
����� ��	� �
 ������ ������ �������  �� ������� ��!"�  
)#$%�&� ����� �'�(*� :��+�� ��, ���-. � #��/ 01�".(  

  
.3����� .%��� 45*�1* - .9��; #%� <�
2- ���>�? �����3- ,51 .-�5; �������4  

������ ����	:26/6/90  

��� ����	:19/11/90  

  
�����  

�� ������ ���� ����� ����� ����� �� �� ��� !�"��#$%� &'(� � )(	�*�$ !�"��#� �� ���� ��+� �$% ��� *,-�� �('(� �$�. �� �3�  4$57 
�'(	 �� 8;�<� !��< �=�>? " *��>� ���� ��� !� $@ ��(� %�A��?� �� ��,+? B�<�� �C ���D�? ���� 4��� " +��+�  B����5E  �5�  �(5'" ���". 
�+� .��) !�"��#� ����$ �� B�(G7 H#�$ ;���? !� *,-�� �('(� �$�. I�>� �$% �+� .�� &J+ A���� ��� !�"��#� �� ����K�  B��5+��% '� �5�� 

" A���� *L(�=� ��!� +�& �!�G? " �'(E D���? �� G���� ��M?� �N��' O=	�P �Q�@ ��  R�5+  57��!? 1388-1387  �5�  �$5�  �WG5+ � 5���$� 
HA7�*� !�"��#� " 8��(7 �3X� �� B. �� B��+��% '����� *�(Y ������ �+� . 8��% ����. �N��'1320     �5'(E " ?5G��! &�5+ �!�� Z�7��! !� �[�

�+� B��+��% Z�� ��# ?D��� . B��#(# R(��� P��\ !� ��(A� ]W@197 $% Z��N	 ^��! .�� �(_G� `A' �".� *�7,\� ��(� � 5�!��  �5+�  �5��� �5� !� 
B�!�"��# �� 
"� ��(A� �E�� ���	�? �OJ\ �� &+�G�� a�<��� �� A-	�8 ��E�$ . b�J�"�# ��[). &��Q c+(	 B. ?����) !� �����75/0 ( !� B. ?��"� "

���E ���K $��g	 ��(� B������ 8�� �(+. ����h B��� ��� �� �# 3/52 $Y�� ��(A���� ��(� �N)�>�  Z�D���� i��5% � 5���$� HA7 5�*�  !�"�5�# �
��A#� " ��7/47 $Y�� ��k �	L�� !� ��D���Z  ���$�� i��% 8#�? $%�� .����h R$� +�E��B(  ?>�- ?A����D) ��".�� �$% B��� ��� �# l�� 5��  ��5� 
m>+ ���(+ ���� !"��#� �����$ ��$N	 ��"�� ��# E��(���?� �#���� 7�A�'�?� -)���� Y(��? "  4�5_� 4��- �57��!  �5�   i��5%� 5���$� HA7 5�*� 

!�"��#� ^��k� ��(� >��N)� 3g	�� �Jn�  " ��B�k m>+ !�� ��# �3� [G�? GN�? ��� ����. ?� ���G��o,# �(%  ?5%!(�. ��5�-    �5� P5J>G� ?5W�"�	
���E ��kE�� �!�"��# ���' �(+ !� �B�!�"��# ��(+ m>+  .   

  
��	 �
�� ����: ���$�� i��%� �!�"��# *��HA7�  �!�"��#����$  ����' ��� �kJ+ �  

  
����� 1    

�� ������ ��%�E �� �k���� ���[�+� !� ������ ���!��� ���(#� 
%�A��?�� ��. �#�� " a. �� ���A� k���G��� L��� )(	��$ ��-HA7 

*L(�=� !�"��#� ��  �5%(E "  ��5G# �� 5��  �� �5�  �(5\  DA5�p��� 
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�!�"��# ���(A� �� ? Z���� ��� ?��� $G�<� �# ZAQ Z���	  ̀ ��5G� 
?)�� B�!�"��# " ��)(JO� �?7�A�'�  $5G��(��  �5G��! ��5� 4!L  �5�' 

���# ?D�<��" �� ����� ��� ?�"��� �� ]����  $5G��A� )12.(   "�5G�� !�
$���E I�>� ���� �� ��$�� �!�"��# w=�. 4�_�  !�"�5�#� � 5���$ �� 

`K�" �C 4�_� �$G��(+ �A�<� " -��? �� x[@ `��G� J\�N? �?$%�� .
��Z %��( !�"��#�� ����K���	�Z " �� 7�Z R�@ $G��(+�	�Z  �(5=� 

���[�+� !� s������� J\�N? " $J	�8 B.  �5�  *L(5�=�  !�"�5�#�� 
B"$� ��	�& #�[�� t�� " #�[�� =��c !��< �� Y(	��  5�? $5G# .
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"� !�"��#� ����E$? �	��� !�  ��5��K� )(	 5�$  ��5Y ����  �5� 
�(\��- �� B. D�<JA�? ��Z ����K� )(	��$ *�J3 s()(#��C " #�[ 5�� 

!��< =��>? �� *�(Y `��' �D����< �? �(% )7.(  
����h O=	�*�O ��#?� )5( " $Y�O? " ���+"� )3( B���  5�? $5�� 

�# ����$� ��$@�"� ���������� �� m>+ �(�# �� NQ"��  J5+�G�? 
���(J� �� ��(E�� �# �����  k5#�A	  B�!�"�5�#  �5�  ��5��  ���5��  �5� 

�? $%�� �# ��Z �?$��(	 �>�� $'� ���� #!�"���  �(5�# ��  $5GH� 
*$� $%��.  
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7�A�'�? " DG���? �(�A'� �,+�? ��B�� "  5GuA��Z  $G5+  ]5�p 

!�$�� ���< �)�+ �� *�"�Q �'(	 �� R(Y� �N+(	 " !�"��#� � 5���$ 
�� �(\ $'� #�	�$ �$% ��+� �	 �'?�  �5# ��  �5�����  N5+(	�  4��5�p 

�y�[@ !� =��c !��< �� ���� $5G  $5%� "  �N5+(	  ��5��K���  o�5+� 
�N+(	 ����$ a(<=� �$% " �� o�+� �B.  4(5�[�  !�"�5�#� � 5���$ 

�+����? �� �n#�$@ ��y�� �"���� " )(	 5�$�  �A�5<�  �5�  �5y�[@ !� 
`��G� ��� �� "��z a. " t�� �� !�"��#� �N	�{ �$% �+� .�E�  �5p 

�� ��Z �!��G ������ ��k� " 	���$K�?� �� $Gp  t$5��  c5+(	  �5)"� " 
)(r<��Z �� ��' ���#  ��5��  �4(A5+  �(5#  5%�A��?� " �7� 5�� 
a"�G	 ��� 7��!? *�(Y ����E ��+� ��� �� �(_G� A\�� B�5G !� � 5�Z 

�*���$K� !�����? A#? ����$� HA7�*� !�"��#�� ���G%  ��5N��  3g5	�� 
���E "�� ����$� !� A���� Y��? ��(����� ��(� �+�. 4$7 Z����� 

�� w=���� ����$� +�]�<��� 7��!? �WG� �� 4$7 ^,\� " ��E.? 
!� ��Z ]�� ��E��$ " ��Z ��� &J+ �$% �+� �	  BL(r5<�  !�"�5�#� 
��k ��A# �� A�	�] E������ $�����? �(� ��Z �Hr<� �� ��(�  �5'(	 

���K $G��.  
   ��� " ?'��5� Z�5OO=� c5+(	 ��$N�� *�N)�>�    �(5_G� �5� ?5H

�+� ������ *�(Y ^��k� ���$�� �� �3(� 8��(7 ?+��� . 8��)�5+  "
 B���-A�)19( ��  �5N)�>�  ��(5�  �5>���  �5Jn� "  ?5GN� ����   Z�5�

��)�N� ��� �!�"��# ��$�� ]# ����� �� �����l��  
"�5�   �i)�5���
?+��+� �� *,W� "  ̀ ��5G�  ?	�57,\� ��  
��k5E  $5����.   " |5�L.
 Z�	���)10( a"�G	 8�JK !� ����(� �# $���� B���   !� ���[�5+� �?57��!

�$����!�� B(�5+�-�[����� ���1  ��5�� �� *!� !� ���[�5+� �    �B��5<��	 �5�
{H7 ?-���-� R��G# �kJ+ �(# !� ���[�+�  �!�5� ��5�    B�k5�� ���5#

�# {H7 !� ���[�+���� 4�_� ���$�� �� ?���A�% ���   �3(5� ?7��!
?�$%��.  (�(�<��# B���-A� ")11 (    *�5�HA7 �����5# �5� �3(� 8��(7

   $5���� ���5K �5N)�>� ��(� �� ?��(��) " ?#�(H<-p �� ��$�� �!�"��# .
 �����l�� �# $���� B��� ��'L ?WG+ ����K� R$� !� ���[�+� �� ���.

 B��!�5+ �� ��(}7 �*�'� �� ��# �"��� " ?E��(��� ��# �"���  ��5�
# ���� �?�)"� ��M �!�"��#    �5� ��5O�7� " ��$5�� " C���E�� �!�"��

]�<�+ ?>�=� �<�! ��[�# �(J��   85��(7 !� �(#�5� �!�"��# ���
      
���5 �5� ?5[G� 85��(7 !� Z�5�! ��-)�� �(=� " �Jn� ���E ��3�	

?� C���E�� �!�"��# " ��$�� �!�"��# *��HA7 $G5%�� .  " 85+� B"
 B���-A�)22 ( ���$�� ?����#41  5�=� �$GG# $�)(	  �� ?	�5�GJ) *L(

 *�7,\� o�+� �� $�,G� ��7      ��(5� �5��. ���$��5<@ ]�5<�+ ��)�+
�+� ���� ���K ?+��� .       �5# ��� B�5�� ?5>� B(�5+�E� R$5� h��5��

��l��       $5�!�� �(5'" " �5�-)�� �5=	 Z�5�! ]�5+ ��7�k� �!�$�� ���
��l�� " �Jn� ��3�	 �!�"��# �� $GAK,7    B�k5�� " !�"�5�# Z5+ ���

� ?D�<��"���A@ �    ?5[G� ��3�5	 ^��k5� ���$�� ?����# �� ?�)"� ���
$���� . B���-A� " R��)14 ( �$5GG# $�)(	 ����� �N)�>� ��   �� 85E ��5�

     " ?��5����l' �5�@�� ��5�# �5�! m>+ �����l�� �# $G������ �-���.
      !� B���5-HE ���[�5+� �5� ��$5�� �!�"�5�# *��HA7 !� ���[�+� C<��

�$�� �!�"��# *��HA7?GN� ��3g	 ����� ��� .  B���5-A� " ?G�<@)15 (
����HE ?+��� �� ������K� �?7��! 8��7 hG $G������ B���	 ��% ���

        �5�# ���$5�� �5� ?7�5A�'� " ����5E �5+��+ �?5W�"�	 ?%!(�.
����HE?� �3(� ��$G%��.  

��#? )5 (�� O=	�O? �� �WG+ ��B�k ����$�  ̂ ��k5�  4$5GE �� 
8# �(�#   �5����� �5+�.  �5���h H=	 5�8  5<���    �(5A� i�5�� �5# 
l������� ���� !�"��#� �����$ *��$�  5%!(�.? "�	� 5W?�  �5��� 
G�?� �����# s()(G-	�� ��$O� �!�Z 7��!? "  *��$5�  �5A@��?  k5#��� 

*��$� �� �(\ O�<��] " M�� O�<���] �� ����$� ^��k�  4$5GE  3g5	�� 
���E $��(�.  ����+. B���� " ?��"���)2 (� ���N)�>  �!�$�� �� �(�  ���5�E

���� ���$@�" ���$�� Z��J	 " 8�H=	 4$GE ������  B���	 B��+� B���#
������ ?H��7 8�H=	 
"� !� ���E ���� ��$�� .    �5# ��� B�5�� h��5��

���� �����l��  ���� ��$�)(	 R(�=� B�k�� " $�)(	 8��(7 8# ��"
   " �5Jn� ��3g5	 Z������ B�!�"��# ?7��! 5 ?G�  �5G�k�    �5������ ��5�

   �"�5�� !� ���[�5+� B�k5�� ���(���     Z�5%�� �����5# B�k5�� " ��5#   ��5�
   $5��(� ���� �� 4$5GE �5�# ���$�� �� ?[G� ��3g	 Z������ �!�"��# .

 B���-A� " ?��l��� �"$��)9 (     "� ?���G5% 4(5� ���$5�� �5N)�>� ��
 4$GE ?7��! ]�<�+-  4$GE " �JG-    ��� B��5+� �� $5GK �$5Glp  B�5+

$G����� .��l�� �# ��� B��� h����   �� ��5-HA7 ��5�# ��! m>+ ���
������������������������������������������������������������
1- Nitrification 



'%��� �*+% �, �/����� �!�7:� ������  �� #�	��;" �7<=�...     461  

    " 
!(5�. �5� ?5+��+� �?���E ����O� ����$� �?7��! $�.�� ����-�
�(# ���� m>+ " h�"�	  ���$5�� �� �� ��3g	 Z������ ?���A�% ���
$G�%�� ?+��� ��(� ^��k� . B���-A� " ��� ?���G7)4 (  ��5��� �N)�>� ��

*�~#�# �# $G������ B��+!(� B��� B�k�� �����l�� ���[�+� !� ��. 
�# ��� B�k�� o�A	 �� k#��� �?W�"�	  B�k5��  ���[�5+� !�  ��5��(# 

?��(�@ " ��-HA7 B�k��  �� �3(� 8��(7 !� *�~ ��)�N����  ���$5�� 
?�$G%�� . B���-A� " ��(�O� �N)�>�)8 (  �Z5+ �����l�� ���� B���

	 �#�% �� ��(}7   �� �#�5% �?5G��! &�+ ��# ��! m>+ �?�"�N
B"$��� ?G��! &�+ ^��k� ���$�� �� ?W�"�	 o,#  $5���� �53� ��% .

 B���-A� " ����,#)6 (�[)X� �N)�>� ��     �5�# 4�5_� �5� �3(5� ���
 ��� B��� ?H��7 8�H=	 h���� $G����� o��� B��+� �� 4$GE5   85��7

 ?-�s()(#�–    ?���5A@ *��$5� �?7��!– �	    ?57��! *�5�HA7 �?5W�"
  ?7�5A�'�  ��NQ" ��(=� ��$��–      �5� ���5��K� 85��7 " ?�#��5��

   ?5� Z�5�J	 �� �5N)�>� ��(� B���# 4$GE ��# ���$�� $5GG# .  ?5N�>�
 B���-A� " ��"�DG))7 (  ���$5�� ?+��� �� ��<� 8�H=	 !� ���[�+� ��

4�_����� ��� $G����� ,K �. �� {H��� ������ . z5 o�+� �� ��"
�����+ ��l�� �% �(� �!�$�� ��#���� B�k�� ������ ���� Z+ �����E

 ���5�� �� ?+��+� " ��(+ m>+ �?7��! Z��!     ���$5�� m>5+ �5� �5�
4�_����� ���?� ���E ��3g	 ������$G%��.  

?� ^(AW� �� `��G� �"�� ?+��� !�     85��(7 �L"� �5# �5[E B�(5	
 5[�� ?7��! " �����K� �?7�A�'� �����   4�5_� ���$5�� �5� ?	"�  ��5�

$��3X� �!�"��# .i��% �� �� ���$�� ?H��� *�O�O=	 �$A7 �����3   �5�
   t�����G5+ P5�O=	 !� ����E)20 (   ��5�� �5� " �$�WG5+  
"� !� ��5�E

  ��(5� �� ���$�� �� �3(� 8��(7 4�E �� 4�E B(�+�E� " ?H��7 8�H=	
���� ���K ?+��� !� ���[�+� 4"k) "�G�� !� $��i��% ��"�Q $�$' ���

?� �_� ��$+� .  
��)�N���� ��� !�"��#� �� ����K� B��+��% '� �5��  �5O� 

   �5# ��(5\ �5� $���� ?A�� ���<�  D�5<��"?  5��� !� 80000  �5[� !� 
NA'�� B��+��% �� )(	�*�$    �5� �$5�#g	 �O>G� ����K� !� ��� Z��

�+� �7$� Z�� . ����' B��+��%��  B�(G7&>K )(	 5�$  kJ5+�*�W " 
)�'�k��� ?� I�>� �(�# m>+ ��$%�� .    85�)� �5� " o�5+� Z5�� �� 
A���� !��� ��Z *L(�=� �� �g	�Z G����  ;��5M?  �4��5�  �5'(	  �5� 

����$ B�(A� HA7�*� !�"��#� ��Z *L(�=� �� ��' 4"�$	 ���(	?� 
)(	�$ ^��k� B��+��% " x[@ =��c !��< " ���# *��3�  5[G�? B. 
�� ��,+? ����� ��'�N ���� �"�Q� �+�. Z�� !� �� �Q�@ P�O=	 �"�

�� �3(� 8��(7 Z��N	 �$� � 5���$� HA7 5�*�  !�"�5�#�    �5+ ^��k5�
  ?5D��� �'(E " ?G��! &�+ �!�� R(�=���  B��5+��% '� �5��   �5�

       *�(5Y �?5HJK ?5H��� *�5O�O=	 !� *"�5[�� i��5% C� !� ���[�+�
�+� ������ .?� ��_��� Z�GuA�(7 ?��+�G% �� �"�   �5� ���5E��3g	 8��

��-��� B�(�� �(� *�W�kJ+ ���$��    B�(5A� �	��$5�� �5�' �� ?���
�(A� �;��� �N)�>� ��(� �O>G� �� �!�"��# *��HA7.  

 ��� � �����	  
 �Q�@ P�O=	 ?[�Y(	 *�O�O=	 ���! ��– �OJ\ ?D�<JA� �$G�

?� ̀ 5A' �(_G� �� �# �(%      Z5� !� !�5�� ��(5� *�57,\� " ��5�. ��".
A��+� ����E ���� ��� .    ���5� &5+�G� i��5% C� �;��� �(_G� ��

  B���5-A� " �(H�	 ���[�+� ��(� 
"� �O>G� �� ���$�� �WG+)21( 
 " B���-A� " ?JD��� �N)�>�)18(8�$N	 �� �     �5O>G� �5� P5J>G� ��5�

$���E ���[�+� .     *�5�HA7 " ������5# ��E$5�� !� �� ���$5�� 
"� Z��
 �7�k� �� ����E 4�W������� ���� �(D)� o�+� �� " ?5� �� $WG5+ .

 �!�"��# *L(�=� ���$�� �# �N)�>� ��(� �!�"��# *��HA7 hG
?� ���K ��3�	 �=	 ��!� $G	��J7 �$G�� :1-  ��� `JG�2-  {5H7 R��G#-

 !�� ���3-  t�� ����$�4-  " ��# ����$�5-    " *�5�. R�5�G#
���A���� .�! hG Z�� �� �# ?[H��� *��HA7   ?5� *�(5Y �5G�  �����5

 R"$' �� �# �+� ����(� 8��%1    �5+� �$5���E �5;��� .   �(5_G� �5�
 ���K �_� $� ���$�� !� 8�~ �%���� B�!�"��# ^��k� ���$�� �WG+

?����E.  
- ����� ���� B��# 8K�$@�7�k� B"�� ����� 
- ����� $�$W	 `��G� ��� ����� ���� B��# 8K�$@ 
- �� ��� $G���� �(J��`��G� " c�=� ?-�s()( 
-  ?>�=� �<�! ��[�# " ?�<�! ^(G	 �(J��  

?� B��� �O>G� �� ?	��$O� �N)�>���)�N� �# $��  ?5[H��� ���
?� *�(Y R(�=� ��-HA7 ���k�� �������� .��(E �� ?��� �# ��

  ?5� ���$5���� ��' �� k�� ?��� " ���$�� ��' �� ����)�N� Z�� !�-
$%�� . �$G� !����� �#~ *��HA7 hG !� 4�$# �� �# �+� *�(Y Z�� ��

 R"$' �� �$%1       �$5% �5�[E �5JG' ��5�p !� C5� �� �� �Jn� �3� �#
*��HA7 " �Jn� !����� �$����       �$5���� ?5[G��3� �5JG' ��5�p Z5�� �� �#

?� ?[G� !�����$���E . ���$�� �JG' ���p �"� �� ��3g	 B�k�� &<@ ��
 ����� !����� *��HA7 �� 5Y�[ �5/0 �1  "3  ?5� ��5�E .   ]�5<�+ Z5�� ��

?GN� �3� 4$7 �$G�� B��� �[Y �$7 ?�� !����� ����5/0   �$5G�� B���
 �]# �3�1 ?GN� �3� �$G�� B��� " ���3 ?GN� �3� �$G�� B���  �(5K ���

?� �G��� �� !����� Z�� " $%��3± ?�$%��.  
� �� �!�"��# {H��� *��HA7 �+� �$% ?N+ 
"� Z�� �� o�+

$G���� �� B�%��3g	     ����5E !�5���� 4(5� �5<�! ^(G	 " C�s()(�� ���
$�(% .����+� �$% R�A7� �(� i��% �� ?��� .    R�5n� B�(5G7 �5�

�# ��. �$% ����# {H7 �� �J<� �� ������ &���	 *�$K ��
$���� .�# ��. ��3�	 8�)� �� ��� Z��     B��(��5' ?���5M ��5�W�! �5� ��
?�$%�� . �",7 ���# {H7 �+� �$% ���  �5# �5�. " ��   �5� �5�

   ?5A� �5��� �5N�J\ �� �# $G�<� ?	�J�#�	 ?H# �(\   ��5�W��� " $�(5%
?� ���� ?���A�% ����(# �� �J<� ������ ?J���	 *��3�$G%�� . ���!

?� 8��% �� ��Y�G7 ���(# Z��    �� �(5'(� ?5). ��(5� ��J% �# $�(%
?� �N�J\$G%�� .� �� *�J�#�	 Z�� ?��G�   ?5� 85@ 85��K 4�  " $G5%��



462     �����  ������ ����� � ���	
���� �25���!" �4 �#�	$% 1390  

�(# �# �+� �$% ���  �5>� ]5# &	��� �� ?). ���   ��5��(# !� �5	
?� ?���A�%?� ��(O	 �� t�� B�A���+ " $G%��$G��A�.  

$� �7�k� 8# �� *��HA7 �� ]�+ o�+� �� �$G� !�����  ���5K �_�
?����E . `JG� !� �7�k� ?���� ��� 8# �# ?	�(Y �� R�n� B�(G7 ��

��% ���      �(5� �57�k� !�5���� �$5%�� ��!�5� �� ?1 +   �5���E �5_� ��
?� ?	�(Y �� ��� ��(% ��G	 �#50    ��5� !� �(5� �7�k� ��� `JG� $Y��

 !����� �$%�� ?��%5/0 ?� �(_G����E.  
     ��$5% �5#~ �!�"�5�# *�5�HA7 hG !� !�"��# �� !����� ^(AW�

?� !�"��# ���$�� i��% �D����A�   �� B. ��$5O� �5# ��(%  ��"$5=�
 ��$75/14-  �	5/23 +���E $��(� ���K .    �� �$5�. �5+$� i��5%

?�      �5�! R(5��� o�5+� �5� C5� " �[Y Z�� ��$7 ��"$=� �� B�(	
�(A� �J+�=�.  

minmax

min

SS
SS

E j
SI j �

�
�

)1      (                               

 )2( 

Min<A�Mean –St.d ��$���� A 
Mean –St.d<B�Mean ���� ���J<���$ B 
Mean<C� Mean +St.d ��$�� ���J<� C 
Mean +St.d<D�Max ��$�� D 

  �5>��� Z���� :
JISE   =    !�"�5�# ���$5�� i��5%j �4�Sj  =  !�5����
 !�"��# i��%j  �4�Smin = " 8K�$@Smax = i��% !����� �n#�$@

?� B�!�"��# Z�� ��$G%�� .    {5H��� *�5�HA7 hG5 !� C5� ��   ]�5+
 ��(5>� ���� �N)�>� ��(� ^��k� ���$�� !����� ^(AW� �� ?	"�[��  �5#

������A�� " *��. R��G# ���  {5H7 R�5�G# ���    x5[@ �!�5� ��5�
    �� &5�	�	 �5� ��5� `JG� " ��# ����$� �t�� �k��HY�@28 �28 �

18 �23  "3 $���� �O� �$% ��".�� !����� 8# $Y�� . ?���!�� �(_G� ��
�$�� ?[�#    i��5% o�5+� �5� ��!�"��# *��HA7 ��1ISDM   �5�

 c55��"� !� ���[�55+� �55� " ��55�N� ���55=�� " Z�D��55�� ��55GJ�2 ^��k55� �
     ��$5�� " ��$5�� ���J5<� ���$5���� ���J<� ���$���� �"�E ���p �� B�!�"��#

�OJ\�$% �$G� $��)17.(  
   *L(5�=� �# �+� ?��!�"��# 8��% P�O=	 Z�� ����. �N��'
 �!��      R�5+ �� �5���' B��5+��% �� �� ?5D��� �5'(E " ?G��! &�+

 ?7��!1388-1387  ��(5A� ��# $5�� .      ��5�' k5#�� ��5�. o�5+� �5�
  ��$5N	 ����' B��+��% �!�"��#1320       &�5+ �!�5� $5�)(	 �5� �5[�

?� ?D��� �'(E " ?G��!$�!��� .      P5��\ !� !�5�� ��(5� �5�(A� ]5W@
B��#(# R(���2 197 � �$���E ��".�� �[��+ .  
"� !� ���[�5+� �� �#

��(A�&+�G�� a�<��� �� �� �OJ\ ?����	 ���E3  ����. �N��' Z�� !�
�$% a����� P�O=	$��.   

������������������������������������������������������������
1- Interval of Standard Deviation from the Mean 

2 - �+� �$% R�A7� B��#(# R(��� �� ^��k� ��# ��! m>+ ������".  
3 - Ratio stratified random sampling 

 *��$� k#��� !� C���)  85�H� ��p����-   B�(5Q� " ��#(5� (  �5�
�+� ��(� �_� ��(� �OJ\ C� B�(G7 .  !�5�� ��(� ��(A� o�+� Z�� �� "

?G��! &�+ �B���#!�� �����#?D��� �'(E " B��  &�	�	 �� B���#53 �
76  "68  $5���E ��".�� �[� . ���5�  ���� ��".��5E     !� !�5�� ��(5� ��5�

 8�A-	 ���G�+� ��(}@ �J@��� *�(Y ��$% ���[�+�.  
�;k' R"$' �� P�O=	 �����l�� 8��# *�2  �5+� �$�. .  �5� 4!L

       �#��5�� " ���$5�� �!"�5�# �5��� m>5+ ��5���l�� �# �+� �#~
�'� �� &�	�	 �� ?7�A7  "4  �$% �$�WG+ *�-�) {�\ &)�K �� R�(+

       �5A# ����G5�� i��5% o�5+� �5� �5��. �$G� �OJ\ " �+�)17( �
  �5+� �5����� *�(Y .      *�5�HA7 ���$5�� �WG5+ *L�(5+ ?��5��

?���!.!�� 
"� !� ���[�+� �� �!�"��#4 87/0   $5��g	 �5# $���E ��".��
L�(+ �L�� ���J<� ?���� �$GG#  �5+� �$5% I�>� * .   ��5[). &��5Q

 ���� �����l�� b�J�"�# !"�5�#� � 5���$ "  �#��5��  7�5A�'�  �5� ?
 &�	�	91/0  "75/0         *L�(5+ ?��5�� �5� �$5��g	 �5# $5% �J5+�=�

�+� �$% ?@��\ .   �$-5���� $�	�5+� �(+ !� P�O=	 ���G�+� ?��"�
 �!�"�55�# ��55�' ����$55� B�55+�G%��# " k55��J	 ��D55���� �!�"�55�#

��+��%���E ���K $��g	 ��(� ����' B.  
   !� �5N)�>� ��(5� ^��k� ���$�� �� �3(� 8��(7 ?��+�G% �(_G� ��

�+� �$% ���[�+� ���l�� $Gp B(�+�E� 8�H=	 " ��".��.  
  

��� � �����  
��l�� ?[�Y(	 h����    �5�(A� ���5� P5�O=	 ]5�� ���   ��(5� ��5�
 ���A% R"$' �� �N)�>�3 �+� �$���E �;��� . �(>��A� R"$' h���� �#

?� B��� �(�?� �_� �� �-G�� ]M� ?H7 $��o,# �� �#�% $+�-
?� ?W�"�	 �������� !� �G��� ���[�+� �� ^��k� ���$�� �� $��(	 ���

 �"$@ ���� �$%�� ��%�� �Jn� �3� �!�"��#75  �N)�>� ��(� ����� $Y��
��%�$� �#�% ?W�"�	 o,# ��� �� "�5�# !� ?A# $Y�� " $�� B�!�
o,# Z�� !� ��"$=� ��$N	 �� ]� B.$�� ���# �#�% ��.  

h���� �� �'(	 �� " Z�D���� ?� B�!�"��# ?G+ ?��"��� `�!(	 B�(	
       &J5+ �5� �5���' B��5+��% B�5��(' �(5K R�A�@� �� �# ��# B���
  �5�)�N� �� ?�JM� B�$Gp ?7�A�'� " �����K� c���% " ���� C<��

 " $���$� �!�"��# ��� ��      �L�5� 85<��� �5� �5'(	 �5� �Hr<� Z��
    ?5� *$5� !��� �� ?57��! " ?M�5� *�$�)(	 ��� �� �O>G�   ���5� $5��(	

$%�� ��%�� ���A� �� ?�(H>��� *��3� �O>G� �!�"��# ���.  
R"$' h���� o�+� ��   ��NQ" �� ��(+ m>+ �_� !� �N)�>� ��(�

 �"$@ �# ��(\ �� �$���$� ���K ?J+�G�33 � ��(A� $Y��  �5N)�>� ��(
?� �"$@ ��(+ m>+ Z�D���� " ��(+6    *,�5�=	 R��5N� ?GN� R�+

?55� ?��$55��� �"$55@ �55�G	 " $55%��11  ����� B�!�"�55�# Z55�� $55Y��
$G�<� ?��D���� *,��=	.  

������������������������������������������������������������
4- Test - retest 
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����1-�! ������" ���� #�$� %� �&���'� (��)* +	� &����� ����  

�*�,� (��)*  
�./��������" ��	  0� &�����  

 ���2� ��%� 03��4
�� �*�,� ��%�  

���2� 5%6� ��%� 03��4 ��	
%�7"�� ���89 ;��<�  

�<��%= ��>2� +��
�/��� ��	
;��<� � ?���  

 � +�@�& A�<9 ��>2�
+B��� C@�& C�.��    

��� `JG�)3*(  
- 4(+�� ���  
- ?��% ���  

  
  

1+  
      

  
  

1+  
{H7 R��G# !�� ���

)28(  
- {H7?���A�% �#  
- =� ����$�R(�  
- R(�=� R��G#  

  
1-  
1+  
1+  

  
1-  
1+  
5/0+  

  
1-  
1+  
1+  

  
5/0-  

1+  
5/0+  

  
5/3-  

4+  
3+  

t�� �k��HY�@)18(  
- �(#?���A�% ���  
- �(#C���E�� ���  
- kJ+ �(#  

 
1-  
1+  
1+  

 
1-  

  
1+  

 
1-  

  
1+  

  
  

 
3-  
1+  
3+  

��# ����$�)23(  
- 4"�O� ��(E  
- ?7��! a"�G	  
-  " �(H�� ��#

���A� B����E  

  
  

5/0+  
1+  

  
1+  
5/0+  

1+  

  
1+  
1+  
1+  

  
1+  

  
1+  

  
3+  
2+  
4+  

���A�� " *��. R��G#-
��)28(  
- ?N�J\  
- �# ��. ���

?���A�%  

  
  

1-  

  
5/0+  

1-  

  
1+  
3-  

  
1+  
3-  

  
5/2+  

8-  

*:?� i��% !����� 8# !� �_� ��(� *��HA7 ]�+ �D���� k���� 8��� ��$7�$%��.      
  

 ����2 - $ ��%)	 �� E���9 ��	%�F�� +=%G��&���� �4�� � H�B�2�! �%�I  
%�F��  #���� �&�����%�I  �&���� �4���%�I  

��@��� %�F��      
������" JK�L M�N����  �O�=��  -  

+��P�9 ��	%�F��      
�#�% �� o,#��� "�	�W?  ?J<�  �J	��  

Z+  ?J<� R�+  
��(+  ?J<� R�+  

��# �O��+  ?J<� R�+  
?E��(��� ��# �"���  ?J<� �[�  

m>+ !�� ��#  ?J<� ���-�  
$�.�� �������  ?J<� �� ��R�  
m>+ ���� !�"��#� ����$  �HY����  -  

�#���� 7�A�'�?  �HY����  - 
��-)��  ?A+�  0� -H�? " 1� ���'� ��  

4�_� 7��!? 
  ?A+� 0� �7��! " 1� �7��! �"������  

�!�"��# ��M 8l% Z�%��  ?A+�  1 " �!�"��# ��M 8l% Z�%�� �0% $K��  ��!�"��# ��M 8l  
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?� B��� h����       �O��5+ ����� �5N)�>� ��(5� B�!�"�5�# �5# $5��

   $G�5<� ?5D��� �5'(E " ?G��! &�+ �!�� $�)(	 �G��! �� ?�L�� .  �5�
��(E    ?5� B�5�� �(5� R"$5' �� ��l�� Z�� ?��"��� `�!(	 �# ��  $5��

 �"$@60      �L�5� �O��5+ ����� �5N)�>� ��(5� ��(A� $Y��4   �� R�5+
�)(	?� *�W�kJ+ $$G%��.  

       �5�)�N� �� ���(��5� ��5}7� �5�)�N� ��N5Q" ?5+��� Z�GuA�
    Z�D��5�� �(5\ �5� �# �+� B. !� ?#�@ �!�"��#2    ��5}7� !� �5[�

 ��� Z�� �# $G�<� *�W�kJ+ $�)(	 ��� �� ��)�N� �� R(l�� ���(���
     �5_� �5� ?5O>G� �5N)�>� ��(� *L(�=� $�)(	 B�(� ����# o�+� ��

?�$+�.  
>�   B�5�� �5N)�>� ��(� *L(�=� ��# ��! m>+ ��NQ" �N)�

?�?� ����! B�+(� ����� B�!�"��# Z�� �� B.����O� �# $�� $5%�� .
��(E ��     �5�# �5�! m>5+ �5��. Z�� �� �# ��25/0   �5	12   ���5�-�

?� B��� k�� B. ?��"��� `�!(	 " �+� �$% 
��kE  �"$5@ �# $��69 
Z��! $Y��>+ ����� �!�"��# ���   !� �5�A# �5�# ��! m3   ��5�-�

$G%�� ?�.  
 �"$@ h���� o�+� ��51    !� �5�A# $5�.�� B�!�"��# $Y��3500 

     ���(��5� B�(5� �5�NA'� �5� �'(	 �� " $���� $�.�� ��� �� R��� ��k�
?� B�!�"��# �����K� $� ��NQ" �$GG# B��� ����O� Z�� �B�!�"��#-

 ?N�J\ `��G� ����K� ]���[� ��� �� " $%��?� �5O� 4�� �� �WG� $��(	-
    �5O>G� �� t�5� " a. `��5G� &���	 &J+ ����� �� " ���E &���	

���E.  
 �"$@72      ��J5<� ��$5�� �!�"�5�# �5��� ����� B�!�"��# $Y��

Z���Z��� �  "26  ?5� L�� ���J<� ��$�� �!�"��# ���� ����� $Y��-
  �5�G	 " $G%��5/1       �5OJ\ �� �5N)�>� ��(5� ���5�� !� $5Y��   �5��� �5�

      m>5+ B�(5� Z���5 �$5G�� B�5�� �# $���� ���K L�� ��$�� �!�"��#
?��E. ?� ��$�� �!�"��# �� �J<� ��N)�>� ��(� B�!�"��# ���� "-

$%��.  
 �"$@65      �#��5�� m>5+ ����� �5N)�>� ��(5� B�!�"��# $Y��

?� Z��� ���J<� " Z��� ?7�A�'�    Z���5 �$5GG# B�5�� ��� Z�� �# $G%��
�(� ?7�A�'� �(�� �� ����' B��+��% B���# �kJ+ �#���� m>+ B

?� ����+"�?� ������� Z��� �#���� Z�� " $%��    4$57 �5� �5WG� $��(	
��".(� ��������"�G� " ��       �5� �(5��� w5@�J� �5HA' !� $5�$' ��5�
]�<�+ ���$��$%�� B�!�"��# �(+ !� �!�"��# ��� .  !� ?�5<��� ��)

4��� " ?O�(�	 ��� �� B�!�"��# �#���� ���k�� �(_G� �� ?�+��+
����<E �(\ ���[�+� �	���E .  

 R"$' �� R(�=� C�-[	 �� �N)�>� ��(� ^��k� ���$�� ��NQ"
4 �+� �$% 
��kE .?� �_@,� �# �(>��A�  �"$5@ �(%53   $5Y��

^��k� ���$�� !����� �N)�>� ��(� ^��k�?� Z�D���� !� ��A# B�%  $5%��
�E �� " ?5� �$G� �OJ\ ��$���� ���J<� " ��$���� ^��k� �"   �5�G	 " $�(5%

7/16     ��$5�� �!�"�5�# *�5�HA7 �� �"�E �� �N)�>� ��(� ��(A� $Y��
?� �$G� ]�<O	$�(% .    &5H>� Z5�� Z�5J� �(� R"$' h���� Z�GuA�

      ��N5Q" �5D�� R(5�=� "� �5� �J5<� ?D��� �'(E ^��k� �# �+�
&+�G��+ ^��k� " $���� ��	&  �5'(E " !�� ^��k� �� �<��O� �� ?G��!

$���� ��	��$���� �!�"��# *��HA7 �?D���.  
  

 ����3 - ����� JK�L�G/�B� ���� ��	%�F�� +����%= ;�&�9� ����! ��	  

+����%= ;�&�9 5�%���
���G� M�N���� %R���4 03��4 %�F�� S��

)1/1 (9-6 �)7/5(6 -3 �)7/13 (3-1 �*)5/73(0  2/2  8/3  10 0 o,# �� �#�% ���
?W�"�	 

)1/14 (72-60  �)7/33(60-50 �)9/39(50-40 �)2/12 (40-30  2/9  4/46  78 27 Z+ 

)8/3 (18-16�)4/7 (16-12�)8/13 (12 -9 �)9/22 (9-6 �)8/19 (6-1 �)3/32(0  6/4  2/6  18 0 ��(+ 

)7/6(12-8 �)2/52(8-4 �)1/41(4-1  99/1  14/5  12 1  ��# �O��+ 
)2/7(8-4 �)7/23 (4 -2 �)1/69(2-1  95/1  1/2  8 1 ?E��(��� ��# �"��� 

)5/1 (12-9 �)9/3 (9 -6 �)9/25 (6-3 �)7/68 ( !� ��A#3  3/2  15/2  12 25/0  ��# ��! m>+ 
)3/3(700-575 �)5/3 (575-500 �)1/6 (500 -425 �)16(425 -300 �)9/51 (350-275 

�)2/19(275 -200  
1/165  09/312  950 75 .��������� $� 

)5/1(32 - 1/23 �)2/26(1/23 - 2/18 �)1/23 (2/18 – 3/11�)1/49 (3/11 – 8  9/4  2/18  32 8 ��$�� �!�"��# ����  
)1/9(20 - 1/18 �)8/15(1/18 - 13 �)2/22 (13 – 1/8 �)9/52 (1/8 – 5  1/5  13 20 5 ?7�A�'� �#����  

)9/65 (1 �)1/34 (0  - **1  1 0 ��-)��  
)4/36 (1 �)7/67 (0  - 0 1 0 ?7��! 4�_�  
)9/65 (1 �)1/34 (0  - 1 1 0  8l5555555% Z�5555555%��

��M�!�"��#  

 * :?� ����l�� ?��"��� $Y�� �$G�� B��� k���� 8��� ��$7�$G%��.  
 ** :�+� �$% 
��kE $� ?[�# �����l�� ����.  

  



'%��� �*+% �, �/����� �!�7:� ������  �� #�	��;" �7<=�...     465  

����4-�G/�B� ���� A��,� ������" C�GP�  
0� 

)�O��(  
 ���I
+N�%=

 W�$
+<��& &��" ������  XB$

������"
2/15  4/4  7/19  6/22*  164/0-0  ��$���� 
1/37  5/26  2/59  9/18  369/0-164/0  ��$���� ���J<� 

31 6/45  5/10  5/41  574/0-369/0  ��$�� ���J<� 
7/16  5/23  5/10  17 1-574/0  ��$�� 

100 100 100 100 - 8# 
  
 �$�� �� �3(� 8��(7 ?+��� �(_G� �� ���p �!�"��# *��HA7 ��

4�� �� ?�(�+�E� R$�]����D) �?A����D) �?>� ���- ?>�" ?>�- 
$% ��".�� ?A����D) .      �5� �$5��� &5+�G� ?N��5	 4�5� a����� �(_G� ��

  �#�5� B(5�!. �� �$% ��".�� ��$�L o�+� –  �#�5#1    ?5>� 4�5�
    ?5>� 4�5� �5<��O� �(_G� �� ��+ " $���E a�����)Lin-Lin ( "

�� 4��  B. ?A����5D) �A)Log-Lin  "Lin-Log (   �5�M B(5�!. !�
 $55% �55���E ��55�� B(55G�# C55� �� ����55%.)16 .( h��55�� o�55+� �55�

B(�!.  ?5GN� &���Q ��$N	 �_@,� " �(� ���   " ]5;,7 P��5>	 " ���
��(r	 �� &���Q ?N��	 4�� ����� �� ��)Lin-Log (  4�5� B�(G7 ��

B. h���� �# $���E a����� �	�� ?N��	  R"$' ��5 �+� �$���E �;���.  
  ����. ��$O�F ?� B��� �$% ��".�� ��".�� B(�+�E� 8# �# $��

 m>+ �� ����. �_� !� �$%1 ?GN� $Y��?� ���$%�� . ��$O� Z�GuA�
 &��QR2 ?� B��� �$% ��".�� �# $��67   ���$5�� *����l	 $Y��

�[� �7(AW� c+(	 �N)�>� ��(� ^��k� �!�"��# *��HA7  �����l��
?� ���� m�Q(	 R$� 8O�<�       m�5Q(	 *�$5K �$5G�� B�5�� �5# �(5%

   ���� �5� �5'(	 �5� B. a(� 
!��� " R$� �L�� ���J<� ?E$G��  ��5�
�+� ?N>O�.  

   " R�5��� `5�!(	 ��� ���" B(�!. " ��� ���' ��� B(�!. h����
?� $���	 �� R,�� v�k'� ������" B�(� B�<A�$��A� .   ��$5O� Z�5GuA�

���.   *,5A' ?D�5<JA� �(� �('" 4$7 �$GG# B��� B(<	�" Z���"� �
?� �$% ��".�� R$� �� R,��$%��.  �",7 �� ��Z ����h B(�!. kW	�� 

��"���� B��� ��� �# ��Z l������� 8O�<� ]�  5>�?  �(5'"  ���$5�. 
�(>��A� �# ����h R"$' 5 B��� �?$�� l������� ����  !�"�5�#� 

�����$ m>+ ���(+ ���"�  ��5#  E��(��5�?� -)�� 5��  5�!��Z  �#��5�� 
7�A�'�? " ^(� 4�_�  57��!?  �5� � 5���$� HA7 5�*�  !�"�5�#�  ̂ ��k5� 

kJ+�*�W B��+��% '���� 3g	�� �Jn� " l���� m>+ !�� ��# 3g	�� 
[G�? �� ����$� $���� .       " ��$5�� �!�"�5�# �5��� �h��5�� o�5+� �5�

 R�A�@� m>+ �� ?E��(��� ��# �"���1 � " $Y����l�  �5�! m>+ ���
 R�A�@� m>+ �� ��-)�� " ��(+ m>+ ���#5   �5�l�� " $5Y��  ��5�

   R�5A�@� m>5+ �� ?7��! 4�_� ^(� " ?7�A�'� �#����10   !� $5Y��
?GN� ����. ��=)?� ���$G%�� .��l�� ����     �Z5+ ��5������ $5�.�� ���5�

o,# �� �#�% " �!�"��# ��M 8l% Z�%�� ��O��+   ?5W�"�	 ��5�

������������������������������������������������������������
1-  �$% ��".�� ��$�L ��$O�87/0    ?5� C5� �5� C��k� �# ?��W�. !� " $%�� ?�-

?� ?A����D) 4�� �� �J<� ?>� 4�� ��	�� �D���� �$%��$%��.  

�H7 �� ?GN� 4$7������ ���� ��(� R�A�@� m>+ �� �$% ��".�� ���
$�$% ��@ R$� !� R(JK . ?5GN� 4$7    o,5# �� �#�5% �5�l�� ����
?� �_� �� �# ?W�"�	��l�� !� $+�     *�5�HA7 ���$5�� �� ]5�� ��5�

?� �$%�� �!�"��# !� ��� �#�% 4$7 8�)� �� $��(	75  ��(A� $Y��
�"�	 o,# �� �N)�>� ��(� o�A	 4$7 " ?W60   �5� B�!�"��# $Y��

$%�� ��'(	 8��K Z�'"�� .?GN� 4$7 �H7 ��(� ��  �$5�.�� ��l�� ����
  ?5� B�5�� B�!�"��# $�.�� ?��"��� `�!(	 �� ?��D�    $5Y�� �5# $5��

   *��5J7 �5� " ����E ���K B�<-� ��J��O	 �$�.�� �G��� �� ���. !� ����!
���! B�$Gp $�.�� ��l�� *����l	 �D�� �<�� .  
 R"$' �� �$% �J+�=� &���Q5      *��5��l	 B�k5�� �$5G�� B�5��

 �5�l�� �� ?J<� *����l	 �� ��<��" ��l�� �� ����E *�(Y PH>�  ��5�
�+� ?=�Q(	 . ������K� *�7(Q(� �� ��# w=� ��A�� ��=) ��

 �>��� o�+� �� �$% ��".�� &���Q3  �5�# ��    85��(7 ?5;k' ��5�
 $�$% 8�$J	)1.(  

                                                         )3(     
 �(� �>��� ��BXi     �5�l�� �$5% ��".�5� &��Q ��$O�XI �Y   ��$5O�

 ����� �# ��<��" ��l�� Z�D����369/0     " �5+� �$5% �J5+�=�E   k5��
 ��# ��$O� �$GG# B���XI ?�$%��.  

B��� ��$�� �!�"��# ���� ��l�� ��# ��$O� ?�  v�!� �5� �# $G#
1       B�(5� �5��3 ��5� �5� " ��$5�� �!�"��# ���� �� ���k�� $Y��

��l��       ���$5�� B�k5�� ^��k5� ���$5�� i��5% Z�D��5�� ��D�� ���
 �!�"��# *��HA725/1 ?� ���k�� $Y��    ?5� B�5�� �5# $5���  $5��

?� ���k�� Z�7��! �!�"��# ���� ���k�� �� ^��k� ���$��$��� . Z��
�W���  B���-A� " (�(�<��# *�O�O=	 h���� ��)11(   ��5+"� " ?O�$5Y �

)3 ( ?��# ")5 (���� ?��(�A�.   
 ?5� B��� *,��=	 m>+ ��l�� &��Q ��$O�    ���k5�� �5� $5��

B�!�"��# *,��=	 m>+2        ?��$5��� �5� ��(5<�� !� R�5n� B�(5G7 �5�
     ��(5� B�!�"�5�# ^��k5� �!�"�5�# *��HA7 ���$�� i��% Z�D����

N)�>� �09/0     ��$5O� �5-G�� ��5% �� ��J)� ���� $��(� ���k�� $Y��
��l�� ���+   " ��"�5DG) ?5N�>� h���� �� �# $��A� ���3 ?=�Q(	 ���
 B���-A�)7 ( B���-A� " ��(�O� ")8 (���� �O��>�.  

  
������������������������������������������������������������

2-       8��5% �5# �5+� �$5% R$5� ���" m>5+ hG �� �(� ��l�� :   �?��$5��� ���(5<��
$%�� ?� ?��D���� *,��=	 " �>+(�� �?��AG���.  
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 ����5 - &���'� (��)* ������" JK�L %� %Z�� 0���* [8<$ ��%� ��L ���!%� +���$%I� ��� ������  

%�F��  W�%P   ����!t+<G� XB$� ���  ['�  
�$J� !� ��7  24/0  8/0  42/0  - 

��$�� �!�"��# ����  46/0  11/7  001/0  25/1  
��(+ m>+  09/0  1/2  045/0  24/0  

?E��(��� ��# �"���  22/0  9/2  004/0  59/0  
��# ��! m>+  62/0-  95/1-  05/0  7/1-  

?7�A�'� �#����  06/0  68/1  1/0  16/0  
)����-  38/0  91/1  053/0  - 

?7��! 4�_�  065/  6/1  12/0  - 
����. F  9/66 * )000/0(  B(<	�" Z���"�  95/1  
R2 69/0  ��� ���' �<	 )85/0 (32/0  
R2 �$% 8�$N	 67/0   ?��<A��� ������" �<	)���"(  )67/0 (75/0 

. * :?GN� m>+ k���� 8��� ��$7�� ?� B��� �� �$% ��".�� ��� ����. ���$G�. 

  
?� B��� ?E��(��� ��# �"��� ?;k' ��# ��$O� ���3 �� �# $��

 v�!� �� �8��(7 ���+ B�(�1     �?E��(��5� ��5# �"�5�� �� ���k�� $Y��
 ^��k� ���$�� i��% Z�D����59/0 ?� ���k�� $Y��   Z5�� �5# $���

  h��5�� �� " �+� ��$�� �!�"��# ]�<�+ B�(� ����# �� �$��g	 �Hr<�
*�O�O=	  ?HJK)2  "11 (���� �O��>�.  

?� B��� ��# ��! m>+ ?;k' ��# ��$O� B�(� ���3 �� �# $G#
 ���k�� �8��(7 ���+1  i��% Z�D���� ���# ��! m>+ �� �$Y��

 �N)�>� ��(� *L(�=� ^��k� ���$��68/1     $5��(� ���5# $5Y��
!� ����� Z��� ��# ��! m>+ �� ^��k� ���$�� �D�� *��J7 �� ���� 

?� ��k� ��# ��! m>+ �� ^��k�    *�5O�O=	 h��5�� P��5>� �# �$%��
  B���5-A� " ��"�DG) ?N�>�)7(    B���5-A� " ?��5l��� �"$5�� �)9( �

 B���-A� " R��)14 (�+� . �B���-A� " 8+� B" P�O=	 �W��� �� ���
)22 (  *$5� $GH� i��% B�(G7 �� ���$�� ?����# Z�� �Jn� �>��� �#

E �7�k� �!�$�� "���$� �O��>� �$���# 
��k.  
?� i��� ?7�A�'� �#���� ��l�� ?;k' ��# o�+� �� �(%

      �5��3 �5� ?7�5A�'� �#��5�� i��5% �� ���l	 $Y�� C� v�!� �� �#
 �!�"��# *��HA7 ���$�� i��% Z�D���� �����l�� ���+ B�(�16/0 

?� B��� �# ���� $��(� ���k�� $Y��      �#��5�� Z�5�� L�5� �5� $5G#
!�"��#��)�N� �� B�  ]���(5� ^��k� ���$�� $%� $��% ?7�A�'� ���

 B���-A� " (�(�<��# h���� �� �# ��(�)11 (���� ?��(�A� .  
?55� B�55�� �55�-)�� �55�l�� �55Jn� �55�,7 �55� ^��k55� �55# $55��

��-)�� ��-)�� �� �J<� ?Y(�� ���    ���$5�� !� ���W��5+� ��5�
 �"$55@38/0 � �55� �55# $GG�55<� ����(55��� ��	L�55� " (�(�55<��# h��55�

 B���-A�)11(  B���5-A� " 8+� B" �)22(   B���5-A� " ��(5�O� " �
)8 (���� �O��>� .  B�5�� �(� R$� �� ?7��! 4�_� ��l�� �Jn� ��,7

?�4�_� �� �!�"��# *��HA7 ���$�� �# $��   �57��! ?57��! ��5�- 
 �7��! ����Y 4�_� !� ��"�����065/0 ?� �	L��� �W��� Z�� �# $%�� �

|�L. *�O�O=	 h����   Z�	��� ")10( ��+"� " ?O�$Y �)3 (  ?��(5�A�
���� .  

       �5N)�>� ��(5� �5O>G� c���5% �5�� �5� " P�O=	 h���� o�+� ��
     �!�"�5�# *�5�HA7 ���$5�� ��N5Q" �(J�� ���+�� �� ?������G��
   �5� �5���' B��+��% ?D��� �'(E " ?G��! &�+ �!�� B�E$GG#$�)(	

� �;��� ��! I�%?  ?5� �5# ���E   ����5E �5+��+ �� $5��(	   Z�)(r5<�
���E ���K ���[�+� ��(� �O>G� �!�"��#.  

����� o�+� ��    ^��k5� �� �!�"�5�# *�5�HA7 ���$�� ��NQ" ��
 ��Y(	 ��) ����$� ���K ?J+�G� ��NQ" �� ����' B��+��% *�W�kJ+

?�    ��5��� �5'(	 ��(5� �� ��� Z�� B��+��% �!�"��# Z�)(r<� ���E
K������ �$G� ��()"� �� Z�GuA� " $G�$� ���  *L(5�=� o�+� �� ��

&�+ ^��k� ��N)�>� ��(�       �5'(E " !�5� �5� �J5<� �5�()"� �� ?5G��!
���E ���K ?D���. 

     �5�A�� !� ��$5�� �!�"�5�# �5��� ��l�� ��# ��$O� o�+� ��
$%�� ?� ���� �!�"��# *��HA7 ���$�� �� ������ .?� ��)  �5� �	 $JH\

	��+��+ ~��     �5��� " ?��5E. m>5+ ���k5�� �(_G� �� &+�G� ���
   �!�"�5�#  �7�5%� " �O>G� �� 4(+�� �!�"��# &��N� !� B�!�"��#
      �5�' �� �3(5� ?��5E ?5HN� ��N5Q" !� ?���� $�H# B�(G7 �� ��$��

   �(5% ��5%���� �5���' B��+��% �� �!�"��# ���$�� .   ��5Y(	 ��5)
?� +��% �!�"��# ���' ����$� �(%!�� ZAQ ����' B�� �� ��D�

������   8�-5�	 ���$5�� w@�J� �� ����� �'(	 �� " �(� ?W�"�	 ���
o,#�$' 8-% �� �� ?W�"�	 ��� R�J�� B�!�"��# �A� ���� ��	
$��A�.  

?��W�. !������� !� ?-� �# " ?��N� �!�"��# ���' ?W�"�	 ���
?� $�)(	 �� ��(A� B�!�"��# P�(�	�� ��) �$%��  �7�%� " h�"�	 �(_G�

$�)(	 �!�"��# *��HA7 ���$�� |G���    B��5+��% �kJ5+ B�E$GG#
?� ��Y(	 �����'  B�!�"�5�# ����$�� ��=) !� ^��k� ?���!�� �� ���E
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$���E ?��N� " ?��+�G% k�� ^��k� ���$�� �_� !� ��(A�.  
     !� ?#�5@ �!�"�5�# *�5�HA7 ���$5�� �� ��(+ m>+ ��l�� ��3g	

��A�� ?� ���G�� ��) ����� ^��k� ���$�� �� ��l�� Z��  �5'(	 �� �(%
 ���(<�� " ��(+ Z��� m>+ ��30  R�5��# �N)�>� ��(� ��(A� $Y��-

        v�5O	�� �(5_G� �5� �B�!�"�5�# ��(5+ m>5+ �5� &+�G�� ?\�J	�� ���
���E ~��	� ^��k� ���$�� |G���.  

      ��(5� ^��k5� �$5A7 �5�-)�� �5# &H>� Z�� �� �'(	 ��  �5N)�>�

 ?5� ��Y(	 ��) ��+� �$% 
��kE ���W��+�     �(5J�� �(5_G� �5� �(5%
       �� B�!�"�5�# �(5+ !� �$5% ���5� ��5# �5� *��HA7 ���$�� ��NQ"

Z��!    " C5)�� Z�5� �5���� ���K �t�� `��G� x[@ ���W��� " ?7��! ���
    P5�� �� " ���5E $5ONG� *$� !��� *�(Y �� 8K�$@ Z��! �$GG# ���'�

_G� �� �)�+ $Gp   Z�5�! �5�-)�� B��5# ?Y(�� �(   �!�"�5�# ��5�
  �$5A7 �5�� �# ����' B��+��%    �NG5Y " �5�# ��5�=�� �� ��

?� B��+��%��-��� Z�)(r<� �(+ !� $%�����E ~��	� &+�G� ���. 
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