�� �^�Z�x�l��

�i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� ��t�\�u�q < t�l�Z�[�e���� �b�� �g�_�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�b��

(F�\�u�q < F�l�Z�[�e). �F�_�l�h�^�� �G�>�� �m�k�l�m�i�Z�_�l�� �f�_�l�h�^�m���K�N���i�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b��

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���e�_�l�m�q�b�o���b���l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� ���m�d�k�m�k�g�u�c��

�Z�g�]�b�^�j�b�^, �f�m�j�Z�\�v�b�g�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z���� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�u���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� �i�h�� �����������]: 

�l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m �i�h�j�h�r�d�Z���j�Z�k�l�_�j�l�u�o���l�Z�[�e�_�l�h�d�������������]�������d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b 

�\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� ������ �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u���� �� �>�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �^�h�� �f�_�l�d�b�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. �N�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b �q�_�j�_�a��

�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�m�x���[�m�f�Z�]�m�����h�l�[�j�Z�k�u�\�Z�e�b �i�_�j�\�u�_������-�������f�e���n�b�e�v�l�j�Z�l�Z�����H�k�l�Z�\�r�m�x�k�y��

�q�Z�k�l�v�� �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b �\�� �k�m�o�m�x�� �d�h�e�[�m�� �b�� �b�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�Z���g�Z���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\���d�x�\�_�l�_���k���l�h�e�s�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y��

������ �f�f �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f�� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�����H�^�g�h�\�_�j�_�f�_�g�g�h�� �b�a�f�_�j�y�e�b 

�h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h - �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y. 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h��

�d�j�Z�k�g�h�]�h���h�i�b�k�Z�g�Z���j�Z�g�_�_. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\��

�l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���l�j�_�o���k�_�j�b�c���i�h���h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m���h�[�j�Z�a�p�m���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��20. 

�B�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h����

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o�� �i�h��

�h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m �h�[�j�Z�a�p�m�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �f�_�l�b�e�h�\�h�f�m�� �d�j�Z�k�g�h�f�m�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�����H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l����

0,77 ������ �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���k��
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�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���o�h�j�h�r�_�c���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x�����6r �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��������������. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��20 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� �i�h�� ������������ �]�� �� �i�h�� �f�_�l�b�e�h�\�h�f�m�� �d�j�Z�k�g�h�f�m ���^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �i�j�_�^�_�e�u��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��90-110 %) 

�‹���k�_�j�b�b 
�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����Q = 7, P = 95%) 

�O,% S2 S S�y�4 �¨�;�D �(�D, % Sr 

110716 100,70 0,8424 0,9178 0,3469 0,83 0,77 0,008 

130815 100,90 0,5774 0,7599 0,2872 0,69 0,63 0,007 

220615 100,72 0,1564 0,3955 0,1495 0,36 0,33 0,004 

 

�I �j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�_��

�G�>�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 21. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��21 �± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���f�_�l�h�^�b�d���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���i�h���������������]; �W�����J�����I)�l�Z�[ = 2,36, n � ���������J��� ����������F � �����J��f1f2 )�l�Z�[�e 

� ���������������J��� ����9%; 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�f�_�l�h�^�Z 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�P,% �;�D S2 S S�;�D �¨�;�D t�\�u�q F�\�u�q �(�D������  

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�y��
�i�h���J�K�H���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

���G�>�� 
100 99,96 0,09 0,30 0,11 0,27 0,39 

4,85 

0,30 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�y��
�f�_�l�b�e�h�\�h�f�m��
�d�j�Z�k�g�h�f�m 

100 99,23 0,96 0,98 0,33 0,76 2,36 0,78 

�B�a���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\���l�Z�[�e�b�p�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�f�b��

�f�_�l�h�^�b�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�h�_�� �a�Z�� �b�k�l�b�g�g�h�_��

(�P� ������������ �e�_�`�b�l�� �\�g�m�l�j�b�� �^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z��

�������������“�������������� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z 

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����78 ������ �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b��

���k�o�h�^�b�f�h�k�l�b���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �F�_�l�h�^���K�N���i�h�� �f�_�l�b�e�h�\�h�f�m�� �d�j�Z�k�g�h�f�m�� �^�e�y 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���i�h�������������] �b���f�_�l�h�^���G�>���^�Z�x�l��
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�i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� ��t�\�u�q < t�l�Z�[�e���� �b�� �g�_�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�b��

(F�\�u�q < F�l�Z�[�e).  

�I�j�h�\�_�^�_�g�Z���\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f��

�i�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�v�� ���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�����k�o�h�^�b�f�h�k�l�v�������e�b�g�_�c�g�h�k�l�v���� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�h�[�e�Z�k�l�v���f�_�l�h�^�b�d�b�����k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v���� 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b 

�i�m�l�_�f�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���i�j�b �Z�g�Z�e�b�a�_ �f�h�^�_�e�v�g�u�o �j�Z�k�l�\�h�j�h�\��

�r�_�k�l�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�����>�e�y���h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�b�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b.  

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 8 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���\�����������F���j�Z�k�l�\�h�j�_���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u �h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���� 

 

y =0,2683x + 0,2273
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�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�����f�]���f�e

 

�J�b�k�m�g�h�d��8 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�\���j�Z�k�l�\�h�j�_ 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���e�b�g�_�c�g�Z���b���h�i�b�k�Z�g�Z���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���\ = 0,2683x + 

0,2273���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �j�Z�\�_�g�� ������������, �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h��

�k�h�[�e�x�^�_�g�b�b�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�b�����E�b�g�_�c�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�h�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\���i�j�h�f�_�`�m�l�d�_��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c��2 �± �������f�d�]���f�e�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o �f�_�l�h�^�b�d�� �]�h�l�h�\�b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�u��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ������������ ������������ ������������ �b��



72 
 

 

�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� �b�k�i�u�l�m�_�f�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �f�_�l�h�^�h�f���K�N�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�Z�o����2 �b����3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��22 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� 
�\���� 

�H�i�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�j�Z�a�_�p���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�_ 

 �?������ �F�_�l�b�e�h�\�u�c���d�j�Z�k�g�u�c�� 
�?������ 

1 2 3 

80 80,50 80,18 80,50 0,21 < 2% 

100 100,0 99,65 100,24 0,27 < 2% 

120 119,52 119,79 120,13 1,23 < 2% 

�L�Z�[�e�b�p�Z��23 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� 
�\���� 

�H�i�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�j�Z�a�_�p���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�_ 

 �?������ �F�_�l�b�e�h�\�u�c���d�j�Z�k�g�u�c 
�?������ 

1 2 3 

80 79,9 80,2 80,5 0,27 < 2% 

100 99,8 100,1 99,9 0,38 < 2% 

120 120 119,9 120,3 0,44 < 2% 

�< �l�Z�[�e�b�p�_ 24 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d���� �d�h�l�h�j�u�_���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l �h�[ �b�o �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b���^�e�y��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��24 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y����

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �f�_�l�h�^�h�f���K�N �i�h���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �D�j�b�l�_�j�b�b��
�\�Z�e�b�^�g�h�k�l�b 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����b�k�i�u�l�Z�g�b�y �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� 
�i�h���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m 

�\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b �\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� 

�K�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v  �K�i�_�p�b�n�b�q�g�Z �K�i�_�p�b�n�b�q�g�Z 

�I�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�v�� 

�����K�o�h�^�b�f�h�k�l�v RSD < 2% 
t�l�Z�[�e �•���W�\�u�q 

 RSD=0,44t�\�u�q = 1,21 
(t�l�Z�[�e =2,26), n=10 

RSD=0,92t�\�u�q = 1,84 
(t�l�Z�[�e =2,26), n = 10 

�����<�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v RSD < 3% 
t�l�Z�[�e �•���W�\�u�q 

RSD=1,02,  t�\�u�q = 1,37 
(t�l�Z�[�e = 2,26),  n = 10 

RSD=1,22,  t�\�u�q = 1,67 
(t�l�Z�[�e = 2,26),  n = 10 

�E�b�g�_�c�g�h�k�l�v����
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ r �•������������ r = 0,9996; 

y= 0,2683x+0,2273 
r = 0,9996; 

y= 0,2683x+0,2273 
�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v��
�f�_�l�h�^�b�d�b 

�b�g�l�_�j�\�Z�e��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c 6-28 �f �d�]���f�e 6-28 �f �d�]���f�e 
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�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y �f�_�l�h�^�b�d�Z �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\ 

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �b �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b���:�H��

�©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�����]�����B�j�d�m�l�k�d�� �b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z �^�e�y���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���G�>�� 

3.5 �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���i�h���������������] 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f���h�[�e�Z�^�Z�_�l���\�u�k�h�d�h�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���b���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��

�\�� �f�Z�e�u�o���^�h�a�Z�o���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �f�Z�e�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h �\�_�s�_�k�l�\�Z 

�\�\�h�^�y�l�k�y���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�����d�j�Z�o�f�Z�e�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v�g�u�c���� �l�Z�e�v�d���� �k�l�_�Z�j�Z�l��

�d�Z�e�v�p�b�y, �f�h�e�h�q�g�u�c�� �k�Z�o�Z�j���� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �k�j�_�^�g�_�c��

�f�Z�k�k�u�� �>105]. �<�\�_�^�_�g�b�_�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �g�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�_�c�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b�� �b�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�f�b��

�\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�m�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�x�� �b��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�x�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �\�� �h�l�^�_�e�v�g�h�c�� �^�h�a�_�� �h�^�g�h�c��

�k�_�j�b�b�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �[�u�e�b���i�j�b�f�_�g�_�g�u �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�h�� ������������ �]���� �>�e�y�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y���g�Z���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v 

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �i�j�h�[�m �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� ������ �r�l�m�d���± �i�h�� ������ �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�d�Z�`�^�h�c���b�a���l�j�_�o���k�_�j�b�c�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�\��

�l�Z�[�e�_�l�d�Z�o�� �i�h�� �����������]: ���� �l�Z�[�e�_�l�d�m�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �� �i�h�� ���������� �], �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x 

�d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� �� ������ �f�e���������F�� �� �j�Z�k�l�\�h�j�Z����

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �� �>�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �^�h�� �f�_�l�d�b�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� �N�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b �q�_�j�_�a��

�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�m�x���[�m�f�Z�]�m�����h�l�[�j�Z�k�u�\�e�b �i�_�j�\�u�_������-�������f�e���n�b�e�v�l�j�Z�l�Z�����H�k�l�Z�\�r�m�x�k�y��

�q�Z�k�l�v�� �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b �\�� �k�m�o�m�x�� �d�h�e�[�m�� �b�� �b�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\�� �d�x�\�_�l�_�� �k���l�h�e�s�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h��

�k�e�h�y�� ������ �f�f, �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� ��90 �g�f���� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c��
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�d�b�k�e�h�l�u �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���\ �d�Z�q�_�k�l�\�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���b�a�f�_�j�y�e�b 

�h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h����

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_ �j�Z�k�l�\�h�j�Z���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���j�Z�g�_�_���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �g�Z �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��25.  
�L�Z�[�e�b�p�Z 25 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �g�Z �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�h���������������]���i�h���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m 

�‹��
�k�_�j�b�b 

�‹  
�h�[�j�Z�a�p�Z �: �o �: �h�h�k�� �Z�h�h�k�� 

�L�Z�[�e�_�l�d�b���i�h�������������] 
�G�Z�c�^�_�g�h���\��
�]�j�Z�f�f�Z�o 

�G�Z�c�^�_�g�h���\��
% 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l��
�g�h�f�b�g�Z�e�Z���������� 

110716 

1 0,40 

0,42 0,0905 

0,000948 94,80 - 5,20 

2 0,39 0,000924 92,43 - 7,57 

3 0,39 0,000924 92,43 - 7,57 

4 0,39 0,000924 92,43 - 7,57 

5 0,40 0,000948 94,80 - 5,20 

6 0,39 0,000924 92,43 - 7,57 

7 0,40 0,000948 94,80 - 5,20 

8 0,40 0,000948 94,80 - 5,20 

9 0,39 0,000924 92,43 - 7,57 

10 0,39 0,000924 92,43 - 7,57 

170916 

1 0,39 

0,42 0,0905 

0,00092 92,43 - 7,57 

2 0,39 0,00092 92,43 - 7,57 

3 0,39 0,00092 92,43 - 7,57 

4 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

5 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

6 0,39 0,00092 92,43 - 7,57 

7 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

8 0,39 0,00092 92,43 - 7,57 

9 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

10 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

220615 

1 0,40 

0,42 0,0905 

0,00095 94,80 - 5,20 

2 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

3 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

4 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

5 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

6 0,39 0,00092 92,43 - 7,57 

7 0,39 0,00092 92,43 - 7,57 

8 0,39 0,00092 92,43 - 7,57 

9 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

10 0,40 0,00095 94,80 - 5,20 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����: �h�h�k �b���: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b 
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����.�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y���g�Z�\�_�k�d�Z���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 
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�B�a�� ���i�h�e�m�q�_�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �h�l��

�a�Z�y�\�e�_�g�g�h�]�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�h�� ������������ �] �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l��

7,57%. �W�l�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�� �m�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�j�b�g�y�l�u�_�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��

�^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �g�h�j�f�u�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �h�l�� �g�h�f�b�g�Z�e�Z�� ���g�_�� �[�h�e�_�_�� �������� �^�e�y�� �^�_�k�y�l�b��

�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�Z�[�e�_�l�h�d�� 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�h�� ���������� �]�� �f�_�l�h�^�h�f���K�N���i�h���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m�� �d�j�Z�k�g�h�f�m 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �f�h�^�_�e�v�g�u�_ �k�f�_�k�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����6. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��26 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�h���������������]���\���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b 

�‹  
�h�[�j�Z�a�p�Z �Z�o �: �o �: �h�h�k �Z�h�h�k 

�G�Z�c�^�_�g�h, 
�] 

�G�Z�c�^�_�g�h, 
% 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_��
�h�l��

�g�h�f�b�g�Z�e�Z����
(%) 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ 
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
(n = ���������J = 95%) 

1 0,000952 0,402 

0,44 0,0907 

0,000949 99,69 - 0,31 

�o�y = 99,39 

S2 = 0,07077 

S = 0,26602 

S�o�y = 0,08418 

�¨�;�D = 0,19026 

�(�D% = 0,19 

Sr = 0,003 

2 0,000963 0,393 0,000961 99,79 - 0,21 

3 0,000943 0,389 0,000937 99,36 - 0,64 

4 0,000946 0,386 0,000938 99,15 - 0,85 

5 0,000968 0,412 0,000963 99,48 - 0,52 

6 0,000996 0,391 0,000989 99,30 - 0,70 

7 0,000986 0,432 0,000980 99,39 - 0,61 

8 0,000976 0,417 0,000969 99,28 - 0,72 

9 0,000980 0,386 0,000972 99,18 - 0,81 

10 0,000906 0,392 0,000899 99,23 - 0,77 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����: �h�h�k �b���: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �.�h�h�k �b���.�o - �l�h�q�g�u�_�� �g�Z�\�_�k�d�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�I �h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x �b �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x����

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��0,19  %. 
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�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e �j�Z�k�q�b�l�Z�g 

�i�_�j�\�u�c �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b��[77] ���l�Z�[�e. 27������ �>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h 

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y �j�Z�k�q�b�l�Z�e�b �\�_�e�b�q�b�g�u���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���b�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y. �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b �g�Z�c�^�_�g�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�[�j�Z�e�b�� �w�l�Z�e�h�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�h�a�u�� �F (98,5) �b�� �\�u�q�b�k�e�b�e�b��

�i�_�j�\�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_��AV = �_�0-�[�D�_ + �W���6. �H�g�� �k�h�k�l�Z�\�b�e 

6,31 �������q�l�h���f�_�g�v�r�_�����������K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���f�h�`�g�h���i�j�b�a�g�Z�l�v��

�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��27 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b�� �i�j�b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���i�h�������������] 

�‹��
�k�_�j�b�b 

�‹����������
�h�[-�p�Z 

�g�Z�c�^�_�g�h��
�\���� �O�D ���Oi - �;�D�����ð �6�ð S �F AV �$�9���”���/����

L1 = 15 
�F-�O�L���”�������������/�����0��

�F-�O�L���”�������������� 

22
06

15
 

1 96,281 

94
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7 

2,0429 
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24
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6,
31

06
  <

 1
5 

2,219 < 24,625 

2 94,76 0,0084 3,74 < 24,625 

3 94,091 0,5787 4,409 < 24,625 

4 94,397 0,2068 4,103 < 24,625 

5 92,55 5,2978 5,95 < 24,625 

6 95,629 0,6042 2,871 < 24,625 

7 94,185 0,4445 4,315 < 24,625 

8 95,089 0,0563 3,411 < 24,625 

9 96,176 1,7538 2,324 < 24,625 

10 95,359 0,252 3,141 < 24,625 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[�j�Z�a�p�Z �k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v 

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���i�h������������ �]. 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �k��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�� �������������]�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z��

�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���:�H���©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�����]�����B�j�d�m�l�k�d���� 

   3.6 �;�b�h�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���i�h�������������] 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�� �k�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���± 

�h�^�g�Z�� �b�a�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�� �\�Z�`�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �k�l�h�y�s�Z�y�� �i�_�j�_�^�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�f�b��
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�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�f�b�� �b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�f�b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\. 

�>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �d�b�g�_�l�b�d�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�a�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�i�j�b�f�_�g�b�e�b�� �i�j�b�[�h�j���©�\�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y�� �d�h�j�a�b�g�d�Z�ª �(�U�Z�H�N�D�� �>�L 800. �>�e�y 

�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y �f�_�l�h�^�b�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���a�Z��

�h�k�g�h�\�m���g�Z�f�b���[�u�e�Z���\�a�y�l�Z���f�_�l�h�^�b�d�Z�����b�a�e�h�`�_�g�g�Z�y���\���G�> [78]. 

�<�j�_�f�_�g�Z �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� �^�e�y�� �w�l�h�]�h��

�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b���d�b�g�_�l�b�d�m �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�a��

�l�Z�[�e�_�l�h�d�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����8. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 28 �± �D�b�g�_�l�b�d�Z���\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b�a���l�Z�[�e�_�l�h�d 

�<�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_ 
�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h 
�\�_�s�_�k�l�\�Z������ 

�<�j�_�f�y���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u�����f�b�g�m�l�u 

10 15 20 25 30 35 45 

�L�Z�[�e�_�l�d�b���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���i�h��
�����f�] 65,50 77,40 90,40 98,50 99,97 99,98 99,99 

�B�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o �^�Z�g�g�u�o���� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f �\�j�_�f�_�g�_�f���^�e�y��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y �l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����y�\�e�y�_�l�k�y��15 �f�b�g�m�l�����<���l�_�q�_�g�b�_���w�l�h�]�h �\�j�_�f�_�g�b 

�\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y���g�_���f�_�g�_�_�����������^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z �f�_�l�h�^�b�d�Z��

�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���©�J�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª���^�e�y �l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z �^�e�y �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�h�� ���������� 

�]: �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���H�N�K���������������������������� 

[76] �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �i�j�b�[�h�j�� �©�<�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y�� �d�h�j�a�b�g�d�Z�ª�����H�[�t�_�f�� �k�j�_�^�u���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± 

�������� �f�e���� �k�j�_�^�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u, 

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���± �����“���ƒ�K���� �\�j�_�f�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± 15 �f�b�g�m�l, �k�d�h�j�h�k�l�v �\�j�Z�s�_�g�b�y��

�d�h�j�a�b�g�d�b���± ���������h�[���f�b�g.  

�<���d�h�j�a�b�g�d�m���i�h�f�_�s�Z�e�b�������l�Z�[�e�_�l�d�m���i�h���������������]�����Q�_�j�_�a���������f�b�g�m�l���h�l�[�b�j�Z�e�b��������

�f�e���j�Z�k�l�\�h�j�Z�����n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b���q�_�j�_�a���[�m�f�Z�`�g�u�c���n�b�e�v�l�j�����h�l�[�j�Z�k�u�\�Z�y���i�_�j�\�u�_���i�h�j�p�b�b��

�n�b�e�v�l�j�Z�l�Z���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���\���d�x�\�_�l�_���k���l�h�e�s�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f �i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u��
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290 �g�f���� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���d�j�Z�k�g�h�]�h�����I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_  �j�Z�k�l�\�h�j�Z����

�f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���d�j�Z�k�g�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h �j�Z�g�_�_. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��

�\���l�Z�[�e�b�p�_��29. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��29 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�g�l�j�h�e�y���l�_�k�l�Z���©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª�����l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�i�h��0,00���] �i�h���f�_�l�b�e�h�\�h�f�m���d�j�Z�k�g�h�f�m 

�‹���k�_�j�b�b �Z�h�h�k�����] �: �h�h�k �: x 

�<�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_��
�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�����O������ 

110716 0,2117 0,4097 

0,6839 88,35 

0,6929 89,51 

0,6948 89,75 

0,6839 88,35 

0,6983 90,21 

170916 0,2068 0,4025 

0,6878 88,35 

0,6843 87,89 

0,6860 88,12 

0,6842 87,89 

0,6824 87,65 

220615 0,2104 0,4036 

0,6958 90,68 

0,6975 90,91 

0,6939 90,44 

0,6922 90,21 

0,6904 89,98 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �: �h�h�k �b�� �o�:  - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y�� �g�Z�\�_�k�d�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�B�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �\�k�_�� �k�_�j�b�b�� �b�k�i�u�l�m�_�f�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o �n�h�j�f�� �h�l�\�_�q�Z�x�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �G�>�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª����

�<���k�j�_�^�m���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y���g�_���f�_�g�_�_�����������^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���h�l��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�_���a�Z��15 �f�b�g�m�l���^�e�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\���l�Z�[�e�_�l�d�Z�o.  
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�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y �f�_�l�h�^�b�d�Z �d�h�g�l�j�h�e�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���\�� �l�Z�[�e�_�l�d�Z�o��

�Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z �g�Z�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b���:�H�� �©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�� ���]�� 

�B�j�d�m�l�k�d�����b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z �^�e�y���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���N�K�I. 

3.7 �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���m�k�e�h�\�b�c �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�_ 

�;�u�e�b���b�a�m�q�_�g�u���h�i�l�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_ �j�G��������- 13,0 

�\���i�j�h�f�_�`�m�l�d�_ �^�e�b�g���\�h�e�g���h�l�����������^�h�����������g�f�����M�N-�k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

���j�b�k���� ���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �^�\�m�f�y�� �i�h�e�h�k�Z�f�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���i�j�b���^�e�b�g�Z�o �\�h�e�g�����������“�������g�f�������������“�������g�f�����j�G�����������������������b���i�j�b���^�e�b�g�Z�o 

�\�h�e�g�����������“�������g�f�������������“�������g�f�����j�G���������������������������K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_��

�h�l���j�G��� �����������d���j�G��� �������������g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���]�b�i�_�j�o�j�h�f�g�u�c���w�n�n�_�d�l�������� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d��9 �± �M�N - �k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �i�j�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���S�+: 1 �± pH = 1,1; 2 �± pH=7,1; 3 �± pH=6,2; 4 �± pH=13,2 

�:�g�Z�e�b�a �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e��

�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���i�j�b��pH = 1,1 �b��pH = �����������I�j�b���^�j�m�]�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o��

pH �j�Z�k�l�\�h�j�u���f�_�g�_�_���k�l�Z�[�b�e�v�g�u ���j�b�k. 10). 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ��0 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z���h�l���\�j�_�f�_�g�b���o�j�Z�g�_�g�b�y 

 
�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �[�u�e��

�\�u�[�j�Z�g�� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u (�j�G�� ������)���� �>�e�y��

�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �i�_�j�\�h�]�h�� �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �\�h�^�m �h�q�b�s�_�g�g�m�x����

�l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �^�h�k�l�m�i�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f �b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�_��

�\�_�s�_�k�l�\�h���\���\�h�^�_���m�f�_�j�_�g�g�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �\�u�[�j�Z�e�b �^�e�b�g�m�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �^�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h�\�h�f�m�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�m�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z���\���������F �j�Z�k�l�\�h�j�_���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u�� 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f���� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z�� �\��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �<�u�[�h�j�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �[�u�e��

�h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���k�o�h�^�k�l�\�_���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���k���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�f���\�_�s�_�k�l�\�h�f���b���k���m�q�_�l�h�f��

�\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y [35]. 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �[�u�e�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u �\�_�s�_�k�l�\�Z��

�g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u���� �d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�� �b�� �d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^���� �H�[�Z�� �w�l�b��

�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�u���^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �Z�g�Z�e�b�a�_����

�J�Z�k�l�\�h�j�u�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �������������� �^�e�y��

�d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z���b�����������������^�e�y���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z. 
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�K�i�_�d�l�j�u�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z [35] �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �j�G��

10,0-���������� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �^�\�m�f�y�� �i�h�e�h�k�Z�f�b�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �i�j�b��

�������“���g�f���b �������“���g�f�����I�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u�����j�G���������� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �[�_�a�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\����

�>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �j�G�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� ���j�G�� ������-1,1) 

�i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �]�b�i�k�h�o�j�h�f�g�h�f�m�� �k�^�\�b�]�m�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���� �I�j�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b��

�d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�j�_�^�u�� �\�� �k�i�_�d�l�j�Z�o�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y��

�f�Z�d�k�b�f�m�f�u���i�j�b���������“�� �g�f���b���������“�� �g�f.  

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z�� �i�j�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �j�G�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �k�m�l�h�d�� �j�Z�k�l�\�h�j���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z�� �[�h�e�_�_ 

�k�l�Z�[�b�e�_�g���i�j�b���j�G�������� [35]. 

�K�i�_�d�l�j�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z [35] �\���i�j�h�f�_�`�m�l�d�_ �j�G��

1,1-���������� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �l�j�_�f�y�� �i�h�e�h�k�Z�f�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �k �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b �i�j�b��

�^�e�b�g�Z�o�� �\�h�e�g���������“�� �g�f���� �������“�� �g�f�� �b�� �������“1 �g�f�� �b�� �f�b�g�b�f�m�f�Z�f�b �i�j�b �^�e�b�g�Z�o�� �\�h�e�g��

�������“�� �g�f�����������“�� �g�f���b���������“�� �g�f�����I�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u���h�i�l�b�q�_�k�d�b�_��

�k�\�h�c�k�l�\�Z���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z �g�_���f�_�g�y�x�l�k�y���� 

�B�a�m�q�_�g�b�_���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�\�h�j�Z���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z��[35] �i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���\��

�l�_�q�_�g�b�_�������� �q�Z�k�h�\ �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �b�a�f�_�g�y�x�l�k�y��

�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h. 

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z �b��

�d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o �h�[�j�Z�a�p�h�\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o��247- ���������g�f��������������- �������������g�f���b��255 - ���������g�f������������-316 �g�f������������- ���������g�f 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h [35; 59]. 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z (262 �g�f���� �\�o�h�^�b�l�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e����

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �^�e�y���d�Z�e�b�y�� �n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z�� ��������-�������� �g�f���� �b���d�Z�e�b�y��� �̂b�o�j�h�f�Z�l�Z�� ��������-

267�g�f�������G�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o��11 �b��12 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���k�i�_�d�l�j�u���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b��

�\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y �\�����������F���j�Z�k�l�\�h�j�_���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u. 
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�J�b�k�m�g�h�d��11 �± �M�N��- �k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z 

�b���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��12 �± �M�N - �k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z��

�b �d�Z�e�b�y �n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z�� 

�I �h�e�h�k�u�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� ���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�Z�� �b�� �d�Z�e�b�y��

�n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z���\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�e�b�g�u�� �\�h�e�g�u�� �k�o�h�^�g�u���� �g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y��

�i�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �\�� �k�\�y�a�b���k�� �q�_�f���� �\�\�h�^�b�l�k�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�_�j�_�k�q�_�l�Z 

���n�h�j�f�m�e�Z�� ������ �< �l�Z�[�e�b�p�Z�o�� ������ �b 31 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���^�Z�g�g�u�_�� �^�e�y�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y 

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�_�j�_�k�q�_�l�Z. 

�d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 

�d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 30 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �^�e�y��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�p�m��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�m 

�L�Z�[�e�b�p�Z��31 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �^�e�y��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�p�m��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m 

 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c��

�^�Z�g�g�h�]�h���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b: �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z��������300 �]���i�h�f�_�s�Z�e�b �\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x��5�����f�e���j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b 

�\�� ������ �f�e�� �\�h�^�u���h�q�b�s�_�g�g�h�c���� �^�h�\�h�^�b�e�b �w�l�b�f�� �`�_���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f���h�[�t�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h 

�f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. 5 �f�e�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �^�h�\�h�^�b�e�b���������� �F���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u 

�h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\�� �d�x�\�_�l�_�� �k�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� �j�Z�[�h�q�_�]�h��

�k�e�h�y�� ������ �f�f�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f��. �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c��

�d�b�k�e�h�l�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���\ �d�Z�q�_�k�l�\�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y��

�^�b�o�j�h�f�Z�l�Z: �l�h�q�g�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �������������� �]�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x��

100 �f�e�����j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\���������f�e���\�h�^�u���h�q�b�s�_�g�g�h�c�����^�h�\�h�^�b�e�b���w�l�b�f���`�_���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f 

�h�[�t�z�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h �f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���������f�e���i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���i�h�f�_�s�Z�e�b 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b����n = 1�������J��� ��95% 

�D�i�_�j S2 S S �o �' �;�D �(�D % Sr 

6,0709 ��������������-3 0,0725 0,0229 0,0519 0,85 0,012 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b����n � �����������J��� �������� 

�D�i�_�j S2 S S �o �' �;�D �(�D % Sr 

1,6907 ������������-4 0,0187 0,00593 0,0134 0,79 0,011 
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�\ �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������f�e������������ �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c��

�d�b�k�e�h�l�u���^�h�\�h�^�b�e�b���h�[�t�z�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h���f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y��

�n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z: �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m��0������������ �]�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �\�h�^�u�� �h�q�b�s�_�g�g�h�c�����w�l�b�f�� �`�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f���^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�z�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h �f�_�l�d�b�����i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. 5 �f�e��

�i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���i�h�f�_�s�Z�e�b �\ �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������f�e����

�^�h�\�h�^�b�e�b �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���h�[�t�z�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h��

�f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y �J�K�H�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z: �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z��0,1300 �]��

�i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x��5���� �f�e�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �\�h�^�u��

�h�q�b�s�_�g�g�h�c���� �^�h�\�h�^�b�e�b �w�l�b�f�� �`�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h �f�_�l�d�b, 

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. 5 �f�e�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �^�h�\�h�^�b�e�b �������� �F���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u��

�h�[�t�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h���f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b.  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�^�Z���\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f �h�[�j�Z�a�p�Z�f �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b �i�h�� �h�[�j�Z�a�p�m��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��2 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b (�^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� 98,0 �± 101,5 %) 

�‹���k�_�j�b�b �H�[�j�Z�a�p�u���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
(n = 10, P = 95%) 

�O,% S2 S S  �' �;�D �(�D% Sr 

120715 

�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l 100,45 0,0719 0,2682 0,0849 0,19 0,19 0,003 

�D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 100,40 0,1542 0,3927 0,1243 0,28 0,28 0,004 

�J�K�H 99,98 0,0852 0,2919 0,0924 0,21 0,21 0,003 

240416 

�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l 100,40 0,0636 0,2522 0,0798 0,18 0,18 0,003 

�D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 99,96 0,4826 0,6947 0,2198 0,50 0,49 0,007 

�J�K�H 100,10 0,1367 0,3697 0,1170 0,26 0,26 0,004 

220415 

�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l 99,96 0,3685 0,6070 0,1921 0,43 0,43 0,006 

�D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 100,07 0,1836 0,4285 0,1356 0,31 0,31 0,004 

�J�K�H 99,99 0,0438 0,2093 0,0662 0,15 0,15 0,002 

�o
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u����

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �f�_�l�h�^�h�f��

�K�N�� �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l��0,49%. 

�F�_�l�h�^�b�d�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �o�h�j�h�r�_�c�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� ��Sr �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�_��

�[�h�e�_�_�� �� ��������7). �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�h���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�m �b���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m�� �l�Z�d�`�_���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�� 

�< �m�k�e�h�\�b�y�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h-�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �f�h�`�g�h���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���^�h�k�l�m�i�g�h�f�m, �^�e�y���^�Z�g�g�h�c��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�����h�[�j�Z�a�p�m���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b���f�_�l�h�^�h�\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �G�>���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\��

�l�Z�[�e�b�p�_��������[114].  

�L�Z�[�e�b�p�Z��33 �± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �f�_�l�h�^�h�\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z (n = 6, t(P, f)(�l�Z�[�e) = �������������J = 95%; F(P, f1, f2)(�l�Z�[�e) = 6,84�����J = 99%) 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�f�_�l�h�^�Z �� �O,% S2 S �(�D,% t�\�u�q F�\�u�q 

�I�j�h�^�h�e�`�b- 
�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�Z�g�Z�e�b�a�Z, 

�f�b�g�� 

�Q�b�k�e�h��
�h�i�_�j�Z- 

�p�b�c 

�<�W�@�O ���G�>�� 100 99,48 1,1156 1,0562 1,11 1,21 

6,6 

50 6 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h-
�f�_�l�j�b�y���i�h �d�Z�e�b�y��

�^�b�o�j�h�f�Z�l�m 
100 100,35 0,1681 0,4099 0,43 2,09 15 6 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h-
�f�_�l�j�b�y���i�h���d�Z�e�b�y��
�n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m 

100 100,4 0,3242 0,5694 0,41 1,72 3,4 15 6 

 

�I �h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f���G�>�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� 

�o�h�j�h�r�h�� �k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y�����I �h�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�� �^�b�k�i�_�j�k�b�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c �f�_�l�h�^�b�d�_���� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�_���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �G�>�� ���l�Z�[�e����33) �[�u�e��

�\�u�q�b�k�e�_�g�� �b�� �k�j�Z�\�g�_�g�� �k�� �l�Z�[�e�b�q�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �N�b�r�_�j�Z�� �^�e�y��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �g�Z�f�b�� �f�_�l�h�^�b�d [18; 75]. 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�f�m��
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�h�[�j�Z�a�p�m�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�Z�_�l�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u. �I�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�������j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���f�_�l�h�^�b�d�Z���f�_�g�_�_���^�e�b�l�_�e�v�g�Z�����q�_�f���f�_�l�h�^�b�d�Z���G�>�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���d�Z�i�k�m�e�Z�o�� �i�h�� ����02 �]: �l�h�q�g�m�x��

�g�Z�\�_�k�d�m�� �d�Z�i�k�m�e�v�g�h�c�� �f�Z�k�k�u ���h�d�h�e�h�� ����7000 �]�����i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e�����j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �\�h�^�u�� �h�q�b�s�_�g�g�h�c���� �^�h�\�h�^�b�e�b �w�l�b�f�� �`�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h �f�_�l�d�b, �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. 5 �f�e�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h 

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �^�h�\�h�^�b�e�b���������� �F��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b, 

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_ �\���d�x�\�_�l�_���k���l�h�e�s�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f �i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u��

262 �g�f���� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u �b�k�i�h�e�v�a�h�Z�e�b�� �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���b�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�\�h�j�h�\ 

�h�[�j�Z�a�p�h�\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z�����d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z �b���J�K�H���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b���J�K�H���i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�Z�g�_�_�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �E�N��

�l�j�_�o���k�_�j�b�c �i�h���\�g�_�r�g�b�f���h�i�l�b�q�_�k�d�b�f���h�[�j�Z�a�p�Z�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 34. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 34 �± �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���d�Z�i�k�m�e�Z�o �i�h �d�Z�e�b�y��

�^�b�o�j�h�f�Z�l�m���b���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m (�^�h�i�m�k�l�b�f�u�_���i�j�_�^�_�e�u���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y 92,5 �± 

107,5 %) 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b(n = 10, P = 95%) 

�‹��
�k�_�j�b�b 

�H�[�j�Z�a�_�p 
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y �O,% S2 S S �o �' �;�D �(�D% Sr 

050715 

�D�Z�e�b�y��
�^�b�o�j�h�f�Z�l 

100,4 0,158178 0,397716 0,125859 0,2844 0,28 0,004 

6F003A 100,2 0,064653 0,254256 0,080461 0,2544 0,26 0,006 

020715 100,1 0,137685 0,371059 0,117424 0,2665 0,27 0,004 

050715 

�D�Z�e�b�y��
�n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 

100,4 0,154133 0,392598 0,124284 0,2808 0,28 0,004 

6F003A 99,9 0,113864 0,337437 0,106784 0,2413 0,24 0,003 

020715 100,1 0,124736 0,353180 0,111766 0,2526 0,25 0,004 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b���f�_�l�h�^�b�d �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\���d�Z�i�k�m�e�Z�o �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �G�> 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �\ �l�Z�[�e�b�p�_ 35. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��35 �± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���d�Z�i�k�m�e�Z�o �i�h���������� �]�����Q = 7, t (P, f) (�l�Z�[�e) = �������������J = 95%; F (P, f1, f2) 

(�l�Z�[�e) = �������������J = 99% 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�Z �� �O,% S2 S �?���� t�\�u�q F�\�u�q 

�I�j�h�^�h�e�`�b- 
�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�Z�g�Z�e�b�a�Z��

�f�b�g�� 

�Q�b�k�e�h��
�h�i�_�j�Z- 

�p�b�c 

�<�W�@�O 100 99,82 0,5224 0,72 0,67 0,73 
4,35 

50 7 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�y���i�h 
�d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�m 

100 100,2 0,1202 0,90 0,84 0,59 25 7 

�K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�y���i�h��
�d�Z�e�b�y �n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m 

100 100,2 0,1309 1,46 1,35 0,36 3,99 25 7 

 
�;�u�e�Z���i�j�h�\�_�_�^�_�g�Z �\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y �h�p�_�g�d�Z �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �i�h��

�d�j�b�l�_�j�b�y�f�����k�o�h�^�b�f�h�k�l�v�����i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�����k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v������

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�b���� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�� �� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\.  �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���G�> 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b��

�i�m�l�_�f�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\��

�r�_�k�l�b �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���� �>�e�y���h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�b�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b. 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��13 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�_���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�� �h�l��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���� 
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�J�b�k�m�g�h�d��13 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�\���j�Z�k�l�\�h�j�_ 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �e�b�g�_�c�g�Z �b�� �i�h�^�q�b�g�y�_�l�k�y �m�j�Z�\�g�_�g�b�x y = 

�������������o�����������������������d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���j�Z�\�_�g����������86.  

�;�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�m�l�_�f��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\ �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ������������ ������������ ������������ �� �f�_�l�h�^�h�f�� �K�N�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�Z�o����6 �b����7. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��36 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ 
 �\���� 

�H�i�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�j�Z�a�_�p���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
�>�h�i�m�k�l�b-

�f�h�_ 
�?������ 

�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l 
�?������ 

�D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 
�?������ 

 

1 2 3 1 2 3  

80 80,16 79,64 79,99 0,82 80,32 79,79 80,01 0,83 < 2% 

100 100,70 100,47 100,65 0,29 100,56 100,93 100,38 0,69 < 2% 

120 119,71 119,82 120,07 0,38 120,11 120,08 119,97 0,15 < 2% 

 

�>�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �d�Z�i�k�m�e�Z�o���Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u�� �g�Z��

�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b���:�H���©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª ���]�����B�j�d�m�l�k�d���� 

y = 21,598x + 0,0224 
�Z�ø���A���ì�U�õ�õ�ô�ò 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��37 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���d�Z�i�k�m�e�Z�o 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ 
 �\���� 

�H�i�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�j�Z�a�_�p���k�j�Z�\�g�_�g�b�y �>�h�i�m�k�l�b-
�f�h�_ 

 
�?������ 

�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l 
�?������ 

�D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 
�?������ 

1 2 3 1 2 3 

80 80,17   80,03 80,11 0,22 80,32 80,25 80,17 0,23 < 2% 

100 100,21 100,17 100,04 0,22 100,17 100,12 100,02 0,19 < 2% 

120 119,86 119,92 120,38 0,59 120,03 119,87 119,98 0,21 < 2% 

�L�Z�[�e�b�p�Z��38 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y  

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �f�_�l�h�^�h�f���K�N 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �D�j�b�l�_�j�b�b��
�\�Z�e�b�^�g�h�k�l�b 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����b�k�i�u�l�Z�g�b�y���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f 

�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l �D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 

�K�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v  �K�i�_�p�b�n�b�q�g�Z �K�i�_�p�b�n�b�q�g�Z 

�����K�o�h�^�b�f�h�k�l�v RSD< 2% 
t�l�Z�[�e���•���W�\�u�q 

RSD = 0,27 
t�\�u�q = 1,78 

(t�l�Z�[�e��=2,26), n=10 

RSD = 0,39 
t�\�u�q = 2,23 

(t�l�Z�[�e��=2,26), n=10 

�����<�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v RSD< 3% 
t�l�Z�[�e���•���W�\�u�q 

RSD = 1,16 
t�\�u�q =1,95 

(t�l�Z�[�e��= 2,26), 
n = 10 

RSD = 1,34 
t�\�u�q = 1,86 

(t�l�Z�[�e��=2,26), 
n =10 

�E�b�g�_�c�g�h�k�l�v�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ R2 �•���������� 
R2 = 0,9974; 

y = �������������o������������������ 
R2 = 0,9974; 

y = �������������o���� 0,0224 
�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v��
�f�_�l�h�^�b�d�b 

�b�g�l�_�j�\�Z�e��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c 

6 �± 38 �f�]���f�e 6 �± 38 �f�]���f�e 

3.8 �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h�������������] 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �e�_�]�e�b�� �\�� �h�k�g�h�\�m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x��

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�i�k�m�e �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� �������� �]���� �>�e�y�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y��

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �i�j�h�[�m���d�Z�i�k�m�e �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� ������ �r�l�m�d �± �i�h��

10 �d�Z�i�k�m�e �d�Z�`�^�h�c���b�a���l�j�_�o���k�_�j�b�c�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���d�Z�i�k�m�e�Z�o�� �i�h�� ����02 

�]: �k�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� ���� �d�Z�i�k�m�e�u���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�������� �f�e, �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �\�h�^�u���h�q�b�s�_�g�g�h�c���� �^�h�\�h�^�b�e�b �������� �F��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b, 

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z��
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�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���\���d�x�\�_�l�_���k���l�h�e�s�b�g�h�c �j�Z�[�h�q�_�]�h���k�e�h�y���������f�f�����i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u��

�������� �g�f���� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���b�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�\�h�j�h�\��

�h�[�j�Z�a�p�h�\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �d�Z�e�b�y�� �n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z�� �b �d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�Z�����f�_�l�h�^�b�d�Z��

�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �h�i�b�k�Z�g�Z�� �\�u�r�_). �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�j�_�o �k�_�j�b�c���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h���h�[�j�Z�a�p�Z�f���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u��

�\���l�Z�[�e�b�p�Z�o����9 �b��40. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 39 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�i�k�m�e��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�h���������� �]���i�h �d�Z�e�b�y �^�b�o�j�h�f�Z�l�m�� 

�‹���K�_�j�b�b 
�‹��

�H�[�j�Z�a�p�Z 
�: �o �: �h�h�k �.�h�h�k 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\��

�]�j�Z�f�f�Z�o 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\���� 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�h�l���g�h�f�b�g�Z�e�Z�����\��

% 

060316 
 

1 0,6165 0,4282 0,1500 0,0201 101,7 + 1,7 

2 0,6149 0,4296 0,1500 0,0202 101,11 + 1,11 

3 0,6076 0,4238 0,1500 0,0203 101,28 +1,28 

4 0,6071 0,4240 0,1500 0,0202 101,15 +1,15 

5 0,6112 0,4264 0,1502 0,0203 101,47 +1,47 

6 0,608 0,4248 0,1502 0,0203 101,31 +1,31 

7 0,6151 0,4267 0,1501 0,0203 101,97 +1,97 

8 0,6154 0,4296 0,1500 0,0203 101,35 +1,35 

9 0,6156 0,4282 0,1500 0,0203 101,55 +1,55 

10 0,6182 0,4296 0,1500 0,0203 101,65 +1,65 

6F003A 
 

1 0,6133 0,4276 0,1500 0,0201 100,51 + 0,51 

2 0,6103 0,4198 0,1500 0,0204 102,03 +2,03 

3 0,612 0,4284 0,1500 0,0198 99,23 - 0,77 

4 0,6046 0,4276 0,1502 0,0199 99,52 - 0,48 

5 0,6041 0,4305 0,1502 0,0198 99,03 - 0,97 

6 0,6092 0,4317 0,1502 0,0199 99,58 - 0,42 

7 0,62 0,4286 0,1501 0,0201 100,58 + 0,58 

8 0,6248 0,4285 0,1501 0,0202 101,21 +1,21 

9 0,6131 0,4293 0,1501 0,0199 99,51 - 0,49 

10 0,6027 0,4295 0,1504 0,0198 99,17 - 0,83 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������ 

�‹���K�_�j�b�b �‹��
�H�[�j�Z�a�p�Z 

�: �o �: �h�h�k �.�h�h�k 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\��

�]�j�Z�f�f�Z�o 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\���� 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�h�l���g�h�f�b�g�Z�e�Z�����\��

% 

010216 

1 0,629 0,4296 0,1502 0,0204 102,27 + 2,27 

2 0,5986 0,4301 0,1502 0,0196 98,26 - 1,74 

3 0,6047 0,4287 0,1499 0,0197 98,53 - 1,47 

4 0,6247 0,4302 0,1499 0,0203 101,71 +1,71 

5 0,5984 0,4302 0,1499 0,0196 98,28 - 1,71 

6 0,6084 0,4288 0,1499 0,0198 99,14 - 0,86 

7 0,58 0,427 0,1499 0,0190 95,49 - 4,51 

8 0,6045 0,4317 0,1500 0,0197 98,54 - 1,46 

9 0,6309 0,4321 0,1500 0,0203 101,53 + 1,53 

10 0,5972 0,4291 0,1500 0,0197 98,37 -1,63 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����: �h�h�k �b���: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �.�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y�� �g�Z�\�_�k�d�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�L�Z�[�e�b�p�Z 40 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�i�k�m�e��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�h���������� �]���i�h���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m 

�‹���K�_�j�b�b 
�‹��

�H�[�j�Z�a�p�Z 
�: �o �: �h�h�k �.�h�h�k 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\��

�]�j�Z�f�f�Z�o 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\���� 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�h�l���g�h�f�b�g�Z�e�Z�����\��

% 

060316 
 

1 0,6165 0,5963 0,1497 0,0202 101,47 + 1,7 

2 0,6149 0,5853 0,1497 0,0202 101,37 + 1,11 

3 0,6076 0,5973 0,1497 0,0194 97,38 +1,28 

4 0,6071 0,5962 0,1497 0,0198 99,68 +1,15 

5 0,6112 0,5994 0,1501 0,0201 100,62 +1,47 

6 0,6080 0,6042 0,1501 0,0197 98,58 +1,31 

7 0,6151 0,5968 0,1501 0,0202 101,77 +1,97 

8 0,6154 0,5967 0,1500 0,0203 101,56 +1,35 

9 0,6156 0,5978 0,1500 0,0203 101,55 +1,55 

10 0,6182 0,5981 0,1500 0,0204 101,45 +1,65 

6F003A 

1 0,6133 0,6019 0,1500 0,0204 102,27 + 2,27 

2 0,6103 0,5999 0,1500 0,0196 98,26 - 1,74 

3 0,612 0,5988 0,1500 0,0197 98,53 - 1,47 

4 0,6046 0,5981 0,1502 0,0203 101,71 +1,71 

5 0,6041 0,5996 0,1502 0,0196 98,48 - 1,51 

6 0,6092 0,5987 0,1502 0,0198 99,14 - 0,86 

7 0,62 0,5969 0,1501 0,0190 95,48 - 4,52 

8 0,6248 0,6001 0,1501 0,0197 98,44 - 1,56 

9 0,6131 0,6016 0,1501 0,0203 101,53 + 1,53 

10 0,6027 0,5962 0,1501 0,0197 98,38 -1,62 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������ 

�‹���K�_�j�b�b 
�‹��

�H�[�j�Z�a�p�Z 
�: �o �: �h�h�k �.�h�h�k 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\��

�]�j�Z�f�f�Z�o 

�G�Z�c�^�_�g�h 
�\���� 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�h�l���g�h�f�b�g�Z�e�Z�����\��

% 

010216 

1 0,629 0,5863 0,1502 0,0204 103,17 + 3,17 

2 0,5986 0,5953 0,1502 0,0196 97,26 - 2,74 

3 0,6047 0,5953 0,1499 0,0197 99,23 - 0,77 

4 0,6247 0,5972 0,1499 0,0203 101,71 +1,71 

5 0,5984 0,5984 0,1499 0,0196 98,28 - 1,71 

6 0,6084 0,6082 0,1499 0,0198 99,54 - 0,46 

7 0,58 0,5998 0,1499 0,0190 95,48 - 4,52 

8 0,6045 0,5957 0,1500 0,0197 98,54 - 1,46 

9 0,6309 0,5968 0,1500 0,0203 100,53 + 0,53 

10 0,5972 0,5951 0,1500 0,0197 97,37 - 2,63 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����: �h�h�k �b���: �o �b��- �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �.�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y�� �g�Z�\�_�k�d�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�B�a�� �� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �� �� �^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �h�l��

�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\���d�Z�i�k�m�e�Z�o�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h�� ���������� �]�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�_�����± 4,52, + 3,17�������������>�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�k�y���\���^�h�i�m�k�l�b�f�u�_���^�e�y��

�w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �g�h�j�f�u�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �h�l�� �g�h�f�b�g�Z�e�Z�� ���g�_�� �[�h�e�_�_�� �“�������� �^�e�y�� �^�_�k�y�l�b��

�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�Z�i�k�m�e). 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�d�Z�i�k�m�e�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�� �d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�m���b��

�d�Z�e�b�y�� �n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m���i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c��

�k�f�_�k�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�Z�o 41 �b����2. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 41 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�i�k�m�e�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� �������� �] �\�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b �i�h �d�Z�e�b�y��

�^�b�o�j�h�f�Z�l�m 

�‹��
�h�[�j�Z
�a�p�Z 

�Z�o �: �o �: �h�h�k �Z�h�h�k 
�G�Z�c�^�_�g�h���\��

�] 
�G�Z�c�^�_�g�h���\��

% 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_��
�h�l��

�g�h�f�b�g�Z�e�Z����
(%) 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ 
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
���Q� ���������J� �������� 

1 0,0196 0,6291 

0,4286 0,1501 

0,0204 100,20 +0,20 

�o�j��= 99,74 

S2 = 0,9933 

S = 0,9966 

S�o�j��= 0,3154 

�' �;�D = 0,71 

�(�D% = 0,72 

Sr = 0,0099 

2 0,0194 0,5986 0,0196 98,78 + 0,48 

3 0,0186 0,5947 0,0197 98,58 + 0,50 

4 0,0213 0,6247 0,0203 101,22 + 0,88 

5 0,0187 0,5984 0,0196 98,57 + 0,81 

6 0,0204 0,6084 0,0198 99,45 + 0,94 

7 0,0197 0,5876 0,0198 99,76 - 0,24 

8 0,0179 0,6045 0,0197 99,36 + 0,68 

9 0,0200 0,6309 0,0203 101,32 - 0,39 

10 0,0231 0,5972 0,0200 100,16 + 0,16 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����: �h�h�k �b���: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����.�h�h�k �b���.�o - �l�h�q�g�u�_�� �g�Z�\�_�k�d�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 42 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�i�k�m�e�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� �������� �\�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b �i�h�� �d�Z�e�b�y��

�n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�m 

�‹��
�h�[�j�Z�a�p�Z 

�Z�o �: �o �: �h�h�k �Z�h�h�k 
�G�Z�c�^�_�g�h�� 

�\���] 
�G�Z�c�^�_�g�h�� 

�\���� 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_��
�h�l���g�h�f�b�g�Z�e�Z�� 

(%) 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ 
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
(n = ���������J = 95%) 

1 0,0196 0,6165 

0,5898 0,1501 

0,0201 100,56 +0,56 

�o�j = 100,4 

S2 = 0,1541 

S = 0,3926 

S�o�j = 0,1242 

�' �;�D = 0,28 

�(�D% = 0,27 

Sr = 0,004 

2 0,0194 0,6149 0,0201 100,57 + 0,57 

3 0,0186 0,6076 0,0199 99,77 - 0,23 

4 0,0213 0,6071 0,0199 99,94 - 0,06 

5 0,0187 0,6112 0,0202 100,93 + 0,93 

6 0,0204 0,6081 0,0201 100,66 + 0,66 

7 0,0197 0,6151 0,0201 100,54 + 0,54 

8 0,0179 0,6154 0,0202 100,74 + 0,74 

9 0,0200 0,6156 0,0199 99,91 - 0,09 

10 0,0231 0,6182 0,0201 100,38 + 0,38 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����: �h�h�k �b���: �o - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����.�h�h�k �b���.�o - �l�h�q�g�u�_�� �g�Z�\�_�k�d�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �[�u�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b��[77]  ���l�Z�[�e. 43). 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�e�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z�c�^�_�g�g�h�c��

�\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�[�j�Z�e�b�� �w�l�Z�e�h�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�h�a�u�� �F����

�d�h�l�h�j�h�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ���������� �b�� �\�u�q�b�k�e�b�e�b�� �i�_�j�\�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_��AV = �_�0-�[�D�_ + �W���6���� �W�l�h�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �j�Z�\�_�g��7,81 ������ �q�l�h�� �f�_�g�v�r�_�� ��������

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���f�h�`�g�h���i�j�b�a�g�Z�l�v���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_ �f�_�l�h�^�b�d�b �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�[�j�Z�a�p�h�\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z �b��

�d�Z�e�b�y�� �n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�i�k�m�e��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��43 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b���i�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�h�������������] 

�‹��
�k�_�j�b�b 

�‹��  
�h�[-
�p�Z 

�g�Z�c�^�_�g�h��
�\���� 

�;�D �����O�L��-���;�D�����ð �6�ð S �F AV 
�$�9���”���/����
L1 = 15 

�F-�O�L���”�������������/2���0��
�F-�O�L���”�������������� 

6F
00

3A
 

1 97,387 

96
,3

05
7 

1,1692 

6,
17

26
 

2,
48

45
 

98
,5

 

�$
�9

� �
_�

0-�
[ �D�_�

��W
���

6A
V

=
|7

,8
09

3 

7,
80

93
  <

 1
5 

1,113 < 24,625 

2 91,061 27,5069 7,439 < 24,625 

3 94,676 2,6559 3,824 < 24,625 

4 97,161 0,7298 1,34 < 24,625 

5 98,612 5,3098 0,11 < 24,625 

6 99,906 12,9622 1,406 < 24,625 

7 96,471 0,02732 2,029 < 24,625 

8 97,582 1,6289 0,918 < 24,625 

9 95,679 0,3928 2,821 < 24,625 

10 94,525 3,1709 3,975 < 24,625 

�F�_�l�h�^�b�d�b �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\��

�d�Z�i�k�m�e�Z�o���i�h�� �������� �] �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u �g�Z�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���:�H��

�©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�����]�����B�j�d�m�l�k�d���� 
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3.9 �;�b�h�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c �n�h�j�f�u 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�B�k�i�u�l�Z�g�b�_�� �©�J�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�h�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �d�h�l�h�j�h�_�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�� �n�Z�j�f�Z�d�h�i�_�c�g�h�c��

�k�l�Z�l�v�_�� �b�e�b�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b���� �a�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�d�� �\�j�_�f�_�g�b��

�^�h�e�`�g�h�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�l�v�k�y�� �\�� �k�j�_�^�m�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �b�a�� �l�\�_�j�^�h�c�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�u [78]. 

�>�e�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �d�Z�i�k�m�e��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �a�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �[�u�e�Z�� �\�a�y�l�Z�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���� �b�a�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �\��

�=�N��XIII  �b�a�^�Z�g�b�y �b�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y��

�b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z. �L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �i�j�b�[�h�j�_�� �©�\�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y��

�d�h�j�a�b�g�d�Z�ª�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���± �����“���ƒ�� �K���� �h�[�t�_�f�� �k�j�_�^�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± ���������� �f�e����

�k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �k�j�_�^�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o 100 - 150 

�h�[���f�b�g�� �<�j�_�f�_�g�Z �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� �>�e�y���q�_�]�h��

�i�j�h�\�_�e�b���Z�g�Z�e�b�a �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�a�� �d�Z�i�k�m�e����

�I �j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b���q�_�j�_�a�� �������� �������� �������� �������� ������ �f�b�g�m�l�� �b���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 44. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��4 �± �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�b�g�_�l�b�d�b�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y��

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���b�a���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�h���������� �] 

�<�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_ 
�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h 
�\�_�s�_�k�l�\�Z������ 

�<�j�_�f�y���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u�����f�b�g�m�l�u 

15 20 30 35 45 

�d�Z�i�k�m�e�u���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�h�������������] 67,71 72,72 79,32 83,14 93,41 

 

�B�a���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y��

�^�e�y�� �d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h�� ���������� �]���± 30 �f�b�g�m�l���� �H�i�u�l�g�u�f�� �i�m�l�_�f�� �i�h�e�m�q�_�g�h���� �q�l�h��

�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �h�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�u�� ���“���� �f�b�g�m�l���� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �k�j�_�^�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y��

�h�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�_���[�m�^�m�l���� 
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�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z��

�f�_�l�h�^�b�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�_�k�l�Z���©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h�������������]���� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �d�Z�i�k�m�Z�o �i�h�� ���������� �]: 

�h�[�t�_�f�� �k�j�_�^�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± �������� �f�e�� �k�j�_�^�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���± �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����\�j�_�f�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y����0 �f�b�g�m�l; �k�d�h�j�h�k�l�v���\�j�Z�s�_�g�b�y��

�©�d�h�j�a�b�g�d�b�ª���± �������� �h�[���f�b�g���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b���� �h�l�[�j�Z�k�u�\�Z�e�b 

�i�_�j�\�u�_�� ����-������ �f�e�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�Z���� �B�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�Z�� �g�Z��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���\�� �d�x�\�_�l�_�� �k�� �^�e�b�g�h�c�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�e�h�y�� ���� �f�f , �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u��

�������� �g�f���� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���� �d�Z�d���j�Z�k�l�\�h�j��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y. �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �b�a�f�_�j�y�e�b �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�h�i�l�b�q�_�k�d�b�o �h�[�j�Z�a�p�h�\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z �b���d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l�Z�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\��

�l�Z�[�e�b�p�_����5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��45 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�g�l�j�h�e�y���l�_�k�l�Z���©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª�����d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�i�h���h�i�l�b�q�_�k�d�b�f �h�[�j�Z�a�p�Z�f �k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�H�[�j�Z�a�_�p��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�D�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l �D�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^ 

�‹���k�_�j�b�b �Z�h�h�k�����] �: �h�h�k �: x �O������ �Z�h�h�k�����] �: x �: �h�h�k �O�� % 

060316 0,1301 0,4433 

0,1021 82,5 

0,1501 0,6023 

0,6165 83,3 
0,1072 85,3 0,6149 83,2 
0,1005 81,3 0,6164 84,2 
0,1049 86,2 0,6182 84,6 
0,1061 86,6 0,6112 83,1 

040216 0,1308 0,4445 

0,1085 84,9 

0,1500 0,6038 

0,6156 84,3 
0,1035 84,4 0,6151 86,3 
0,1000 86,0 0,6228 84,7 
0,1002 81,4 0,6226 85,2 
0,1036 87,8 0,6229 84,3 

010216 0,1306 0,4444 

0,1075 89,2 

0,1502 0,6076 

0,6273 85,4 
0,1059 86,6 0,6294 86,2 
0,1048 86,4 0,6282 86,1 
0,1005 86,5 0,6241 85,9 
0,1004 85,4 0,6246 85,8 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �: �h�h�k �b�� �o�:  - �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y �b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�h�h�k - �l�h�q�g�Z�y�� �g�Z�\�_�k�d�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
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�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h���l�h�f���� �q�l�h �\�k�_���k�_�j�b�b�� �b�k�i�u�l�m�_�f�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�� �h�l�\�_�q�Z�x�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �G�>�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª����

�<���k�j�_�^�m���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y���g�_���f�_�g�_�_�����������^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���h�l��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�_���a�Z��30 �f�b�g�m�l���^�e�y���d�Z�i�k�m�e���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �l�_�k�l�Z�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª���d�Z�i�k�m�e��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� ���������� �] �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u���g�Z�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b���:�H��

�©�N�Z�j�f�Z�k�b�g�l�_�a�ª�����]�����B�j�d�m�l�k�d�����b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�u �^�e�y���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���G�>�� 

3.10  �F�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�Z�y �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y �`�b�^�d�h�k�l�g�Z�y 

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�y�� �d�Z�d���f�_�l�h�^���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�n�h�j�f���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�>�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g��

�h�[�j�Z�s�_�g�h-�n�Z�a�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l���\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b����

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�f�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�f��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_���©�F�b�e�b�o�j�h�f���:-�����ª�����A�:�H���©�W�d�h�G�h�\�Z�ª�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d���� 

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\ �y�\�e�y�x�l�k�y�����d�h�e�h�g�d�Z��(75 �o 2 �f�f������ �a�Z�i�h�e�g�_�g�g�Z�y���h�[�j�Z�s�_�g�g�h�c�� �n�Z�a�h�c��

ProntoSIL-120-5-C18 AQ, �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�_�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �W�e�x�_�g�l�� �:����

0,2 M �j�Z�k�l�\�h�j �e�b�l�b�y�� �i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z �± 0,005 M �o�e�h�j�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z ���j�G�� ������������ �W�e�x�_�g�l�� �;��

�± �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�����I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_ �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y��

3700 �f�d�e�� ���� - 70% �;  (0-������ �f�b�g). �K�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z��-100 �f�d�e���f�b�g. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��

�d�h�e�h�g�d�b��- 40oC.  

�H�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���\�u�[�h�j�Z���m�k�e�h�\�b�c �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c 

�<�u�[�h�j�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u: �f �h�e�_�d�m�e�u�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���i�j�h�y�\�e�y�x�l���h�k�g�h�\�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���a�Z���k�q�_�l �Z�l�h�f�h�\���Z�a�h�l�Z���k���g�_�i�h�^�_�e�_�g�g�h�c��

�i�Z�j�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\���� �q�l�h�� �\�_�^�_�l�� �d�� �Z�k�k�b�f�_�l�j�b�b�� �b�o�� �i�b�d�h�\�� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�_�� �i�j�b��

�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �j�G�� �w�e�x�_�g�l�Z�� �b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �^�h�[�Z�\�h�d���� �[�e�h�d�b�j�m�x�s�b�o�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_��
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�k�b�e�Z�g�h�e�v�g�u�_�� �]�j�m�i�i�u�����B�k�o�h�^�y�� �b�a���w�l�h�]�h, �[�u�e�� �i�h�^�h�[�j�Z�g �i�h�e�b�f�_�j�g�u�c�� �k�h�j�[�_�g�l���� �g�_��

�i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�c �i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���Z�f�b�g�Z�f �b�h�g�h�h�[�f�_�g�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l �d 

�k�b�f�f�_�l�j�b�b �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o �i�b�d�h�\. 

�<�u�[�h�j�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u: �i�h�^�\�b�`�g�Z�y�� �n�Z�a�Z�� �k�h�k�l�h�b�l���b�a�� �^�\�m�o�� �w�e�x�_�g�l�h�\����

�w�e�x�_�g�l�� �:���± 4 M �j�Z�k�l�\�h�j �e�b�l�b�y�� �i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z �\��0,1 �F�� �o�e�h�j�g�h�c �d�b�k�e�h�l�_ �± �\�h�^�Z 

(5: 95)���� �w�e�x�_�g�l�� �;���± �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e���� �W�l�b�� �w�e�x�_�g�l�u�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �\�u�k�h�d�h�c��

�i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�v�x�� �\�� �d�h�j�h�l�d�h�\�h�e�g�h�\�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �M�N-�k�i�_�d�l�j�Z�� �b�� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �M�N-

�i�h�]�e�h�s�Z�x�s�b�_�� �i�j�b�f�_�k�b���� �i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� ���e�b�r�g�b�o���� �i�b�d�h�\�� �g�Z��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�_ [71]. �E�b�l�b�y �i�_�j�o�e�h�j�Z�l �\�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �m�e�m�q�r�_�g�b�x�� �n�h�j�f�u �b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �r�b�j�b�g�u��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �i�b�d�h�\�� �i�j�h�l�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �Z�f�b�g�h�\�� ���d�b�k�e�Z�y�� �k�j�_�^�Z���� �j�G�� ��,8), 

�q�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �b�h�g�h�h�[�f�_�g�g�u�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�� �k�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�b��

�k�b�e�Z�g�h�e�v�g�u�f�b���]�j�m�i�i�Z�f�b���Z�^�k�h�j�[�_�g�l�Z���\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b���d�Z�l�b�h�g�Z-�d�h�g�d�m�j�_�g�l�Z���/�L���� 

�I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���i�b�d�b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�m�x�l�k�y���\���\�b�^�_��

�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� �i�b�d�h�\�� �\�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�f�� �w�e�x�_�g�l�_���� �K�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �w�l�h�]�h��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ��������

�\�u�k�h�l�u���i�b�d�h�\�����>�Z�g�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��46. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 46 �± �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c 

�K�h�_�^�b�g�_�g�b�_ �:  10% 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 1,24 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 1,42 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 1,44 

�<�_�e�b�q�b�g�u���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� ��,5. �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �b�h�g�h�h�[�f�_�g�g�u�o��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c���\���k�b�k�l�_�f�_�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�Z�g�g�Z�y���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z��

�©�k�h�j�[�_�g�l-�w�e�x�_�g�l�ª���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z���^�e�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�� �h�l�d�j�u�l�u�f�b��

�k�b�e�Z�g�h�e�v�g�u�f�b���]�j�m�i�i�Z�f�b���k�h�j�[�_�g�l�Z�� 
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�<�u�[�h�j �^�e�b�g �\�h�e�g �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y: � �̂e�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b �M�N-�k�i�_�d�l�j�h�\��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���\�� �f�_�l�Z�g�h�e�_ 

(0,5 �f�]���f�e�������K�i�_�d�l�j�u���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���\�h���\�j�_�f�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���\�[�e�b�a�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���i�b�d�Z 

�\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���^�e�b�g���\�h�e�g�������� �± 360 �g�f���k���r�Z�]�h�f���� �g�f�����<���Z�g�Z�e�b�a�_���[�u�e�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h 

�g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �M�N-�k�i�_�d�l�j�h�\�����^�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �^�e�y�� �w�l�h�]�h���\�_�e�b�q�b�g�m�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� ���:�o���� �i�j�b�� �^�e�b�g�_��

�\�h�e�g�u���O�o �^�_�e�b�e�b���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����:�[�Z�a�����i�j�b���[�Z�a�h�\�h�c���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����O�[�Z�a). 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�Z�a�h�\�h�c�� �^�e�y�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�\�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u���������� �g�f��

���^�e�y���m�^�h�[�k�l�\�Z���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���^�e�b�g�Z���\�h�e�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���b�e�b���[�e�b�a�d�Z�y��

�d�� �g�_�c�� [3; 101]���� �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �M�N-�k�i�_�d�l�j�u���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o��15-17. 
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�J�b�k�m�g�h�d��15 �± �M�N - �k�i�_�d�l�j �j�Z�k�l�\�h�j�Z���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z ���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��16 �± �M�N - �k�i�_�d�l�j �j�Z�k�l�\�h�j�Z���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� ���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��17 �± �M�N - �k�i�_�d�l�j �j�Z�k�l�\�h�j�Z���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�����g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� 

�>�e�b�g�u���\�h�e�g���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���b���^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 47. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��47 �± �>�e�b�g�u�� �\�h�e�g�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�H�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_�����k�h�_�^�b�g�_�g�b�_ �O�f�Z�o�� �g�f �O�f in, �g�f 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 208 �i�e�Z�l�h������������������ 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 230, 314 �����������i�e�Z�l�h����92 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 228, 264 218, 248 
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�K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_��

�d�Z�d���h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�e�h�s�Z�^�_�c���i�b�d�h�\�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�j�b���^�e�b�g�Z�o���\�h�e�g���O�o �b���O210, 

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��48. 

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �^�e�b�g�u�� �\�h�e�g���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o��

�h�l�g�h�r�_�g�b�c���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�b�d�h�\�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��

�i�h�\�u�r�Z�_�l���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�l�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���\���j�_�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�[�Z�o [101]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z����8 �± �K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���^�e�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� 

�H�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_ 
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_ 

�<�j�_�f�y��
�m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y�� 

TR, �f�d�e 

�K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_�����:���O�o�����:���O210) 

�: 220/ 
�: 210 

�: 230/ 
�: 210 

�: 240/ 
�: 210 

�: 250/ 
�: 210 

�: 260/ 
�: 210 

�: 280/ 
�: 210 

�: 300/ 
�: 210 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 2568 0,677 0,474 0,454 0,451 0,404 0,145 0,243 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 2741 1,002 1,067 0,840 0,508 0,305 0,060 0,055 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 3024 0,714 0,740 0,153 0,048 0,080 0,043 0,009 

 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o��18-20 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�u���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�b�� �\�k�_�o�� �^�e�b�g�Z�o��

�\�h�e�g�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��18 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\���f�_�l�Z�g�h�e�_��

�k���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c��0,5 �f�]���f�e 
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�<�j�_�f�_�g�Z�� �m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l��25,7 �f�b�g���������������f�b�g���b���������� �f�b�g���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�>�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z, �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\���E�N �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �f�_�l�h�^�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���� �J�Z�k�q�_�l�u���[�u�e�b��

�\�u�i�h�e�g�_�g�u �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u �©�F�m�e�v�l�b�O�j�h�f�ª�� ���A�:�H�� �©�:�f�i�_�j�k�_�g�^�ª�� �]����

�F�h�k�d�\�Z���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��19 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���\���f�_�l�Z�g�h�e�_���k��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c��0,5 �f�]���f�e 

 

�J�b�k�m�g�h�d����0 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���f�_�l�Z�g�h�e�_��

�k���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c��0,5 �f�]���f�e 
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�I�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�_�l�h�^�b�d��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �l�Z�[�e�_�l�h�d���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �i�h��0,05�]�� �f�_�l�h�^�h�f��

�<�W�@�O: �l�h�q�g�m�x���g�Z�\�_�k�d�m�� �l�Z�[�e�_�l�h�q�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���������������� �] �i�h�f�_�s�Z�e�b �\���i�j�h�[�b�j�d�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x������ �f�e�����i�j�b�[�Z�\�e�y�e�b 1�����f�e���k�i�b�j�l�Z���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �i�e�h�l�g�h���a�Z�d�j�u�\�Z�e�b, 

�\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g�� �b�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b �g�Z���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c���[�Z�g�_�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g���� �:�e�b�d�\�h�l�m�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �h�[�t�_�f�h�f�� ���f�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �i�j�h�[�b�j�d�m�� �b��

�p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�e�b ������ �f�b�g�m�l�� ���������� �h�[���f�b�g������ �:�e�b�d�\�h�l�m �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�h�[�t�z�f�h�f 100 �f�d�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\���k�m�o�m�x �i�j�h�[�b�j�d�m���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b 900 �f�d�e�� �k�i�b�j�l�Z��

�f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���\�\�h�^�b�e�b �\���d�h�e�h�g�d�m���\���h�[�t�_�f�_ 2 �f�d�e���� 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_ �j�Z�k�l�\�h�j�Z���J�K�H �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z: �l�h�q�g�m�x���f�Z�k�k�m �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z ���h�d�h�e�h������0500 �]�����i�h�f�_�s�Z�e�b �\���f�_�j�g�m�x �d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�����������f�e, 

�j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �f�_�l�Z�g�h�e�Z���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b����

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���\�\�h�^�b�e�b �\���d�h�e�h�g�d�m���\���h�[�t�_�f�_ 2 �f�d�e���� 

�I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b �b�k�i�u�l�m�_�f�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�u��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �M�k�e�h�\�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y�����h�[�j�Z�s�_�g�g�Z�y �n�Z�a�Z 

ProntoSIL-120-5-C18 AQ���� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�_�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �W�e�x�_�g�l�� �:�� 

4 M �j�Z�k�l�\�h�j���e�b�l�b�y���i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z���± 0,1 M �j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u ���j�G���������� �± �G2�H��

(5:95); �W�e�x�_�g�l���;: �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e���� �J�_�`�b�f���± ���������� �f�d�e�� ��-�������� �;�� ����-������ �f�b�g������

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���d�h�e�h�g�d�b��40oC. �K�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z��- 100 �f�d�e���f�b�g. 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �l�Z�[�e�_�l�h�d���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �i�h 0,001�]�� �f�_�l�h�^�h�f��

�<�W�@�O: �l�h�q�g�m�x�� �g�Z�\�_�k�d�m�� �l�Z�[�e�_�l�h�q�g�h�c�� �f�Z�k�k�u��0,30������ �] �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �i�j�h�[�b�j�d�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �i�j�b�[�Z�\�e�y�e�b 2 �f�e�� �k�i�b�j�l�Z�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���� �i�e�h�l�g�h�� �a�Z�d�j�u�\�Z�e�b, 

�\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g�� �b�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b �g�Z�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c�� �[�Z�g�_�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g���� �:�e�b�d�\�h�l�m�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �h�[�t�_�f�h�f�� ���f�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �i�j�h�[�b�j�d�m�� �b��

�p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�e�b ������ �f�b�g�m�l�� ���������� �h�[���f�b�g������ �:�e�b�d�\�h�l�m �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�h�[�t�z�f�h�f��500 �f�d�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �q�b�k�l�m�x�� �i�j�h�[�b�j�d�m���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b 500 �f�d�e�� �k�i�b�j�l�Z��

�f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���\�\�h�^�b�e�b �\���d�h�e�h�g�d�m���\���h�[�t�_�f�_�������f�d�e���� 
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�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_ �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z: �l�h�q�g�m�x�� �f�Z�k�k�m��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���������������� �]�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ��������

�f�e�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �f�_�l�Z�g�h�e�Z���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b����

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b. �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���\�\�h�^�b�e�b �\���d�h�e�h�g�d�m���\���h�[�t�_�f�_ 2 �f�d�e���� 

�I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b �b�k�i�u�l�m�_�f�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�u��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �M�k�e�h�\�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y�����h�[�j�Z�s�_�g�g�Z�y �n�Z�a�Z 

ProntoSIL-120-5-C18 AQ���� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�_�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �W�e�x�_�g�l�� �:�� 

4 M �j�Z�k�l�\�h�j���e�b�l�b�y���i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z���± 0,1 M �j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u ���j�G�������������± �G2�H��

(5:95)���� �W�e�x�_�g�l�� �;�����Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e���� �J�_�`�b�f �± ���������� �f�d�e�� ��-70���� �;  (0-������ �f�b�g���� 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���d�h�e�h�g�d�b�� 40oC. �K�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z��- 100 �f�d�e���f�b�g.  

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �d�Z�i�k�m�e�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�h��20 �f�]�� �f�_�l�h�^�h�f��

�<�W�@�O: �l�h�q�g�m�x�� �g�Z�\�_�k�d�m���d�Z�i�k�m�e�v�g�h�c �f�Z�k�k�u��0,1100 �]���i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �i�j�h�[�b�j�d�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �f�e���� �i�j�b�[�Z�\�e�y�e�b 4 �f�e�� �k�i�b�j�l�Z�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���� �i�e�h�l�g�h�� �a�Z�d�j�u�\�Z�e�b, 

�\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g�� �b�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b �g�Z���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c���[�Z�g�_�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g���� �:�e�b�d�\�h�l�m�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �h�[�t�_�f�h�f�� ���f�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �i�j�h�[�b�j�d�m�� �b��

�p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�e�b ������ �f�b�g�m�l�� ���������� �h�[���f�b�g������ �:�e�b�d�\�h�l�m �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�h�[�t�z�f�h�f�� ������ �f�d�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �q�b�k�l�m�x�� �i�j�h�[�b�j�d�m���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b 900 �f�d�e�� �k�i�b�j�l�Z��

�f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���\�\�h�^�b�e�b �\���d�h�e�h�g�d�m���\���h�[�t�_�f�_ 2 �f�d�e���� 

�I �j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_ �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z: �l�h�q�g�m�x�� �f�Z�k�k�m��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�����������������]���i�h�f�_�s�Z�e�b �\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x����������

�f�e�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ������ �f�e�� �f�_�l�Z�g�h�e�Z���� �^�h�\�h�^�b�e�b �h�[�t�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�h�� �f�_�l�d�b����

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�x�l�� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���\�\�h�^�b�e�b �\���d�h�e�h�g�d�m���\���h�[�t�_�f�_ 2 �f�d�e���� 

�I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b �b�k�i�u�l�m�_�f�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�u��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �M�k�e�h�\�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y�����h�[�j�Z�s�_�g�g�Z�y �n�Z�a�Z ProntoSIL-120-5-

C18 AQ���� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�_�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �W�e�x�_�g�l�� �:�� 4 M �j�Z�k�l�\�h�j�� �e�b�l�b�y��

�i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z���± 0,1 M �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u ���j�G�� �����������± �G2�H�� ���������������� �W�e�x�_�g�l�� �;����

�Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e���� �J�_�`�b�f �± ���������� �f�d�e�� ��-�������� �;�� ����-������ �f�b�g�������L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �d�h�e�h�g�d�b�� 

40oC. �K�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z��- 100 �f�d�e���f�b�g.  

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o��21-23 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�u�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z. 
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�J�b�k�m�g�h�d��21 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �l�Z�[�e�_�l�h�d���i�h 0,05 �] 

 
�J�b�k�m�g�h�d��22 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�u���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z 

�l�Z�[�e�_�l�h�d���i�h���������������] 
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�J�b�k�m�g�h�d��23 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���d�Z�i�k�m�e���i�h�������������] 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �d�Z�i�k�m�e�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �g�Z�c�^�_�g�g�u�_ �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �<�W�@�O���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�_��49.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��49 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���E�N���f�_�l�h�^�h�f �<�W�@�O 

�E�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y��
�n�h�j�f�Z 

�‹���k�_�j�b�b �����] 

�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
(n = 7, P = 95%) 

,% S2 S S  �' �O,% �?��  Sr 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�l�Z�[�e�_�l�d�b�� 

�������f�] 

2070�: 0516 0,0498 99,68 1,96 1,40 0,53 1,29 1,29 0,014 

���������:��������  0,0501 100,21 2,54 1,59 0,60 1,47 1,47 0,016 

2178�: 0616 0,0499 99,89 1,47 1,21 0,46 1,12 1,12 0,012 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
�l�Z�[�e�_�l�d�b�� 

1 �f�] 

110716 0,00098 99,58 2,74 1,66 0,63 1,53 1,54 0,017 

170916 0,00102 98,39 4,26 2,06 0,78 1,91 1,94 0,021 

220615 0,00112 99,83 1,95 1,40 0,53 1,29 1,29 0,014 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�d�Z�i�k�m�e�u 

2�����f�] 

060316 0,0199 99,68 1,58 1,26 0,47 0,19 0,19 0,013 

6F003A 0,0205 100,47 1,21 1,10 0,42 0,69 1,02 0,011 

010216 0,0196 99,13 0,96 0,98 0,37 0,91 0,91 0,010 
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�I�j�h�\�_�^�_�g�Z �\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f 

�i�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�v�� ���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v, �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v), �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�� 

�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�����Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���f�_�l�h�^�b�d�b�����e�b�g�_�c�g�h�k�l�v.  

�;�u�e�b�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�u �f�h�^�_�e�v�g�u�_ �k�f�_�k�b �E�N �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �k�� �l�j�_�f�y�� �m�j�h�\�g�y�f�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� ���h�l�� ������ �^�h�� ������������ �h�l�� �a�Z�y�\�e�_�g�g�h�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\���E�N �b���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d 

���l�Z�[�e. 50). 

�L�Z�[�e�b�p�Z��50 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b �f �_�l�h�^�h�f���<�W�@�O 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\��
% 

�<�W�@�O 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�_ 

 �?������ �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�� 

1 2 3 �?������ 

80 80,23 80,35 80,18 0,27 < 2% 

100 100,47 99,36 100,81 1,90 < 2% 

120 119,78 119,65 120,71 1,20 < 2% 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f 

 1 2 3 �?������  

80 79,91 80,47 80,69 1,20 < 2% 

100 99,58 99,48 100,44 1,10 < 2% 

120 119,80 119,37 120,63 1,30 < 2% 

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 

 1 2 3 �?������  

80 80,28 80,94 79,67 1,99 < 2% 

100 100,69 99,79 100,59 1,22 < 2% 

120 119,72 119,25 120,62 1,44 < 2% 

�E�b�g�_�c�g�h�k�l�v���f�_�l�h�^�Z���h�p�_�g�b�\�Z�e�b�����Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�y���j�Z�k�l�\�h�j�u���f�h�^�_�e�v�g�u�o���k�f�_�k�_�c���k��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�f�b���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z. �F�_�l�h�^��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���o�h�j�h�r�_�c���e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�x���k���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���������������^�e�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_ �h�l�� ������������ �^�h�� �������� �� �f�]���f�e���� ������������ �^�e�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �\��

�i�j�h�f�_�`�m�l�d�_ �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �h�l�� ������������ �^�h�� �������� �f�]���f�e���� ������������ �^�e�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\ 
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�i�j�h�f�_�`�m�l�d�_ �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �������������± �������� �f�]���f�e�����=�j�Z�^�m�b�j�h�\�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o��24-26. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��24 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�s�Z�^�b�� �i�b�d�Z�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b����

�M�j�Z�\�g�_�g�b�_���]�j�Z�^�m�b�j�h�\�h�q�g�h�]�h���]�j�Z�n�b�d�Z: y = 131,18x 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��25 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�s�Z�^�b�� �i�b�d�Z���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b����

�M�j�Z�\�g�_�g�b�_���]�j�Z�^�m�b�j�h�\�h�q�g�h�]�h �]�j�Z�n�b�d�Z: y = 116,98x 
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�J�b�k�m�g�h�d��26 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�s�Z�^�b�� �i�b�d�Z���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b����

�M�j�Z�\�g�_�g�b�_���]�j�Z�^�m�b�j�h�\�h�q�g�h�]�h �]�j�Z�n�b�d�Z: y = 56,088x 

�>�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ 51 �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��51 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �f�_�l�h�^�b�d�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �D�j�b�l�_�j�b�b 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�y 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 

�K�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v  
�F�_�l�h�^�b�d�Z��

�k�i�_�p�b�n�b�q�g�Z 
�F�_�l�h�^�b�d�Z��

�k�i�_�p�b�n�b�q�g�Z 
�F�_�l�h�^�b�d�Z��

�k�i�_�p�b�n�b�q�g�Z 
�I�j�b�]�h�^�g�h�k�l�v���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�d�h�e�h�g�d�b 

�g�_���f�_�g�_�_ 
�����������l���l�� 

�����������l���l�� �����������l���l�� �����������l���l�� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b���i�b�d�Z 

�g�_���[�h�e�_�_���� 1,24 1,42 1,44 

�I�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�v�� 
�K�o�h�^�b�f�h�k�l�v 
�<�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v 

RSD�”���������� 
RSD�”��3,0% 

1,29 
1,81 

1,54 
1,90 

1,02 
1,78 

�E�b�g�_�c�g�h�k�l�v��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ 

r �•������������ r = 0,9984  
y = 131,18x 

r = 0,9991 
y = 116,98x 

r = 0,9993  
y = 56,088x 

�K�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v��
�j�Z�k�l�\�h�j�Z 

�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h �<���l�_�q�_�g�b�_��
�k�m�l�h�d 

�<���l�_�q�_�g�b�_��
�k�m�l�h�d 

�<���l�_�q�_�g�b�_��
�k�m�l�h�d 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �^�e�y���f�_�l�h�^�Z �<�W�@�O�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l��
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�\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �E�N�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�f�_�x�l���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_ �m�k�e�h�\�b�y�� �w�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h��

�i�h�\�u�k�b�l�v �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �m�f�_�g�v�r�b�l�v �k�l�h�b�f�h�k�l�v��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���b���l�j�m�^�h�_�f�d�h�k�l�v�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z, �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\���E�N �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �<�W�@�O�� �b��

�K�N �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y ���l�Z�[�e�b�p�u��������������������, 49).  

�W�d�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �i�j�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o��

�f�_�l�h�^�h�f�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�j�b�b �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�b �f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �[�e�b�a�d�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�u���^�e�y���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���G�>���g�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���n�h�j�f�u���d�Z�d��

�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�_��  

�<�u�\�h�^�u���i�h���]�e�Z�\�_ 

1.  �H�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� ���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���� �������F��

�j�Z�k�l�\�h�j�� �g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �^�e�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �^�e�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u���� �������� �g�f�� �^�e�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �������� �g�f�� �^�e�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �������� �g�f�� �^�e�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�c�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�� �^�e�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�f�_�l�b�e�h�\�u�c���d�j�Z�k�g�u�c���^�e�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����d�Z�e�b�y���^�b�o�j�h�f�Z�l���b���d�Z�e�b�y���n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^���^�e�y��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �e�b�g�_�c�g�h�k�l�b����y = 29,304x-0,0171; R2 = 0,9996 �± �^�e�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����y = 0,2683x+0,2273; R2 = 0,9996 �± �^�e�y�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z����y = �������������o�� ����

0,0224; R2 = 0,9974 �± �^�e�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� 

2.  �<�i�_�j�\�u�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�_�l�h�^�b�d�b��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z��

�\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�����b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z�� �f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�����d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�Z���� �d�Z�e�b�y��
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�n�_�j�j�h�p�b�Z�g�b�^�Z�����H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�������������������± �^�e�y��

�E�N���������������������± �^�e�y���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c�� 

3.  �I�j�h�\�_�^�_�g�Z���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d���b���f�_�l�h�^�b�d��

�G�>�����<�u�y�\�e�_�g�u���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z���f�_�l�h�^�b�d�b���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v���� �w�d�k�i�j�_�k�k�g�h�k�l�v���� �\�u�k�h�d�Z�y��

�\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q�g�u�o���j�_�Z�d�l�b�\�h�\�� 

4.  �I�j�h�\�_�^�_�g�Z���\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���f�_�l�h�^�b�d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o���b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o���f�_�l�h�^�h�f���K�N��

�i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�h�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f���� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v����

�\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v���� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v���� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v��

�f�_�l�h�^�b�d�b�����e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o�� 

5.  �I�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�d�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�h�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �l�_�k�l�Z�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�b�b�_�ª�� �� �l�\�_�j�^�u�o�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���\�_�s�_�k�l�\.  

6.  �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���f�_�l�h�^�h�f���<�W�@�O�����d�h�e�h�g�d�Z ProntoSIL-120-5-C18 AQ, �w�e�x�_�g�l���:���± 4 

�0���e�b�l�b�y���i�_�j�o�e�h�j�Z�l���± ���������F���o�e�h�j�g�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z���± �\�h�^�Z�������� �����������j�G���������������w�e�x�_�g�l���;���±

�Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e���� �j�_�`�b�f�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y���± �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�c�����k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �w�e�x�_�g�l�Z���± 

���������f�d�e���f�b�g�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���d�h�e�h�g�d�b���± 40oC�����h�[�t�_�f �i�j�h�[�u�������f�d�e�� 

7.   �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�_�l�h�^�b�d�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o��

�f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O�����k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�]�h�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�Z�� �©�F�b�e�b�o�j�h�f�� �:-�����ª���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l��1,29 %. 

8.  �I�j�h�\�_�^�_�g�Z���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y �h�p�_�g�d�Z���f�_�l�h�^�b�d �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�b�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� ���<�W�@�O�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����



112 
 

 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o�����d�h�l�h�j�Z�y�����i�h�d�Z�a�Z�e�Z, �q�l�h �h�[�Z��

�f�_�l�h�^�Z�� �^�Z�x�l�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u���� �d�Z�d��

�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�_�� �^�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o�� 

9.  �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �i�j�h�_�d�l�u�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �N�K�I�� �g�Z�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �E�N��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �k�� �\�g�_�k�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �\��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �©�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�ª���� �©�H�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�ª�� �b����

�©�J�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª�� 
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�=�e�Z�\�Z��4.  �O�B�F�B�D�H-�L�H�D�K�B�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�?���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?��

�L�H�N�B�A�H�I�:�F�:�����N�?�G�:�A�?�I�:�F�:���B���N�E�M�H�D�K�?�L�B�G�: 

�I�J�B���D�H�F�;�B�G�B�J�H�<�:�G�G�U�O���H�L�J�:�<�E�?�G�B�Y�O 

�K�m�^�_�[�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�m�x�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�m�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �k �p�_�e�v�x�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y����

�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� ���b�e�b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y���� �y�^�h�\�b�l�u�o����

�g�Z�j�d�h�l�b�q�_�k�d�b�o���� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o�� �b�� �k�b�e�v�g�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �b�o��

�i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�\�� �©�\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�o�ª�� �b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� ���l�j�m�i�g�h�f����

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�_���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �M�]�h�e�h�\�g�h�� - �i�j�h�p�_�k�k�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�^�_�d�k�Z �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��

�N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �i�h�^�� �©�\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�f�b�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�x�l�k�y�� �\�k�_��

�i�j�_�^�f�_�l�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�e�m�`�b�e�b�� �h�j�m�^�b�_�f�� �i�j�_�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �b�e�b�� �k�h�o�j�Z�g�b�e�b�� �g�Z�� �k�_�[�_��

�k�e�_�^�u���i�j�_�k�l�m�i�e�_�g�b�y�����b�e�b���[�u�e�b���h�[�t�_�d�l�h�f���i�j�_�k�l�m�i�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c�ª [90; 50; 72] 

�J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �o�b�f�b�d�h-�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �Z�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�� �b��

�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�� �b�o�� �\�u�[�h�j�Z�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �o�b�f�b�d�h-�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z. �I�j�b�� �i�h�^�h�a�j�_�g�b�b�� �g�Z�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�j�d�h�l�b�q�_�k�d�b�f�b���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b �b��

�i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�m�^�_�[�g�h���± �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�\���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_���[�_�j�_�l�k�y���d�j�h�\�v�����f�h�q�Z���b���`�_�e�q�v���>95]. 

�O�b�f�b�d�h-�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �j�_�r�_�g�b�_�� �^�\�m�o�� �[�h�e�v�r�b�o��

�a�Z�^�Z�q���� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �y�^�h�\�b�l�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� ���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �w�l�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �n�Z�a�_ [38]. 

�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�f�� �w�l�Z�i�h�f���O�L�: �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �<��

�i�j�Z�d�l�b�d�_���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �d�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �h�[�s�b�_��

�f�_�l�h�^�u���� �K�l�Z�k�Z-�H�l�l�h���� �:���:���� �<�Z�k�b�e�v�_�\�h�c���� �l�Z�d�� �b�� �q�Z�k�l�g�u�_���� �:���<���� �D�Z�j�l�Z�r�h�\�Z [49], 

�?���F�����K�h�e�h�f�Z�l�b�g�Z, �<���N�����D�j�Z�f�Z�j�_�g�d�h. 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�� �©�I�_�j�_�q�_�g�v�� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c��

�l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �i�j�b�� �h�k�l�j�u�o�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�ª 

[73]. �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �[�h�e�_�a�g�_�c ���F�D�;-10) [66], 

�h�l�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�h�f���i�j�b�k�\�h�_�g�� �d�h�^��- �L�� ������������ �©�H�l�j�Z�\�e�_�g�b�_��

�i�j�h�l�b�\�h�k�m�^�h�j�h�`�g�u�f�b���� �k�_�^�Z�l�b�\�g�u�f�b���� �k�g�h�l�\�h�j�g�u�f�b�� �b��
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�i�j�h�l�b�\�h�i�Z�j�d�b�g�k�h�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���� �;�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�f�b�ª,  �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�x��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�h�f��- �L�� ���������� �©�H�l�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� 

�:�g�l�b�^�_�i�j�_�k�k�Z�g�l�Z�f�b-�b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�f�b���f�h�g�h�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�Z�a�u�ª 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_��

�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���b���i�h�i�u�l�d�b���m�`�_�k�l�h�q�_�g�b�y���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y�����i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_��

�[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�f�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�f�� �k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �W�l�h��

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f�b�� �[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y��

�e�x�^�b���i�h�`�b�e�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����Z���l�Z�d�`�_���b�g�\�Z�e�b�^�u [7; 17]�����W�l�b���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���\��

�k�b�e�m�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �i�j�b�_�f�Z�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�� �g�_�� �h�i�Z�k�Z�x�l�k�y��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�� �f�Z�e�h�� �k�d�e�h�g�g�u�� �d�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �^�h�a�b�j�h�\�h�d����

�H�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�� �m�k�e�h�\�b�_�f�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �b�� �e�_�q�Z�s�b�o�� �b�o�� �\�j�Z�q�_�c��

�h�[�s�_�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�b�� �b�f�_�_�l�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �b�� �i�j�h�k�l�h�l�Z��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�Z�g�d�\�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�\���� �G�_�f�Z�e�h�\�Z�`�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �l�Z�d�`�_��

�k�l�h�b�f�h�k�l�v���w�l�b�o���k�j�_�^�k�l�\�����<���k�\�y�a�b���k�h���k�d�Z�a�Z�g�g�u�f���[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�\�u�_ �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_��

�_�s�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���[�m�^�m�l���^�h�\�h�e�v�g�h���r�b�j�h�d�h���i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�����i�h���d�j�Z�c�g�_�c���f�_�j�_�����\��

�]�_�j�h�g�l�h�e�h�]�b�b�� �b�� �k�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�_�����^�Z�`�_�� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�c�� �k�� �b�o��

�i�j�b�_�f�h�f�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�c�� �l�j�Z�\�f�Z�l�b�a�f�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �m�o�m�^�r�_�g�b�_�� �d�h�]�g�b�l�b�\�g�u�o��

�n�m�g�d�p�b�c�� �>����7�@���� �K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�Z��

�b�a�[�u�l�h�q�g�m�x�� �g�Z�j�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �g�Z�k�l�h�j�h�`�_�g�g�h�k�l�v�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o��

�[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�Z�� �b�� �n�_�g�b�e�Z�e�d�b�e�Z�f�b�g�Z�� �>4; 7; 119; 159]. �J�_�Z�e�v�g�m�x�� �f�_�^�b�d�h-

�k�h�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�_�� �k�l�h�e�v�d�h��

�a�e�h�m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �w�l�b�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���� �k�d�h�e�v�d�h�� �g�_�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_����

�g�_�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���b���f�Z�e�h�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�_���b�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_ [7; 95; 159]. 

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �h�[�a�h�j���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���i�h���o�b�f�b�d�h��- �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�c �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b. �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �q�_�f, 

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�l�h�^�b�d���O�L�: �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k��

�i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�h�f, �Z�a�Z�e�_�i�l�b�g�h�f, 

�g�_�m�e�_�i�l�b�e�h�f, �f �_�e�b�i�j�Z�f�b�g�h�f, �Z�f�b�g�Z�a�b�g�h�f, �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�h�f, �k�i�b�l�h�f�b�g�h�f, 

�k�m�e�v�i�b�j�b�^�h�f, �l�j�b�n�l�Z�a�b�g�h�f, �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�h�f, �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�h�f �y�\�e�y�_�l�k�y��
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�Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�h�c�� 

4.1 �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c �f�_�l�h�^�b�d�b �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b 

�<�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o�� �� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�[�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h, 

�\�h�a�g�b�d�e�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �m�k�e�h�\�b�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �`�b�^�d�h�k�l�_�c�� �^�e�y�� �p�_�e�_�c�� �o�b�f�b�d�h-�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���� �B�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�a �[�b�h�e�h�]�b�q�_�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�a�m�q�_�g�h�� �j�Z�g�_�_����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �>74; 57�@�� �b�� �[�u�e�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h�� �g�Z�f�b�� �\��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �O�L�:, 

�i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�f  �i�j�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �d�j�h�\�b���� �e�b�f�n�u���� �k�e�x�g�u����

�i�_�j�b�l�h�g�_�Z�e�v�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����f�h�q�b���b���i�j�h�f�u�\�g�u�o���\�h�^���`�_�e�m�^�d�Z �y�\�e�y�_�l�k�y���`�b�^�d�h�k�l�v��- 

�`�b�^�d�h�k�l�g�Z�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y. �W�d�k�l�j�Z�d�p�b�y �l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�b��

�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���y�^�h�\�b�l�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���b�a���l�j�m�i�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� [6; 90; 122]. 

�G�Z���i�j�h�p�_�k�k���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�h�]�m�l���h�d�Z�a�u�\�Z�l�v���\�e�b�y�g�b�_: �i�j�b�j�h�^�Z���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �j�G�� �k�j�_�^�u���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z���� �\�j�_�f�y�� �b�� �d�j�Z�l�g�h�k�l�v�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b����

�G�Z�f�b���b�a�m�q�_�g�h���\�e�b�y�g�b�_���d�Z�`�^�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���g�Z���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b�a���\�h�^�g�u�o��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^. �M�k�e�h�\�b�y���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y 

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �j�Z�g�_�_�� �b�� �h�i�b�k�Z�g�u�� �\�� �]�e�Z�\�_�� ������ �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�u���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�Z�� �b�� �d�Z�e�b�y��

�^�b�o�j�h�f�Z�l�Z���^�e�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f �b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g �h�[�e�Z�^�Z�x�l���h�k�g�h�\�g�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����I�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b��

�S�+�� �k�j�_�^�u�� �f�_�g�y�_�l�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�h�g�h�\�� �b�� �g�_�^�b�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�h�e�_�d�m�e��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�f�b�� �[�m�^�m�l�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�l�v�k�y��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y�� �\�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �B�h�g�u�� �`�_��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���[�m�^�m�l���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���k���f�h�e�_�d�m�e�Z�f�b���\�h�^�u���b���g�_���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���\��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v�����I�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �^�e�y��
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�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�\�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�o�� �b�� �\�h�^�_�� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h��

�l�h�f���� �q�l�h�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f �\�� �\�h�^�_���� �<�� �k�i�b�j�l�_�� �w�l�b�e�h�\�h�f��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�� �l�j�m�^�g�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f���� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �m�e�m�q�r�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�b���� �<��

�k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �^�e�y�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\ 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�i�b�j�l�� �w�l�b�e�h�\�u�c�� �������� �N�e�m�h�d�k�_�l�b�g���± �l�j�m�^�g�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�� �\�� �\�h�^�_�����G�Z�]�j�_�\�Z�g�b�_�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �I�h�w�l�h�f�m�� �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �^�e�y�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\ �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���\�h�^�m���h�q�b�s�_�g�g�m�x. 

�O�e�h�j�h�n�h�j�f���� �^�b�o�e�h�j�f�_�l�Z�g���� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g���� �i�_�l�j�h�e�_�c�g�u�c�� �w�n�b�j���� �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l��

�j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���� �g�_�� �k�f�_�r�b�\�Z�x�l�k�y�� �k �\�h�^�h�c���� �i�h�w�l�h�f�m�� �[�u�e�b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�u���g�Z�f�b���^�e�y���b�a�m�q�_�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�>�j�m�]�b�f���a�g�Z�q�b�f�u�f �n�Z�d�l�h�j�h�f�����\�e�b�y�x�s�b�f���g�Z���i�j�h�p�_�k�k���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�����y�\�e�y�_�l�k�y��

�j�G�� �k�j�_�^�u���� �K�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�b�e�b�� �k�l�_�i�_�g�v�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�j�b�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �j�G�� �h�l�� ���� �^�h�� �������� �^�h�[�Z�\�e�y�y�� �������F��

�j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ������ �^�h��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�G.  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �\ �\�b�^�_��

�^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��27. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��27 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �h�l�� �j�G�� �k�j�_�^�u�� �b��

�i�j�b�j�h�^�u���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y 
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�o�e�h�j�h�n�h�j�f �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l 
�^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g �^�b�o�e�h�j�f�_�l�Z�g 
�i�_�l�j�h�e�_�c�g�u�c���w�n�b�j 

 �a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�j�G 



117 
 

 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f���^�e�y���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b�a���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���y�\�e�y�_�l�k�y��

�^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g���� �d�h�l�h�j�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�_�l�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �i�j�b�� �j�G = ���� �\��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���� �I�_�l�j�h�e�_�c�g�u�c�� �w�n�b�j�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �� �g�_��

�w�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�_�l���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �[�m�^�m�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z�f�b�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��

�f�_�l�h�^�b�d�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �� �b�a�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y������ 

�>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�\�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�u�k�Z�e�b�\�Z�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �a�Z�� �k�q�_�l��

�i�h�g�b�`�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b���y�^�h�\�b�l�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���\�h�^�_�����F�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h��

�k�l�_�i�_�g�v�� �� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �[�m�^�_�l��

�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���� 

�G�Z�f�b�� �b�a�m�q�_�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�l�j�b�y�� �o�e�h�j�b�^�Z�� ���������� �g�Z�l�j�b�y�� �o�e�h�j�b�^�Z��

�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���� �g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �������� �g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���� �Z�f�f�h�g�b�y��

�k�m�e�v�n�Z�l�Z�������������Z�f�f�h�g�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�����g�Z�l�j�b�y���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�������������g�Z�l�j�b�y��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�a�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��52.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��52 �±  �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��

�^�h�[�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z (n = 3) 

�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l �K�l�_�i�_�g�v��
�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b������ 

�G�Z�l�j�b�y���o�e�h�j�b�^�Z���j�Z�k�l�\�h�j�������� 81 

�G�Z�l�j�b�y���o�e�h�j�b�^�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 96 

�G�Z�l�j�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j������ 97 

�G�Z�l�j�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 98 

�:�f�f�h�g�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�������� 84 

�:�f�f�h�g�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 89 

�G�Z�l�j�b�y���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�������� 94 

�G�Z�l�j�b�y���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 83 
 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���l�h�f�����q�l�h���g�Z�l�j�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j��

�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�k�Z�e�b�\�Z�x�s�b�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����
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�<�k�Z�e�b�\�Z�x�s�b�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �g�Z�l�j�b�y�� �o�e�h�j�b�^�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j��

20%.  

�K�e�_�^�m�x�s�b�f���w�l�Z�i�h�f���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���y�\�e�y�e�h�k�v���b�a�m�q�_�g�b�_��

�\�e�b�y�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �d�j�Z�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �k�l�_�i�_�g�v�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �r�_�k�l�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��53 �± �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��

�\�j�_�f�_�g�b���b���d�j�Z�l�g�h�k�l�b���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b 

�<�j�_�f�y�����f�b�g 
�K�l�_�i�_�g�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y����

% 
�D�j�Z�l�g�h�k�l�v ���\�j�_�f�y��
�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�������f�b�g�� 

�K�l�_�i�_�g�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y����
% 

3 78 �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�Z�y 81 

5 78 �^�\�m�d�j�Z�l�g�Z�y 99 

7 81 �l�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y 99 

�I �j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b��

�m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �^�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� ���� �f�b�g�m�l�� �i�j�b�� �^�\�m�d�j�Z�l�g�h�c��

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z��

�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b�a���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b �\���g�Z�l�b�\�g�h�f���\�b�^�_. 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c �k�f�_�k�b�� �f�h�q�b: �\�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e�� �\�g�h�k�y�l�� ������ �f�e�� �f�h�q�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �l�Z�[�e�_�l�h�d��

�©�=�j�Z�g�^�Z�d�k�b�g�ª ���k�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� ���������� �]�� �\�� �k�i�b�j�l�_�� �w�l�b�e�h�\�h�f�� ����������

�g�Z�k�l�Z�b�\�Z�x�l�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �q�Z�k�h�\�� �i�j�b�� �d�h�f�g�Z�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f��

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �R�_�c�d�_�j��S-3,�����/�� ���n�b�j�f�u�� �(�/�0�,������ �� ���� �f�e�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b��

�f�h�q�b�� �i�h�f�_�s�Z�x�l�� �\�� �d�h�g�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�e�[�m�� �h�[�t�z�f�h�f�� ������ �f�e���� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l�� �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �^�h�� �j�G = ������ ���� �f�e���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�l�j�b�y��

�k�m�e�v�n�Z�l�Z �b�� �� �f�e�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���� �� �K�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �d�h�e�[�u�� �\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�x�l�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ����

�f �b�g�m�l�� �b�� �i�h�f�_�s�Z�x�l�� �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�x�l��

�k�e�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �W�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�x�l�� �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z����

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�l���� �� �J�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�b�� �m�^�Z�e�y�x�l�� �i�j�b�� �d�h�f�g�Z�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_����

�K�m�o�h�c�� �h�k�l�Z�l�h�d���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�h�k�e�_�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y �w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l�� �\�� ������ �f�e��
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�k�i�b�j�l�Z���w�l�b�e�h�\�h�]�h�������������� �f�e���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���^�h�\�h�^�y�l���^�h���h�[�t�z�f�Z���������f�e��

�k�i�b�j�l�h�f�� �w�l�b�e�h�\�u�f�� ���������� �B�a�f�_�j�y�x�l�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�]�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �k�i�b�j�l�� �w�l�b�e�h�\�u�c�� ���������� �I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �b�a�f�_�j�y�x�l��

�h�i�l�b�q�_�k�d�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�\�h�j�Z���h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�Z�e�b�y���o�j�h�f�Z�l�Z����

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y��

�o�j�h�f�Z�l�Z���h�i�b�k�Z�g�Z���\���]�e�Z�\�_�������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c��

�k�f�_�k�b���f�h�q�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��54. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��54 �± �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c��

�k�f�_�k�b���f�h�q�b 

�<�g�_�k�_�g�h����
�f�d�] 

�K�l�_�i�_�g�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�������� 
�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

100 66,51  66,68  67,02   

67,23  66,63  67,53 

�o�D��� ������������ %  S�o�D = 0,1619 

�û�O��� ������������������ �0��� ������������ 

300 66,89  66,64  66,47   

67,03  67,45  67,25 

�o�D��� ������������ %    S�o�D = 0,1501 

�û�O��� ����������������  �0��� ������������ 

500 67,91  67,46  67,84   

66,99  66,96  67,90 

�o�D��� ������������ %   S�o�D = 0,2527 

�û�O��� ����������������  �0��� ��0,96% 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�b�� �b�a��

�f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y���h�l���������������^�h�������������������l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� 

�<�e�b�y�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�u �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y �b�� �j�G�� �k�j�_�^�u �g�Z��

�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��28. 

�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �f�h�`�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�e�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g���� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�_�l�k�y �i�j�b�� �j�G�� � ��10-11 �\��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���� 
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�J�b�k�m�g�h�d��28 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�l�_�i�_�g�b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �h�l�� �j�G�� �k�j�_�^�u���b��

�i�j�b�j�h�^�u���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y 

�<�e�b�y�g�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�l�j�b�y�� �o�e�h�j�b�^�Z�� ���������� �g�Z�l�j�b�y�� �o�e�h�j�b�^�Z�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h����

�g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �������� �g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���� �Z�f�f�h�g�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z�� ����������

�Z�f�f�h�g�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���� �g�Z�l�j�b�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�� ���������� �g�Z�l�j�b�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z��

�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���g�Z���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b�a���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��

55. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��55 �±  �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

�h�l���^�h�[�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z (n = 3) 

�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l �K�l�_�i�_�g�v��
�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b 

�G�Z�l�j�b�y���o�e�h�j�b�^�Z���j�Z�k�l�\�h�j�������� 80 

�G�Z�l�j�b�y���o�e�h�j�b�^�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 85 

�G�Z�l�j�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j������ 97 

�G�Z�l�j�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 97 

�:�f�f�h�g�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�������� 83 

�:�f�f�h�g�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 84 

�G�Z�l�j�b�y���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�������� 95 

�G�Z�l�j�b�y���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c 87 
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�I �j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �g�Z�l�j�b�y��

�k�m�e�v�n�Z�l�Z �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�k�Z�e�b�\�Z�x�s�b�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �<�k�Z�e�b�\�Z�x�s�b�c 

�w�n�n�_�d�l �^�e�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l �j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���o�e�h�j�b�^�Z������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �h�� �\�e�b�y�g�b�b �\�j�_�f�_�g�b�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��

�d�j�Z�l�g�h�k�l�b���g�Z���k�l�_�i�_�g�v���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �r�_�k�l�b���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o 

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��56. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��56 �± �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��

�d�j�Z�l�g�h�k�l�b���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���b���\�j�_�f�_�g�b���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b  

�<�j�_�f�y�����f�b�g �K�l�_�i�_�g�v��
�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b������ 

�D�j�Z�l�g�h�k�l�v ���\�j�_�f�y��
�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�������f�b�g�� 

�K�l�_�i�_�g�v��
�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b������ 

3 89 �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�Z�y 97 

5 90 �^�\�m�d�j�Z�l�g�Z�y 98 

7 97 �l�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y 98 

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �^�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �y�\�e�y�x�l�k�y��7 

�f�b�g�m�l���i�j�b���^�\�m�d�j�Z�l�g�h�c���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� 

�H�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v���g�Z �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �[�u�e�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���f�_�l�h�^�b�d�Z��

�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b �\���g�Z�l�b�\�g�h�f���\�b�^�_. 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�h�q�b: �\�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e�� �\�g�h�k�y�l�� ������ �f�e�� �f�h�q�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c���\�h�^�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j 

�d�Z�i�k�m�e�v�g�h�c���f�Z�k�k�u���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�����g�Z�k�l�Z�b�\�Z�x�l���\���l�_�q�_�g�b�_���������q�Z�k�h�\���i�j�b���d�h�f�g�Z�l�g�h�c��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �R�_�c�d�_�j��S-3,�����/�� ���n�b�j�f�u��

�(�/�0�,�������������f�e���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b���i�h�f�_�s�Z�x�l���\���d�h�g�b�q�_�k�d�m�x���d�h�e�[�m���h�[�t�z�f�h�f��������

�f�e���� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l��25% �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �^�h �j�G������-11���� ���� �f�e���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�g�Z�l�j�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�Z �b�� �� �f�e�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z�����K�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �d�h�e�[�u�� �\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�x�l�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�b�g�m�l�� �b�� �i�h�f�_�s�Z�x�l�� �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a��

�h�l�^�_�e�y�x�l�� �k�e�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �W�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�x�l�� �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e��

�^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�l���� �� �J�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�b�� �m�^�Z�e�y�x�l�� �i�j�b�� �d�h�f�g�Z�l�g�h�c��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���� �K�m�o�h�c�� �h�k�l�Z�l�h�d���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�h�k�e�_�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z����

�j�Z�k�l�\�h�j�y�x�l�� �\��10 �f�e���������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�_���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �B�a�f�_�j�y�x�l��

�h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �i�j�b��
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�^�e�b�g�_���\�h�e�g�u����62 �g�f�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l��0,�����G���j�Z�k�l�\�h�j��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c �d�b�k�e�h�l�u�� �I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �b�a�f�_�j�y�x�l�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�Z. �F�_�l�h�^�b�d�Z��

�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�Z�e�b�y�� �^�b�o�j�h�f�Z�l�Z��

�h�i�b�k�Z�g�Z���\���]�e�Z�\�_���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c��

�k�f�_�k�b���f�h�q�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��57. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 57 �± �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c��

�k�f�_�k�b���f�h�q�b 

�<�g�_�k�_�g�h����
�f�d�] 

�K�l�_�i�_�g�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�������� �F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

100 57,35   58,47   54,47 
58,79  57,37 58,38 

�o�D��� ������������������������S�o�D��� �������������� 
�û�O��� ��������7     �0��� ������������ 

300 
62,37  63,46  62,84 
62,48  66,36  65,26 

�o�D��� ��63,72%    S�o�D��� ������6718 
�û�O = 1,73       �0��� ��2,7 % 

500 61,38  62,35  60,26 
66,44  65,28   60,27 

�o�D��� ��62,66 %    S�o�D =1,0699 
�û�O��� ��2,75     �0��� ��4,4% 

 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �d�h�g�k�l�Z�l�b�j�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�b�� �b�a��

�f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y���h�l��57,35 �^�h��66,44 % �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�Z���\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o �f�_�l�h�^�b�d���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f��

�i�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�b�� �b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�� �^�e�y��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���>75]. 

4.2 �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�l�h�^�b�d���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �f�_�l�h�^�h�f���l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b 

�G�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�b�� �g�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_���i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �[�u�k�l�j�u�o�� �b��

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �g�Z�e�b�q�b�b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�_���y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �^�e�y�� �o�b�f�b�d�h�\-�w�d�k�i�_�j�l�h�\ [61]. �L�h�g�d�h�k�e�h�c�g�Z�y��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�y�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �h�^�g�h�� �b�a�� �\�_�^�m�s�b�o�� �f�_�k�l�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �b��

�i�h�e�m�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f �Z�g�Z�e�b�a�_�� �k�e�h�`�g�u�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o����

�f�_�^�b�d�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�����G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �\��
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�i�j�Z�d�l�b�d�m�� �O�L�:�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\, �L�K�O���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l��

�[�u�l�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�f �����\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�j�h�\�h�^�b�l�v��

�Z�g�Z�e�b�a�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �k�f�_�k�b �b �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\����

�\�u�k�h�d�Z�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �i�j�h�k�l�h�_�� �b�� �^�_�r�_�\�h�_��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �g�_�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �\�� �\�u�[�h�j�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�]�h�� �b�e�b�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�]�h�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o��������

�\�h�a�f�h�`�g�Z�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�a�j�_�r�Z�x�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u; �\�h�a�f�h�`�g�h�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��

�b�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �e�_�]�d�h�� �h�p�_�g�b�l�v��

�\�b�a�m�Z�e�v�g�h�����\�h�a�f�h�`�g�h �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g�� �i�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �\�� �e�x�[�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �^�e�b�g���\�h�e�g��[10; 

21; 26; 45; 53]. 

�>�e�y�� �\�u�[�h�j�Z�� �m�k�e�h�\�b�c�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �f�_�l�h�^�h�f�� �L�K�O��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �i�e�Z�k�l�b�g�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�b�e�b�d�Z�]�_�e�y���©�K�h�j�[�n�b�e�ª�� �b���©�:�j�f�k�h�j�[�ª����

�b�f�_�x�s�b�_ �\�u�k�h�d�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�m�x �l�h�e�s�b�g�m��

�k�h�j�[�_�g�l�Z�� �>�_�l�_�d�p�b�x���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���\�_�s�_�k�l�\ �i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�m�l�_�f���i�j�h�k�f�h�l�j�Z���i�e�Z�k�l�b�g��

�\���M�N-�k�\�_�l�_ (���������g�f)  �b���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f �h�i�j�u�k�d�b�\�Z�g�b�y���j�_�Z�d�l�b�\�h�f �>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z�� 

�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h �[�u�e�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b���i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\ - 

�Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z���� �Z�a�Z�e�_�i�l�b�g�Z���� �g�_�m�e�_�i�l�b�e�Z���� �f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g�Z���� �Z�f�b�g�Z�a�b�g�Z, 

�j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�Z���� �k�i�b�l�h�f�b�g�Z���� �k�m�e�v�i�b�j�b�^�Z���� �l�j�b�n�l�Z�a�b�g�Z���� �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�Z, 

�o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�Z �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �^�e�y��

�\�_�s�_�k�l�\���h�k�g�h�\�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���\���O�L�: �g�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f���w�l�Z�i�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y [47]. 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�[�s�b�o���k�b�k�l�_�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� 

�,�����W�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l �± �o�e�h�j�h�n�h�j�f���± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������2:1);  

�,�,�����O�e�h�j�h�n�h�j�f �± �w�l�Z�g�h�e���± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������������1); 

�,�,�,�����L�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g���± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������������1); 

�,�9�����W�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l �± �Z�p�_�l�h�g �± 95% �w�l�Z�g�h�e �± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������45:4:1); 

V.  95% �W�l�Z�g�h�e �± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������������0,75); 

�9�,�����W�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l �± �f�_�l�Z�g�h�e �± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������2:1).  
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��58. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��58 �± �A�g�Z�q�_�g�b�y��Rf �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���\�_�s�_�k�l�\ �\�� �h�[�s�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c����n = 3) 

 
�B�k�k�e�_�^�m�_�f�h�_��

�\�_�s�_�k�l�\�h 

�K�b�k�l�_�f�Z���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c����Rf 

I II  III  IV  V VI  

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 0,57�“0,01 0,68�“0,01 0,34�“0,01 0,34�“0,01 0,41�“0,01 0,63�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 0,76�“0,01 0,80�“0,01 0,66�“0,01 0,74�“0,01 0,77�“0,01 0,87�“0,01 

�K�m�e�v�i�b�j�b�^ 0,22�“0,02 0,70�“0,02 0,30�“0,02 0,35�“0,02 0,47�“0,02 0,85* �“0,02 

�F�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 0,76�“0,01 0,82�“0,01 0,63�“0,01 0,52�“0,01 0,52�“0,01 0,77�“0,01 

�K�i�b�l�h�f�b�g 0,73�“0,01 0,87�“0,01 0,68�“0,01 0,74�“0,01 0,69�“0,01 0,87�“0,01 

�J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 0,44�“0,02 0,87�“0,02 0,47�“0,02 0,37�“0,02 0,64�“0,02 0,79�“0,02 

�:�f�b�g�Z�a�b�g 0,81�“0,01 0,77�“0,01 0,51�“0,01 0,44�“0,01 0,49�“0,01 0,91�“0,01 

�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 0,75�“0,02 0,64�“0,02 0,85�“0,02 0,75�“0,02 0,67�“0,02 0,85* �“0,02 

�O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 0,76�“0,01 0,80�“0,01 0,66�“0,01 0,74�“0,01 0,77�“0,01 0,87�“0,01 

�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 0,66�“0,02 0,74�“0,02 0,61�“0,02 0,73�“0,02 0,74�“0,02 0,77�“0,02 

�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 0,69�“0,01 0,69�“0,01 0,27�“0,01 0,42�“0,01 0,55�“0,01 0,82* �“0,01 

�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 0,58�“0,02 0,64�“0,02 0,44�“0,02 0,42�“0,02 0,51�“0,02 0,73�“0,02 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 0,57�“0,01 0,61�“0,01 0,58�“0,01 0,50�“0,01 0,58�“0,01 0,84�“0,01 

�G�_�m�e�_�i�l�b�e 0,43�“0,02 0,78�“0,02 0,29�“0,02 0,51�“0,02 0,53�“0,02 0,80* �“0,02 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �K�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�����,���� �W�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l-�o�e�h�j�h�n�h�j�f -�������� �j�Z�k�l�\�h�j��
�Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���������� �������������,�,���� �O�e�h�j�h�n�h�j�f-�w�l�Z�g�h�e-�������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���������� �������� ����; �,�,�,���� �L�h�e�m�h�e-
�Z�p�_�l�h�g-�������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���������� �������� ����; IV. �W�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l-�Z�p�_�l�h�g-�w�l�Z�g�h�e-2������ �j�Z�k�l�\�h�j��
�Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���������� ��������������; �9���W�l�Z�g�h�e-25���� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���������������� ����������; �9�,���� �W�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l-
�f�_�l�Z�g�h�e-���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z��������������������;* - �g�Z�e�b�q�b�_���o�\�h�k�l�h�\ 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���\���k�b�k�l�_�f�_���w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l �± �f�_�l�Z�g�h�e 

�± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���k�b�k�l�_�f�Z��VI ���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�f�u�l�b�_�� �a�h�g�� �Z�^�k�h�j�[�p�b�b���� �Z��

�l�Z�d�`�_�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �©�o�\�h�k�l�h�\�ª���� �I�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �k�b�k�l�_�f�� �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l �± �f�_�l�Z�g�h�e �±

�������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �� �b�� �� �o�e�h�j�h�n�h�j�f �± �������� �w�l�Z�g�h�e �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z��-  

�a�h�g�u�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �b�f�_�x�l�� �\�u�k�h�d�b�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y��Rf (I �b��II  

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h)���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �� �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z (III ), 

�y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�^�o�h�^�y�s�_�c���b�a���\�u�r�_���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���^�e�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �b�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z�� �\��

�k�d�j�b�g�b�g�]�_�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �g�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��

�^�_�l�_�d�l�b�j�m�x�l�k�y���\�k�_���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� 
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�>�e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �ûRf �f�_�`�^�m���a�h�g�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �\�_�s�_�k�l�\��

�i�j�h�\�_�e�b���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �q�Z�k�l�_�c�� �i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �n�Z�a�u���l�h�e�m�h�e���± �Z�p�_�l�h�g���±

���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����III �������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���\�b�^�_��

�^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��29. 

 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�������L�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z��

(50�������������������� �L�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z��(50:25:1); �����L�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± 25% 
�j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z��������:50:1) 

�J�b�k�m�g�h�d��29 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\��

�k�b�k�l�_�f�_���l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\ 

�B�a���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���\�b�^�g�h�����q�l�h���i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v���l�Z�d�b�o���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���d�Z�d��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���� �f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g���� �k�i�b�l�h�f�b�g���� �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h����

�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �l�h�e�m�h�e�Z�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x��

�i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b���o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�Z, �Z�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f�Z�b�� �Z�f�b�g�Z�a�b�g�Z���� �M�f�_�g�v�r�_�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �Z�p�_�l�h�g�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b��

�k�m�e�v�i�b�j�b�^�Z�����j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�Z, �Z�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f�Z, �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �Z�f�b�g�Z�a�b�g�Z���� �L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �l�h�e�m�h�e�Z���b�� �Z�p�_�l�h�g�Z���\�� �k�b�k�l�_�f�_���g�_���i�j�b�\�_�e�h���d��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �ûRf �f�_�`�^�m�� �a�h�g�Z�f�b���� �Z�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o�� �^�Z�`�_��

�m�f�_�g�v�r�b�e�h���j�Z�a�^�_�e�y�x�s�m�x���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �g�Z�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u��
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�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �\�� �o�h�^�_�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�h�\�_�e�b��

�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���Z�f�f�b�Z�d�Z���\���k�b�k�l�_�f�_�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�q�_�l�Z�g�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z �j�b�k�m�g�d�Z�o 30 �b 31. 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ��0 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�c �g�Z�� �h�k�g�h�\�_���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j��

�Z�f�f�b�Z�d�Z���i�j�b���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�b���Z�f�f�b�Z�d�Z���\���k�b�k�l�_�f�_ 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ��1 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�c �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j��

�Z�f�f�b�Z�d�Z���i�j�b���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�b���Z�f�f�b�Z�d�Z���\���k�b�k�l�_�f�_��   

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,7 1 2 2,5 3 3,5 4 4,5        
�d�h�e-�\�h��

�Z�f�f�b�Z�d�Z��
�\��

�k�b�k�l�_�f�_ 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g �L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�K�m�e�v�i�b�j�b�^ �F�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 
�K�i�b�l�h�f�b�g �J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 
�:�e�i�j�h�a�Z�e�Z�f �:�f�b�g�Z�a�b�g 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�e�b�g �O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 

Rf 

�f�e 

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,7 1 2 2,5 3 3,5 4 4,5         
�d�h�e-�\�h��

�Z�f�f�b�Z�d�Z��
�\��

�k�b�k�l�_�f�_ 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f �:�f�b�g�Z�a�b�g 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�e�b�g �O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e �L�j�b�n�l�Z�a�b�g 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g �N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 

Rf 

�f�e 



127 
 

 

�B�a�� �j�b�k�m�g�d�h�\�� ��0 �b�� ��1 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �������� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�Z�f�f�b�Z�d�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�h-�j�Z�a�g�h�f�m�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c��

�i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y��

�i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �Z�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f�Z���� �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g�Z���� �Z�f�b�g�Z�a�b�g�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �Z��

�Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�Z�� �g�Z�h�[�h�j�h�l �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �<�k�_�� �w�l�h�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �k�[�e�b�`�_�g�b�x�� �a�h�g��

�\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�_�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� ���� �b ������ �]�^�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�f�f�b�Z�d�Z����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �b�� �����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�� �w�l�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���g�_�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�l�k�y�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y����

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���± �f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g �± �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���± �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g �±

�k�i�b�l�h�f�b�g�����n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���± �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g �± �k�m�e�v�i�b�j�b�^���������< �k�b�k�l�_�f�Z�o���l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g 

�± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������50:0,7�������l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z������������

�������������� �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ��������50:������������ �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± 

�������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ������������:������ �o�h�j�h�r�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�e�b�k�v�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���� �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g����

�k�i�b�l�h�f�b�g�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���� �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g���� �k�m�e�v�i�b�j�b�^���� �ûRf �f�_�`�^�m�� �a�h�g�Z�f�b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���� �f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g�Z�� �b�� �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�Z ���j�b�k�� 38���� �b�f�_�_�l�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���\���k�b�k�l�_�f�Z�o���l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± ���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z������0:50:0,5�������l�h�e�m�h�e 

�± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���������������������� �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j��

�Z�f�f�b�Z�d�Z�� ���������������������� �>�e�y�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���± �k�m�e�v�i�b�j�b�^ �± �Z�f�b�g�Z�a�b�g����

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f �± �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g�� �i�h�^�o�h�^�y�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�� �k�b�k�l�_�f�u��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j��

�Z�f�f�b�Z�d�Z�� ������������������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�s�_�c�� �^�e�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �\�k�_�o��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�q�_�l�Z�g�b�c �k���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�h�f�� 

�O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v�� ���j�b�k���� ������ �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�Z����

�o�e�h�j�i�h�l�_�d�k�_�g�Z�����l�j�b�n�l�Z�a�b�g�Z�����Z�f�b�g�Z�a�b�g�Z�����Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�e�b�g�Z�����g�_�m�e�_�i�l�b�e�Z���k�g�b�`�Z�_�l�k�y��

�i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �Z�� �Z�a�Z�e�_�i�l�b�g�Z�� �b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z��

�g�Z�h�[�h�j�h�l�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���� �:�g�Z�e�b�a�� �ûRf �f�_�`�^�m�� �a�h�g�Z�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�_�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� �^�e�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� ������ �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �k��

�^�j�m�]�b�f�b���i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�����y�\�e�y�_�l�k�y���k�b�k�l�_�f�Z���l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g �± 25% 
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�j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z����������������0,7). 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_ 59 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �k��

�i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �\��

�i�k�b�o�b�Z�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_���\���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��59 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�y��
�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_��Rf 
���i��� ������ 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�y��
�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_��Rf 

���i��� ������ 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 

���������“���������� 
0,49�“0,01 
0,39�“0,02 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 

0,78�“0,01 
0,49�“0,01 
0,69�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 

0,78�“0,01 
0,31�“0,01 
0,64�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 

0,78�“0,01 
0,31�“0,01 
0,69�“0,01 
0,49�“ 0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 

0,78�“0,01 
0,69�“0,01 
0,39�“0,02 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 

0,78�“0,01 
0,69�“0,01 
0,31�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 
�:�f�b�g�Z�a�b�g 

0,78�“0,01 
0,39�“0,02 
0,66�“0,02 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 
�:�f�b�g�Z�a�b�g 

0,78�“0,01 
0,31�“0,01 
0,66�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 

0,78�“0,01 
0,53�“0,01 
0,39�“0,02 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 

0,78�“0,01 
0,88�“0,01 
0,31�“0,02 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�F�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 
�O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 

���������“���������� 
0,75�“0,01 
0,83�“0,02 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 
�K�m�e�v�i�b�j�b�^ 

0,60�“0,01 
0,66�“0,01 
0,29�“0,01 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�:�e�i�j�Z�a�h�e�Z�f 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 

0,60�“0,01 
0,43�“0,01 
0,81�“0,01 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 

0,60�“0,01 
0,68�“0,01 
0,81�“0,01 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 
�K�i�b�l�h�f�b�g 

0,60�“0,01 
0,66�“0,01 
0,81�“0,02 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�:�f�b�g�Z�a�b�g 
�K�m�e�v�i�b�j�b�^ 

0,60�“0,01 
0,81�“0,01 
0,29�“0,01 

�< �^�Z�g�g�u�o���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���g�Z�o�h�^�b�e�b �i�j�_��̂_�e�u���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y��

�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u���\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�o�� �i�m�l�_�f�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���J�K�H �g�Z��

�e�b�g�b�x���k�l�Z�j�l�Z���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���h�l�������������^�h���������f�d�]�����>�_�l�_�d�p�b�x���\�_�s�_�k�l�\���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�m�y���i�j�h�y�\�b�l�_�e�b�� �M�N-�k�\�_�l���i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����������g�f�����j�_�Z�d�l�b�\���>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z����
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�k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �������� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �k�_�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �i�Z�j�u �c�h�^�Z����

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��60. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��60 �± �I�j�_�^�_�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���\�_�s�_�k�l�\ 

 
�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_��

�\�_�s�_�k�l�\�Z 

�i�j�h�y�\�b�l�_�e�b 

�M�N-�k�\�_�l���i�j�b���^�e�b�g�_��
�\�h�e�g�u�����������g�f 

�J�_�Z�d�l�b�\��
�>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z 

 

�J�_�Z�d�l�b�\��
�>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z �k 

�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c 10% 
�j�Z�k�l�\�h�j�h�f���d�b�k�e�h�l�u��

�k�_�j�g�h�c 

�I�Z�j�u���c�h�^�Z 
 

�I�j�_�^�_�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�����f�d�]���\ �i�j�h�[�_ 
�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 0,05 0,05 0,10 0,20 

�o�e�h�j�i�j�h�l�_�d�k�_�g 0,05 0,06 0,12 0,30 

�k�i�b�l�h�f�b�g 0,05 0,06 0,12 0,30 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f 0,05 0,05 0,15 0,50 

�k�m�e�v�i�b�j�b�^ 0,08 0,10 0,20 2,00 

�Z�e�i�j�h�a�h�e�Z�f 0,05 0,05 0,10 0,20 

�Z�f�b�g�Z�a�b�g 0,05 0,05 0,10 0,10 

�j�b�k�i�_�j�b�^�h�g 0,10 0,05 0,10 0,10 

�Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 0,05 0,05 0,10 0,20 

�f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 0,05 0,05 0,10 0,20 

�l�j�b�n�l�Z�a�b�g 0,05 0,05 0,15 0,50 

�]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 0,08 0,10 0,20 2,00 

�g�_�m�e�_�i�l�b�e 0,05 0,05 0,10 0,20 

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f 0,10 0,05 0,10 0,10 

�Z�a�Z�e�_�i�l�b�g 0,05 0,05 0,10 0,20 

�I�j�h�\�_�^�_�g�Z���\�Z�e�b�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���f�_�l�h�^�b�d�b���>75�@���^�e�y���w�l�h�]�h��

�i�j�h�\�_�e�b �Z�i�j�h�[�Z�p�b�x �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�f�h�^�_�e�v�g�u�o���k�f�_�k�_�c���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b��

�i�j �b�]�h�^�g�h�k�l�b���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u.  

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�m�x�� �f�_�l�h�^�b�d�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�c���i�h�k�e�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���b�o���b�a���f�h�q�b���� 

�B�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b�a���f�h�q�b���i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h���f�_�l�h�^�m���:���:����

�<�Z�k�b�e�v�_�\�h�c�����\�Z�j�v�b�j�m�y �m�k�e�h�\�b�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �\�_�s�_�k�l�\���� ���B�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �i�j�h�\�h�^�b�e�b����
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�b�k�i�h�e�v�a�m�y���m�k�e�h�\�b�y���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�a���\�h�^�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\. 

�D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z����

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b��

�i�h�k�e�_�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���b�o�� �b�a���f�h�q�b �f�_�l�h�^�h�f���l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b: �\�� �d�h�e�[�m��

�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e�� �\�g�h�k�b�e�b ������ �f�e�� �f�h�q�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �\�h�^�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���k�f�_�k�b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����g�Z�k�l�Z�b�\�Z�e�b �\���l�_�q�_�g�b�_���������q�Z�k�h�\���i�j�b��

�d�h�f�g�Z�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�y �g�Z �R�_�c�d�_�j�_��S-3,08L 

���n�b�j�f�u���(�/�0�,�������� 

�>�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z: ���� �f�e�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b��

�f�h�q�b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �d�h�e�[�m�� �h�[�t�z�f�h�f�� ������ �f�e���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �^�h�� �j�G 5,0; ���� �f�e���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�l�j�b�y��

�k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �b�� �� �f�e�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���� �� �K�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �d�h�e�[�u�� �\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ����

�f�b�g�m�l�� �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�e�b 

�k�e�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e��

�^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�e�b. �<�h�^�g�u�c�� �k�e�h�c�� �^�h�\�h�^�b�e�b �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��

�g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �^�h�� �j�G 10,0-11�������� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b 1 �f�e�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z 

�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���b���� �f�e���^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z�����K�h�^�_�j�`�b�f�h�_���d�h�e�[�u���\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\���l�_�q�_�g�b�_������

�f�b�g�m�l�� �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�e�b��

�k�e�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e��

�^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�e�b �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �n�Z�j�n�h�j�h�\�m�x�� �q�Z�r�d�m. 

�H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z�� 

�>�e�y���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����d�������f�e���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b���^�h�[�Z�\�e�y�e�b 5 

�f�e�� ���� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b�� �g�Z�]�j�_�\�Z�e�b �g�Z�� �\�h�^�y�g�h�c�� �[�Z�g�_�� �k��

�h�[�j�Z�l�g�u�f���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�h�f���\���l�_�q�_�g�b�_�������q�Z�k�Z�����A�Z�l�_�f���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d���i�j�h�f�u�\�Z�e�b �����f�e��

�����F���j�Z�k�l�\�h�j�Z���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b, 

�d�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�m�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �^�h�� �j�G�� �������� �b��3 �f�e�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z������

�K�h�^�_�j�`�b�f�h�_���d�h�e�[�u���\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\���l�_�q�_�g�b�_�������f�b�g�m�l���b���i�h�f�_�s�Z�e�b �\���^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x��

�\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�e�b �k�e�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y����

�W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�h�f���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�e�b �b��

�i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �n�Z�j�n�h�j�h�\�m�x�� �q�Z�r�d�m�� �d�� �k�m�o�h�f�m�� �h�k�l�Z�l�d�m���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m�� �\�u�r�_�� 
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�H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z�� 

�>�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�j�m�]�b�o�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� ���� �f�e��

�f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�h�q�b���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b �������� �F��

�j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���^�h���j�G��������-10,0; 3 �f�e���o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z���b���a�Z�l�_�f���i�j�h�\�h�^�b�e�b 

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�x�� �^�\�m�d�j�Z�l�g�h�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��7 �f�b�g�m�l���� �O�e�h�j�h�n�h�j�f�g�u�_�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��

�i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �n�Z�j�n�h�j�h�\�m�x�� �q�Z�r�d�m���d�� �k�m�o�h�f�m�� �h�k�l�Z�l�d�m���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m�� �\�u�r�_����

�H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z.   

 �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �k�m�o�h�c�� �h�k�l�Z�l�h�d�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b �\�� ���� �f�e�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z�� �b��

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b.  

 �G�Z���e�b�g�b�x���k�l�Z�j�l�Z���i�e�Z�k�l�b�g�d�b���©�K�h�j�[�n�b�e�ª�����©�:�j�f�k�h�j�[�ª�� �j�Z�a�f�_�j�h�f���������u�������k�f��

�k���i�h�f�h�s�v�x���f�b�d�j�h�i�b�i�_�l�d�b�c���g�Z�g�h�k�b�e�b���i�h�����������f�e���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b�����J�y�^�h�f���g�Z�g�h�k�b�e�b��

�i�h�� �������� �f�e�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���K�H�<�K���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y�� �\�� �k�f�_�k�b�����I�h�k�e�_�� �m�^�Z�e�_�g�b�y��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���i�e�Z�k�l�b�g�d�m���i�h�f�_�s�Z�e�b �\���d�Z�f�_�j�m���k�h���k�f�_�k�v�x���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�����l�h�e�m�h�e���± 

�Z�p�_�l�h�g���±�������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ��������������0,7) �^�e�y�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c�� �k��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�h�f �b�� ���l�h�e�m�h�e���± �Z�p�_�l�h�g���± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� ��50:50:4���� �^�e�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c�� �k���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�h�f�� �b�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b��

�\�h�k�o�h�^�y�s�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�����I�h�k�e�_�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y�� �n�j�h�g�l�Z �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �_�z�� �\�u�g�b�f�Z�e�b 

�b�a���d�Z�f�_�j�u�����k�m�r�b�e�b�� �g�Z���\�h�a�^�m�o�_���\���l�_�q�_�g�b�_���������f�b�g�m�l, �^�_�l�_�d�p�b�x���i�j�h�\�h�^�b�e�b �\���M�N-

�k�\�_�l�_���i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����������g�f���b���i�m�l�_�f���h�i�j�u�k�d�b�\�Z�g�b�y���j�_�Z�d�l�b�\�h�f���>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z���� 

�<�_�e�b�q�b�g�u���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b  �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�����l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b��

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b �i�h�k�e�_��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���b�o���b�a���f�h�q�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 61. 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�l�v�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�� �g�Z���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�e�_�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�a��

�f�h�q�b�� �d�Z�d�� �h�l�^�_�e�v�g�h���� �l�Z�d�� �b�� �i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��61 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z, 

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�����n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �b �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\ �i�j�b��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o���\���f�h�q�_���f�_�l�h�^�h�f���l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�y��
�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_��Rf 
(�i = 6) 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�y��
�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_��Rf 

(�i = 6) 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�F�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 
�O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 

���������“���������� 
0,76�“0,01 
0,83�“0,02 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 
�K�m�e�v�i�b�j�b�^ 

0,64�“0,01 
0,72�“0,01 
0,31�“0,01 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�:�e�i�j�h�a�h�e�Z�f 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 

0,64�“0,01 
0,46�“0,01 
0,85�“0,01 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 

0,66�“0,01 
0,74�“0,01 
0,85�“0,01 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 
�K�i�b�l�h�f�b�g 

0,64�“0,01 
0,72�“0,01 
0,84�“0,02 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
�:�f�b�g�Z�a�b�g 
�K�m�e�v�i�b�j�b�^ 

0,66�“0,01 
0,79�“0,01 
0,31�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 

���������“���������� 
0,50�“0,01 
0,38�“0,02 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 

0,80�“0,01 
0,50�“0,01 
0,64�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 
�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 

0,80�“0,01 
0,45�“0,01 
0,70�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 

0,80�“0,01 
0,45�“0,01 
0,64�“0,01 
 0,50�“ 0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 

0,80�“0,01 
0,64�“0,01 
0,38�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 

0,80�“0,01 
0,64�“0,01 
0,45�“0,01 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 
�:�f�b�g�Z�a�b�g 

0,80�“0,01 
0,38�“0,02 
0,72�“0,02 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 
�:�f�b�g�Z�a�b�g 

0,80�“0,01 
0,45�“0,01 
0,70�“0,01 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z, �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z �\�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �f�_�l�h�^�h�f��

�l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�g�_�^�j�_�g�u�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�m�� �j�Z�[�h�l�u��

�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y���=�;�M�A�� �©�B�j�d�m�l�k�d�h�_�� �h�[�e�Z�k�l�g�h�_�� �[�x�j�h�� �k�m�^�_�[�g�h- 

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�ª, �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �=�;�M�A�� �©�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�h�_��

�[�x�j�h���k�m�^�_�[�g�h-�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�ª���]�����M�e�Z�g-�M�^�w �b���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y 

�D�=�;�M�A�� �©�:�e�l�Z�c�k�d�h�_�� �d�j�Z�_�\�h�_�� �[�x�j�h�� �k�m�^�_�[�g�h-�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�ª �]. 

�;�Z�j�g�Z�m�e�� 
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4.3 �H�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�_���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �f�_�l�h�^�h�f��

�\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b 

�I�j�h�]�j�_�k�k�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b �g�Z�m�q�g�h - �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c �[�Z�a�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_ 

�m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_ �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�_�c 

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b �b�� �\�u�\�_�e�b�� �_�_�� �g�Z�� �m�j�h�\�_�g�v��

�\�_�^�m�s�_�]�h�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �k�j�_�^�b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o, 

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�]�h���j�_�r�b�l�v �\�h�i�j�h�k�u���i�h���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b �b���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�x���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�h��

�n�b�a�b�d�h- �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���k�\�h�c�k�l�\�Z�f���\�_�s�_�k�l�\�� �:�g�Z�e�b�a���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h��

�l�h�f���� �q�l�h�� �f�_�l�h�^�� �<�W�@�O�� �q�Z�k�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �d�Z�d�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b [14; 15; 52; 74; 81; 87]. 

�>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h���h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���`�b�^�d�b�o��

�k�f�_�k�_�c�� �\�_�s�_�k�l�\�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b����

�^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\��- 

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n���`�b�^�d�h�k�l�g�u�c���f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�u�c���©�F�b�e�b�o�j�h�f���:-02�ª�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\ �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�b�e�v�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �i�h�� �i�h�e�y�j�g�h�k�l�b �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �j�_�`�b�f�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �m�k�e�h�\�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�u��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� 

�>�e�y�� �<�W�@�O���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�f�_�k�_�c�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �\��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O �[�u�e��

�\�u�[�j�Z�g�� �h�[�j�Z�s�_�g�g�h-�n�Z�a�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_ �m�k�e�h�\�b�y����

�h�[�j�Z�s�_�g�g�Z�y�� �n�Z�a�Z��ProntoSIL 120-5C18AQ ���©�%�L�V�F�K�R�I�I�ª���� �=�_�j�f�Z�g�b�y�������j�_�`�b�f��

�w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y��- �e�b�g�_�c�g�u�c���]�j�Z�^�b�_�g�l����3700 �f�d�e��������- 70% �;�� �\���k�b�k�l�_�f�_�����W�e�x�_�g�l A: 

0,2 M �e�b�l�b�y���i�_�j�o�e�h�j�Z�l���± 0,005 M �j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u ���j�G �������������W�e�x�_�g�l �;�� 

�Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e. �K�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���w�e�x�_�g�l�Z���± ���������f�d�e���f�b�g. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���d�h�e�h�g�d�b���± 

40�q�K�� 
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�I�b�d�b���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�m�x�l�k�y�� �\��

�\�u�[�j�Z�g�g�h�f�� �w�e�x�_�g�l�_�� �\�� �\�b�^�_�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� �i�b�d�h�\���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b����

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���g�Z���m�j�h�\�g�_�����������\�u�k�h�l�u���i�b�d�h�\�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������� 

�>�e�y�� �a�Z�i�b�k�b�� �M�N-�k�i�_�d�l�j�h�\�� �]�h�l�h�\�b�e�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �k�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� ����5 �f�]���f�e�����F�_�l�b�e�h�\�u�c�� �k�i�b�j�l�� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �\ 

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �^�e�y�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\�����I �h�k�e�_��

�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�h�l�h�d�Z���\�[�e�b�a�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���i�b�d�Z�����b�g�l�_�j�\�Z�e���^�e�b���\�h�e�g�������� - ���������g�f�����r�Z�]��

2 �g�f�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�i�_�d�l�j�u. �;�u�e�b �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u�_ �M�N-

�k�i�_�d�l�j�h�\�����\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h �w�l�b�� �k�i�_�d�l�j�u�� �g�_ �a�Z�\�b�k�y�l �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �>�e�y�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �M�N-�k�i�_�d�l�j�h�\�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� ���:�o���� �i�j�b��

�^�e�b�g�_���\�h�e�g�u���O�o �^�_�e�b�e�b���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����:�[�Z�a�����i�j�b���[�Z�a�h�\�h�c���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u��

(�O�[�Z�a�������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�Z�a�h�\�h�c���^�e�y���\�k�_�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���\�u�[�j�Z�g�Z���^�e�b�g�Z���\�h�e�g�u���[�e�b�a�d�Z�y���d��

�^�e�b�g�_���\�h�e�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���>3; 101].  

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�e�b�g�� �\�h�e�g�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �^�e�b�g�u�� �\�h�e�g�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �b�e�b�� �[�e�b�a�d�b�_�� �d�� �g�_�c�� ������������ ���������� ���������� �������� �b�� �������� �g�f������ �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_��

�^�e�b�g�u�� �\�h�e�g�� ���������� 280 �b�� ������ �g�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o��

�h�l�g�h�r�_�g�b�c [3; 59]���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�b�d�h�\��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�h�\�u�r�Z�_�l���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�l�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���\���j�_�Z�e�v�g�u�o��

�i�j�h�[�Z�o�� �< �l�Z�[�e�b�p�_�� ��2 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �^�e�b�g�u�� �\�h�e�g�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c.  

�L�Z�[�e�b�p�Z����2 �± �>�e�b�g�u���\�h�e�g���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c 

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h �O�f�Z�o���g�f �O�f in,�g�f 
�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 202, 242 �����������i�e�Z�l�h�������� 
�:�f�b�g�Z�a�b�g 256, 310 226, 280 

�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 206, 240 230 
�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 246 �i�e�Z�l�h������������������ 
�F�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 252 �i�e�Z�l�h������������������ 
�G�_�m�e�_�i�l�b�e 232, 270 216, 248 
�J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 238, 274 222, 256 
�K�i�b�l�h�f�b�g 212, 238, 300 224, 264 
�K�m�e�v�i�b�j�b�^ 212, 294 �i�e�Z�l�h������������������ 
�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 208 �i�e�Z�l�h������������������ 
�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 258, 306 224, 282 
�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 230, 314 �����������i�e�Z�l�h�������� 
�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 228, 264 218, 248 

�O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 206, 230, 270, 330 218, 254, 310 
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�K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_��

�d�Z�d�h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�e�h�s�Z�^�_�c���i�b�d�h�\�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�j�b���^�e�b�g�Z�o���\�h�e�g���O�o �b���O210, 

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 63. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��3 �± �>�e�b�g�u�� �\�h�e�g�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� 

�H�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_ 
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_ 

�<�j�_�f�y��
�m�^�_�j�`�b
-�\�Z�g�b�y�� 
TR�����f�d�e 

�K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_�����:���O�o�����:���O210) 

�: 220/ 
�: 210 

�: 230/ 
�: 210 

�: 240/ 
�: 210 

�: 250/ 
�: 210 

�: 260/ 
�: 210 

�: 280/ 
�: 210 

�: 300/ 
�: 210 

�Z�a�Z�e�_�i�l�b�g 2090 0,850 0,737 0,895 0,824 0,681 0,373 0.331 
�Z�f�b�g�Z�a�b�g 3121 0,635 0,523 0,676 1,111 1,125 0,062 0,148 
�Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 2976 0,494 0,302 0,323 0,243 0,098 0,025 0,004 
�]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 2772 0,754 0,468 0,621 0,653 0,310 0,040 0,010 
�f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 2907 0,602 0,230 0,260 0,340 0,308 0,223 0,080 
�g�_�m�e�_�i�l�b�e 2640 0,891 1,075 0,938 0,652 1,122 0,727 0,133 
�j�b�k�i�_�j�b�^�h�g 2226 0,506 0,772 0,938 0,579 0,474 0,541 0,032 
�k�i�b�l�h�f�b�g 2298 0,867 1,083 1,383 0,520 0,042 0,072 0,156 
�k�m�e�v�i�b�j�b�^ 1212 0,740 0,389 0,349 0,198 0,043 0,045 0,058 
�l�h�n�b�a�h�i�Z�f 2568 0,677 0,474 0,454 0,451 0,404 0,145 0,243 
�l�j�b�n�l�Z�a�b�g 3048 0,512 0,487 0,615 1,006 1,325 0,092 0,143 
�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f 2741 1,002 1,067 0,840 0,508 0,305 0,060 0,055 
�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 3024 0,714 0,740 0,153 0,048 0,080 0,043 0,009 

�o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 3133 0,805 1,023 0,599 0,351 0,352 0,286 0,097 

�I �j�h�\�_�^�_�g�Z�� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�y�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �k�f�_�k�_�c�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���f�h�^�_�e�v�g�u�o���k�f�_�k�_�c��

�i�j �_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o 32 - 44. 

�<�j�_�f�_�g�Z�� �m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���i�h�k�e�_�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�o�� �b�a�� �f�h�q�b���\��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\ �l�Z�[�e�b�p�_��64. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��64 �± �<�j�_�f�_�g�Z���m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y���\�_�s�_�k�l�\���i�h�k�e�_���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�o���b�a���f�h�q�b 

�H�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_��
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_ 

�<�j�_�f�y���m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y����
�f�b�g 

�H�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_��
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_ 

�<�j�_�f�y���m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y����
�f�b�g 

�Z�a�Z�e�_�i�l�b�g 20,90 �k�i�b�l�h�f�b�g 22,98 

�Z�f�b�g�Z�a�b�g 31,21 �k�m�e�v�i�b�j�b�^ 12,12 

�Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 29,76 �l�h�n�b�a�h�i�Z�f 25,68 

�]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 27,72 �l�j�b�n�l�Z�a�b�g 30,48 

�f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 29,07 �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f 27,41 

�g�_�m�e�_�i�l�b�e 26,40 �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g 30,24 

�j�b�k�i�_�j�b�^�h�g 22,26 �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 31,33 
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�J�b�k�m�g�h�d��32 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �Z�a�Z�e�_�i�l�b�g�� 

2 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f������ �± �l�j�b�n�l�Z�a�b�g���\���f�_�l�Z�g�h�e�_ (�i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��33 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f;  

2 �± �g�_�m�e�_�i�l�b�e���������± �Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g���\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��34 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f;  

2�± �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e; 3 �± �l�j�b�n�l�Z�a�b�g���\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��35 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f;  

2 �± �l�j�b�n�l�Z�a�b�g; 3 �± �Z�f�b�g�Z�a�b�g���\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��36 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �Z�a�Z�e�_�i�l�b�g���� 

2 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f���������± �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e �\ �f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��37 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �Z�a�Z�e�_�i�l�b�g���� 

2 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f���������± �g�_�m�e�_�i�l�b�e������ �± �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e���\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

0 7 14 21 28 35
�<�j�_�f�y�����f�b�g

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

�H
���

?�
�

A210
A220
A230
A240
A250
A260
A280
A300

0 7 14 21 28 35
�<�j�_�f�y�����f�b�g

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

�H
���

?�
�

A210
A220
A230
A240
A250
A260
A280
A300

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 



139 
 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��38 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f;  

2 �± �g�_�m�e�_�i�l�b�e; 3 �± �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f �\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��39 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f;  

2 �± �g�_�m�e�_�i�l�b�e; 3 �± �Z�f�b�g�Z�a�b�g���\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��40 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g;  

2 �± �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���������± �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g �\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��41 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g����  

2 �± �k�i�b�l�h�f�b�g���������± �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g �\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��42 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �k�m�e�v�i�b�j�b�^;     

2 �± �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g���������± �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g �\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��43 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f;    

2 �± �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f; 3 �± �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g �\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��44 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�f�_�k�b 1 �± �k�m�e�v�i�b�j�b�^;     

2 �± �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���������± �Z�f�b�g�Z�a�b�g �\���f�_�l�Z�g�h�e�_�����i�h��0,2 �f�]���f�e�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�k�j�_�^�k�l�\ �f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O: �\�� �d�h�e�[�m�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �f�e�� �\�g�h�k�b�e�b 2���� �f�e�� �f�h�q�b����

�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c���\�h�^�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �k�f�_�k�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\, 

�g�Z�k�l�Z�b�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �q�Z�k�h�\�� �i�j�b�� �d�h�f�g�Z�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f��

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�b���g�Z �R�_�c�d�_�j�_��S-3,�����/�����n�b�j�f�u���(�/�0�,�������� 

�>�e�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z: ���� �f�e�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c �k�f�_�k�b��

�f�h�q�b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �d�h�e�[�m�� �h�[�t�z�f�h�f�� ������ �f�e���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b �������F�� �j�Z�k�l�\�h�j��

�o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �^�h�� �j�G�� ���������� ���� �f�e���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�l�j�b�y��

�k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �b�� �� �f�e�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���� �� �K�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �d�h�e�[�u�� �\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ����

�f�b�g�m�l�� �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�e�b 

�k�e�h�c���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�����W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�\�l�h�j�g�h�������f�e���^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z����

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�e�b �b�� �i�_�j�_�g�h�k�e�b �\�� �i�j�h�[�b�j�d�m. �H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v��

�m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z�� 

�<�h�^�g�u�c�� �k�e�h�c�� �^�h�\�h�^�b�e�b �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �g�Z�l�j�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �^�h�� �j�G����0,0 -
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������������ �^�h�[�Z�\�e�y�e�b 1 �f�e�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �b�� �� �f�e��

�^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z�����K�h�^�_�j�`�b�f�h�_���d�h�e�[�u���\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\���l�_�q�_�g�b�_�������f�b�g�m�l���b���i�h�f�_�s�Z�e�b �\��

�^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�e�b �k�e�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��

�h�[�t�_�^�b�g�y�e�b �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b �\���i�j�h�[�b�j�d�m �d�� �k�m�o�h�f�m�� �h�k�l�Z�l�d�m���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m�� �\�u�r�_�� 

�H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z�� 

�>�e�y���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�����d�������f�e���f�h�^�_�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���f�h�q�b���^�h�[�Z�\�e�y�e�b 5 

�f�e�� ���� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���b�� �g�Z�]�j�_�\�Z�e�b �g�Z�� �\�h�^�y�g�h�c�� �[�Z�g�_�� �k��

�h�[�j�Z�l�g�u�f���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�h�f���\���l�_�q�_�g�b�_�������q�Z�k�Z�����A�Z�l�_�f���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d���i�j�h�f�u�\�Z�x�l�������f�e��

�����F���j�Z�k�l�\�h�j�Z���o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b, 

�d�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�m�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �^�h�� �j�G�� �������� �b��3 �f�e�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z������

�K�h�^�_�j�`�b�f�h�_���d�h�e�[�u���\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\���l�_�q�_�g�b�_�������f�b�g�m�l���b���i�h�f�_�s�Z�e�b �\���^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x��

�\�h�j�h�g�d�m���� �I�h�k�e�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �n�Z�a�� �h�l�^�_�e�y�e�b �k�e�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y����

�W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�\�l�h�j�g�h�� ���� �f�e�� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�h�f���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�^�b�g�y�e�b �b��

�i�h�f�_�s�Z�e�b �\���i�j�h�[�b�j�d�m �d�� �k�m�o�h�f�m�� �h�k�l�Z�l�d�m���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m�� �\�u�r�_�� �H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z�� 

�>�e�y���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�j�m�]�b�o�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� ���� �f�e��

�f�h�^�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�h�q�b�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b �������� �F��

�j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�l�j�b�y���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���^�h���j�G��������-�������������������f�e���o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z���b���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b��

�^�\�m�d�j�Z�l�g�h���\���l�_�q�_�g�b�_�������f�b�g�m�l�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\���i�j�h�[�b�j�d�m �d��

�k�m�o�h�f�m���h�k�l�Z�l�d�m�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m���\�u�r�_�����H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v���m�^�Z�e�y�e�b �\���l�h�d�_��

�\�h�a�^�m�o�Z������ 

�D���k�m�o�h�f�m���h�k�l�Z�l�d�m���i�j�b�[�Z�\�e�y�e�b 2 �f�e���k�i�b�j�l�Z���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�����i�e�h�l�g�h���a�Z�d�j�u�\�Z�e�b, 

�\�a�[�Z�e�l�u�\�Z�e�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g�� �b�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b �g�Z���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c���[�Z�g�_�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g���� �:�e�b�d�\�h�l�m�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �h�[�t�_�f�h�f�� ���f�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �i�j�h�[�b�j�d�m�� �b��

�p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�e�b ������ �f�b�g�m�l�� ���������� �h�[���f�b�g������ �:�e�b�d�\�h�l�m �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�h�[�t�z�f�h�f�� ������ �f�d�e�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b �\�� �q�b�k�l�m�x�� �i�j�h�[�b�j�d�m���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b 900 �f�d�e�� �k�i�b�j�l�Z��

�f�_�l�b�e�h�\�h�]�h�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���\�\�h�^�b�e�b �\���d�h�e�h�g�d�m���\���h�[�t�_�f�_ 2 �f�d�e���� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_ �m�k�e�h�\�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o���k�f�_�k�_�c: �h�[�j�Z�s�_�g�g�Z�y�� �n�Z�a�Z��ProntoSIL 120-5C18AQ ���©�%�L�V�F�K�R�I�I�ª����
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�=�_�j�f�Z�g�b�y�������]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�_���w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�_ (3700 �f�d�e��������- 70% �; ) �\���k�b�k�l�_�f�_�����W�e�x�_�g�l 

A: 0,2 M �e�b�l�b�y�� �i�_�j�o�e�h�j�Z�l���± 0,005 M �j�Z�k�l�\�h�j�� �o�e�h�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u ���j�G 2.8) �w�e�x�_�g�l 

�;�� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �d�h�e�h�g�d�b���± 40�q�K�����K�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �w�e�x�_�g�l�Z���± 100 

�f�d�e���f�b�g��  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��

�i�h�k�e�_�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �b�o�� �b�a�� �f�h�q�b�� �\�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\ 

�l�Z�[�e�b�p�_��65.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��65 �± �\�j�_�f�_�g�Z���m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �i�h�k�e�_��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���b�o���b�a���f�h�q�b 

�K�h�_�^�b�g�_�g�b�_ �<�j�_�f�y���m�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y�����f�b�g 
�F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�:�a�Z�e�_�i�l�b�g 
20,91; 20,90; 20,92 
20,92; 20,89; 20,91 

�;�D = 20,91;     S�;�D= 0,0048; 
�' �O� �����������������������������?��� ������������ 

�:�f�b�g�Z�a�b�g 
31,21; 31,20; 31,22 
31,22; 31,20; 31,23 

�;�D = 31,21;     S�;�D= 0,0052; 
�' �O� �����������������������������?��� ������������ 

�:�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g 
29,76; 29,74; 29,75 
29,77; 29,78; 29,75 

�;�D = 29,75;     S�;�D= 0,0071; 
�' �O� ����������8���������������?��� ��������6% 

�=�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e 
27,72; 27,71; 27,74 
27,70; 27,72; 27,73 

�;�D = 27,72;     S�;�D= 0,0058; 
�' �O� ���������������������������?��� ������������ 

�F�_�e�b�i�j�Z�f�b�g 
29,07; 29,06; 29,08 
29,06; 29,07; 29,06 

�;�D = 29,07;     S�;�D= 0,0037; 
�' �O� ���������������������������?��� ������������ 

�G�_�m�e�_�i�l�b�e 
26,40; 26,41; 26,42 
26,41; 26,40; 26,42 

�;�D = 26,41;     S�;�D= 0,0039; 
�' �O� ���������������������������?��� ������������ 

�J�b�k�i�_�j�b�^�h�g 
22,26; 22,27; 22,25 
22,26; 22,24; 22,25 

�;�D = 22,26;     S�;�D= 0,0049; 
�' �O� ��������126���������������?��� ��������6% 

�K�i�b�l�h�f�b�g 
22,98; 22,97; 22,98 
22,96; 22,97; 22,99 

�;�D = 22,98;     S�;�D= 0,0047; 
�' �O� ���������������������������?��� ������������ 

�K�m�e�v�i�b�j�b�^ 
12,12; 12,14; 12,13 
12,12; 12,15; 12,11 

�;�D = 12,13;     S�;�D= 0,0061; 
�' �O� �����������������������������?��� ������������ 

�L�h�n�b�a�h�i�Z�f 
25,68; 25,67; 25,66 
25,67; 25,66; 25,67 

�;�D = 25,67;     S�;�D= 0,0034; 
�' �O� �����������������������������?��� ������������ 

�L�j�b�n�l�Z�a�b�g 
30,48; 30,48; 30,47 
30,46; 30,47; 30,47 

�;�D = 30,47;     S�;�D= 0,0032; 
�' �O� ���������������������������?��� ������������ 

�N�_�g�Z�a�_�i�Z�f 
27,41; 27,42; 27,40 
27,42; 27,41; 27,42 

�;�D = 27,41;     S�;�D= 0,0036; 
�' �O� ���������������������������?��� ������������ 

�N�e�m�h�d�k�_�l�b�g 
30,24; 30,25; 30,23 
30,24; 30,23; 30,25 

�;�D = 30,24;     S�;�D= 0,0038; 
�' �O� ���������������������������?��� ������������ 

�O�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g 
31,33; 31,32; 31,30 
31,32; 31,33; 31,31 

�;�D = 31,32;     S�;�D= 0,0048; 
�' �O� �����������������������������?��� ������������ 
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�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o 45 �b��46 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�u�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�o��

�k�f�_�k�_�c�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �k�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�h�f�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�h�f��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h, �i�h�k�e�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���b�o���b�a���f�h�q�b.  

 

�J�b�k�m�g�h�d��45 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �k�f�_�k�b�� �\�_�s�_�k�l�\���b�a�\�e�_�q�_�g�g�u�o�� �b�a�� �f�h�q�b: 1 �± 

�Z�a�Z�e�_�i�l�b�g���� �����± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f���� �����± �g�_�m�e�_�i�l�b�e���� �����± �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f���� �����± �]�Z�e�h�i�_�j�b�^�h�e�������± 

�Z�f�b�l�j�b�i�l�b�e�b�g���������± �l�j�b�n�l�Z�a�b�g���������± �Z�f�b�g�Z�a�b�g�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��46 �± �O�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �k�f�_�k�b�� �\�_�s�_�k�l�\���b�a�\�e�_�q�_�g�g�u�o�� �b�a�� �f�h�q�b:1 �± 

�k�m�e�v�i�b�j�b�^���� �����± �j�b�k�i�_�j�b�^�h�g���� �����± �k�i�b�l�h�f�b�g���� �����± �l�h�n�b�a�h�i�Z�f���� �����± �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f���� �����± 

�f�_�e�b�i�j�Z�f�b�g���������± �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���������± �Z�f�b�g�Z�a�b�g���������± �o�e�h�j�i�j�h�l�b�d�k�_�g�� 

0 7 14 21 28 35
�)�W�L�S�f�����S�O�T

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

�5
���

,��

A210
A220
A230
A240
A250
A260
A280
A300

0 7 14 21 28 35
�)�W�L�S�f�����S�O�T

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

�5
���

,��

A210
A220
A230
A240
A250
A260
A280
A300

   1 

2 

8 

6 

5 

4 

3 

7 

1 
2 

3 4 

5 

6 
7 

8 
9 



146 
 

 

�I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�k�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �h�l�^�_�e�y�x�l�k�y�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���^�h���[�Z�a�h�\�h�c���e�b�g�b�b�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f, �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y���n�h�j�f�Z���]�j�Z�^�b�_�g�l�Z��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �e�x�[�u�_�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�l�v�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g���f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O���i�h�k�e�_�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�a�� �f�h�q�b�� �d�Z�d�� �h�l�^�_�e�v�g�h���� �l�Z�d�� �b��

�i�j�b���k�h�\�f�_�k�l�g�h�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���k���i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���� 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��������

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�� �<�W�@�O�� �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z���� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �i�j�b�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b�� 

�<�u�\�h�^�u �i�h���]�e�Z�\�_ 

1. �B�a�m�q�_�g�h �\�e�b�y�g�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���i�j�b�j�h�^�Z�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �j�G��

�k�j�_�^�u�����w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�����\�j�_�f�y���b���d�j�Z�l�g�h�k�l�v���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�����g�Z���b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �b�a���j�Z�k�l�\�h�j�h�\�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g���y�\�e�y�_�l�k�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�e�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�j�b��

�j�G�� ���������b�� ��������-���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z����

�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�k�Z�e�b�\�Z�x�s�b�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �^�\�m�d�j�Z�l�g�h�f�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_���k�_�f�b 

�f�b�g�m�l.  

2. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a��

�f�h�^�_�e�v�g�h�c �k�f�_�k�b �f�h�q�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �`�b�^�d�h�k�l�v - �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b����

�K�l�_�i�_�g�v�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b�a�� �f�h�q�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��66,51 - 

67,91 % �b������������ - 66,44 % �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

3. �H�[�h�k�g�h�\�Z�g�u���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c�� �^�e�y����

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���\�_�s�_�k�l�\ �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b: �l�h�e�m�h�e���± �Z�p�_�l�h�g �± �������� �j�Z�k�l�\�h�j�� �Z�f�f�b�Z�d�Z��

(50:50:0,7) �^�e�y���k�h�q�_�l�Z�g�b�c�� �k���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�h�f���b�� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�h�f �b �l�h�e�m�h�e �± �Z�p�_�l�h�g�± 
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���������j�Z�k�l�\�h�j���Z�f�f�b�Z�d�Z�����������������������^�e�y �k�h�q�_�l�Z�g�b�c���k �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�h�f. 

4. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u �m�k�e�h�\�b�y���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �b���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z����

�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b��

�k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b �f�_�l�h�^�h�f���L�K�O �i�h�k�e�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y �b�o �b�a�� �f�h�q�b�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h 

�g�Z�b�[�h�e�_�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f �j�_�Z�d�l�b�\�h�f �^�e�y�� �b�o���^�_�l�_�d�p�b�b �y�\�e�y�_�l�k�y���j�_�Z�d�l�b�\��

�>�j�Z�]�_�g�^�h�j�n�Z�����Z���l�Z�d���`�_���M�N - �k�\�_�l �i�j�b���^�e�b�g�_���\�h�e�g�u�����������g�f.  

5. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �m�k�e�h�\�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� ���d�h�e�h�g�d�Z��

Prontosil �K�����������w�e�x�_�g�l���� ���������F���j�Z�k�l�\�h�j���e�b�l�b�y���i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z���± �o�e�h�j�g�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z�����j�G��

���������� �b�� �Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�����k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �w�e�x�_�g�l�Z���± �������� �f�d�e���f�b�g, �j�_�`�b�f��

�w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y���± �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�c���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �d�h�e�h�g�d�b���± 40�q�K���� �b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�u��

�f�_�l�h�^�b�d�b���^�e�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�c��

�l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �k�� �i�k�b�o�h�l�j�h�i�g�u�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b��

�\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���\���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�o���b�a���f�h�q�b���f�_�l�h�^�h�f���<�W�@�O���� 
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�H�;�S�B�?���<�U�<�H�>�U 

1. �:�j�]�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� ���j�G �k�j�_�^�u �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v�����h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y, 

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�c �h�[�j�Z�a�_�p �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�u��

�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�_�l�h�^�b�d�b �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �� �� �l�_�k�l�Z�� �©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b��

�n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z �\�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�����h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y���\�u�k�h�d�h�c���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x��

�b�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l���^�e�y��

�k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c�� �������������� �^�e�y�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f���± 2,03%. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���b��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�u���i�j�h�_�d�l�u���b�a�f�_�g�_�g�b�c���N�K�I.  

2. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z����

(�k�h�j�[�_�g�l��Prontosil �K�� �������� �w�e�x�_�g�l���� �������� �F�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �e�b�l�b�y�� �i�_�j�o�e�h�j�Z�l�Z���± �o�e�h�j�g�Z�y��

�d�b�k�e�h�l�Z�����j�G�������������b���Z�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���d�h�e�h�g�d�b���± 40�q�K�����k�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z��

�w�e�x�_�g�l�Z���± �������� �f�d�e���f�b�g�����j�_�`�b�f�� �w�e�x�b�j�h�\�Z�g�b�y���± �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�c���� �b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�u��

�f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���� �n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���\��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o���f�_�l�h�^�h�f�� �<�W�@�O �g�Z�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �f�b�d�j�h�d�h�e�h�g�h�q�g�h�f��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_; �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ���������� ������

�i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �b�o�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �k�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�b�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h���h�i�l�b�q�_�k�d�b�f���h�[�j�Z�a�p�Z�f���k�j�Z�\�g�_�g�b�y, �d�h�l�h�j�Z�y�����i�h�d�Z�a�Z�e�Z�����q�l�h���h�[�Z���f�_�l�h�^�Z��

�^�Z�x�l�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �d�Z�d��

�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�_�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���i�j�h�_�d�l�u���b�a�f�_�g�_�g�b�c���N�K�I���� 

3. �>�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���i�j�b�j�h�^�Z�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �j�G��

�k�j�_�^�u���� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l���� �\�j�_�f�y�� �b�� �d�j�Z�l�g�h�k�l�v�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���� �g�Z�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z��

�b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �b�a�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� �^�e�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z�� �i�j�b��

�j�G�� �������� �b�� ��������-���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �g�Z�l�j�b�y�� �k�m�e�v�n�Z�l�Z��

�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�k�Z�e�b�\�Z�x�s�b�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �^�\�m�d�j�Z�l�g�h�f�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��7 �f�b�g�m�l, 
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�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���f�_�l�h�^�b�d�b���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z���b���n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b�a���f�h�^�_�e�v�g�h�c��

�k�f�_�k�b�� �f�h�q�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �`�b�^�d�h�k�l�v��- �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���� �K�l�_�i�_�g�v��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �l�h�n�b�a�h�i�Z�f�Z�� �b�� �n�e�m�h�d�k�_�l�b�g�Z���b�a�� �f�h�q�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������- 67,������ ���� �b��

57,35 - 66,44 % �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h.  

4. �H�[�h�k�g�h�\�Z�g���\�u�[�h�j�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���l�h�e�m�h�e���± �Z�p�_�l�h�g��
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�n�_�g�Z�a�_�i�Z�f�Z�� ������������ �]�� �\�� �H�D�D�� �B�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\��

�B�j�d�m�l�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 
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�N�=�;�H�M���<�H���©�B�j�d�m�l�k�d�b�c �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c  
�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�����i�j�h�n�_�k�k�h�j                                          �:�����>�����;�h�l�\�b�g�d�b�g  
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�I�j�b�f�_�j�u���Z�d�l�h�\���Z�i�j�h�[�Z�p�b�b���b���\�g�_�^�j�_�g�b�y 
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