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�&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�Q�� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����7�H�U�U�L�W�R�U�\�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �6�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\��

���B�j�d�m�l�k�d���±���D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d������������ �]������ 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�[�h�l�u���i�Z�k�i�h�j�l�m���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b 

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

2.9.2 �± �@�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�c�� �i�m�l�v���� �b�a�u�k�d�Z�g�b�_�� �b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �`�_�e�_�a�g�u�o�� �^�h�j�h�]���� �\��

�q�Z�k�l�b���i�m�g�d�l�h�\�� 

�± �i���� �������D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���\�_�j�o�g�_�]�h���b���g�b�`�g�_�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h���i�m�l�b����

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

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

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�� 

�± �i�����������W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h���i�m�l�b�� 

�± �i�� 12. �F�_�l�h�^�u�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���b�a�u�k�d�Z�g�b�c�� �b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �`�_�e�_�a�g�u�o�� �^�h�j�h�]����

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

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

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

�d�h�l�h�j�u�o �����j�Z�[�h�l�u���± �\���b�a�^�Z�g�b�y�o�����j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�g�u�o���<�:�D���F�b�g�h�[�j�g�Z�m�d�b���J�N�����������j�Z�[�h�l��

�± �\�� �b�a�^�Z�g�b�y�o���� �b�g�^�_�d�k�b�j�m�_�f�u�o�� �\�� �[�Z�a�Z�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �6�F�R�S�X�V�� �b�� �:�H�E�� �R�I�� �6�F�L�H�Q�F�H���� �b�� ����

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z���h���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���^�e�y���W�<�F���>�����±31]. 

�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�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �\�\�_�^�_�g�b�y����

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

�j�Z�[�h�l�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l 160 �k�l�j�Z�g�b�p�� �f�Z�r�b�g�h�i�b�k�g�h�]�h�� �l�_�d�k�l�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_��158 �k�l�j�Z�g�b�p��

�h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �l�_�d�k�l�Z, 57 �j�b�k�m�g�d�h�\����20 �l�Z�[�e�b�p����2 �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �K�i�b�k�h�d�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u��

�\�d�e�x�q�Z�_�l��165 �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c���j�Z�[�h�l���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���Z�\�l�h�j�h�\�� 



���� 

�����H�;�A�H�J���G�H�J�F�:�L�B�<�G�U�O���>�H�D�M�F�?�G�L�H�<�� 

�I�H���K�L�J�H�B�L�?�E�V�K�L�<�M���A�?�F�E�Y�G�H�=�H���I�H�E�H�L�G�: 

���������H�[�a�h�j���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\ 

�G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�_���\���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���j�Z�a�\�b�l�b�_���k�_�l�b���`�_�e�_�a�g�u�o���^�h�j�h�]�����\�h�i�e�h�s�_�g�b�_��

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

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

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

�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o��  

�D�b�l�Z�c�k�d�b�c�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�� �>�����@�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �g�Z��

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

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

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

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

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

�i�h�e�h�l�g�h�ª�� �g�Z�� �\�k�_�� �w�l�h�� �\�j�_�f�y���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �>�����@���� �^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y��

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

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

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���������������� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �\�� �>�����@���� �D�b�l�Z�c�k�d�Z�y�� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�Z�y��

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

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�o�� �e�b�g�b�c����

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

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

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

�D�h�g�l�j�h�e�v���b���h�p�_�g�d�Z���j�b�k�d�h�\���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b��

�\�k�_�]�h�� �`�b�a�g�_�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �b�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �h�p�_�g�d�m�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_��

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

�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� 



���� 

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

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

�<�Z�`�g�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �\�k�_�o�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�l�Z�g�^�Z�j�l �=�_�j�f�Z�g�b�b 

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

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

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

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

�i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�j�h�d���� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�c�� �������� �e�_�l���� �K�l�Z�g�^�Z�j�l�� �N�j�Z�g�p�b�b�� �>�����@�� �^�h�i�m�k�d�Z�_�l��

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

�i�j�b���h�[�s�_�f���k�j�h�d�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����l�Z�d�`�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�f�����������e�_�l�� 

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

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

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

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

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

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

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

�������������<�e�Z�`�g�h�k�l�v���m�i�e�h�l�g�y�_�f�h�]�h���]�j�m�g�l�Z 

�<���b�k�l�h�q�g�b�d�_���>�����@ �h�l�f�_�q�_�g�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_�����d�j�Z�l�d�b�_���\�u�^�_�j�`�d�b���� 

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

�b�� �i�h�^�e�_�`�Z�s�b�o�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�x���� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� ���9�â���� �b�e�b�� �[�e�b�a�d�h�c�� �d�� �g�_�c����

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

0,9�9�â �b���i�_�k�d�h�\�� �f�_�g�_�_���� ���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���b�o���^�h���i�h�e�m�q�_�g�b�y��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� 



���� 

���������������F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���]�j�m�g�l�h�\�����9�Ò�Ó�ä.�������i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���^�e�y��

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

�[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�9�Ò�Ó�ä
L �-�Ö�®�9�â,      (1.1) 

�]�^�_ �-�Ö �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���©�i�_�j�_�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�ª�����i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�c���i�h���l�Z�[�e�����������ª���� 

�9�â �± �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���\�������^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z [40]. 

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

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�����9�â)�����I�j�b���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�o���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z���h�l���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c���_�_���k�e�_�^�m�_�l���m�\�e�Z�`�g�y�l�v���b�e�b���i�h�^�k�m�r�b�\�Z�l�v�����M�i�e�h�l�g�_�g�b�_���l�y�`�_�e�u�o���k�m�]�e�b�g�d�h�\���b��

�]�e�b�g���k�e�_�^�m�_�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v���i�j�b���b�o���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���g�_���[�h�e�_�_�����������9�â�ª�� 

�<���b�k�l�h�q�g�b�d�_���>�����@���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���^�e�y���i�_�k�d�h�\���a�Z�f�_�l�g�h���f�_�g�v�r�_�����<���i�i��������������

�>�����@���h�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\�����f�_�e�d�b�o���b���i�u�e�_�\�Z�l�u�o���i�_�k�d�h�\��

�f�_�g�_�_�����������±0,80 �9�â �b�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�\�e�Z�`�g�y�l�v�� 

�<���b�k�l�h�q�g�b�d�_���>�����@���h�l�f�_�q�_�g�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_�����d�j�Z�l�d�b�_���\�u�^�_�j�`�d�b���� 

 �©�>�e�y�� �\�h�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�Z�k�u�i�_�c�� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �]�j�m�g�l�u����

�b�f�_�x�s�b�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�x���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���9�â �b�e�b���[�e�b�a�d�m�x���d���g�_�c�����I�_�k�q�Z�g�u�_�����i�u�e�_�\�Z�l�u�_���b��

�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �]�j�m�g�l�u�� �k�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� �f�_�g�_�_�� ���������±0,90 �9�â �i�_�j�_�^�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f��

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

�I�j�_�^�_�e�v�g�m�x���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���9�Ò�Ó�ä �i�j�b���d�h�l�h�j�h�c���[�m�^�_�l���h�[�_�k�i�_�q�_�g���l�j�_�[�m�_�f�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

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

�9�Ò�Ó�ä
L �-�Ò�®�9�â,       (1.2) 

�]�^�_�� �-�Ò �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�c���i�h���l�Z�[�e�����������ª���>���������k���������������i���������������@. 

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

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

Wp + 0,25W�i (Wp �± �i�j�_�^�_�e���j�Z�k�d�Z�l�u�\�Z�g�b�y����������W�i �± �q�b�k�e�h���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b���� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�h���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���\���>�����@�����b�f�_�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�c���\�b�^�� 

�©�«���± �i���� ������������ �M�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �]�j�m�g�l�h�\�� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�� �i�j�b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b����

�[�e�b�a�d�h�c���d���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���� 



���� 

�± �i���� ������������ �I�j�b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �f�_�g�_�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�� �q�b�k�e�h��

�i�j�h�o�h�^�h�\���d�Z�l�d�Z�����Z���i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���f�_�g�_�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\���l�Z�[�e�� 1, 

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

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� 

�± �i���� ������������ �I�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�j�m�g�l�h�\���� �b�f�_�x�s�b�o�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�_��

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

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

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

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

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

�i�h�e�h�l�g�Z�ª��  

�������������>�h�k�l�b�]�Z�_�f�u�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y 

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

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

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

�i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�g�u�f�b���i�j�h�_�d�l�h�f�� 

�<���i���� ���������±���������� �>�����@�� �b�� �\���i�� �������� �>�����@�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �e�b�r�v�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

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

�]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\�� 

�������������D�h�g�l�j�h�e�v���d�Z�q�_�k�l�\�Z���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�[�h�l 

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

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

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

�g�b�`�_�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� 

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

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



���� 

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

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

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

0,25 �Å�� 

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

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

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

�i�j�h�_�d�l�g�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���]�j�m�g�l�Z�����^�h�e�`�g�u���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���h�i�u�l�g�u�f���i�m�l�_�f�� 

�<�� �>�����±�����@�� �m�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�h�\�� �\�_�j�o�g�_�]�h��

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

�h�k�g�h�\�_�� �r�l�Z�f�i�h�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �l�j�_�[�m�_�f�u�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y��

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

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

�a�Z�s�b�l�g�h�]�h���k�e�h�y���^�h�e�`�_�g���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���g�_���f�_�g�_�_������������  

�<���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�f���^�h�d�m�f�_�g�l�_���>�����@, �i�h�f�b�f�h���b�g�u�o�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���\�h�i�j�h�k�u���\�u�[�h�j�Z��

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

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

�d�Z�j�v�_�j�h�\�����i������������������ 

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

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

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

�\�u�_�f�d�Z�o���� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�o���� �H�p�_�g�d�Z �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_��

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

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

�h�k�l�Z�_�l�k�y���e�h�d�Z�e�v�g�u�f�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�h���b���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\�� �>�����±48]. 

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

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



���� 

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

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

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

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

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

�f�_�g�_�_�����������h�[�t�_�f�Z���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���i�j�b���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�f���d�h�g�l�j�h�e�_�� 

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

�`�_�e�_�a�g�u�o�� �^�h�j�h�]�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�� �>�����@���� �<�� �w�l�h�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\�h�i�j�h�k�u��

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

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

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

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

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

���i�� 5.6).  

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

�[�e�b�a�d�m�x���d���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���i�h���=�H�K�L������������-�������������H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���g�_���^�h�e�`�g�h���i�j�_�\�u�r�Z�l�v��

10 % ���i����7.1.3.5). 

�<�� �>49] �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�Z�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �\�k�_�o�� �l�b�i�h�\�� �b��

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

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

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���K�L�M-3 ���i�� 8.1.5) [48]. �>�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �a�_�f�e�y�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �\��

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

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

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

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

�B�g�`�_�g�_�j�g�u�f�� �b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �h�k�Z�^�d�b�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z��

�`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�m�l�b�� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z��[50], �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �h�[�s�b�_��

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

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�\�h�c�k�l�\���g�Z�k�u�i�_�c�����<���w�l�h�c���j�Z�[�h�l�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u��

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



���� 

�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �d�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�x�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��

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

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

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

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

�k�\�h�b�� �f�Z�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �>�������� �����@���� �I�j�b�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �]�j�m�g�l�h�\��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o��  



���� 

1.6.5 �>�b�w�e�v�d�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b 

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

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

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

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

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

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

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

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���>�����@�� 

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

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

�h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\���� �d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �\��

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

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

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �l�h�d�_���� �< �i�j�h�p�_�k�k�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c��

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

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

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

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

�D�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�� �\�u�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\��

�f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

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

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� 

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

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

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

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

�Ù 

�J�b�k�m�g�h�d�����������±���H�d�l�Z�g�h�f�_�l�j��

�6�+�$�7�2�;���6�;�������� 



���� 

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

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

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

�I�j�b�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c��

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

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

�h�[�j�Z�a�p�Z�� 

�I�j�b�[�h�j�u�����k�f�����j�b�k�m�g�h�d������4), �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���w�l�h�f��

�f�_�l�h�^�_�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x��

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

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\�� 

�������������F�_�l�h�^���B�D-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b 

�<���h�k�g�h�\�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���f�_�l�h�^�Z���B�D-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b��

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

�h�[�j�Z�a�p�h�\���e�_�`�Z�l���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���n�Z�a�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����H�[�u�q�g�h��

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

�k�j�_�^�g�_�]�h�� �B�D-�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� ���������±���������� �k�f�±1������ �i�h�l�h�f�m�� �q�l�h�� �w�l�h�l�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �k�h�^�_�j�`�b�l��

�i�h�e�h�k�u���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�_�� �^�e�y��

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

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

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

�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�y�� �i�h�e�g�h�]�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� ���,�5-ATR), 

�o�h�j�h�r�h�� �a�Z�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�\�r�Z�y�� �k�_�[�y�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b��

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

[73].  

�<�Z�`�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �\�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
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�J�b�k�m�g�h�d�����������±

�D�h�g�^�m�d�l�h�f�_�l�j���K�H�F���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������±���B�D���N�m�j�v�_��

�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j���%�U�X�N�H�U���$�/�3�+�$���,�, 



���� 

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

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

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �W�<�F���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�����@�� �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��

�^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�g�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� ���>�:������ �h�l�g�h�k�y�s�b�c�k�y�� �d�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�u�f�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f��

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

(ThermoScientific���� �K�R�:������ �<�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�u�_��

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

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����^�h������ ���������_�k�e�b���]�j�m�g�l���k�h�^�_�j�`�b�l���]�b�i�k�� 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �q�_�j�_�a��

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�c���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l���g�b�a�d�b�o���q�Z�k�l�h�l�� �^�h���K�<�Q����

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

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

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

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

�i�j�h�l�_�d�Z�g�b�_�f���l�h�d�Z���� 
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�i�h���Z�g�Z�e�h�]�b�b���k���>�����@�����l�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���m�^�_�e�v�g�h�c���i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b���\���r�b�j�h�d�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

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

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

�K�<�Q-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�_�e�b�g�_�c�g�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �h�l��
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�‹��
�i���i 

�F�_�l�h�^ �>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z �G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b 
�>�e�b�l�_�e�v-

�g�h�k�l�v���h�^�g�h�]�h��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y�����q 

1 2 3 4 5 

1 �=�H�K�L�����������±2015 
�I�j�_�^�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�Z�y��

�l�h�q�g�h�k�l�v 
�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_ 

5�±10 

2 

�J�Z�^�b�h�\�h�e�g�h�\�u�_��
�\�h�e�g�h�\�h�^�g�u�_��

���j�_�n�e�_�d�l�h�f�_�l�j�b�y���\�h��
�\�j�_�f�_�g�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b����

�f�_�l�h�^���i�_�j�_�^�Z�q�b�� 

�<�u�k�h�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v 

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_����

�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���i�h��

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\ 

0,1 

3 
�J�Z�^�b�h�\�h�e�g�h�\�u�_��

�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�u�_ 

�<�u�k�h�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v����
�g�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_��

�k�l�j�h�_�g�b�_���h�[�j�Z�a�p�h�\ 

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\ 

0,1 

4 
�J�Z�^�b�h�\�h�e�g�h�\�u�_��

�f�_�l�h�^�u���_�f�d�h�k�l�g�u�o��
�y�q�_�_�d 

�<�u�k�h�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v����
�g�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_��

�k�l�j�h�_�g�b�_���h�[�j�Z�a�p�h�\ 

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

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

�g�b�`�_���������F�=�p 

0,1 

5 
�>�b�w�e�v�d�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_��

�f�_�l�h�^�u 
�<�u�k�h�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v 

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_����

�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���i�h��

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\ 

0,1 

 



���� 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u�������� 

1 2 3 4 5 

6 
�D�h�g�^�m�d�l�h�f�_�l�j�b�q�_-

�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u 

�I�h�e�_�\�h�_���b��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_����
�G�b�a�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v����

�K�e�h�`�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u��
�i�j�b���g�b�a�d�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b 

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��
�l�h�q�g�h�k�l�b���b�a�f�_�j�_�g�b�c��

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

�n�Z�d�l�h�j�h�\ 

0,05 

7 
�F�_�l�h�^���B�D-

�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b 

�<�u�k�h�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v����
�g�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_���b�e�b��

�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_��
�h�[�j�Z�a�p�h�\ 

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\ 

0,1 

8 

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

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

�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b 

- 

�I�h�e�_�\�h�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��

�a�Z�l�j�m�^�g�_�g�h��
�`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�f��

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

- 

9 

�J�Z�^�b�h�\�h�e�g�h�\�u�_��
�f�_�l�h�^�u���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z����
�F�_�l�h�^��

�]�_�h�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�b 

�<�u�k�h�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v����
�g�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_��

�k�l�j�h�_�g�b�_���h�[�j�Z�a�p�h�\����
�<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

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

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

�i�h�^�\�b�`�g�u�o���w�d�b�i�Z�`�Z�o 

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

�d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�y��
�i�_�j�k�h�g�Z�e�Z�� 

�A�Z�\�b�k�b�l���h�l��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b��
�m�q�Z�k�l�d�Z���b���q�b�k�e�Z��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ 

 

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

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

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

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x�� 

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

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

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

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

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

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

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



���� 

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

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

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

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �k���0 > 6 �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �b��

�\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b���]�j�Z�^�m�b�j�h�\�h�q�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���\���\�b�^�_�� 
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�ß.          (2.1) 

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

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

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

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

�j�Z�^�b�h�\�h�e�g�h�\�u�f���w�l�b���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���[�u�e�b���i�j�_�h�^�h�e�_�g�u���� 

�G�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �©�l�Z�[�e�_�l�d�b�ª�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k��

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

�^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�h�c���� �F�Z�k�k�Z�� �\�h�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� ���������� �������� �Z��

�^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v���h�p�_�g�_�g�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���������g�Z���q�Z�k�l�h�l�_�������������F�=�p�����<�h�^�Z��

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

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

�]�j�Z�g�b�p�_�c���0 �  �����ä�� �G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������:���i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�����d�j�Z�k�g�Z�y��

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

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

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������±���:�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z��

�^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��

�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�u�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c 



���� 

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

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

���������\���h�[�e�Z�k�l�v���_�_���w�d�k�l�j�Z�i�h�e�y�p�b�b���k���0 �! ����. 

 

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

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

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

�i�h�f�h�s�v�x���i�j�b�[�h�j�Z���.�H�\�V�L�J�K�W���1���������$�� 

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

���k�b�g�b�_�� �d�\�Z�^�j�Z�l�u������ �Z�� �q�_�j�g�u�_�� �d�\�Z�^�j�Z�l�u���� �d�Z�d�� �b�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �:���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l��

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

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

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

�h�[�j�Z�a�p�h�\���b���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���i�j�b�[�h�j�Z �.�H�\�V�L�J�K�W���1���������$�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

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

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

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

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

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

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

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������������ 

 



���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �A�g�Z�q�_�g�b�y���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���[�_�g�l�h�g�b�l�h�\ 

�;�_�g�l�h�g�b�l �Q�Z�k�l�h�l�Z����
�F�=�p 

�>�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v�����0 �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���/ 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y 
�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�u�f��

�f�_�l�h�^�h�f 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y 
�j�Z�^�b�h�\�h�e�g�h�\�u�f��

�f�_�l�h�^�h�f���i�j�b�[�h�j�h�f 
Keysight N9918A 

 
< 10 % 

Zir 1390,97 4,66 4,7 
Kutch 1395,241 4,25 3,3 
Dush 1385,88 5,17 5,0 

 

�<�b�^�g�h�����q�l�h���k�j�_�^�g�y�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�a�f�_�j�_�g�b�c���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l������ %, 

�q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �h�[�t�y�k�g�y�l�v�k�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���� �>�h�k�l�b�]�g�m�l�h�_��

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

�i�h�f�h�s�v�x���i�j�b�[�h�j�Z���.�H�\�V�L�J�K�W���1���������$�����i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l������ ���������i�h�a�\�h�e�b�e�h��

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

�\�u�k�h�d�h�\�e�Z�`�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�� 

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

�i�j�h�\�_�^�_�g�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �k�� �[�_�g�l�h�g�b�l�h�f�� �f�Z�j�d�b�� �.�X�W�F�K���� �H�[�j�Z�a�p�Z�f�� �]�j�m�g�l�Z�� �a�Z�^�Z�\�Z�e�Z�k�v��

�f�Z�k�k�h�\�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���������������������������������������������b�������� �������>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b��

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

�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_���.�H�\�V�L�J�K�W���1���������$�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� �<��

�\���\�b�^�_���k�b�g�b�o���d�\�Z�^�j�Z�l�h�\�� 

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

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

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

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b �[�u�e�Z���k�f�_�s�_�g�Z���k���0 = �������^�h��

�0 = ������������ �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�k�r�b�j�y�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�m�x�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �^�e�y��

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

�<�Z�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��

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

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

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

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f���0 = �������� �H�^�g�Z�d�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_ 



���� 

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

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

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

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

�^�Z�g�g�u�f�� �i�j�b�[�h�j�Z�� �.�H�\�V�L�J�K�W�� �1���������$���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �[�u�e�Z�� �j�_�r�_�g�Z�� �a�Z�^�Z�q�Z��

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

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

�������������:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o 

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

�^�Z�g�g�u�o�����\���^�Z�g�g�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���k�h�a�^�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���i�j�h�^�m�d�l��Moisture calculator, 

�\�u�i�h�e�g�y�x�s�b�c�� �^�\�_�� �n�m�g�d�p�b�b����

�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�m�� �]�j�Z�^�m�b�j�h�\�h�q�g�h�c��

�d�j�b�\�h�c�� �b�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�n�m�g�d�p�b�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z��

�l�Z�d�`�_�� �j�Z�k�q�_�l�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �]�j�m�g�l�h�\�h�]�h��

�h�[�j�Z�a�p�Z�� 

�B�g�l�_�j�n�_�c�k�� �I�H��Moisture 

�F�D�O�F�X�O�D�W�R�U�� �^�b�Z�e�h�]�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z��

�i�j�b�\�_�^�_�g�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �E�_�\�Z�y��

�q�Z�k�l�v�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d��

�f�h�^�m�e�x���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�^�_�j�`�b�l��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��

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

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

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

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

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

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�Z���i�h���q�Z�k�l�h�l�_���_�]�h���j�_�a�h�g�Z�g�k�Z�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������±���B�g�l�_�j�n�_�c�k���d�Z�e�v�d�m�e�y�l�h�j�Z 

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



���� 

���������B�D���f�_�l�h�^���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�h�\ 

�H�l�f�_�q�_�g�g�h�_�� �\�u�r�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�����0 < ���������j�_�a�h�g�Z�g�k�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���i�j�_�h�^�h�e�_�g�h���a�Z���k�q�_�l��

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

�B�D-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b���� 

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

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

�h�i�b�k�Z�g�u���g�b�`�_�� 

�������������W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�u�o�� �k�i�_�d�l�j�h�\�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �f�_�l�h�^�h�f�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�h�]�h��

�i�h�e�g�h�]�h�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �B�D�� �N�m�j�v�_-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z��

�$�/�3�+�$���n�b�j�f�u���%�U�X�N�H�U���2�S�W�L�F�V�����%�U�X�N�H�U���2�S�W�L�N���*�P�E�+�����*�H�U�P�D�Q�\�����b���f�h�^�m�e�y���$�/�3�+�$-�(���i�h��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���g�Z�j�m�r�_�g�g�h�]�h���i�h�e�g�h�]�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���h�l�j�Z�`�_�g�b�y�����B�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�u�_���k�i�_�d�l�j�u��

�k�g�y�l�u�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �k�f�±1 �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���2�3�8�6�����%�U�X�N�H�U���2�S�W�L�F�V���*�P�E�+�����(�W�W�O�L�Q�J�H�Q�����*�H�U�P�D�Q�\�������J�_�`�b�f��

�k�t�_�f�d�b���� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���± ���� �k�f�±1 �b�� �m�k�j�_�^�g�_�g�b�_�� �i�h�� ������ �k�d�Z�g�Z�f���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x��

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

�d�j�b�k�l�Z�e�e�_���=�Q�6�H�����b�f�_�x�s�_�]�h���i�e�h�s�Z�^�v�������������f�f2�����=�j�m�g�l�h�\�u�_���h�[�j�Z�a�p�u���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��

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

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

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

�i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���± �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�_�� �\�� �r�Z�j�h�\�h�c�� �f�_�e�v�g�b�p�_�� �F�=-���� ���)�X�W�X�U�X�P���� �K�Z�g�d�l-

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

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

�������������L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �B�D-

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

�i�h�e�h�`�_�g�b�y���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�b�\�_�^�_�f���g�b�`�_�� 
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�I�m�k�l�v���B�D-�k�i�_�d�l�j���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z�����W�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���e�b�g�_�c�g�m�x��

�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�x���[�Z�a�b�k�g�u�o���k�i�_�d�l�j�h�\�����<�T�Ü�=): 

�W
L �Ã �=�Ü�T�Ü�Ü ,     (2.2) 

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

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

�L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�����@�� �e�b�g�_�c�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�i�_�d�l�j�Z��

�j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�c�� �^�b�n�j�Z�d�p�b�b�� ���;�5�'������ �Z�� �\�� �>�����@�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���B�D-�f�_�l�h�^, 

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

�<�d�e�Z�^�u�� �.i �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �k�i�_�d�l�j�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �[�Z�a�b�k�g�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z���T�Ü 

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

�Ã �=�Ü�5�Ü�Ý
L �5�Ý�Ü ,      (2.3) 

�]�^�_���5�Ü�Ý
L �ì �T�Ü�„�T�Ý�@�G, �5�Ý
L �ì �W�„�T�Ý�@�G�����Z���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���i�h���\�h�e�g�h�\�h�f�m��

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

�K�b�k�l�_�f�Z�� ������������ �j�_�r�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u��LSADS �b�a��

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �i�h�^�i�j�h�]�j�Z�f�f IMSL���� �<�o�h�^�y�s�Z�y�� �\��

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

�\�u�q�b�k�e�_�g�Z���g�Z���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���[�Z�a�b�k�_���� 

�T�Ü�:�G�; �\ �T�Ü�:�G�;
�ì �T�Ü�:�G�;�@�G
X      (2.4) 

�b���y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� 

�������������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\ 

�M�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���B�D-�f�_�l�h�^�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\����

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

�q�Z�k�l�b�p�Z�o���]�e�b�g�b�k�l�u�o���f�b�g�_�j�Z�e�h�\�� 

�K���w�l�h�c���p�_�e�v�x���\���[�Z�a�b�k�g�u�c���g�Z�[�h�j���k�i�_�d�l�j�h�\�����<�T�Ü�=�������g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�c���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y��

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

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



���� 

�f�h�g�h�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b���� �H�g�b�� �g�_�k�m�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h��

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

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

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

KGa-���E�� �b�� �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�� �6�7�[-1b. �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o�� ����4�±2.5 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_��

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

�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������6 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���B�D-�k�i�_�d�l�j�u���k�f�_�k�b���w�l�b�o���f�b�g�_�j�Z�e�h�\�������������i�h���f�Z�k�k�_�����i�j�b��

�j�Z�a�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� 

�>�Z�e�_�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �j�_�r�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b�o�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�u�o��

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

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

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

�j�b�k�m�g�d�Z�o������4 �b������5.  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d������4 �± �B�D-�k�i�_�d�l�j�u���d�Z�h�e�b�g�b�l�Z��KGa-���E���i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b����W, %): 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������k�g�b�a�m���\�\�_�j�o���� 

�b H2O ���i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y�� 



���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������5 �± �B�D-�k�i�_�d�l�j�u���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z���6�7�[-���E���i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b����W, %): 0, 3, 

6, 9, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 

�����������������������������������������k�g�b�a�m���\�\�_�j�o�����b H2O ���i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �B�D-�k�i�_�d�l�j�u������ �����k�f�_�k�b���d�Z�h�e�b�g�b�l�Z��KGa-1b �b���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z��

STx-���E���i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b����W, %): 0, 3, 6, 9, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 

�����������������������������������������������������������������������k�g�b�a�m���\�\�_�j�o���� 



���� 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �k�f�_�k�b�� �i�j�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �k�f�_�k�b��Wmixt �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u��

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���9�`�_�q�g�a
�k�_�v�‘  �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�� �b�� �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�� ���.���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

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

�������������k�i�_�d�l�j�Z���k�f�_�k�b�����A�g�Z�q�_�g�b�y���9�`�_�q�g�a
�k�_�v�‘  �^�e�y���k�f�_�k�b���d�Z�h�e�b�g�b�l�Z���b���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z���i�j�b��

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

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

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

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

�d�h�l�h�j�h�]�h�� �^�Z�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_��(2.2); �v �± �i�h�e�m�k�m�f�f�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c��

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

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

�d�h�l�h�j�h�]�h���^�Z�e���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���\�d�e�Z�^���\�����������������| �± �\�e�Z�`�g�h�k�l�v���h�[�j�Z�a�p�Z���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z��

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

�������������� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o�� �l�_�d�m�q�_�k�l�b�� �d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�� ���9�Å
�Ä���� �b��

�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�� ���9�Å
�Æ���� �>�������� �����@�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �e�b�g�b�y�f�b����

�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���h�l�j�_�a�d�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b������ %. 

 
�J�b�k�m�g�h�d������7 �± �A�g�Z�q�_�g�b�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\���d�Z�h�e�b�g�b�l�Z���b���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z����

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

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

 



���� 

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�_�c�� �d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�� �b�� �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�� �k�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�j�b��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� ���v������ �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �^�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �������±150 ������ �[�e�b�a�d�b�o�� �d��

�a�g�Z�q�_�g�b�x���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���l�_�d�m�q�_�k�l�b���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�����I�j�b���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b��

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� ���k�f���� �j�b�k�m�g�h�d 2.7���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �k�i�_�d�l�j�u��

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

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

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

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

�d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�� ������ % < Wmixt < 140 ������ �e�b�r�g�y�y�� �\�h�^�Z�� �m�o�h�^�b�l�� �d�� �q�Z�k�l�b�p�Z�f��

�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z���� �<�� �h�[�j�Z�a�p�_�� �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�� �i�j�b�� ��Wmixt > 140 ������ �e�b�r�g�y�y�� �\�h�^�Z��

�k�h�a�^�Z�_�l���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v���\���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�_�r�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q�b���������������>�����@���k���[�Z�a�b�k�g�u�f���g�Z�[�h�j�h�f�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f��

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

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���l�_�d�m�q�_�k�l�b���f�b�g�_�j�Z�e�h�\�� �I�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���k�f�_�k�b���f�b�g�_�j�Z�e�h�\���� �g�_��

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

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

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

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

�g�Z�q�b�g�Z�_�l���©�h�l�`�b�f�Z�l�v�k�y�ª���k�\�h�[�h�^�g�Z�y���\�h�^�Z�� 

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

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

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

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

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

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

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

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



���� 

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

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

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

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

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

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

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

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

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �K�<�Q-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���� �Z�f�i�e�b�l�m�^�_�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �]�j�m�g�l�h�\�u�f��

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

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

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

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

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

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

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

�J�Z�[�h�q�b�c���i�j�h�p�_�k�k���k�h�k�l�h�b�l���b�a���k�e�_�^�m�x�s�b�o���w�l�Z�i�h�\�� 

1) �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���l�Z�j�b�j�h�\�d�Z���]�_�h�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� 

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

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

�l�_�o�g�b�d�b�� 

3) �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �]�_�h�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_��

�j�Z�^�Z�j�h�]�j�Z�f�f�� 

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

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

�k�j�_�^�u�� 

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

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

�]�_�h�j�Z�^�Z�j�Z. 

 



���� 

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

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

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

�\�_�j�o�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�u���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h���k�e�h�y�����Ã�5�������b�f�_�_�l���\�b�^���>�����@�� 

                                                      �' �5 
L �'
�á�?�5

�á�>�5
,        (2.5) 

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

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

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

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

�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �j�m�i�h�j�g�h�]�h�� �Z�g�l�_�g�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �f�h�`�g�h��

�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x���� �H�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �w�l�h�]�h��

�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>���@���� �>�h�i�m�k�l�b�f�h�k�l�v�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �[�m�^�_�l��

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

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

                                                   �' �5 
L �' �4�A�?�6�ã�Û�á�?�5

�á�>�5
 ,           (2.6) 

�]�^�_ �' �4 �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �\�h�e�g�u�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z����p �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y��

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

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

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

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

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

�h�l�j�Z�`�_�g�g�h�c�� �h�l�� �g�b�`�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� ���Ã�6������ �m�q�l�_�f�� �\�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�b��

������������ �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �\�_�j�o�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�_���� �h�l�j�Z�`�_�g�b�_�� �h�l�� �g�b�`�g�_�c��

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

�L�h�]�^�Z���\�f�_�k�l�h���������������i�h�e�m�q�b�f�� 

                                      �Ã�6 
L �Ã�4�A�?�6�ã�Û �8�á

�:�á�>�5�;�.
�A�?�6�ã�-�Û�-

�á�?�á�-

�á�>�á�-
,          (2.7) 



���� 

�]�^�_ n1 �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y���k�j�_�^�u�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c���g�b�`�_���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h��

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

�i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y����h1 �± �l�h�e�s�b�g�Z����p1 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��

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

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

�h�l�j�Z�`�_�g�g�u�o���h�l���g�b�`�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�u���]�j�m�g�l�h�\�u�o���k�e�h�_�\���j�Z�a�g�h�c���l�h�e�s�b�g�u�����g�Z�i�j�b�f�_�j��h1 �b��

h2�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���b�a���������������i�h�e�m�q�b�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y��

�\���]�j�m�g�l�h�\�h�f���k�e�h�_�� 

                                                    
�ò�. �:�Û�-�;

�ò�. �:�Û�. �;

L �A�?�6�ã�-�:�Û�-�?�Û�. �;.     (2.8) 

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

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

�k�_�j�b�b���©�H�d�h�ª���� �r�_�k�l�b�d�Z�g�Z�e�v�g�u�c���[�e�h�d���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���‹ �������� �k���j�m�i�h�j�g�u�f�b���Z�g�l�_�g�g�u�f�b��

�[�e�h�d�Z�f�b�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� ���������� �F�=�p�� ���Z�g�l�_�g�g�u�_�� �[�e�h�d�b�� �‹ ���������� �‹ ���������� �b��

�l�j�_�o�d�Z�g�Z�e�v�g�u�c���[�e�h�d���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���‹ ���������k���j�m�i�h�j�g�u�f���Z�g�l�_�g�g�u�f���[�e�h�d�h�f���k���q�Z�k�l�h�l�h�c��

�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� ���������� �F�=�p�� ���Z�g�l�_�g�g�u�c �[�e�h�d�� �‹ ������������ �I�j�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�o�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c��

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

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

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

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

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

�l�j�Z�k�k�u�����\�u�i�h�e�g�_�g�Z���h�^�g�h�l�b�i�g�h�����k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���i�Z�d�_�l�Z���*�H�R�V�F�D�Q��������

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���H�H�H���©�E�h�]�b�k�ª. 

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

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

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

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

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



���� 

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

�l�Z�j�b�j�h�\�d�b���Z�g�l�_�g�g�u�o���[�e�h�d�h�\�� 

                                                       �' �5 
L �' �4�A�?�6�ã�Û.             (2.9) 

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

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

�f�_�l�Z�e�e�Z�� �h�l�� ���������� �^�h�� ���������� �f�� �k�� �r�Z�]�h�f�� ���������� �f���� �I�h�^�k�l�j�h�c�d�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �d��

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

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

                                        �� 
L
�5

�Ç
�Ã �#�>�O�:�' �5�:�Ü�á�Õ�È�Ñ�Ó�; 
F �' �5�:�Ü�á�à�Í�Ô�Ò�;�;

�Ç
�Ü�@�5 ,           (2.10) 

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

�j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���Z�g�l�_�g�g�h�]�h���[�e�h�d�Z����N �± �h�[�s�_�_���q�b�k�e�h���b�a�f�_�j�_�g�b�c�����' �5�:�Ü�á�Õ�È�Ñ�Ó�; �± �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y��

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

�Z�g�l�_�g�g�u���g�Z���\�u�k�h�l�_��h = hi; �' �5�:�Ü�á�à�Í�Ô�Ò�; �± �b�a�f�_�j�_�g�g�Z�y���Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���f�_�l�Z�e�e�h�f��

�k�b�]�g�Z�e�Z�� �i�j�b�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�b�� �Z�g�l�_�g�g�u�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��h = hi���� �>�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b��

�\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �������������� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�_�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u���' �4 �b��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y��p���� �\�o�h�^�y�s�b�o�� �\�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �������������� ���������������A�g�Z�q�_�g�b�y��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���Z�g�l�_�g�g�u�o���[�e�h�d�h�\���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���' �4���b���L�����n�h�j�f�m�e�Z����2.9)  

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

�G�h�f�_�j���Z�g�l�_�g�g�h�]�h��
�[�e�h�d�Z 

E0 P 

277 43 800 1,75 
278 40 000 1,76 
158 22 000 1,72 

 

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

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

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

�k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���k���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�f���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������8. 



���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���l�Z�j�b�j�h�\�d�b���Z�g�l�_�g�g���‹ �����������v���± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�����”���± �l�_�h�j�b�y������

�‹  278 (�v �± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�����” �± �l�_�h�j�b�y�����b���‹ 158 (�v �± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�����”���± �l�_�h�j�b�y������

�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���h�l�j�_�a�d�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���\������ % 

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

�I�_�k�h�d�� �\�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h���k�m�o�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�����K�� �p�_�e�v�x�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c��
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�^�h�k�l�b�]�Z�l�v������ %. 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �=�j�Z�n�b�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���b���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c��

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

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

 

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

�b�o �g�Z�[�m�o�Z�g�b�y [96�±98]. �< �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_ �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y �h�[�t�_�f�Z �l�Z�d�b�o �]�j�m�g�l�h�\ ���g�Z�i�j�b�f�_�j�� 

�i�h�k�e�_ �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o �^�h�`�^�_�c�� [99] �a�_�f�e�y�g�h�_ �i�h�e�h�l�g�h �^�_�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �\�u�a�u�\�Z�y �l�_�f 

�k�Z�f�u�f �g�Z�j�m�r�_�g�b�y �]�_�h�f�_�l�j�b�b �\�_�j�o�g�_�]�h �k�l�j�h�_�g�b�y �i�m�l�b [100�±102]. �K�h�]�e�Z�k�g�h �^�Z�g�g�u�f 

�j�Z�[�h�l�u [103], �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_ �i�j�b �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_ �g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o �]�e�b�g �i�j�b�\�h�^�b�l �d 

�[�h�e�v�r�b�f �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�u�f �\ �K�R�: �\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�c 

9 �f�e�j�  ̂ �^�h�e�e�� �\ �]�h�^�� �K�h�]�e�Z�k�g�h �^�Z�g�g�u�f�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f �\ �j�Z�[�h�l�_ [104], �g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�_ 

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

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

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

�a�_�f�g�h�]�h �r�Z�j�Z [105]. 



���� 

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

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h �o�h�j�h�r�h �b�a�m�q�_�g�� �:�g�Z�e�b�a �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o �b�a�f�_�j�_�g�b�c 

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

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

�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b �b �m�^�_�e�v�g�h�c �i�e�h�s�Z�^�v�x �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �]�e�b�g�b�k�l�u�o �q�Z�k�l�b�p [106]. �< �j�Z�[�h�l�_ 

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

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_ �\ �j�Z�[�h�l�_ [108], �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �q�l�h �]�j�m�g�l�u �f�h�]�m�l 

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

�k�h�k�l�h�y�g�b�y �b�a-�a�Z �i�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�_�]�h�k�y �i�j�h�p�_�k�k�Z �]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�b �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z��  

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

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

�i�h�q�\ �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f �i�j�h�_�d�l�h�\��  

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

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

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

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

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

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� 

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

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

�l�h�q�d�b �a�j�_�g�b�y �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� 

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

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

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

�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �K�h�]�e�Z�k�g�h [109] �i�j�b �j�_�r�_�g�b�b �a�Z�^�Z�q�b �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h 

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

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

�f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�_�c�� 



���� 

�< [110] �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y �h �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o �f�_�l�h�^�Z�o�� �m�k�i�_�r�g�h 

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

�\�j�_�f�y �l�j�_�l�v�_�]�h �d�h�g�d�m�j�k�Z �g�Z �D�m�[�h�d �J�_�c�g�h�e�v�^�k�Z �H�[�s�_�k�l�\�Z �]�e�b�g�b�k�l�u�o �f�b�g�_�j�Z�e�h�\ 

(RC). �L�j�b �e�m�q�r�b�o �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z �[�u�e�b �i�h�e�m�q�_�g�u �k �i�h�f�h�s�v�x �^�b�n�j�Z�d�p�b�b �j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�b�o 

�e�m�q�_�c (XRD) �k �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h �h�^�g�h�k�l�j�h�q�g�h�]�h �w�l�Z�e�h�g�g�h�]�h 

�h�l�g�h�r�_�g�b�y �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b (RIR) �k �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f �b �[�_�a �g�_�]�h�� �Z �l�Z�d�`�_ �k 

�i�h�f�h�s�v�x �f�_�l�h�^�Z �J�b�l�\�_�e�v�^�Z�� �>�h�k�l�b�]�g�m�l�Z�y �l�h�q�g�h�k�l�v �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 11,3�±15,3 %. 

�< [111] �[�u�e�h �h�l�f�_�q�_�g�h�� �q�l�h �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_ �f�_�l�h�^�h�\ RIR �b �J�b�l�\�_�e�v�^�Z �^�Z�_�l 

�i�j�b�f�_�j�g�h �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �k �l�h�q�g�h�k�l�v�x 3 �f�Z�k���� �i�j�b �m�j�h�\�g�_ �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b 

95 %, �h�^�g�Z�d�h �k�l�_�i�_�g�v �i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c �l�h�q�g�h�k�l�b �\ �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c �k�l�_�i�_�g�b �a�Z�\�b�k�b�l �h�l 

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

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_ �f�_�l�h�^�u XRD �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 

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

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

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g �w�d�k�i�j�_�k�k-�f�_�l�h�^�� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c �g�Z �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c �B�D-

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

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

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

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o �f�b�g�_�j�Z�e�h�\ �\ �k�f�_�k�y�o�� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_ �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�c 

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

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

�i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o �f�b�g�_�j�Z�e�h�\ [112], �g�Z�e�b�q�b�_�f �\ �h�[�j�Z�a�p�Z�o �k�f�_�r�Z�g�g�u�o �k�e�h�_�\ 

�f�b�g�_�j�Z�e�h�\ [113], �b �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�f�b �w�d�k�l�b�g�d�p�b�b �f�b�g�_�j�Z�e�h�\ [114]. 

�D�e�x�q�_�\�u�_ �i�j�h�[�e�_�f�u�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_ �i�j�b �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f �Z�g�Z�e�b�a�_ �f�_�l�h�^�h�f �B�D-

�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u �\ [115]. �D �g�b�f �h�l�g�h�k�y�l�k�y �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v 

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

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

�h�k�h�[�_�g�g�h �\�Z�`�g�h �i�j�b �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b �d�\�Z�j�p�Z�� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z �f�_�l�h�^�h�\ �h�[�j�Z�[�h�l�d�b 

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o �b�a�f�_�j�_�g�b�c [113] �i�h�a�\�h�e�y�_�l �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h �i�h�\�u�k�b�l�v 

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



���� 

�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v �k�f�_�r�Z�g�g�u�_ �k�l�j�m�d�l�m�j�u �©�b�e�e�b�l �± �k�f�_�d�l�b�l�ª�� �H�^�g�Z�d�h�� �i�j�b �\�k�_�c 

�l�h�q�g�h�k�l�b �f�_�l�h�^�h�\ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �Z�g�Z�e�b�a�Z �]�e�b�g�b�k�l�u�o �f�b�g�_�j�Z�e�h�\ �k �i�h�f�h�s�v�x �B�D-

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

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

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

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

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

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b �w�l�b�o �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c �i�j�b �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o �j�Z�[�h�l�� 

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

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���i�j�h�_�d�l�Z���� 

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

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

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

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

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

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

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

�b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�c�� �Z�l�l�_�g�m�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b�� �i�h�e�g�h�]�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� ���,�5���$�7�5������

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

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

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

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

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

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

�Z�g�Z�e�b�a�Z�����b�a�e�h�`�_�g�g�u�c���\���i�� 2.2.2. 

�������������H�p�_�g�d�Z���l�h�q�g�h�k�l�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z 

�H�p�_�g�d�Z�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �g�Z�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�\�� �1�D-

�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�� ���6�:�\-�������� �i�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l�Z�� ���3�)��-������ �b�� �d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�� ���N�*�D-�������� �k�i�_�d�l�j�u��



���� 

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

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o�� �i�h�e�h�k�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �\�h�e�g�h�\�u�o�� �q�b�k�_�e�� �������±�������� �k�f�±1 �b��850�±���������� �k�f�±1, 

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

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_���i�h�e�h�k�u���\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o���������±�������� �k�f�±1���� �Z���l�Z�d�`�_�����������±���������� �k�f�±1 �b���k�\�u�r�_��

�����������k�f�±1.  

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

�f�b�g�_�j�Z�e�h�\���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�c�� �\�� �>116�±118�@���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �i�h�e�h�k��

�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���������±�����������k�f�±1 �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���\�Z�e�_�g�l�g�u�f�b���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b���Z�l�h�f�h�\��

�]�j�m�i�i�u�� �6�L-�2�� �b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b�� �Z�l�h�f�h�\�� �]�j�m�i�i�u�� �H-�G�� �g�Z�� �b�o��

�]�b�^�j�h�d�k�b�e�v�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �>�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �H�G-�]�j�m�i�i��

�Z�e�x�f�h�d�b�k�e�h�j�h�^�g�u�o���h�d�l�Z�w�^�j�h�\���d�Z�h�e�b�g�b�l�Z���i�j�h�y�\�e�y�x�l�k�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���������±���������k�f�±1�����>�\�_��

�i�h�e�h�k�u���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o�����������±�����������k�f�±1 �b���k�\�u�r�_�������������k�f�±1�����k�h�]�e�Z�k�g�h���>�������@�����k�\�y�a�Z�g�u���k��

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

�g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���\���\�h�a�^�m�r�g�h-�k�m�o�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������± �BK-�k�i�_�d�l�j�u���i�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l�Z�����3�)��-1) (�±�±), Na-�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z 

(SWy-2) (�±�±�����b���d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�����N�*�D-1) (�±�±�����\���\�h�a�^�m�r�g�h-�k�m�o�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b 

 

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

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

�l�_�k�l�h�\�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o����i �± �g�h�f�_�j���f�b�g�_�j�Z�e�Z����j �± �g�h�f�_�j���h�[�j�Z�a�p�Z�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��

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



���� 

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

�<�b�^��

�^�Z�g�g�u�o  
�F�b�g�_�j�Z�e �H�[�j�Z�a�_�p���� �H�[�j�Z�a�_�p���� �H�[�j�Z�a�_�p���� �H�[�j�Z�a�_�p���� 

�K�h�k�l�Z�\��

�h�[�j�Z�a�p�Z����

 

�I�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l�����3�)��-1) 0,333 0,5 0,5 0 

Na-�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l��

(SWy-2) 
0,333 0 0,5 0,5 

�D�Z�h�e�b�g�b�l�����N�*�D-1) 0,333 0,5 0 0,5 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�j�Z�k�q�_�l�Z����

 

�I�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l�����3�)��-1) 0,348 0,636 0,531 0,141 

Na-�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l��

(SWy-2) 
0,335 �±0,075 0,49 0,428 

�D�Z�h�e�b�g�b�l�����N�*�D-1) 0,315 0,440 �±0,028 0,430 

 

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

                                                       �P�Ü�á�Ý
L �=�Ü�á�Ý
F�#�Ü�á�Ý,                                  (3.1) 

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

                                                  �¿��
L

§�Ã �P�Ü�á�Ý

�6
�Ü�á�Ý

�:�J�®�0�;

Y

,                            (3.2) 

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

�I�h�e�m�q�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���û = 0,02 �f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�c���h�p�_�g�d�h�c���l�h�q�g�h�k�l�b��

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

�L�h�q�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� ������������ �f�h�`�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��

�a�Z�\�b�k�_�l�v���h�l���\�u�[�h�j�Z���g�Z�[�h�j�Z���[�Z�a�b�k�g�u�o���k�i�_�d�l�j�h�\��.  

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

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

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

�f�h�`�_�l���h�d�Z�a�Z�l�v�k�y���b�a�e�b�r�g�_���r�b�j�h�d�b�f�����:�e�]�h�j�b�l�f���\���j�Z�a�^�_�e�_�������������g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���w�l�h�����^�Z�_�l��

�j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����I�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�f���w�l�h���g�Z���i�j�b�f�_�j�_���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b���^�e�y��

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





���� 

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

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

�k�_�i�b�Z�e�b�l�Z�� ���6�H�S�6�3-������ �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ������������ �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �i�Z�j�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �\�d�e�Z�^�u��

�d�Z�e�v�p�b�_�\�h�]�h�� �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�� ���6�F�D-������ �b�� �g�h�g�l�j�h�g�b�l�Z�� ��Nau-������ �[�e�b�a�d�b�� �d�� �������� �b��

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

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

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

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

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

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

�m�o�m�^�r�Z�_�l�k�y�����\���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�f���i�j�b�f�_�j�_���^�h���û = 0,08. 

�L�j�m�^�g�h�k�l�b���f�h�]�m�l���\�h�a�g�b�d�g�m�l�v�����d�h�]�^�Z���n�h�j�f�u���^�\�m�o���[�Z�a�b�k�g�u�o���k�i�_�d�l�j�h�\���Mk �b���Mm 

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

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

�Z���e�b�r�v���b�o���k�m�f�f�m�����.k + �.m. 

�������������;�Z�a�b�k�g�u�c���g�Z�[�h�j 

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

�]�j�m�g�l�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�f�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���\�� �j�Z�[�h�l�Z�o���>���������� �������@����

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

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

�k�f�_�r�Z�g�g�h�k�e�h�c�g�u�o�� �Z�e�x�f�h�k�b�e�b�d�Z�l�g�u�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c����

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

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

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

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

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

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

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



���� 

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

�h�^�g�h�]�h���d�Z�j�v�_�j�Z���� 

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

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

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

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

�j�_�r�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �������������� �\�d�e�x�q�_�g�� �k�i�_�d�l�j�� �b�e�e�b�l�Z�� ��IMt-2), �f�b�g�_�j�Z�e�Z�� �b�a�� �]�j�m�i�i�u��

�]�b�^�j�h�k�e�x�^�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �d�Z�e�v�p�b�_�\�h�]�h�� ���6�F�D-������ �b�� �g�Z�l�j�b�_�\�h�]�h�� ���6�:�\-2) 

�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�h�\���� �[�h�]�Z�l�h�]�h�� �`�_�e�_�a�h�f�� �g�h�g�l�j�h�g�b�l�Z�� ��Nau-1), �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c��

�k�f�_�d�l�b�l�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�� ���N�*�D-1), �f�b�g�_�j�Z�e�Z�� �b�a�� �]�j�m�i�i�u��

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

�]�j�m�g�l�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f���f�b�g�_�j�Z�e�Z�f���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h��

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

�i�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l�Z�����3�)��-1). 

�=�j�m�g�l�u�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_�� �i�j�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_��

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

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

�f�h�]�m�l�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�v�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �d�\�Z�j�p�Z���� �k�e�x�^�u���� �i�h�e�_�\�h�]�h�� �r�i�Z�l�Z���� �Q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y��

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

�f�_�e�d�h�]�h�� �j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�k�d�Z�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��SiO2 �b�� �^�b�h�j�b�l�Z�� ���=�j�_�q�_�k�d�h�_��

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

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�����D�j�h�f�_���w�l�h�]�h�����\���[�Z�a�b�k�g�h�f���g�Z�[�h�j�_���m�q�l�_�g���k�i�_�d�l�j���]�j�Z�g�b�l�Z�����;�e�h�d�]�Z�m�a�k�d�h�_��

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

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

�g�_�b�a�f�_�g�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�e�b�_�\�h�]�h�� �i�h�e�_�\�h�]�h�� �r�i�Z�l�Z���� �h�l�q�Z�k�l�b�� �k�e�x�^�� �b�� �i�e�Z�]�b�h�d�e�Z�a���� �b�f�_�x�s�b�o��

�i�h�j�h�^�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�� 

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �\�� �[�Z�a�b�k�_�� �m�q�l�_�g�u�� �k�i�_�d�l�j�u�� �k�_�i�b�h�e�b�“�l�Z (SepSP-1), 

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

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

�f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�_����  



���� 

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

�i�e�Z�k�l�h�\���h�l���i�h�q�\�u�����g�h���g�_���]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�_�l���_�_���i�h�e�g�h�_���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\���k�u�j�v�_�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f��

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

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

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

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

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

3.4.  

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �BK-�k�i�_�d�l�j�u���k�g�b�a�m���\�\�_�j�o���g�Z�l�j�b�_�\�h�]�h���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�����6�:�\-2), 

�d�Z�e�v�p�b�_�\�h�]�h���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z�����6�F�D-���������g�h�g�l�j�h�g�b�l�Z����Nau-1), �d�Z�h�e�b�g�b�l�Z�����N�*�D-1), 

SiO2�����^�b�h�j�b�l�Z�����]�j�Z�g�b�l�Z�����k�_�i�b�h�e�b�“�l�Z����SepSP-1), �i�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l�Z����PF1-1),  

�b�e�e�b�l�Z����IMt-2), �f�j�Z�f�h�j�Z�����f�_�e�Z�����l�h�j�n�Z����H2O 

�������������B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�_���i�_�j�_�]�h�g�u 

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

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

�I�j�h�l�h�d�Z�� �b�� �i�b�d�_�l�_�� ���������±���������� �i�_�j�_�]�h�g�Z�� �;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b���� �W�l�b�� �d�Z�j�v�_�j�u��

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



���� 

�D�h�l�_�e�v�g�b�d�h�\�h���± �L�b�o�h�j�_�p�d�Z�y���± �D�h�j�_�g�h�\�k�d���± �D�j�u�f�k�d�Z�y�� �k�� �h�[�o�h�^�h�f�� �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�]�h��

�m�a�e�Z���K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c���`�_�e�_�a�g�h�c���^�h�j�h�]�b�� 

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

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

�D�_�j�q�_�g�k�d�h�f�m���f�h�k�l�m�� 

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

�i�_�j�_�]�h�g�Z���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± �I�j�h�l�h�d�Z���b���;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b�����B�a���j�b�k�m�g�d�Z���\�b�^�g�h�����q�l�h���^�Z�`�_��

�i�j�b���g�_�[�h�e�v�r�h�c���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b���d�Z�j�v�_�j�Z���g�Z���i�_�j�_�]�h�g�_ �K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± �I�j�h�l�h�d�Z�����^�e�b�g�Z��

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

�h�l�e�b�q�b�y�� �n�b�d�k�b�j�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �\�h�e�g�h�\�u�o�� �q�b�k�_�e�� �������� �k�f�±1 �b�� ���������� �k�f�±1���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

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

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������������g�Z�q�Z�e�h) �± �N�j�Z�]�f�_�g�l�u���BK-�k�i�_�d�l�j�h�\���]�j�m�g�l�h�\���i�_�j�_�]�h�g�Z���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± 

�I�j�h�l�h�d�Z����A�������;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b����B�������H�[�j�Z�a�p�u���i�h�e�m�q�_�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���i�b�d�_�l�Z�o��

���j�b�k�m�g�d�b���:���b���<������������������������������������������(�• �• �• �����k�i�e�h�r�g�Z�y���e�b�g�b�y����������������������

155737+50 (�• �• �• , �i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���������������������������������������������• �• �• , �i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y��

�e�b�g�b�y���������������������������������������������• �• �• �����r�l�j�b�o�i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y������������������������������������������

(�• �• �• �����r�l�j�b�o�i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���k���^�\�m�f�y���l�h�q�d�Z�f�b���� 



���� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_) �± �N�j�Z�]�f�_�g�l�u���BK-�k�i�_�d�l�j�h�\���]�j�m�g�l�h�\���i�_�j�_�]�h�g�Z��

�K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± �I�j�h�l�h�d�Z����A�������;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b����B�����b���i�h�^�o�h�^���d���D�_�j�q�_�g�k�d�h�f�m���f�h�k�l�m��

���K�������H�[�j�Z�a�p�u���i�h�e�m�q�_�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���i�b�d�_�l�Z�o�����j�b�k�m�g�d�b���:���b���<����������������������

155735+50 (�• �• �• �����k�i�e�h�r�g�Z�y���e�b�g�b�y���������������������������������������������• �• �• , �i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y��

�e�b�g�b�y���������������������������������������������• �• �• , �i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y������������������������������������������

(�• �• �• , �r�l�j�b�o�i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���������������������������������������������• �• �• �����r�l�j�b�o�i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y��

�e�b�g�b�y���k���^�\�m�f�y���l�h�q�d�Z�f�b�����b�����j�b�k�m�g�h�d���K����634+00 (�• �• �����k�i�e�h�r�g�Z�y���e�b�g�b�y�� 



���� 

�H�k�g�h�\�g�h�_���h�l�e�b�q�b�_���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���k�i�_�d�l�j�h�\���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�_�j�_�]�h�g�Z���;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b��

�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���^�e�y���\�h�e�g�h�\�u�o���q�b�k�_�e���������� �k�f�±1���� ���������� �k�f�±1 �b������������ �k�f�±1, �q�l�h���f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

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

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

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

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

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

�©�]�e�b�g�Z�ª�� ���b�e�e�b�l���� �d�Z�h�e�b�g�b�l����Na �± �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l����Ca �± �f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l����

�g�h�g�l�j�h�g�b�l���� �i�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l������ �©�f�_�e�ª�� ���f�_�e���� �f�j�Z�f�h�j������ �©�i�_�k�h�d�ª�� ���i�_�k�h�d���� �]�j�Z�g�b�l���� �^�b�h�j�b�l����

�k�_�i�b�h�e�b�l�������©�i�h�q�\�Z�ª�����l�h�j�n������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �m�q�Z�k�l�d�h�\���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± �I�j�h�l�h�d�Z���� �;�m�j�k�Z�d���± 

�<�u�k�_�e�d�b���i�j�b�\�_�^�_�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������$ �b��B, �b���^�e�y���i�b�d�_�l�Z�����������������g�Z��

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

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

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

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

�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�x�s�_�c���i�j�y�f�h�c���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���q�b�k�e�_�g�g�h���b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l������ %.  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�h�k�l�Z�\���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± 

�I�j�h�l�h�d�Z�����:�����b���;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b����B�������B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�������v) �± �]�e�b�g�Z�������v����

�± �i�h�q�\�Z�������v) �± �i�_�k�h�d���b�����‘�����± �f�_�e�����I�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���e�b�g�_�c�g�h�c���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b��

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

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�_�e�b�q�b�g�h�c������ �������\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���h�l�j�_�a�d�b�� 



���� 

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

�k�i�_�d�l�j�u���k�f�_�k�_�c���i�y�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\���m�q�Z�k�l�d�h�\���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± �I�j�h�l�h�d�Z���b���;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b����

�d�h�l�h�j�u�_���l�Z�d�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �F�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���]�e�b�g�b�k�l�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� 

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

�g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� 

�F�b�g�_�j�Z�e�u���b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y 
�K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± 

�I�j�h�l�h�d�Z 
�;�m�j�k�Z�d���± 
�<�u�k�_�e�d�b 

�I�h�^�o�h�^�� 
�d���D�_�j�q�_�g�k�d�h�f�m��

�f�h�k�l�m�����I�D�������������� 
H2O 0.088 0,095 0,061 

�F�_�e 0,005 �±0,117 0,011 

�F�j�Z�f�h�j �±0,011 0,243 �±0,007 

�B�e�e�b�l 0,454 0,414 0,493 

�D�Z�h�e�b�g�b�l 0,151 0,145 0,176 

Na-�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l 0,110 0,026 0,243 

Ca-�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l �±0,519 �±0,511 �±0,460 

�G�h�g�l�j�h�g�b�l 0,137 0,169 �±0,005 

�I�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l 0,314 0,362 0,431 

SiO2 0,125 0,080 0,108 

�=�j�Z�g�b�l 0,034 0,040 0,067 

�>�b�h�j�b�l 0,041 0,126 �±0,085 

�K�_�i�b�h�e�b�l �±0,009 �±0,107 �±0,122 

�L�h�j�n 0,156 0,036 0,089 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l�u���]�j�m�g�l�h�\    

�<�h�^�Z�� 0,089 0,095 0,061 

�F�_�e�� �±0,007 0,126 0,004 

�=�e�b�g�Z  0,648 0,604 0,877 

�I�_�k�h�d  0,114 0,138 �±0,032 

�I�h�q�\�Z 0,156 0,036 0,089 

 

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

���������g�_�a�Z�r�l�j�b�o�h�\�Z�g�g�u�f�b���k�l�h�e�[�p�Z�f�b�� 



���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�h�k�l�Z�\���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± 

�I�j�h�l�h�d�Z�����v�������;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b�����v�����b���g�Z���i�h�^�o�h�^�_���d���D�_�j�q�_�g�k�d�h�f�m���f�h�k�l�m�����v). 

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

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

�������������:�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �p�_�e�_�c�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �q�b�k�e�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z����

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

�k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�]�h���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���û = �������������I�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���h�p�_�g�d�b���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���\��

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

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

�i�h�e�h�k�Z�f�b�����d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������I�j�b���j�_�r�_�g�b�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o���a�Z�^�Z�q��

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

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

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

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

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



���� 

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

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

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

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���^�Z�g�g�u�o�����K���w�l�h�c���p�_�e�v�x���k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L��

12536�±���������� �>�������@�� �f�_�l�h�^�h�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �g�Z�� �n�j�Z�d�p�b�b�� �k�� �i�j�h�f�u�\�d�h�c�� �\�h�^�h�c��

���i�� 3.2.3.2) �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

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

�l�_�f�����q�l�h���k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L 25100�±2020 [123] �l�Z�d�h�_���k�b�l�h���j�Z�a�^�_�e�y�_�l���i�_�k�d�b���h�l���i�u�e�_�\�Z�l�u�o��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���� 

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

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

�]�j�m�g�l�h�\�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± �I�j�h�l�h�d�Z���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �������� �j�Z�k�k�_�\��

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

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

�\�h�^�h�c���g�Z���b�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� 

 



���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �H�k�l�Z�l�d�b���]�j�m�g�l�h�\���g�Z���k�b�l�_�������������f�f���b���b�o���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���=�Ü
�ñ, 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�f���k�i�_�d�l�j�h�\��(2.2)  

�F�b�g�_�j�Z�e�u���b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y 
�K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± 

�I�j�h�l�h�d�Z 
�;�m�j�k�Z�d���± 
�<�u�k�_�e�d�b 

�I�h�^�o�h�^ 
�d���D�_�j�q�_�g�k�d�h�f�m��

�f�h�k�l�m�����I�D�������������� 
�H�k�l�Z�l�h�d���g�Z���k�b�l�_�������������f�f 32 % 7 % 4 % 
 �.�•i 
H2O 0,077 0,054 0,058 
�F�_�e �±0,064 �±0,050 �±0,020 
�F�j�Z�f�h�j 0,059 0,134 0,024 
�B�e�e�b�l 0,682 0,282 0,508 
�D�Z�h�e�b�g�b�l 0,069 �±0,0205 �±0,019 
Na-�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l �±0,276 0,099 0,043 
Ca-�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l �±0,481 �±0,302 �±0,377 
�G�h�g�l�j�h�g�b�l 0,047 0,302 0,165 
�I�Z�e�u�]�h�j�k�d�b�l 0,058 0,075 0,035 
SiO2 0,283 0,400 0,365 
�=�j�Z�g�b�l 0,149 0,023 0,039 
�>�b�h�j�b�l 0,007 �±0,026 �±0,029 
�K�_�i�b�h�e�b�l 0,019 �±0,020 0,003 
�L�h�j�n 0,370 0,049 0,204 
�D�h�f�i�h�g�_�g�l�u���]�j�m�g�l�h�\    
�<�h�^�Z 0,077 0,054 0,058 
�F�_�e 0,000 0,084 0,004 
�=�e�b�g�Z 0,100 0,437 0,356 
�I�_�k�h�d 0,458 0,377 0,378 
�I�h�q�\�Z 0,370 0,040 0,204 

 

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

�i�j�h�[�u�����i�j�h�r�_�^�r�_�c���k�d�\�h�a�v���k�b�l�h�����m�^�Z�e�b�f���\�h�^�m�����f�_�e�������� ���������i�_�k�h�d������ �������b���i�h�q�\�m������ %), 

�\���b�l�h�]�_���i�h�e�m�q�b�f�� 

�¿�I �5 
L �r�á�x�z�®
k�s�á�r�r 
F �=�Ð�. �â 
F �r�á�{�v�®�=�Ï�È�Î 
F�r�á�r�t �®�=�Ò�È�Ô�Ñ�Í
F �r�á�r�y�®�=�Ò�Ñ�Ú�Å�Ã
o
L �r�á�w�{�ä 

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

�i�j�h�[�u���g�Z���k�b�l�_�� 

                              �A�I �6 
L �r�á�u�t���®���=�Æ�Î�Ë�Ð�Ã
�ñ 
L �r�á�r�u.                                   (3.3) 

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

�h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���j�Z�\�g�h�c�� 



���� 

                                          ���A�I �5 
E�A�I �6 
L �r�á�x�t.                                               (3.4) 

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

�i�_�k�d�Z�����������������b���i�h�q�\�u������������������ 

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

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

�g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���;�m�j�k�Z�d���± �<�u�k�_�e�d�b���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������ �������I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���i�_�k�d�Z��

�g�Z�� �w�l�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �b�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �I�D �������������� �g�Z�� �i�h�^�o�h�^�_�� �d�� �D�_�j�q�_�g�k�d�h�f�m�� �f�h�k�l�m��

�i�j�_�\�u�r�Z�x�l������ �������h�^�g�Z�d�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���w�l�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���g�_�\�_�e�b�d�Z�����i�h�j�y�^�d�Z��������������

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

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

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

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

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

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

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

�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h-�k�m�o�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y�� �\�� �h�[�j�Z�a�p�_�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± 

�I�j�h�l�h�d�Z�� �b�� �_�]�h�� �h�k�l�Z�l�d�Z�� �i�j�b�� �i�j�h�k�_�b�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �k�b�l�_�� ���������� �f�f���� �H�g�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u��

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

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

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

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

�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x���h�k�g�h�\�g�u�o���i�h�e�h�k���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����D�j�h�f�_��

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

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

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

�k�� �f�_�g�v�r�b�f�� �k�j�h�^�k�l�\�h�f�� �d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�_�k�d�Z�� �\�� �\�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

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

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

�q�Z�k�l�b�p���� 



���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�i�_�d�l�j�u���]�e�b�g�b�k�l�u�o���f�b�g�_�j�Z�e�h�\����a�����b���i�_�k�d�h�\����b�����\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h-�k�m�o�h�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b���h�[�j�Z�a�p�Z���k���m�q�Z�k�l�d�Z���K�_�[�_�^�Z�o�h�\�h���± �I�j�h�l�h�d�Z�����²�² �����k�i�e�h�r�g�Z�y���e�b�g�b�y�� 

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

 



���� 

3.2 �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�u�o���f�b�g�_�j�Z�e�h�\���b���]�j�m�g�l�h�\ 

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

�r�b�j�h�d�b�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �i�h�e�_�c���^�e�y �j�_�r�_�g�b�y �a�Z�^�Z�q�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�c��

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

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

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

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

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

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �b�o�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �>�������� ���������� ���������� �������@���� �H�^�g�Z�d�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �k�e�m�q�Z�b���� �d�h�]�^�Z��

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

�]�_�h�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�b�� ���������� �F�=�p���± ���� �=�=�p������ �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�� �\�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o�� �b�� �i�m�k�l�u�g�g�u�o��

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

�>�������@���a�Z�l�m�o�Z�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y���\���l�Z�d�b�o���]�j�m�g�l�Z�o���k�\�y�a�Z�g�h���k���w�n�n�_�d�l�h�f 

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

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

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

�I�j�h�y�\�e�_�g�b�_���F�<���k�\�y�a�Z�g�h���k���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�f���g�Z���f�_�`�n�Z�a�g�u�o���]�j�Z�g�b�p�Z�o���]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�u�o���k�j�_�^��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���a�Z�j�y�^�h�\���b���b�o���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�_�c���\���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�e�y�o���>�������@�����<���w�l�h�c��

�j�Z�[�h�l�_�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�h���� �q�l�h�� �\�_�j�h�y�l�g�u�f�� �i�h�q�\�_�g�g�u�f�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�f���� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�f�� �d��

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

�i�h�d�j�u�l�u�_���\�h�^�h�c�����k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�u�_���\���g�_�c���b�h�g�u���]�b�i�k�Z. 

�=�h�j�g�u�_�� �i�h�j�h�^�u���� �d�Z�d�� �b�� �e�x�[�u�_�� �k�e�h�b�k�l�u�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�_��

�f�_�o�Z�g�b�a�f���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���F�<�����^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l���h�q�_�g�v���[�h�e�v�r�h�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c��

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �>�������@���� �<�e�b�y�g�b�_�� �F�<�� �g�Z�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z��

�]�h�j�g�u�o�� �i�h�j�h�^�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�������@��

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

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

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

�a�Z�f�_�^�e�y�_�l�k�y���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�������@�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c��



���� 

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

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

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

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

�]�h�j�g�h�c���i�h�j�h�^�u�����f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�u���b���^�j���� 

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

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

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

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

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

�f�_�l�h�^�h�f�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �q�Z�k�l�h�l�� ���������±���������� �F�=�p�� �>�����@���� �:�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

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

�\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� 

�������������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b���i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\ 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�[�j�Z�g�� �[�_�g�l�h�g�b�l�� �f�Z�j�d�b��Kutch���� �\��

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

�\�u�i�h�e�g�_�g�h���\���j�Z�[�h�l�_���>�������@�����<���j�Z�[�h�l�_���>�������@���h�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���[�_�g�l�h�g�b�l���f�h�`�_�l���k�h�^�_�j�`�Z�l�v��

�^�h������ �����k�f�_�d�l�b�l�Z���\���\�b�^�_���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z����Kutch BF ���������b���[�_�c�^�_�e�e�b�l�Z����Kutch BF 

08). Kutch BF ������ �b��Kutch BF ������ �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �d�j�m�i�g�u�o�� �a�_�j�_�g����

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

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

���?�D�H�������>�e�y��Kutch BF �������?�D�H���j�Z�\�g�Z���������f�w�d�\�����������]���b���k�h�k�l�Z�\���h�[�f�_�g�g�u�o���d�Z�l�b�h�g�h�\���b�f�_�_�l��

�\�b�^����Na > Ca > Mg >> K���� �>�e�y��Kutch BF ������ �?�D�H�� �j�h�\�g�Z�� ������ �f�w�d�\���������� �]�� �b�� �k�h�k�l�Z�\��

�h�[�f�_�g�g�u�o�� �d�Z�l�b�h�g�h�\�� �b�f�_�_�l�� �\�b�^����Na >> Ca = Mg >> K. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

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

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

�i�j�b���Z�g�Z�e�b�a�_���^�Z�g�g�u�o���f�b�d�j�h�n�h�l�h�k�t�_�f�d�b��  
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���������± �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �\��

�[�_�g�l�h�g�b�l�_���f�Z�j�d�b��Kutch 

�O�b�f�b�q�_�k�d�h�_ 
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_ 

Kutch  
(Taroo and Patel 

1986) 

Kutch BF 04 
(Olsson and 

Karnland  2009) 

Kutch BF 08 
(Olsson and 

Karnland  2009) 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b 
SiO2 45,16 51,05 51,93 49,38 
Al 2O3 15,84 14,90 17,53 16,09 
�)�_2O3 7,66 16,17 13,41 12,41 
MnO 0,00 0,2 0,07 0,09 
TiO2 0,87 2,94 3,43 2,41 
�&�Z�2 2,63 1,98 0,98 1,86 
MgO 3,82 3,26 2,35 3,14 
�1�Z2O 0,08 1,87 2,61 1,52 

 

�I �_�j�_�c�^�_�f�� �h�l�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �[�_�g�l�h�g�b�l�Z�� �d��

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

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

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

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�o���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���� 

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

�O�b�f�b�q�_�k�d�b�_ 
�w�e�_�f�_�g�l�u 

�;�_�g�l�h�g�b�l �H�[�j�Z�a�_�p���i�_�j�\�h�]�h���l�b�i�Z*) �H�[�j�Z�a�_�p��
�\�l�h�j�h�]�h���l�b�i�Z 

�E�b�l�_�j�Z�l�m-
�j�Z�����k�f����

�l�Z�[�e�b�p�m��
3.5) 

�>�Z�g�g�u�_�� 
�g�Z�k�l�h�y�s�_-
�]�h���b�k�k�e�_�^�h-

�\�Z�g�b�y 

�M�q�Z�k�l�h�d��
�:  

�M�q�Z�k�l�h�d��
�< 

�J�Z�k�q�_�l��
�^�e�y��

�m�q�Z�k�l�d�Z���< 

�>�Z�g�g�u�_�� 
�g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

Si 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
O 1,63 2.06 0,75 2,15 2.54 1,79 
Al  0,37 0,40 0,35 0,39 0,34 0,38 
�)�_ 0,38 0,22 0,42 0,59 0,42 0,62 
Mg 0,08 0,06 0,05 0,04 0,05 0,06 
�1�Z 0,03 0,09 0,04 0,08 0,04 0,00 
Ca 0,06 0,04 0,08 1,20 1,20 0,15 
S 0,00 0,00 0,06 0,77 0,95 0,00 

*) �g�Z���l�_�f�g�h�f���n�h�g�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���b�h�g�h�\�����k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���\�g�_�k�_�g�b�_�f���]�b�i�k�Z�� 
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�G�Z���h�k�g�h�\�_���[�_�g�l�h�g�b�l�Z���[�u�e�b���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�u���^�\�Z���l�b�i�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\�����H�[�j�Z�a�p�u���i�_�j�\�h�]�h��

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

�o�b�f�b�q�_�k�d�m�x�� �n�h�j�f�m�e�m�� �]�b�i�k�Z���&�D�6�2�y�����+�w�2�� �b�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �b�a�� �g�_�_�� �f�Z�k�k�h�\�h�_��

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

�
�›�’�•�—�•
L �s�®���ƒ
E�r�á�z�r�®�� 
E�s�á�x�r�®�� .    (3.5) 

�M�j�Z�\�g�y�_�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �d�Z�e�v�p�b�y�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �:�� �b�� �<���� �^�e�y�� �q�_�]�h�� �^�h�[�Z�\�b�f�� �d��

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

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

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

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

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

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f���g�Z���l�_�f�g�h�f���n�h�g�_��  

�K�h�h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�v���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c��

�m�q�Z�k�l�d�Z���<�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���\���l�Z�[�e�b�p�_��3.6�����f�h�`�g�h���h�p�_�g�b�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b��

�I�b�j�k�h�g�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �j�Z�\�g�u�f���������������� �J�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c����

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_��3.6���� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �\�Z�j�b�Z�p�b�x�� �q�b�k�e�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� �]�b�i�k�Z�� �\��

�h�[�e�Z�k�l�y�o���:���b���<���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���\�_�k�h�\�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���d�Z�e�v�p�b�y���b���k�_�j�u�����<���k�j�_�^�g�_�f��

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



���� 

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

�[�_�g�l�h�g�b�l�h�f���i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c���i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �F�b�d�j�h�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�f�_�k�b������ �����[�_�g�l�h�g�b�l�Z 

�b������ �����]�b�i�k�Z���i�h�k�e�_���i�h�f�h�e�Z���i�_�j�\�h�]�h���l�b�i�Z 

 

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

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

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���b�h�g�h�\���\�l�h�j�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_�������������K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�b�k�m�g�d�h�\��

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

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

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

�k�h�k�l�Z�\�_�� �Z�l�h�f�h�\�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �\�l�h�j�h�]�h�� �l�b�i�Z�� ���k�f���� �l�Z�[�e�b�p�m�� ���������� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �k�_�j�Z���� �Z��

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

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

�l�b�i�Z���� �H�l�f�_�q�_�g�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �]�b�i�k�� �j�Z�a�f�u�\�Z�_�l�k�y��

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

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

�\�f�_�k�l�_���k���\�h�^�h�c�� 

 



���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �F�b�d�j�h�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���]�e�b�g�b�k�l�h�c���q�Z�k�l�b�p�u���\�l�h�j�h�]�h���l�b�i�Z 

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

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

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

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

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

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

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� ���0����

�^�e�y�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�_�j�\�h�]�h�� �b�� �\�l�h�j�h�]�h�� �l�b�i�h�\�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�_�c�� ��W) 0�±17 % 

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

�]�b�i�k�Z�����������\���k�f�_�k�b���f�b�g�_�j�Z�e�h�\���������������b������ �����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���p�\�_�l�Z���b���k�b�f�\�h�e�u�����v�����”, �x .  

 

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

�i�_�j�\�h�]�h����a�����b���\�l�h�j�h�]�h����b�����l�b�i�h�\�� 



���� 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �0�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�h�\�Z�g�u�� �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�u�f�b��

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

�h�[�j�Z�a�p�h�\���� 

�B
L �=
E�>�9
E�?�9 �6�ä     (3.6) 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �i�_�j�_�^�� �k�l�_�i�_�g�y�f�b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� ��a, b, c���� �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

�^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�� ��R2���� �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���������� �G�Z��

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

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �]�b�i�k�Z�� �b�f�_�_�l��

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

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

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

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

�f�h�f�_�g�l�h�\���f�h�e�_�d�m�e���\�h�^�u�� 

 

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

�b�a�f�_�j�_�g�b�c���0���i�h���n�h�j�f�m�e�_������������  

��,% 0 15 30 
 a b �k �Z b c a b �k 

�H�[�j�Z�a�_�p��
�i�_�j�\�h�]�h���l�b�i�Z 

3,082 0,158 0,001 3,062 0,200 0,002 3,220 0,152 0,004 

R2 0,983 0,996 0,996 
�H�[�j�Z�a�_�p��
�\�l�h�j�h�]�h���l�b�i�Z 

4,613 0,345 0,000 4,398 0,178 0,004 4,828 0,172 0,006 

R2 0,849 0,978 0,996 

 

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

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���� �9���± �h�[�t�_�f���� �&���± �m�]�e�h�\�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� ���\�� �k�e�m�q�Z�_�� �]�_�h�j�Z�^�Z�j�Z��

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c �q�Z�k�l�h�l�_���b�a�e�m�q�_�g�b�y���i�_�j�_�^�Z�x�s�_�c���Z�g�l�_�g�g�u���\�����Œ���j�Z�a��; 

�Z���&�����± �m�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �f�Z�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�t�_�f�m�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �i�h�e�y�j�b�a�m�_�f�h�k�l�v��

�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �f�h�e�_�d�m�e�� �b�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �q�Z�k�l�b�p����m �± �f�Z�k�k�Z���� �û�!���± 
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�]�^�_���J�æ, �J�ß �b���J�Ú 
L �s �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y���l�\�_�j�^�h�c�����`�b�^�d�h�c���b���]�Z�a�h�\�h�c���n�j�Z�d�p�b�c����

�� �Ù �± �i�h�j�b�k�l�h�k�l�v���������± �h�[�t�_�f�g�Z�y���^�h�e�y���`�b�^�d�h�c���n�j�Z�d�p�b�b�����h�l�g�h�r�_�g�b�_���h�[�t�_�f�Z���`�b�^�d�h�k�l�b��

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

�q�l�h�� �i�j�b���J�ß�( �J�Ú �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�l�� �k�� �j�h�k�l�h�f��

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

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �]�b�i�k�Z�� �i�j�b��

�� = 15 ���� �b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b��W = ~10�±15 ���� �b�f�_�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�m�f���� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h��

�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�_�f�� �F�<���� �M�q�_�l�� �w�l�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �f�h�`�_�l�� �i�h�a�\�h�e�b�l�v��

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

�g�Z���]�j�m�g�l�Z�o�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���]�b�i�k���� 
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3.3 �:�i�j�h�[�Z�p�b�y���w�d�k�i�j�_�k�k���B�D-�f�_�l�h�^�Z �\�o�h�^�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���]�j�m�g�l�h�\ 

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

�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �\�� �i���� �������� �w�d�k�i�j�_�k�k-�f�_�l�h�^��

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

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�� �\�h�a�f�h�`�g�h�f�m�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �h�^�g�h�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���� �W�l�Z��

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

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

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

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �B�D-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b�� �i�_�e�b�l�h�\�Z�y�� �n�j�Z�d�p�b�y�� �w�l�Z�e�h�g�g�h�]�h��

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

�j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�]�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �>�e�y �b�a�m�q�_�g�b�y�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �f�_�l�h�^�Z�� �d��
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0,17 0,16 0,12 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,13 0,13 
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�F�j�Z�f�h�j 0,01 0,0 0,01 0,0 �±,01 0,0 �±0,01 0,00 �±0,03 0,0 �±0,02 

�F�_�e 0 0 0,01 0 �±0,01 0 �±0,01 0 �±0,03 0 �±0,02 

�L�h�j�n 0,02 0,02 0,02 0,01 �±0 0,01 0 0,01 �±0,02 0,01 �±0,02 
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�D�\�Z�j�p 0,08 0,08 0,11 0,07 0,13 0,07 0,14 0,07 0,17 0,06 0,15 

�=�b�i�k 0,11 0,15 0,16 0,19 0,19 0,22 0,22 0,26 0,26 0,29 0,29 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� ������������ �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���������� �;�m�d�\�h�c�� �©�Z�ª��

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

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�h�k�l�Z�\�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�h�k�e�_�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �]�b�i�k�Z���� �;�m�d�\�h�c�� �©�[�ª��

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

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �B�D-�k�i�_�d�l�j�u�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������������ �B�D���± 

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

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�h�e�h�k���k���\�h�e�g�h�\�u�f���q�b�k�e�h�f�������������k�f�±1 �\�k�_�o���k�i�_�d�l�j�h�\���j�Z�\�g�u�����������������I�j�b��

�w�l�h�f�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�e�h�k�u�� �B�D-�k�i�_�d�l�j�Z�� �k�� �\�h�e�g�h�\�u�f�� �q�b�k�e�h�f�� ���������� �k�f�±1 

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

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �B�D-�k�i�_�d�l�j�u���]�b�i�k�Z���b���h�[�j�Z�a�p�h�\ 
 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �b�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

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

�f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�j�b�f�_�j�g�h������ �������Z���]�b�i�k�Z���± �f�_�g�_�_���� %.  



���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������± �>�h�e�y���d�Z�e�v�p�b�_�\�h�]�h���f�h�g�l�f�h�j�b�e�e�h�g�b�l�Z���b���]�b�i�k�Z���\���h�[�j�Z�a�p�Z�o����

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

�b���� �������d�j�Z�k�g�u�c���p�\�_�l�� 

 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�e�h�k�u�� �B�D-�k�i�_�d�l�j�Z�� �k��

�\�h�e�g�h�\�u�f���q�b�k�e�h�f�������������k�f�±1 �b���h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y���h�[�j�Z�a�p�h�\���w�l�Z�e�h�g�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z��

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

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������± �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�h�e�h�k�u���B�D-�k�i�_�d�l�j�Z���k���\�h�e�g�h�\�u�f���q�b�k�e�h�f�������������k�f�±1 

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

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

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



���� 

�>�e�y�� �b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�b�� �k�\�y�a�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�e�h�k�u��I ���k�f���� �j�b�k�m�g�h�d�� ������������

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �Z�e�_�[�Z�k�l�j�Z���J���b�a�f�_�j�y�_�l�k�y�� �\��
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�+�:�J) = 0,00183���J
E�r�á�r�z�{�w�y.  
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�]�^�_ �ût �± �m�^�\�h�_�g�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �\�h�e�g�u�� �f�_�`�^�m��

�]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���j�Z�a�^�_�e�Z�����k �± �k�d�h�j�h�k�l�v���k�\�_�l�Z���\���\�Z�d�m�m�f�_���� 
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�k�h�^�_�j�`�b�l�� �r�_�k�l�v�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g����E0, p, n, p1, n1, h1���� �� �A�g�Z�q�_�g�b�y��E0, p �f�h�`�g�h��
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�h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�j�_�f�_�g�b���k���f�h�f�_�g�l�Z���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y���i�_�k�q�Z�g�h�]�h���k�e�h�y�����M�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���k�e�h�y��

�\�u�i�h�e�g�_�g�h���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�������k�m�l�h�d�����<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b��

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

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

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

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



������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d 3.20 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y���i�_�k�h�q�g�h�]�h���k�e�h�y�����M�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���k�e�h�y��

�\�u�i�h�e�g�_�g�h���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�������k�m�l�h�d�����<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b��

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

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

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

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������± �M�^�_�e�v�g�Z�y���i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�v���i�_�k�q�Z�g�h�]�h���k�e�h�y�����M�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���k�e�h�y��

�\�u�i�h�e�g�_�g�h���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�������k�m�l�h�d�����<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b��

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



������ 

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

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

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

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

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�l�j�Z�`�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���i�_�k�q�Z�g�h�]�h���k�e�h�y����

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

�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y����- - - -�������q�_�j�_�a�������q�Z�k���i�h�k�e�_���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�����Â�Â�Â�Â�������q�_�j�_�a�������q�Z�k�Z���i�h�k�e�_��

�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�����Â-�Â-�������q�_�j�_�a�������k�m�l�h�d���i�h�k�e�_���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y����-�Â�Â-�������q�_�j�_�a�������k�m�l�h�d���i�h�k�e�_��

�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y����- - -�������q�_�j�_�a�������k�m�l�h�d���i�h�k�e�_���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�����Â�Â�Â�Â) 

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

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

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

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

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

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���i�j�y�f�u�f���f�_�l�h�^�h�f���>�����@�� 



������ 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �I�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���h�l���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���h�l�j�Z�`�Z�l�_�e�v�g�h�c��

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

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�h�k�e�_���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�����±�������q�_�j�_�a�������q�Z�k�����±�������q�_�j�_�a�������q�Z�k�Z�����±,);   

�q�_�j�_�a�������q�Z�k�Z�����±�������q�_�j�_�a�������q�Z�k�Z�����±,�������q�_�j�_�a���������q�Z�k�h�\����- - -�������q�_�j�_�a���������q�Z�k�Z����- - -); 

�q�_�j�_�a���������q�Z�k�h�\����- - - �������q�_�j�_�a���������q�Z�k�Z�����Â�Â�Â�Â�������q�_�j�_�a���������q�Z�k�h�\�����Â�Â�Â�Â�������q�_�j�_�a���������q�Z�k�h�\�����Â�Â�Â�Â) 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �=�e�m�[�b�g�Z���k�e�h�y���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� 

(�v) �± �f�_�l�h�^���]�_�h�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�b�������”�����± �i�j�y�f�h�_���b�a�f�_�j�_�g�b�_�� 

 �<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���h�l�j�_�a�d�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u������ �����i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b 



������ 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �h�]�b�[�Z�x�s�_�c�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

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

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

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

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

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

�©�i�h�e�m�\�h�e�g�_�ª�� �h�]�b�[�Z�x�s�_�c���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_�� �i�j�b�� �w�l�h�f����

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

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

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

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

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

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �b�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �g�_�c�� �m�f�_�g�v�r�Z�x�l�k�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���� �k�l�j�_�f�y�k�v�� �d��

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

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

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

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

�f�b�d�j�h�k�e�h�_�\�� �]�j�m�g�l�Z���� �j�Z�a�f�_�s�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� �^�h�� �������� �>�����@���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f��

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

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

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

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

0,3 �f�� �g�Z�^�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �i�_�k�d�Z���� �>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��

�d�Z�g�Z�e�� �r�_�k�l�b�d�Z�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�_�h�j�Z�^�Z�j�Z�� �k�_�j�b�b�� �©�H�d�h�ª�� �k�� �g�h�f�_�j�h�f�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �‹ �������� �b��

�j�m�i�h�j�g�h�c���Z�g�l�_�g�g�h�c���k���q�Z�k�l�h�l�h�c���]�_�g�_�j�Z�p�b�b�������������F�=�p���b���g�h�f�_�j�h�f���‹ 278 (E0 = 40 000, 

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

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

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

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

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

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

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

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

RA.RU.21PS������ �\�u�^�Z�g�� ������������������������ �b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���������� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��

�l�h�e�s�b�g�Z�� �k�e�h�y�� �i�_�k�d�Z�� �\�� �d�h�j�h�[�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �f���� �D�Z�d�� �b�� �j�Z�g�_�_���� �\�Z�`�g�u�f��

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

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

�^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�x���\�h�^�u���\���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�_���k�e�h�b���� 
   
�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�k�d�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���k�h�]�e�Z�k�g�h���>������ 51] 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �H�[�j�Z�a�_�p���� �H�[�j�Z�a�_�p���� 
�������F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����]���k�f3 1,69 1,69 
�������H�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v������ 14,0 13,3 
�������D�h�w�n�b�p�b�_�g�l���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����f���k�m�l 5,12 3,02 
�������G�Z�k�u�i�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����]���k�f3 1,49 1,42 
�������B�k�l�b�g�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����]���k�f3 2,68 2,68 
�������I�m�k�l�h�l�g�h�k�l�v��kv, % 44,4 47,1 
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�^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�h�^�u�����k�i�e�h�r�g�Z�y���q�_�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���������r�l�j�b�o�h�\�Z�y���d�j�Z�k�g�Z�y��

�e�b�g�b�y���± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���������k�i�e�h�r�g�Z�y���k�b�g�y�y���e�b�g�b�y���± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���������� 

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

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

�q�_�j�g�u�f���p�\�_�l�h�f���v �± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���������d�j�Z�k�g�u�f���p�\�_�l�h�f �”���± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�������� 

�k�b�g�b�f���p�\�_�l�h�f�x  �± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���� 

 

�B�a���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��������8�����:�����k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���o�h�j�h�r�h��

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

�]�j�Z�g�b�p�u�� �k�e�h�y�� �l�Z�d���� �q�l�h�� �\�h�^�h�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�_�� �k�m�[�k�e�h�b�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� ���������±

0,20 �f���� �O�m�`�_�� �^�j�_�g�b�j�m�x�s�b�c�� �h�[�j�Z�a�_�p�� ������ �i�j�b�� �^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �l�Z�d�h�]�h�� �`�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

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

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

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

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

�w�l�h���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k�m�g�d�Z��������8, B. 

�H�p�_�g�b�f�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �\�h�^�h�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� ��h������ �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �h�[�t�_�f��

�b�a�j�Z�k�o�h�^�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�u�� ��V), �_�]�h�� �\�u�k�h�l�m�� ��l), �i�e�h�s�Z�^�v���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�p�Z��

(S�����b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�m�k�l�h�l�g�h�k�l�b����kv�����k�f�����l�Z�[�e�b�p�m����������: 

�D
L �H
F
�Ï

�Ì���®���Þ�á
.        (3.16) 



������  

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

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

�j�b�k�m�g�d�Z���������������<�� 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_������29 �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

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

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� ���� ���d�j�Z�k�g�u�c�� �p�\�_�l������ �<�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�h�p�_�k�k�� �^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�\�_�j�r�Z�_�l�k�y��

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

�f�h�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b���f�_�g�y�_�l�k�y���e�b�g�_�c�g�h���h�l���\�j�_�f�_�g�b�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������29 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���]�e�m�[�b�g�u���\�h�^�h�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���h�l���\�j�_�f�_�g�b��

�^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�h�^�u�����k�i�e�h�r�g�Z�y���q�_�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���b���v���± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l������ 

�k�i�e�h�r�g�Z�y���d�j�Z�k�g�Z�y���e�b�g�b�y���v �± �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l������ 

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

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

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

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

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

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

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

�q�Z�k�l�h�l�Z���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��1354,19�±�����������������F�=�p�����q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_�f��

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



������ 

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

�a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y���f�h�`�g�h���j�Z�kc�q�b�l�Z�l�v���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�J 
L 
¥�B�4 
E�S�B�L�. �S,         (3.17) 

�]�^�_ �B�4 �± �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v���k�m�o�h�]�h���i�_�k�d�Z���b���B�L�. �S �± �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y��

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

�;�m�^�_�f�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���B�L�. �S � �̂h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�e�b�a�d�h�]�h�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y�� �k��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�f���� �G�Z���j�b�k�m�g�d�_��������0 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� ��������������

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

�e�b�g�b�y������ ������ ���a�_�e�_�g�Z�y���e�b�g�b�y������ ������ ���j�h�a�h�\�Z�y�� �e�b�g�b�y������ �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �e�b�g�b�c���k���e�b�g�_�c�g�h�c��

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

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

�B�L�. �S = 66 �“�������L�h�]�^�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �a�Z�j�Z�g�_�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�_�k�d�Z�� �i�j�b�� �_�]�h��

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

(3.18): 

�S 
L
�á�. �?�•�,
�•�D�. �K

,      (3.18) 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d��������0 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y���h�l���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�Z���‹ 1 

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

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

�m�d�Z�a�Z�g�u���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���� % 



������ 

���������<�u�\�h�^�u���i�h���]�e�Z�\�_ 

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

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

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

�k���l�h�q�g�h�k�l�v�x�������±15 %.  

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �w�d�k�i�j�_�k�k-�f�_�l�h�^�Z�� �i�j�b�� �\�o�h�^�g�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_��

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

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���� �<�u�y�\�e�y�_�f�u�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l��

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

�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� 

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

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���b�h�g�g�u�o���a�Z�f�_�s�_�g�b�c���\���f�b�g�_�j�Z�e�Z�o���>�����@�����b�o���k�f�_�r�Z�g�g�h�k�e�h�c�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y��

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

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

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���w�l�b�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���[�Z�a�b�k�g�h�]�h��

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

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

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

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

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���i�h���]�e�b�g�b�k�l�u�f���q�Z�k�l�b�p�Z�f�� 

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

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

�]�b�i�k�Z�� 

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

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

�h�[�j�Z�a�p�_�� �i�_�j�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �m�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �\�l�h�j�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �H�l�f�_�q�_�g�g�u�_��

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

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

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



������ 

�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�g�h�k�l�b�� �]�_�h�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h��

�i�h�e�h�l�g�Z�� �\�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o���� �]�^�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����±15 %, 

�f�h�`�_�l�� �h�[�t�y�k�g�y�l�v�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �F�Z�d�k�\�_�e�e�Z���± �<�Z�]�g�_�j�Z�� �g�Z�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�m�x��

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

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

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

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

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

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

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���i�h�e�h�k���B�D-�k�i�_�d�l�j�h�\�� 

�I�h�k�l�j�h�_�g�u���n�_�g�h�f�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�_���� 

�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�e�h�k�u�� �B�D-�k�i�_�d�l�j�Z�� �k�� �\�h�e�g�h�\�u�f�� �q�b�k�e�h�f�� ���������� �k�f�±1 �k��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���\�g�_�k�_�g�g�h�]�h���]�b�i�k�Z�� 

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

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

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x���i�h�e�h�k�u���B�D-�k�i�_�d�l�j�Z���k���\�h�e�g�h�\�u�f���q�b�k�e�h�f�������������k�f�±1.  

�>�Z�g�g�u�_�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o�����������±�������������i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h��

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

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

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

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

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

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

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

�j�Z�[�h�l�Z�f��  

�<�g�_�^�j�_�g�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �]�e�Z�\�_�� �f�_�l�h�^�h�\��

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

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

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

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



������ 

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

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

�j�Z�[�h�l�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �h�l�j�_�f�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�h�� �������������� �d�f�� �i�m�l�b���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �w�l�b�f���� �g�Z�� ���������� �]����

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

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

�m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �^�_�n�_�d�l�h�\�� �b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�d�h�e�h�� �����± 4 

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

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

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�� 

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

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

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

�d�Z�q�_�k�l�\�Z���� �d�h�f�i�Z�g�b�y�� �H�:�H�� �©�J�@�>�ª�� �f�h�`�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �������� �i�j�b�j�h�k�l�� �d�� �h�[�s�_�c��

�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b���©�[�h�e�v�g�h�]�h�ª���a�_�f�e�y�g�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z�����L�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����g�Z���K�D�@�>���a�Z�������������]����

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

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

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

�b�a�� �h�[�s�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �h�a�^�h�j�h�\�e�_�g�b�_�� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�m�l�b�� ������ �f�e�g���� �j�m�[���� �g�Z�� ���� �d�f����

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �\�� �[�e�b�`�Z�c�r�_�c�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�h�� �K�D�@�>����

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

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

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

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

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

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

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

�h�p�_�g�d�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� �^�_�g�_�`�g�h�c�� �n�h�j�f�_�� �h�l�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y��

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

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



������ 

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

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



������ 

�� �D�H�F�I�E�?�D�K�G�U�C���I�H�>�O�H�>���D���I�J�H�=�G�H�A�M���>�?�N�H�J�F�:�P�B�C�� 

�A�?�F�E�Y�G�H�=�H���I�H�E�H�L�G�:���I�J�B���P�B�D�E�B�Q�?�K�D�B�O���G�:�=�J�M�A�D�:�O 

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

�`�_�e�_�a�g�u�o���^�h�j�h�] 

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

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

�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �>�������±150�@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �a�_�f�e�y�g�h�_�� �i�h�e�h�l�g�h�� �^�h�e�`�g�h��

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

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

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

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

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

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

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

�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �b��

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

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

�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �i�h�_�a�^�h�\ [151-158]. �<�Z�`�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �]�_�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��

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

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

�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �d�Z�j�l�b�g�u�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h-�^�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� ���G�>�K�����]�j�m�g�l�h�\�h�]�h��

�b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y [50,159]�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����^�e�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�e�h�`�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c��

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

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

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

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

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

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_�����b�e�b���g�Z�l�m�j�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����f�h�g�b�l�h�j�b�g�]������ 

 





������ 

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

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

�a������ �d�I�Z�� �b�� �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �a�������� �d�I�Z�� �>��65�@������ �>�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��

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

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

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���i�j�h�o�h�^�m���]�j�m�a�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���^�e�b�g�h�c���h�d�h�e�h���������\�Z�]�h�g�h�\���k�h���k�d�h�j�h�k�l�v�x��90 

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

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

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

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

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

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �H�k�l�Z�l�h�q�g�u�_���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�[�j�Z�a�p�h�\���]�j�m�g�l�Z���k���D�m�i�e = 0,93  

�b���D�m�i�e � �����������i�j�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���f�_�`�^�m���]�j�m�a�h�\�u�f�b���i�h�_�a�^�Z�f�b�������������f�b�g�� 

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

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

�D�m�i�e = �����������h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_���± �����������f�f���b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_������������������ 



������ 

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

�\�g�b�f�Z�g�b�_���[�u�e�h���m�^�_�e�_�g�h���Z�g�Z�e�b�a�m���i�h�\�_�^�_�g�b�y���g�_�^�h�m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z����K�m�i�e = 0,93). 

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

�n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� 

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

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�c���Z�g�Z�e�b�a�������^�_�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v���]�j�m�g�l�Z���g�h�k�b�l���g�_�e�b�g�_�c�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�����>�Z�`�_��

�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�����\�k�_�]�h���g�Z���� % �± �k�����������^�h��������������

�i�j�b�\�h�^�b�l���d���g�_�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���j�h�k�l�m���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� 

�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �j�Z�\�g�h�m�i�j�m�]�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �l�_�e�Z�� �g�Z�k�u�i�b�� �d�Z�d�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_���� �l�Z�d�� �b��

�\�^�h�e�v�� �k�l�j�h�y�s�_�]�h�k�y�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f��

�m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���d�j�Z�c�g�_���k�e�h�`�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c�� 

�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�b�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�l���� �\�k�_�]�^�Z��

�\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �a�h�g�u�� �k�� �i�h�g�b�`�_�g�g�u�f�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f�� �b�a-�a�Z�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��

�]�j�m�g�l�Z���� �h�r�b�[�h�d�� �\�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��

�l�h�e�v�d�h���e�b�r�v���\���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���l�h�q�d�Z�o�� 

�� �^�e�y���]�j�m�g�l�Z���k��K�m�i�e � �� �������� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���i�h�k�e�_�����������p�b�d�e�h�\�� �k�d�h�j�_�_���\�k�_�]�h���[�m�^�m�l��

�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �H�^�g�Z�d�h�� �^�e�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �k��K�m�i�e = 0,93 

�\�_�e�b�q�b�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �a�Z�� �l�Z�d�h�c�� �`�_�� �i�_�j�b�h�^�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �f�h�`�_�l�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���\�e�b�y�g�b�b���g�_�^�h�m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z���g�Z��

�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �b�� �^�h�e�]�h�\�_�q�g�h�k�l�v�� �\�k�_�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b��

�`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h���i�m�l�b�� 

�������������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�k�Z�^�d�b���g�Z�k�u�i�b���i�j�b���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_�����<�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�y��

�f�h�^�_�e�b���]�j�m�g�l�Z 

�I�_�j�_�^�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �h�k�Z�^�h�d�� �g�Z�k�u�i�b�� �g�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�j�h�d���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�m�l�_�f�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��

�j�Z�k�q�_�l�h�\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �h�^�g�h�i�m�l�g�Z�y�� �g�Z�k�u�i�v��

�\�u�k�h�l�h�c�� ������ �f���� �k�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �b�a���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\�� �k�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f�� �^�h��K�m�i�e � �� ������������ �g�Z��



������ 

�d�h�l�h�j�m�x�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �i�h�_�a�^�g�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �������� �d�I�Z���� �>�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�j�m�g�l�Z�� �g�Z�k�u�i�b�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_��

�d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �\�� �h�^�h�f�_�l�j�_���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �[�u�e�Z��

�i�h�k�l�j�h�_�g�Z���d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�Z�y���d�j�b�\�Z�y�����j�b�k�m�g�h�d������������ 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������± �D�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�Z�y���d�j�b�\�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b 

�h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b��e = f���1�� 

 
�I�_�j�_�^�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�q�_�l�h�f�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �h�k�Z�^�d�b�� �[�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �l�_�e�Z�� �g�Z�k�u�i�b�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�r�_�_�k�y�� �h�l��

�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� ���i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� ���1�k�l������ �h�l�� �i�h�_�a�^�g�h�c�� ���\�j�_�f�_�g�g�h�c����

�g�Z�]�j�m�a�d�b�����1�i�����b���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���1�k�m�f�f � ���1�k�l �����1�i.  

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�q�_�l���h�k�Z�^�d�b���h�l���i�h�_�a�^�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���[�u�e���\�u�i�h�e�g�_�g���f�_�l�h�^�h�f��

�i�h�k�e�h�c�g�h�]�h�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �l�_�h�j�b�b�� �d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h�� �k�`�Z�l�b�y���� �k�m�l�v��

�d�h�l�h�j�h�]�h���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f�� 

1. �G�Z�k�u�i�v�� �j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�e�h�_�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �l�h�e�s�b�g�u���� �b�� �^�e�y��

�d�Z�`�^�h�]�h�� �k�e�h�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �k�\�h�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�h�^�m�e�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �k�e�h�y���� �W�l�h�� �i�h�^�o�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�q�_�k�l�v�� �g�_�e�b�g�_�c�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��

�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�Z���i�h���]�e�m�[�b�g�_�� 

 



������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������± �W�i�x�j�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���\���g�Z�k�u�i�b���i�h���]�e�m�[�b�g�_ 

 
2. �>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h��i-�]�h���k�e�h�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�j�b�j�h�^�g�h�_�����g�Z�q�Z�e�v�g�h�_�����g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���h�l��

�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�k�Z�� �\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�o�� �k�e�h�_�\���± �1�k�li �b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���1�ii�����\�u�a�\�Z�g�g�h�_���p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�h�c���h�l���i�h�_�a�^�Z�����I�j�b���w�l�h�f���k�m�f�f�Z�j�g�h�_��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���\���k�e�h�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���1�k�m�f�fi � ���1�k�li �����1�ii. 

3. �I�h�� �d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�h�c�� �d�j�b�\�h�c�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�e�h�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�h�j�b�k�l�h�k�l�b����e�i�ji���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�x�� �1�ii; e�k�m�f�f �± 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���k�m�f�f�Z�j�g�h�f�m���^�Z�\�e�_�g�b�x���1�k�m�f�fi. 

4. �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y��i-�]�h���k�e�h�y���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���� 

�0i = (e�i�j i �± e�k�m�f�f) / (1 + e�i�j i). 

5. �:�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���h�k�Z�^�d�Z���d�Z�`�^�h�]�h���k�e�h�y���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d���� 

Si � ���0i �Â��hi,  

�]�^�_��hi �± �l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�y�����f�� 

6. �K�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �h�k�Z�^�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �k�m�f�f�Z�� �h�k�Z�^�h�d�� �\�k�_�o��

�h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\����S � ����Si. 



������ 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�c�� �d�Z�j�l�b�g�u�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h-�^�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� ���G�>�K������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �b��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �f�_�`�^�m�� �k�e�h�y�f�b�� �]�j�m�g�l�Z���� �d�h�l�h�j�h�_�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�f��

�i�h�k�e�h�c�g�h�f�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���� �[�u�e�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �j�Z�k�q�_�l �f�_�l�h�^�h�f�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\��

���F�D�W���� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �3�O�D�[�L�V�� ���'���� �I�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �i�e�h�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �g�Z�k�u�i�b��

�a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �=�_�h�f�_�l�j�b�y�� �f�h�^�_�e�b�� �\�d�e�x�q�Z�e�Z�� �\�_�j�o�g�_�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �i�m�l�b���� �l�_�e�h��

�g�Z�k�u�i�b���\�u�k�h�l�h�c���������f�����H�k�g�h�\�Z�g�b�_���a�_�f�e�y�g�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z���i�j�b�g�y�l�h���g�_�^�_�n�h�j�f�b�j�m�_�f�u�f����

�l�� �d���� �j�Z�k�q�_�l�� �\�u�i�h�e�g�y�e�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �l�_�e�_�� �g�Z�k�u�i�b���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �i�h�_�a�^�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��

�a�Z�^�Z�\�Z�e�Z�k�v���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h���g�Z���h�k�g�h�\�g�h�c���i�e�h�s�Z�^�d�_���k�h�a�^�Z�\�Z�e�h�k�v���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_����������

�d�I�Z���� �>�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\�� �3�O�D�[�L�V�� �[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�u�o�� �b��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �+�D�U�G�H�Q�L�Q�J�� �6�R�Ll, HS-�V�P�D�O�O������ �\�u�[�j�Z�g�Z�� �e�b�g�_�c�g�h-

�m�i�j�m�]�h-�b�^�_�Z�e�v�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���]�j�m�g�l�Z���k���d�j�b�l�_�j�b�_�f���i�j�h�q�g�h�k�l�b���F�h�j�Z���± �D�m�e�h�g�Z��

(Mohr-�&�R�X�O�R�P�E������ �>�Z�g�g�u�c�� �\�u�[�h�j�� �[�u�e�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\�k�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �f�h�^�_�e�b�� ���f�h�^�m�e�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b��E���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �I�m�Z�k�k�h�g�Z�� ������ �m�]�h�e��

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �l�j�_�g�b�y�� �3���� �k�p�_�i�e�_�g�b�_���k���� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �\�� �o�h�^�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �b�� �g�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�e�h�`�g�u�o��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�����>�e�y���[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����+�D�U�G�H�Q�L�Q�J���6�R�L�O�����l�j�_�[�m�_�l�k�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �����±������ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �f�g�h�]�b�_�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d��E�z�u����Eur, 

Eoed, m�����l�j�_�[�m�x�l���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�e�h�`�g�u�o�����l�j�m�^�h�_�f�d�b�o���b���[�h�e�_�_���^�e�b�l�_�e�v�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c��

�\���m�k�e�h�\�b�y�o���h�k�_�k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�l�Z�[�b�e�h�f�_�l�j�h�\�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�k�Z�^�d�b�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�_ 4.2. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �<�_�e�b�q�b�g�Z���h�k�Z�^�d�b���g�Z�k�u�i�b���\�u�k�h�l�h�c���������f 

�<�b�^���g�Z�]�j�m�a�d�b �H�k�Z�^�d�Z�����k�f 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�q�_�l �D�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

�K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �b���i�h�_�a�^�g�Z�y��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z 

�������� ���������� 

�K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z �������� ���������� 

�G�Z�]�j�m�a�d�Z���h�l���i�h�_�a�^�Z ������ ������ 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z���� �Q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �3�O�D�[�L�V�� ���'�� �i�h�� �f�h�^�_�e�b�� �F�h�j�Z���± 

�D�m�e�h�g�Z�� �m�k�i�_�r�g�h���\�_�j�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�h�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�f�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�q�_�l�h�f��

�i�h�k�e�h�c�g�h�]�h���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���l�_�h�j�b�b���d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h���k�`�Z�l�b�y�����B�o���\�a�Z�b�f�g�h�_��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �^�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v�� �i�j�b�g�y�l�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �k�o�_�f���� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�k�l�v��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h�e�_�c���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�Z�����q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f��

�^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���j�Z�[�h�l�_�� 

���������W�l�Z�i���‹���������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�i�x�j�u���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���g�Z�]�j�m�a�h�d���\���g�Z�k�u�i�b�� 

�b���i�e�Z�g���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c 

�>�e�y���g�Z�k�u�i�b�����h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\�u�r�_�����\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���l�h�q�d�Z�o���i�h���]�e�m�[�b�g�_�����k�f�����j�b�k�m�g�h�d��

�����������[�u�e�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�����l�Z�[�e�b�p�Z������������ 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �>�b�Z�i�Z�a�h�g�u���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���g�Z���j�Z�a�g�u�o���]�e�m�[�b�g�Z�o 

�=�e�m�[�b�g�Z�� 
�h�l���m�j�h�\�g�y��
�h�k�g�h�\�g�h�c 

�i�e�h�s�Z�^�d�b�����f 

�G�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� 
�h�l���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�g�Z�]�j�m�a�d�b�����d�I�Z 

�K�m�f�f�Z�j�g�h�_��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_ 

 ���k�l�Z�l�b�d�Z�������i�h�_�a�^�������d�I�Z 

�:�f�i�e�b�l�m�^�Z��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c��

���i�h�_�a�^�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z������
�d�I�Z 

0,35 22 134 112 

1,0 32 122 90 

2,0 49 116 67 

4,0 79 124 45 

8,0 142 171 29 

12.0 204 226 22 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �\�l�h�j�Z�y�� �k�_�j�b�y�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �;�u�e�b��

�i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�u���h�[�j�Z�a�p�u���k��K�m�i�e��� ���������������d�h�l�h�j�u�_���\���m�k�e�h�\�b�y�o���d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h���k�`�Z�l�b�y��

�[�u�e�b���i�h�^�\�_�j�]�g�m�l�u���p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�f�m���j�_�`�b�f�m���g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y-�j�Z�a�]�j�m�a�d�b���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_����������

�p�b�d�e�h�\���� �>�b�Z�i�Z�a�h�g�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �h�l�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x���i�h�_�a�^�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���a�Z�^�Z�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�_�����k�f�����l�Z�[�e�b�p�m��

4.3).  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_���������� 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b 

�i�j�b���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���]�j�m�g�l�Z���k��K�m�i�e = 0,93 
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�<�f�_�k�l�_�� �k�� �w�l�b�f�� �[�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �3�O�D�[�L�V�� ���'�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�h�^�_�e�b�� �]�j�m�g�l�Z�� �F�h�j�Z���± �D�m�e�h�g�Z�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v����

�q�l�h�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�e�h�y�� �g�Z�k�u�i�b�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �f�h�^�m�e�b��

�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���^�e�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�\���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���g�Z�k�u�i�b 

 

�K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f���b���q�b�k�e�_�g�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f�b����

�i�h�d�Z�a�Z�e�h���b�o���o�h�j�h�r�m�x���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v�����l�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �<�_�e�b�q�b�g�Z���h�k�Z�^�d�b���g�Z�k�u�i�b���\�u�k�h�l�h�c���������f���i�h�k�e�_�����������p�b�d�e�h�\�� 

�g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y-�j�Z�a�]�j�m�a�d�b 

�<�b�^���g�Z�]�j�m�a�d�b �H�k�Z�^�d�Z�����k�f 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�q�_�l �D�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

�K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�� �i�h�_�a�^�g�Z�y��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z 

35,55 33,8 

�K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z 24,84 22,76 

�G�Z�]�j�m�a�d�Z���h�l���i�h�_�a�^�Z 10,72 11,04 



������ 

�;�e�b�a�d�h�_�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �h�k�Z�^�d�b�� �g�Z�k�u�i�b�� �h�l�� �i�h�_�a�^�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��

���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_���a������ �������b���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���h�k�Z�^�d�b�����a�������������k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���d�h�j�j�_�d�l�g�h�c��

�d�Z�e�b�[�j�h�\�d�_�� �f�h�^�_�e�b�� �]�j�m�g�l�Z�� �b�� �m�k�i�_�r�g�h�c�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �>�Z�g�g�h�_��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v���i�j�b�g�y�l�h�c���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b��

�b�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�j�m�g�l�Z���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^���^�e�y���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c���a�_�f�e�y�g�h�]�h��

�i�h�e�h�l�g�Z���g�Z���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�c���i�_�j�b�h�^���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� 

���������W�l�Z�i���‹���������I�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���h�k�Z�^�h�d���g�Z�k�u�i�b�� 

�g�Z���^�e�b�l�_�e�v�g�u�c���k�j�h�d 

�I�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�e�x�q�_�\�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �b��

�^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�j�_�f�h�g�l�h�\���� �G�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�j�h�]�g�h�a��

�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �h�k�Z�^�h�d�� ����-�f�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�k�u�i�b�� �g�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �h�d�h�e�h�� ������ �e�_�l�� �k�� �m�q�_�l�h�f��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�y���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���������i�Z�j���i�h�_�a�^�h�\���\���k�m�l�d�b�� 

�������������F�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�b���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 

�>�e�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��

�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�����0�����h�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���p�b�d�e�h�\���g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y����N�����^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�e�h�y��

�[�u�e�Z�� �i�j�b�f�_�g�_�g�Z�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�� �\�� �\�b�^�_�� �k�m�f�f�u�� �l�j�_�o�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c��

���j�b�k�m�g�h�d������������ 

   �0(N) = A1�„e�íN/t1 + A2�„e�íN/t2 + A3�„e�íN/t3 + �00,   (4.1) 

�]�^�_�� �0����N) �± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y���i�h�k�e�_��N �p�b�d�e�h�\���g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y-�j�Z�a�]�j�m�a�d�b�� 

 A1, A2, A3, t1, t2, t3�����00 �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b���� 

 N �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���p�b�d�e�h�\���g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y-�j�Z�a�]�j�m�a�d�b�� 

 



������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������± �:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�[�j�Z�a�p�h�\���]�j�m�g�l�Z���h�l���q�b�k�e�Z���p�b�d�e�h�\ 

�^�e�y���]�e�m�[�b�g�u���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�e�h�y�������������f 

 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c��

�^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �g�Z�k�u�i�b�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�x�s�_�c���n�m�g�d�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���������� 

�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���l�Z�[�e�b�p�u�������������^�e�y���\�k�_�o���j�Z�k�q�_�l�g�u�o���k�e�h�_�\���[�u�e�Z���^�h�k�l�b�]�g�m�l�Z���\�u�k�h�d�Z�y��

�l�h�q�g�h�k�l�v�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �h�� �q�_�f�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b��R�ð���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ������������ �^�h��

0,999. 

�A�Z�l�_�f�� �[�u�e�b�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �b��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �d�j�b�\�h�c�� �b��

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y�����������p�b�d�e�h�\���g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y-�j�Z�a�]�j�m�a�d�b�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������������ 

 

 





������ 

 

�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���l�Z�[�e�b�p�u�������������i�j�b���i�j�h�]�g�h�a�_���h�k�Z�^�d�b���^�e�y�����������p�b�d�e�h�\���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�Z�y��

�n�m�g�d�p�b�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �o�h�j�h�r�m�x�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o��

�b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� 

�>�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�Z���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c���i�h��

�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�f���\�u�r�_���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���[�u�e�Z���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�Z���j�Z�[�h�q�Z�y���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y���g�Z��

�i�j�h�_�d�l�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�_�f�h�g�l�Z�� �b�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z��

�i�_�j�_�]�h�g�Z�� �<�Z�k�b�e�v�_�\�h-�I�_�l�j�h�\�k�d�Z�y���± �H�j�e�h�\�d�Z-�D�m�[�Z�g�k�d�Z�y�� ���g�_�q�_�l�g�u�c�� �i�m�l�v���� �K�_�\�_�j�h-

�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c�� �`�_�e�_�a�g�h�c�� �^�h�j�h�]�b���� �K�j�_�^�g�y�y�� �h�k�Z�^�d�Z�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �i�h�� �m�q�Z�k�l�d�m��

�j�_�f�h�g�l�Z�� �k�� �k�_�g�l�y�[�j�y�� ���������� �]���� �i�h�� �^�_�d�Z�[�j�v�� ���������� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������ �k�f���� �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��

�^�\�b�`�_�g�b�y���i�h���g�_�q�_�l�g�h�f�m���i�m�l�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h���������i�Z�j���i�h�_�a�^�h�\���\���k�m�l�d�b�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�b�k�e�h���p�b�d�e�h�\���a�Z���^�Z�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���� 

N�]�h� ̂� �������×�i�Z�j���k�m�l�d�b���î�����������×�^�g�_�c��� �������� ���������p�b�d�e�h�\�� 

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�e�h�y���i�h�k�e�_��

206 �������� �p�b�d�e�h�\�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �f�_�l�h�^�_�� �i�h�k�e�h�c�g�h�]�h�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�o�� �h�k�Z�^�h�d���� �I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �[�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�_��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���\���3�O�D�[�L�V�����'�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�� �h�k�Z�^�d�b�� �k�� �k�_�g�l�y�[�j�y�� �������� �]���� �i�h�� �^�_�d�Z�[�j�v�� �������� �]����

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���k�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�m���������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�]�g�h�a�Z���h�k�Z�^�d�b���g�Z�k�u�i�b 

�k���k�_�g�l�y�[�j�y���������� �]�����i�h���^�_�d�Z�[�j�v���������� �]�����g�Z���m�q�Z�k�l�d�_ 

�<�Z�k�b�e�v�_�\�h-�I�_�l�j�h�\�k�d�Z�y���± �H�j�e�h�\�d�Z-�D�m�[�Z�g�k�d�Z�y 

�<�b�^���g�Z�]�j�m�a�d�b 
�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c��

�j�Z�k�q�_�l�����k�f 
�D�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�_��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�����k�f 
�J�_�Z�e�v�g�Z�y��
�h�k�Z�^�d�Z�����k�f 

�K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�������i�h�_�a�^�g�Z�y 36,77 35,26 12 
�K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y 24,84 23,85 �í 
�I�h�_�a�^�g�Z�y 11,93 11,41 �í 

 

�B�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�k�u�i�v�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�_�f�h�]�h��

�`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �<�Z�k�b�e�v�_�\�h-�I�_�l�j�h�\�k�d�Z�y���± �H�j�e�h�\�d�Z-�D�m�[�Z�g�k�d�Z�y����

�m�i�e�h�l�g�_�g�g�Z�y�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �k�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f���D�m�i�e � �� ���������� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �b��



������ 

 

�g�Z�[�j�Z�\�r�Z�y���[�u�l�h�\�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_�����b�f�_�_�l���h�k�Z�^�d�m���h�k�g�h�\�g�h�c���i�e�h�s�Z�^�d�b���\�������j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_����

�q�_�f�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�Z�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���k���D�m�i�e � ���������������q�l�h�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����o�h�j�h�r�h���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���^�Z�g�g�u�f�b��

�j�b�k�m�g�d�Z���������� 

���������H�[�s�b�c���\�u�\�h�^���i�h���]�e�Z�\�_ 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o��

�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �]�j�m�g�l�h�\�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �k�_�j�b�b��

�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y-�j�Z�a�]�j�m�a�d�b�� �\��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o�� �^�Z�\�e�_�g�b�c���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �j�Z�[�h�l�_�� �]�j�m�g�l�Z�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o��

�k�_�q�_�g�b�y�o�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �b�� �i�j�b�� �i�h�^�[�h�j�_�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�x�s�_�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �b�a��

�l�j�_�o�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �g�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�j�h�d��

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� 

�J�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �g�Z�� �a�_�f�e�y�g�h�_�� �i�h�e�h�l�g�h�� �i�j�h�_�a�^�Z��

206 ���������r�l�����i�h�_�a�^�h�\���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�������� �������q�l�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v���i�h�^�[�h�j�Z��

�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�j�m�g�l�Z�� �b�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c��

�f�h�^�_�e�b�� �]�j�m�g�l�Z���� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^���� �k�h�q�_�l�Z�x�s�b�c�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�x�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�q�_�l�� �b��

�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v��

�\�_�e�b�q�b�g�m�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �g�Z��

�^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�m�x���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�m���� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h�� �h�l�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �h�l�� �i�j�h�_�d�l�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�\�u�r�Z�_�l�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���h�k�Z�^�h�d���a�_�f�e�y�g�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z���i�j�b���_�]�h���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����I�h�w�l�h�f�m���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��

�l�j�_�[�m�_�f�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�j�b�� �g�_�m�d�h�k�g�b�l�_�e�v�g�h�f�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�b��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�f���m�k�e�h�\�b�_�f���^�e�y���k�h�[�e�x�^�_�g�b�y��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��

�^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h���i�m�l�b�� 



������ 

 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���f�_�l�h�^�b�d�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z���^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�b��

�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�h�\�u�o���b���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�o���e�b�g�b�c��

�^�e�y�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��

�i�j�h�l�b�\�h�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���b���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�_�f�h�g�l�h�\���b���m�k�b�e�_�g�b�y�� 



������ 

 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

 

�<���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�b �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �\�u�\�h�^�u�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_ �\��

�^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_�� 

1. �M�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�u�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z��

�a�Z�� �k�q�_�l�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b��

�]�j�m�g�l�h�\�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �w�d�k�l�j�Z�i�h�e�y�p�b�b�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�� �j�Z�^�b�h�\�h�e�g�h�\�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\��

�q�Z�k�l�h�l�g�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ���������±���������� �F�=�p�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y �l�h�q�g�h�k�l�b��

�]�_�h�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �]�j�m�g�l�h�\�� �a�_�f�e�y�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �b�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c��

�h�p�_�g�d�b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_����

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���i�h���b�a�f�_�j�_�g�g�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�u�� 

2. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�u�o�� �k�i�_�d�l�j�h�\�� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �]�j�m�g�l�h�\���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �^�h�i�h�e�g�y�_�l��

�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�u�c���f�_�l�h�^���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b��

�]�j�m�g�l�Z�����i�h�a�\�h�e�y�y���i�j�h�\�h�^�b�l�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y���^�h���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����[�e�b�a�d�b�o���d���]�j�Z�g�b�p�_��

�l�_�d�m�q�_�k�l�b�� 

3. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�� �w�d�k�i�j�_�k�k-�f�_�l�h�^�� �i�h�e�m�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�k�h�k�l�Z�\�Z���]�j�m�g�l�h�\���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�u�o���k�i�_�d�l�j�h�\�����J�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�Z�y��

�\�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �q�b�k�e�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �k�h�k�l�Z�\��

�]�j�m�g�l�Z���[�e�b�a�d�h�]�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z �k���l�h�q�g�h�k�l�v�x�������� ������ �q�l�h���^�_�e�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f��

�i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �\�g�_�k�_�g�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\��

�i�j�h�_�d�l���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�r�b�[�h�d�� �i�j�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� 

4. �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� ���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b��R2 = ������������ �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�j�m�g�l�Z�� �k�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c��

�f�h�^�b�n�b�p�b�j�m�x�s�b�o�� �^�h�[�Z�\�h�d���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�j�m�g�l�Z��

�j�Z�a�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���h�l���i�j�b�e�h�`�_�g�g�h�c���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�����Z���l�Z�d�`�_��
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