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 The purpose of this study is to mine association rules of frequent associated words in 
literary works called as Nirat written by Suntorn Phu who was honored by UNESCO as a great 
world poet. Three Nirats, namely, Nirat Phokhao Thong, Nirat Phra Baht, and Nirat Muang 
Phetch were investigated in this study. The analysis tool used in this research is a Rapid Miner 
Studio software. The found association rules were analyzed by varying the lift values. 
 Considering various lift values of  the association rules, they revealed that two groups 
of words mostly used together in Nirat Phra Baht which are �Phee (�� ), Riang (���%�), The words 
Khiang (���%�)A and �Siang (�
�%�), Riang (���%�), and Khan (!�)A while �Len (�$�), Chon (P), 
Muen (��	Z"), Rue (��Z"), and Rong (�O"�)A were found mostly used together in Nirat Phukao 
Thong. For Nirat Muang Phetch, there are two groups of words that were mostly used together, 
namely, �Chai (�P), Rue (��Z"), Muen (��	Z"), and Pa (�o�),A and �Ban (&O�), Mai Mee (M	�	�), 
Oh (*"O), and Rak (���)A. Noted that  support value west to ≥ 0.1 while the confidence set to ≥ 0.8 

and the lift values are varied from 5.7-9.0. 
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�����"!�������������%-#.+!)(.����-�����!����!�2!��  <�"����.�.+!)(	�����2���!����� 
!���-��L���!�
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����-!4+�.+!)(<�"���-��L���!�
!$
�3#/(%��+
(�+����!�+U$�-�<�3 
3. �$4�+��%"�� #�����<�<("���������!����������������2���!����� 

+
������2���.+���" 
 

����������	���	
���� 
1. �����	
"��6������������%-#.+!)(	�����2���!����������%$
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�������������� ! 
 "	��#$
�� 

1. Processor : 2.9 GHz  Intel Core i7  3520M 
2. Memory : 16 GB  DDR3 
3. Graphic : Intel HD Graphics 4000  1024 MB  



3 
 

%�&��$
�� 
 1. Windows 8.1  (64 Bit) 
 2.  Microsoft Excel 2010 
 3. Microsoft Word 2010 
 4.  RapidMiner Studio  6.3 
 5. LextoPlus 

 

���'� ������	#
(	��)#!��� 
 1. �$4�+��-������������!�
������2���!����������%$
�3#<�"�����8)� 
 2. �$4�+������%-#����(4+������������������%$
�3#���2���!����� 
.+������8)� 
 3. �����������!�
�/(%�L���!�
!$
�3#	���������������-!4+�.+!)(����� 
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2.1  �
	��0!�����
�����	���1��2� 
 �����%$
�3#-�4+'��+"��+� -!�"&�� &+"���������!����"'���"��-�����%�'�"' �!
'
��
 �������"���� ?=
��(
��2#@  �����%$
�3#-�4+'��+"��+��
6�!�-(�"��%�8� +���������$"#  
�(+�  <�(�  =
��# /(%���" / �(%��%�8��*	%!��)�/''/(%��3������%$
�3#/ � ����
�++��� 
<�"!��L.+'
��
'�������(
��2%�=$�% <�"!��
 &���%���#�$4�+�-�������!��%2�  �$���%/(%
�+��(+��
� 
 2.1.1 3���.��,4������	���1��2� 
 =
��(
��2# �4+ ������������"��3��+"��+�&+"���-�4+���"'���"�&+"����-�����%�'�"'
 �!(
��2%'
��
'/(%'
��
 �����
������#���������/''�� (����
" �+�-(�+. 2543: 433)  /(%
 �!���$	������!='
'���'
2>� �&�� $.�. 2542. (2546: 335) ���-���	���
����!����� ?�.
(
��2%/''/:������%$
�3#��%�8��+"��+�, �4�+ ������"���2# +���� �����"(
��2%.+����
��%$
�3#@  
 <�"�����(�������� =
��(
��2# -!�"&��(
��2%.+'
��
' /''/:� -�4+�)�/''.+�
�����%$
�3#��%�8� ���  , <�"	%!�(
��2% �)�/''/(%.+'
��
'���/ � ���++��� �!(
��2%
.+������%$
�3# 
  2.1.2 ����5����3���.��,4� 
   5���.+'
��
'.+�=
��(
��2#�
6���!��&	��/��++����� 8 ��%�8��
� �+����6  
    1. �2%  
    2. $"���#  
    3. �
!:
�  
    4. ������-(-�  
    5. �+�-<�  
    6. ���.�6� �-���(���"  
    7. �����+"  
    8. �������-��� �" 
  :)��	
"	%.+������+.+����
��� .+�.+'
��
'.+�=
��(
��2#���������<�"�����"� 
�����%��! �
� ������� 2-1 
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�	�	���� 2-1  (
��2%'
��
'.+������%$
�3# (�����"� �����%��!. 2541: 25) 
 
(
��2%���
��%$
�3# 

�2% $"���# �
!:
� ���-(-� �+�-<� �������-��� �" ���"���2"�� # �����+" 

��$"# � � �    �  

=
��# � � � �     

���" � � �  �   � 

<��� � � �  � �  � 

�(+� � � �   � �  

 
 	�� ������� 2-1 /��� (
��2%'
��
'.+������%$
�3#	%�-*������ =
��(
��2#��%�8� 
�2% $"���# /(%�
!:
������
'�����%$
�3#������� 5���&4+�������;���������
������/ �����
��%$
�3# 
 2.2.3  ��#�����	���1��2� 
 �����%$
�3#��!��&	��/��++����� 7 ��%�8��
� �+����6 ('���-(4+ �	!<�. 2549: 12) 
   1. �(+� 
   2. ��$"# 
   3. <�(� 
   4. ���" 
   5. (�(�  
   6. =
��# 
   7. �( 
 ���-�
'�����	
"��6���������	
"���������	
"�$4�+�����������-��L���!�
!$
�3#.+�������
�����!�
�.+�'���%$
�3#��%�8��(+������.+������8)� �
���6:)��	
"	%.+�(���&���=$�%���
��%$
�3#��%�8��(+������
6� 

2.2  ��	���1��2�����5��.�� 
 ��%�
 ����!����!�.+��(+� �!���"!�'
������+"���������������� �(+�����.�6���"��
�� / �$+	%�
����;�����������.�6���+��!
"���	%!������%���;# 
�+
����� <�"��%�����������
������ ����� ���!
�	%!�����+��������$(�-(
�1�)��*'����"� �$4�+:�+��(�"���!�-�*��-�4�+" -�4+
+�		%����	�����!��4�+')�������
���|���3�| ���, '���*!�.+����-*���� �(+�!� ��������!�	�� 3 7}�"
��"�
� 7}�"-��������(+�����.+�/.� 7}�"-�����������.+�	�� /(%+��7}�"-�����������.+���" <�"
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�!��*	��!$�%"������������8�$ ��� 
6�.+�
��� ������(+�/ ����!�
6�����.+���"7}�"�  -�4+
��"8���(�����9		�'
� '��(+��������/���������4+�$(�"��.+��!��*	$�%����"2#!-���� / ��*
"
��!�!�.+!)(��
'�����$�"�$+�-��4�+�������$�%�����$�3#.+��!��*	$�%���"2#	��� �����(+�
���!�+�"��+�(�!��4+�$(�"��$"���2#�������+"�3"� 5�������$�%�����$�3#.+� 
�!��*	$�%��������"����3�'��-�4+$�%$��3�	���4+ 
 $	������!='
'���'
2>� �&�� $.�.2542 ���-���	���
����!.+��(+������  
?�. �����%$
�3#5���/ ����!���"�������"����!��
!:
��
����	%����<�(� =
��# ��$"# -�4+���"�* �!����
����������!��! �����(+�, ��
6����"��=$�%�����%$
�3#�=$�%+"�������<�(� =
��# ��$"# ���" /(�
�����%$
�3#�+���6+��+"���-����	�����"���� �(+� ����(��������-�
'.
'�+�'�� �4+'�(%�� �
��� 
��8� '��+���+" �����$(����-�
'+���'���4+�(+��$(�"��-�4+�(+� (��@ 
 �(���<�"��������� �(+� �4+ �����%$
�3#����-�������!����!-!�"/�'(�!� 5����!��
'
��! <�(� =
��# ��"$# / ����������%$
�3#���!�(
��2%�=$�% 
� !�(
��2%�=$�%<�"'
��
' �2% 
�
!:
�  (+�	����"����2"�� # <�"������-��.+'
��
'+�������  +�!��
!:
��+� /(%�!�'
��
' 
�+�-<� /(%���-(-� 
 2.2.1 ����5�����.�� 
 ���/'����%�8�.+��(+����!���
6�	��/����<�""��-(
� 2 ��%����4+ ��%���/��
��!��&	��/���� �!(
��2%���/ �� ���� ������-��	�������/ �(%����/(����"��4�+ �!���
/'���
6� ���� �(+����!�����(% 8 ������"���� �(+�/�� -�4+������-��'
��
'���.�6� � ���(���"
/(%���!"��.+��(+����� �(+��
��� �(+������ ���� � ��%�������+���!��&	��/�� �!
	��-!�"�����/ ������ �(+�(����� �4+�(+����/ ��.�6��$4�+�������.
'�+���%�+'�� ����
<+��� ���, ���� �(+��
��� �(+��+���+" -�4+�(+��$(� �4+�(+����/ ��.�6��-����
��%<"��#�����+������� �(+������ -�4+�(+��$(�"�� 
 +"������* �!���	
���%�8��(+��
��(���+�		%�)"���"��/(%�
'���� ���9		�'
���
���/'����%�8�.+��(+�++����� 4 ���� (����
" �+�-(�+. 2543: 460) �4+ 
  1. �.����5	1 -!�"&���(+����!���3������%$
�3#<�"��&+"���/(%��������+� 
���"' , /'��++����� 4 ������/�� 
   1) �(+� 6 
   2) �(+� 7 
   3) �(+� 8 
   4) �(+� 9 
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  2. �.��.�	��	 -!�"&���(+�����������.
'�+��-��������+� ��� , /'��++����� 4 
��%�8���/�� 
   1) �(+�(%�� 
   2) �(+��
��� 
   3) �(+��+���+" 
   4) �(+�.
'�+� 
  3. �.���.	# -!�"&���(+����!��)�/''�!� �" 
� <�"	%!�(
��2%�-!4+��(+�
��8�$ 5���'�-����+�	!�����(% 7-9 ��� <�"+�		%�(�������������������(+���8�$-(��-(�"
����!�:�!�
��$4�+�������.
'�+��
��
�� , �� 	���������!�.+��������(+� (�� /'��++����� 4 
������/�� 
   1) �(+��$(�"�� 
   2) �(+������ 
   3) �(+���"�" 
   4) �(+��$(��A�$��"#  
 2.2.2 .��,4��	�����������.�� 
 �(+�-����'�	% /'��++����� 4 ���� <�" 2 �������� 1 '�-�4+ 1 ����(+� 2 '� 
-�4+ 2 ����(+����� 1 '�� ����(+� 2 '�� '��/�����"����'���+� '������+����"���� '��<� 
('���-(4+ �	!<�. 2549: 43)  <�"�(+��
6� 4 ����!��4�+���"�/(% 
�+"����
� ������� 2.2 (
��2%
���'
��
'.+�/(%���!��"!����������"����2"�� #��/ �(%���� /(% ������� 2.3   
�+"���
(
��2%.+'
��
'.+���%$
�3#��%�8��(+� �����%$
�3#<�"$( �� -(����	� ������� 
 
�	�	���� 2-2  (
��2%���'
��
'.+��(+�/(%���!��"!����������"����2"�� #��/ �(%����  
 
���� �4�+���"� -!�"�- � 
����/�� �(+��(
' ��������".+�����/�� ��"!�����"� �-�4+	%�������!
�'���*�� 
������� 2 �(+��
' ��������".+�������� 2 ��"!�����"�	
 �� -�4+�����"��+�/(%<��� / ��!�

��������"���!
� 
������� 3 �(+��+� ��������".+�������� 3 ��"!�����"���!
� -�!����� �"-�4+������!��)�

���2"�� # 
������� 4 �(+���� ��������".+�������� 4 ��"!�����"���!
� -�!����� �"-�4+������!��)�

���2"�� # 
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 ������� 2-3  ������"�'���%$
�3#��%�8��(+� 
 
'��  ����   
�+"���     
1 '��  1 = +
����	������.�+"���-����� = �(+��(
'  

1 '� 
('���+�) 2 = / �&�����.�6�������.�-!
���� = �(+��
' 
1 '��  3 = 	������/ �+"������	%����8
" = �(+��+� 
('��<�) 4 = �!�!����+"���-*������������ = �(+���� 

 
 2.2.3 �.�����	8 
 ����� /�(��� ���	���� ���$����� �����=
��(
��2#-!�"&��'���%$
�3#���
$��2��&�����	��&���;�����+")�������� ��� , /(% +����$��&�����	�����
�-�4+8��"� &��!�!��*
 +��!!� �.�6�	��	%�
'���&)� +� �!/''��"!.+������ (�����"� �����%��!, 2541:40) 
 $	������!='
'���'
2>� �&�� $.�.2542 ���-���	���
����!�����  
?�. ��	��, �%�-�%-�, ����	��. �. ��4�+�������$��2��&�����	���
�-�4+	�����+")�������� ��� , 
���� � !
�/ �������(+�-�4+<�(� ���� �����������# ������!4+�/�(�. (�.).@ 
 <�"�����(���������(+������������!4+����'
��������������<�"���'��"�"&�� 
8)!���%���/(%�- ����2# ��� , �������.�6� ��!&�����&��"�+����!�)��������('�� ���"'�-�� 	�
�������-���%(��&��&������!-�4+���!�
����!+�(
"�� (+����������� 
 '���%$
�3#��%�8��(+������/ ������<�(�/(%�(+�!�������� �
6����/ �����
6�<�(� 
=
��# ��$"# �(+� ���" ��� 
6��4�+�����!�+")� 4 ��3� �4+ 

1)  
6� �!�4�+�&������������!� ���� �����$�%'�� �����8)�.��+� ������!4+�$�� 
2)  
6��4�+ �!��!:)/ �� ���� �����������# �����$�%"� �
� 
3)  
6��4�+ �!��! 
��+�.+���4�+� ���� �����+��-�� ��������� 
4)  
6��4�+ �!�- ����2#�����$��2�� ���� �������4+� 

 �0�$�� �-$.��!�9!	����	��������	���1��2�����5��.�����	8 
 1. �(+��������������� 2 .+�'���+���������.�6� ��-!4+��(+��$(�"�� / ����
.�6� ��������� ?�����@ /(%(���"��"������ ?�+"@ �-!4+��(+��$(�"�� 
 2. ����-��������� 7 - 9 ��� ����
!:
��-!4+��(+���8�$�
���� �
��)�8�$��� 2.1 /���
/:�:
������%$
�3#��%�8��(+������ 
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5	1��� 2.1  /:�:
������%$
�3#��%�8��(+������ 
 

2.3  ���
����
	���:��	��������50($.�
��4�������	8 
 �����<�-�� ��!���!��� ?8)�@ -�4+���'���(�
�����)	
��
�����! ?�����8)�@ �����!4�+�
�
	
���# .�6� 1 ���� ��4+� 8 �a!%�!�" 	�(�
���� 1148 ��(� 2 <!����  ���
'�
���� 26 !�&���"� $.�. 
2329 - $.�. 2398 ���!
" ������
 �<������# ���
��!
"$�%'���!��*	$�%$��3"+�U��	���<(� 
�
'�����������+������"���!��������� ���������	����+"���"��� 	�!�:):)�����% �.+������8)�������
�����%��� <�"�����6!�����.�"��������
'����� ?�����8)� +�(
��2#.�6�!�@  
 �����8)�!����!��!��&<����������+"���!������������%$
�3#����(+� <�"�=$�%
�(+�/�� -�4+ �(+� (�� 	�����%$
�3#�(+������/(%�(+������.�6�!��-!� 	��(�"�������
��"!+"���/$��-(�" �+!�	���%�
��&���9		�'
�  
 �����8)��.��
'��������
6�/������!$�%+�(
��2# ���
��!
"$�%'���!��*	$�%$��3
�(��-(��8�(
" 5�������������(���������8)�!����� ���������4�+�!��������<�"�!4�+��6��
���(��(�++�/(%
++�'��������(���4+' 20 �a <�"	��$����+")�����
���$3�����!  �+!��(
'�.��
'��������
 ��/-�������������
� ���(�"�
��!
"$�%'���!��*	$�%	+!��(��	�+")�-
� 	����
'����(4�+�
 ��/-������� ?$�%�����<�-�� �	���!+�(
��2#7}�"$�%����
�'��@  5������� ��/-��������"��
���� ����
'������ :(��������%$
�3#�������4�+�/��.+������8)��4+ ������!4+/�(� /(%'�
��%$
�3#������
'���!��"!+��!��!�"���� $�%+8
"!2� ���-���8$ .��.��.��/:� ���� � 
 �����8)� &4+������� ?���/-�������
 �<������#@ ���!��4�+���"�<����
�	�+��#�������� 
���"���� �# /(%�
0�3��!/-���-��%���� � -�4++��#��")���<� ����%������"� ���2<�""�
"�+������8)� ��<+������%��'�+' 200 �a�� ��(��� ?����:)!�:(�������������
0�3��!/(%
���2���@ ���a $.�. 2529 5��� �+!���!�������'���%$
�3#.+������8)����
�/�(������4�+�)�/''
 ��� , ���� '�(%�� '�8�$"� �# ����� /(%���
'���!��"!+"���/$��-(�" 
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 �����8)�+��
"$
�+")����. $�%����
����! ��(-+�
��.+�$�%"�!����"�'�( ('
�) <�"!�
-+�$
����� 
� 5���!�(
��2%����-+�$
��
6��Ua�"! <�"���"��4�+�
��
������� "-+������8)�" !����!
��4�+�
���������8)���$���
�+")����-+���6 	����%�����".+�����  ���a $.�. 2398 ������!+�"��� 69 �a 
��!'���%$
�3#�����!��(������!��&��'��!�����
6���6� 24 ��4�+��
� ������� 2-4 
 
�	�	���� 2-4 :(��������%$
�3#.+������8)� 
 
��%�8� 	����� ��4�+� 
����� 9 ������!4+�/�(� �����$�%'�� �����8)�.��+� <�(��������$��2  

������
��	�U�� �����+��-�� ���$
�$�(�� �����$�%��%3! ������!4+�
�$�� 

���������(+� 5 <�'� � $�%+8
"!2� ��$"#$�%��"����"� (
��2���#  ���-���8$ 
��8���  3 ��
����
��� �$(�"��&��"<+��� ��8��� �+�-��� (� ��) 
'�(%�� 1 +8
"����� 
��8�����(+� 2 ��8���4�+�.��������/:�  +��������$(�"��! ��8���4�+�$�%���

$������� 
'��-��(�+!$�%
'���! 

4 �-���4�+�$�%+8
"!2� �-���4�+�<�'� � �-�	
'�%'�� /(%�-���4�+����� 

 
 	�� ������� 2-4 /���:(��������%$
�3#.+������8)� $'���!�:(���.+������8)�+")�!��
&�� 24 ��4�+� ����-!�'��(���-(��-(�"��.�+������� �
����2��� �
����������� ���, �
����"�
�
������ (+�	���%�����
���� �-���!���	����4�+������%�
 ����!����!�/(%:(���.+�
�����8)�����+"���!�� ����-��%���������3������!����'��	�'���%$
�3#-(�"��4�+�����
-(
��) ���������.
6�$46�;��.+���%���������3���� 5����
��� ��	��+�������"#�����8)� ��� 
6�+")� 
2 +���8+/�(� 	
�-�
��%"+� ���(�"�����&�����"+���"! ����&��'
��������� ��� ,  
!
�����
����"��
���������
��������+��&����� /(%����� 26 !�&���"� .+�����a	%!����	
����
�
������8)� 5���	%!���	���! ���/���!��!�"�������"��
''���%$
�3#.+������8)� �$4�+�-�
����"�
/(%�
����������-����!�)�$��!� �! 
 ���-�
'.+'�. .+������	
"��6���������������-��L���!�
!$
�3#.+������������!�
�
.+�'���%$
�3#��%�8��(+������.+������8)� :)��	
"	��.+�(���&���$�"�'���%$
�3#��%�8�



12 
 

�����.+������8)� ���:)��	
"���
��(4+�!����������������	
"��6	����� 3 ��4�+� ��/�� �����8)�.��+� 
�����$�%'�� /(%������!4+��$�� �����
6� 

1. ���	850��	��� 
 �����8)�.��+� ����'���%$
�3#��%�8��������4�+�/�� �!4�+��
6���������8)���+���!'�
����$�%8����	��$����+")�����
����')�2% (�
��(�"') .+������8)� <�"!����!"���$�"� !� 89 �(+� 
/ �!����!�$���%/(%���"'���" <�"��8�������.��	�����" <�"!����'��"�"���!�)���/(%�(��&��
�8�$����������$�+!�
�����" <�"!
�	%���������"'���"'���� �
'<���% �.+� ��+��
'
�8�$/��(+!�+'.��������������:��� ��������
��� ������������4�+���6"
���!�������������&��
$�%'���!��*	$�%$��3�(��-(��8�(
"+")� (+����������� /!���$�%+��#����	%���*	����� 
��/(�-(�"�a�* �! +"������* �!�����8)�.��+����
'���"�"�+��-���� ?����������������.+�
�����8)�@  ����������������������<�"�����4+ <�"����������
'()���"����4�+-�)$
� <�"����!
�������	���
����')�2% ���
���� 24  �(��! $.�. 2371 <�"����!	��'����2 -���
� <�":���
�&���������
��4+ -��/$ �
���%<���9� <���-(� '��	�� '��$() '��<$3�| '����� �
��.!�8��
 ���!  (��/��  (��.�
�  ���%���*� '��$)� '���-!� '��-(��������� ��!<�� '����6� ���%
������! �������� �
�$�%�!�� /(%8)�.��+�  
 �����8)�����(����������"��-�$�%'�!3� ����$�%�	��"#8)�.��+������������  
(	
�-�
�$�%������+"�3"�) &���
���� 31  �(��! $.�. 2371 ��!�%"%��(��������������
6���6� 8 �
� 

2. ���	81���	� 
 �����$�%'�� ����'���%$
�3#��%�8��������4�+���� 2 .+������8)� / ���!4�+��
6���������
8)��
'����������!-���(*�+")���$�%+��#�	��;!���# 5������:���+")�����
��%�
�<��� ���! /(%��
������� �!���*	.�6����!
����$�%$��3'�� ���	
�-�
���%'��� �����$�%'��!����!"��&�� 462 
����(+� 5���&4+���������������!����!"��!����������4�+�-����.+������8)� �����$�%'���+�	��
�������'��"�"���&��������*	���!
����$�%$��3'��.+�$�%+��#�	��;!���#/(� "
�'��"�"
&���8�$/��(+!�+'.+�$�%$��3'�����!
"�
6���+"����
��	� /(%"
�!�����+�/�����4�+����
���!�
��%-���� ��+��
'���	
���#5�������8��"���" 
 ����������������������<�"�����4+ ��(����!4�.+��
���� 4 ��!8�$
�3# $.�. 2350 <�"
����!	��'����2���-���
��%�
�<��� ���!  <�":����&���������
��4+ '��	�� ��!��� '��$(
� 
'��54�+ '��5�+� �
�<'�&# (��/��  (��.�
� '��$)� '��$
� �
����"�&��" '��-(�� ��!<�� 
�
� ��-�
� '����%'4+ ���������! ����� ���%���� ���%$�% ���%���"� �(+� %���"� �
�3��!�
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�-!� �(+����!!� �
�/!�����(46! '�+<$� ���	
�� '���%��� $�%���-(�� /!�(� +�
���� 
 %���"���� ��(�(+" '�� %�( '��.��� �����4+ '��<.!� '�+<�� -�+��2>� /(%��%"+ 
 �����8)�����(���������$4�+ �!���*	���!
����$�%$��3'�� 2 	
�-�
���%'��� &��
�
���� 18 ��!8�$
�3# $.�. 2350 ��!�%"%��(��������������
6���6� 10 �
� 

3. ���	8������1 � 
 ������!4+��$�� ����'���%$
�3#��%�8��������4�+���� 3 .+������8)� !����!"�� 418 ���

�(+� <�"���'��"�"�������������!4+��$��'��� <�"��
6���6�������+�����-�.+����$4�+&��" 
 �!$�%��%���#.+��!��*	�	�U��	�>�!2� ���!.��+������
�����# ������������
6���6�����8)��!���
'��"�"&�����
����	�����(" / �����A.+���!��-(�" +����/����-�-*�&��+��!2# 
�$+ <��
����"���(��"��-��/(%!����$��2��&�����
�����!4+��$��'��� ��4�+�	�������8)���"+��
"+")�����!4+�
�$��'���!���+�/(%!����
�-(�"�� �
'�������������������-���)	
����� .+������8)���!��"���.�6� 
������!4+��$��&4+������������"+��"��"! <�"��!��&���������"'���"'���
'�����8)�.��+��� 

 ����������������������<�"�����4+ �!4�+�
���� 26 $1�	���"� $.�. 2370 <�"!�-�)$
� 
-�)��(/(%()����"# �!����" 5�����������������+"���<++�� ������! ��4�+�	�����������������$4�+
��-�.+���!�&��" �!$�%��%���# <�"���
'���+��&
!8#<�"����4+������/	� <�"����!	��
'����2-���
�!-�3� � <�":����&���������
��4+ �(+��+" �
�-��#�
 ����! '���%�8 �
�$(
' 
�
��
�.	�" �(+�'��(���	�"� �(+�� " '��-(�� �
�'������� "���54�+ '��.+! !-��
" '�����
	�� '��'�+ '��.��� �(+���!��'�+��� �(+����
.-+� '���%�8 /!��(+� +���/!��(+� ���
�(+�<�� �(+���+� '�� %')��-�� '��-+ �.� %���� '����� '���-!� '�����! '���%���
"�"�! '��<$3�| �
��A��+� ��++" �
�$��'$(� �
�$(
'$(��
" �
�$�%�+� �
��.�'
���+�; �.�
-(�� �
�$�%3� � 

 �����8)�����(�����������$4�+���%-�.+������	
�-�
��$��'��� &���
���� 3 3
����! $.�. 
2370 ��!�%"%��(��������������
6���6� 8 �
� 
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2.4  ���������	���	�9�����!��0.  
 2.4.1 �+,-����	���	�9�����!��0. 
 �9		�'
�����	���� �'< +"��������*�.+�.+!)(	�����!������%�!����;��.+!)(.���
�-��!�� 5����������(
���	%��!��&	
������ ����:(����-!����!	���������	% +�!����4�+�!4+
�$4�+���	%���"�����������%-#.+!)(.����-��/(%5
'5+�/(%-����!��������.+�.+!)(�
6�-!�
���������%<"��# 5����*�4+�������-!4+�.+!)( 
 �������-!4+�.+!)( (Data Mining) ������� �#/.��-��������9�����%���;# (Artificial 
Intelligence : AI) �4+��%'������4'���$4�+��-����!�
!$
�3# �)�/'' �L/(%/��<�!�-!� , 
<�"��
�.+!)(	��;��.+!)(.����-�� <�"����3��������2� ��� �#/(%�&� ������������%-#
.+!)( �$4�+�-�����!�) (Knowledge) -�4+�����������������%<"��#  �$4�+������� 
�����	 
������%-#-�4+�����"���� ��� , ���	%����.�6� 5������������-����!�)/(%���!	������/7�+")���.+!)( 
(Database discovery) <�"�������-!4+�.+!)(������%'������
��������-����!�)	��
;��.+!)(.����-�� (Knowledge Discovery from very large Database : KDD) 
 �������-!4+�.+!)(�������������%-#.+!)(�$4�+��-��)�/'' -�4+�L�������.�6���
;��.+!)(.����-�� (Gordon S. Linoff, Michael J. A. Berry, 2011) 
 �������-!4+�.+!)( (Data Mining) �4+��%'����������%����
'.+!)(	�����!���$4�+
��-��)�/''/(%���!�
!$
�3#���5�+�+")������.+!)(�
6� (Han, J., Kamber, M., 2006) 
 �������-!4+�.+!)(������%'�����.+�����(
����+��������� (Information) ���5�+�
+")���;��.+!)(.����-��  �$4�+�������"/��<�!/(%$1 ����! <�"+��
".+!)(��+��  /(%�$4�+
�����������-(����6�������
'������� 
�����	���3����	  ��%'�����.+�����(���+� 
(�2%���<�<("���������!-����"�(
"��(����, 2551) 
 �������-!4+�.+!)(���������-����!�
!$
�3#/(%�)�/''�
6�-!� ���+")�	�����
;��.+!)(/ �&)�5�+���8�"��.+!)(	�����!�� <�"�������-!4+�.+!)(	%�-!�%�
'���/��9�-�
'�����������
�� /(%-(��-(�".+����������������-!4+�.+!)(�����������	���������	%������)�
��3����/��9�-���������������.+��������-!4+�.+!)( Berry , Michael J.A. and Linn off  (+��&���� 
2
;��� �	������"� �'��, 2549 : 4) 
 	�����!-!�".+��-!4+�.+!)(�������'��!!��
6���!��&��������� ?�������-!4+�
.+!)(  �4+�����-��������!���%<"��#	��;��.+!)(���!�.����-�� �$4�+���)�/''-�4+
���!�
!$
�3#���!���%<"��#�$4�+������� 
�����	@ �
�8�$��� 2.2 
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5	1��� 2.2  ��%'�������-����!�)��;��.+!)(.����-�� 
 
 	��8�$��� 2.2 ��%'�������%'�������-����!�)��;��.+!)(.����-��-�4+���
����-!4+�.+!)(��!��&+3�'�"���
���6 
 2.4.1.1  ��<�����	���	�9�����!��0. (�+������%�+'��"�����%�'�"'��3���	
"��� 
���<�<("���������, !..+�/���) 

1) ��'��!.+!)( (Data integration) ���������'��!.+!)(	��-(��-(�"

/-(�����!� 

2) �
��(4+�.+!)( (Data selection) ��������(4+��=$�%.+!)(��� +�������!�������%-#  

3) �(
����+�.+!)( (Data cleaning) ����������.+!)(����!�!���� .+!)(���.��-�" 

.+!)( ."% /(%.+!)(����!�/���+�++���  

4) /���)�.+!)( (Transformation)  ���������!�(��!.+!)(/(%/��.+!)(�-+")��� 

�)�/''���$�+!	%������������������%-#-�4+�������-!4+�.+!)(  

5) �������-!4+�.+!)( (Data mining) ���������%"�� #��������������� ��� ,  

.+� ��%'���������-!4+�.+!)( �$4�+�-�����!�)-�4+�������������	++�	��.+!)(�����/���)���
/(� 

6) ��%�!���)�/'' (Pattern evaluation) ���������%�!���)�/''���������	5������
�����������:)����4�+&4+��-�4+"4�"
��!! �;�����!��- �:( 

7) ������+���!�)�)�:)�� (Knowledge presentation) �����������+����!�)�����	��
���������-!4+�.+!)(����%"�� #������� 
�����	�$4�+��������/:�/(%��
'�("��3#���3����	
�-!���%���3�8�$!��.�6� 
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 2.4.1.2  
�
�=�	�	����	���	�9�����!��0. 
1)  �a �.�. 1960  ���<�<("�;��.+!)(������!$
0��	���U(#��%!�(:(.+!)(

$46�;��/(%!����	
���*'����-!�%�!��+����2# ��� , �$4�+��+��
�����)�-�" 
2)  �a �.� 1970 $
0���%''���	
���*'.+!)(���)�/'' �������!����!�
!$
�3#

�%-�����
� !����4�+�!4+	
����.+!)(/(%!���3���������'��-��.+!)( 
3)  �a �.�. 1980  !����<�<("�����+��
'���'��-��	
����/(%	
���*'.+!)(	�����

!�����!����!5
'5+���+"���!���%���3�8�$ 
4)  �a �.�. 1990 d �9		�'
�  ��!��&	
���*'.+!)(��-(�"�)�/''/(%���.+!)(!���

������%!�(:(/(%������%-#�$4�+-����!�!$
�3#/(%����/''	��(+����)�/'' ��� ,    
 2.4.1.3  �>���������	�9!�	���	�9�����!��0.��:����)#!����
	����� 

1)  ���:(� .+!)(.����-��/(%.+!)(!����."�" 
�+"��������*� 
2)  .+!)(&)�	
���*'�$4�+����������%''��
'�����$4�+��� 
�����	 
3)  �%''�+!$��� +�#!��!��&�%�)�/(%!�����&)�(� 
4)  ���/.��.
�+"����)������+� ��-���!/(%����� �$4�+������!�)������
'��!��&

�����������%-#�$4�+��� 
�����	�����	
�������%'' ��� , 
 2.4.1.4  
�������������	���	�9�����!��0. 

1)  �$4�+�����$'+��#���!�)�-!���;��.+!)( (Knowledge Discovery in Database) 
2)  �$4�+�����
�+��#���!�) (Knowledge Extraction) 
3)  �$4�+	
�����
'.+!)(��+��  (Data Archeology) 
4)  �$4�+�����	.+!)( (Data Exploration) 
5)  �$4�+��-��)�/''.+�.+!)(���5�+�+")� (Data Pattern Processing) 
6)  �$4�+��.���	�%.+!)( (Data dredging) 
7)  �$4�+�-��!�5�����������-�4+.+!)(���!���%<"��#�$4�+��� 
�����	 

 2.4.1.5  ����5��!��0.����	�	���	�	��	�9�����!��0. 
1)  ;��.+!)( ���� (Relational database) ����;��.+!)(���&)�	
���*'���)� ����

��%�+'��"/&�/(%�+(
!�#���!����!�
!$
�3#�
�-�4+;��.+!)(�����
!$
�3# 
2)  ;��.+!)(�(
������ (Data Warehouses) �������	
���*'/(%��'��!.+!)(	��

-(��-(�"/-(�����!� ���!���*'��!����������"��
�-�4+�(
�.+!)( 
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3)  ;��.+!)(��"��� (Transactional database) ����;��.+!)(�����*'.+!)(
��"(%�+�"�.+���"��� ���� �'���*	�
'����	������%���546+ 	%���������*'.+!)(��"��������
/(%.+!)(.+�()�������.�!������"����
6� , 

4)  ;��.+!)(.
6��)� (Advanced Database) ����;��.+!)(���	
���*'���)�/''+4�� , 
���� �)�8�$  
�+
���-�4+;��.+!)(.+���! .+!)(	��!
( �!����" ;��.+!)(�����
 &� .+!)(
����"��
'��(� �(� 
 <�".+!)(���	%���!�������-!4+�.+!)( +�����.+!)(����!�!������(��"�/�(� (+�
������(����������-!4+�.+!)(  �$4�+���	%�-��:((
$3#���!����!&)� +� �-!�%�!/(%/!��"��   
/ �&�.+!)(�
6�!������(��"�/�(�+")� (+���(� 	% +��-!4+�.+!)(�-!������
6���������(����
�-!�%�!  
 2.4.1.6  ���������	���	��	�9�����!��0. 
 ���������������-!4+�.+!)(��!��&/'��++������� 2 ��%�8��4+ 

1. �������	�������0!$��)�(��A0!��� (Unsupervised learning) 
  �������������	%$�	��2�.+!)(����-(
� ����$�	��2����.+!)(!����!�
!$
�3#��'�� 
��������6����%�8���6	%/'��++������� 

1) �����������-��L���!�
!$
�3# (Association Rule) !�-(
����������<�"
+��
"���!�
!$
�3#.+�.+!)(����������!�
�/(%������������L���!�
!$
�3# 

2) ���/'���(��!.+!)( (Clustering)  !�-(
����������<�"/'��.+!)(++�����
-(�" , �(��!<�"+��
"���!�(�"�(���
�.+�.+!)( 

2. �������	�������0!$����A0!��� (Ssupervised learning) 
  ����������������������"��)	��.+!)(��+��  �$4�+���!�����<!��(���-�
'�����" 
�����������.�6���+��� <�"+�	�����!�������2� ��� �#-�4+�L ��� , ����������%�8���6 
/'��++�������  

1) ���	��/����%�8�.+!)( (Classification) !�-(
����������<�"���	��/��
.+!)(++�������%�8� ��� , <�"+��
"������"��)	��.+!)(��+��  

2) �����%!�2���.+!)( (Regresstion) !�-(
����������<�"�����%!�2���
	�����-�4+���!�2������� 
��(. <�"+��
"������"��)	��.+!)(��+��  
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  <�"�
6� 2 ��������6	%!�(
��2%����(�"�(���
�!�� / �/ � ����
������� +'��� +����
�����" 5������	��/����%�8�.+!)(	%�����".+!)(���!�������� �+!��+( (nominal) ���� �$���" 
-��� -�4+�������!���� 
��(.�
���+� ���������%!�2���.+!)(	%���
'.+!)(��� +'������� 
��(.
�����
6� (�+����3�| $
�����#�
���, 2557) <�"�������	
"��
6���6:)��	
"�����������������-!4+�.+!)(
/''�!�!�:)�+� (Unsupervised learning) <�"�������������-��L���!�
!$
�3# <�"	%.+
+3�'�"��-
�.+&
��� 
2.4.2 �	��!�9	�-�
	����1��2� (Association Rule) 
 �����-����!�
!$
�3#���������-����!�
!$
�3#.+�.+!)(	��.+!)(.����-�� 
�����*'��'��!�� �$4�+�������������%-#-�4+�����"�- ����2# ��� , ���� $1 ����!���546+�����
.+�()������546+��������������!�
�'�+" -�4+������"�������������%-# %��� (�� (Maket Basket 
Analysis)  �����-��L���!�
!$
�3#��!��&/'�����������++������� 2 .
6� +��
� �+����6 

1)  .
6� +������-��(��!.+!)(��������L���!�
�'�+"�
6�-!� (Frequent Itemsets)   
<�"��-���	���(��!.+!)(��;��.+!)(�������.�6����!�
�'�+"��/ �(%��"���.+!)( <�"�(��!
.+!)(�
6�-!�	% +�!������
'����!������-�4+�����
'�����
'����.
6� ���������-�� 	��	%&4+�������
�(��!.+!)(�������A���!�
�'�+"�
�8�$��� 2.3 
 

 
 
5	1��� 2.3  ���������%-# %��� (�� (http://dataminingtrend.com/2014/) 
  
 	��8�$��� 2.3 /������������%-# %��� (��  �4+��"����
6�-!����()���546+ �+��
6���� 
Super market <�"��%�!��	��.+!)(���)�/'' ���������*'��'��!�� �$4�+��-����!�
!$
�3# 
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�%-������2(
��2% 2 ��2(
��2%-�4+!������ <�"��-���������������'�����()���!
�	%546+��
��"$�+!�
� ���� �!4�+()���546+.�!�9�/(�	%546+/"!��" -�4+ �!4�+()���546+�'�"�#/(�	%546+:�++!
����"$�+!�
� 

2) �������(��!.+!)(�������A���!�
�'�+"���!������L���!�
!$
�3#<�" 
�L���!�
!$
�3#	%�������"+!�
'���* �+�!4�+������!��4�+!
��.+��L�
6� !����!������-�4+�����
'���
���!��4�+!
��.
6� ���������-��  <�"���.+!)(�-(���
6�!�/����-+")����)�/''.+��L���!�
!$
�3# 
(Association Rule) ���� 
 
   �L���!�
!$
�3#(���
'��� 1 ()���546+.�!�9� ==>  ()���546+/"! 
   �L���!�
!$
�3#(���
'��� 2 ()���546+�'�"�# ==>  ()���546+:�++! 
 
 �L���!�
!$
�3#	%��%�+'����" 2  �����4+�������+")�������5�" (Left Hand Side : 
LHS) .+����4�+�-!�" ==> ���"���� .++�� /(%�������+")�������.�� (Right Hand side : RHS )
.+����4�+�-!�" ==> �4+.+���� <�"	�������
6����()���546+�����	%���"���� �����
'���� (Support)  
 �+�	�������
'����/(�"
�!� 
��
���%���3�8�$/''����+4��+�� ���� ������!��4�+!
�� 
(Confidence) /(%������!�+��(+� (Lift) <�"��!��&+3�'�"���
���6 
 ������!��4�+!
�  (Confidence) /������!��4�+!
��.+��L���!�
!$
�3#����!4�+�)�/''���
���5�".+��L���!�
!$
�3#����.�6�/(� �)�/''������.��.+��L���!�
!$
�3#	%����.�6���"
����	����������+�#�5*� # 5�����������2������!��4�+!
����!��&-���	�� 
 

����������(	
� => RHS)
�������(	
�, �
�)

support (LHS)
 

 
 <�"��� support (LHS, RHS) �4+�����
'��������)�/''������5�"!4+/(%.��!4+ 
.+��L���!�
!$
�3#�������.�6�$�+! , �
� /(% support (LHS) �4+�����
'����.+��)�/'' 
���+")�������5�".+��L���!�
!$
�3# 
 ������!�+��(+� (Lift) �4+������'��'+��������������)�/''������5�"!4+/(%.��!4+ 
!����!�
!$
�3#�
�!���+"�$�"��� <�"&�������!�+��(+��.���( 1  /�������)�/''������
5�"!4+/(%.��!4+�!�.�6� �+�
� (Independent) / �������!�+��(+�&�!�������� 1 !�� , /������
�)�/''�
6��+�!����!�
!$
�3#�
�<�"�!�������	��������! ������!�+��(+���!��&-���	�� 
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!���(	
� => RHS)
�������(	
�, �
�)

support (LHS)� �������(�
�)
 

 
 <�"��� support (LHS,RHS) �4+�����
'��������)�/''�)�/''������5�"!4+/(%.��!4+
.+��L���!�
!$
�3#�������.�6�$�+!�
� /(% support(LHS) �4+�����
'����.+��)�/''���+")�
���5�".+��L���!�
!$
�3#/(% support(RHS) �4+ �����
'����.+��)�/''���+")����.��.+� 
�L���!�
!$
�3# 
  
�+"��������%"�� #���L���!�
!$
�3#����� ��� , ���� ���/�%/���������� �+
/(%��������":(������"�.+��
����"��
������ �����-��������-�����$�����-�4+���
�%���546+���!
�	%546+���!�
�/(%���������������!���"546+���!�
��$4�+������"����������!���.�"
�)�/'' ��� ,  ���� ��"!��������-(4+ ������/:�	
��
6����/(%���"������ /(%��������"���
(�(���<���.��"��� �� �+�4�+������<���
$�# �$4�+������"����������!���.�"  
 �������������-��L���!�
!$
�3#!�+")�-(��-(�"��3� <�"/ �(%.
6� +�	%!���3����
������ ����
��� �!�
 &���%���#.+�:)������������ ���(�	�����.+����+���.+!)(	��
;��.+!)( ���(��%"%��(���.
6� +����-��(��!.+!)(���� � <�"!�+
(�+����!������������"!��/��
+
(�+����! Apriori  /(%  FP-Growth <�":)��	
"	%.++3�'�"&�����-��L���!�
!$
�3#��"
+
(�+����! FP-Growth 5�������+
(�+����!������������(+���-
�.+&
��� 
2.4.3 ��.�����W���&1�-'��2 (FP-Growth) 
 Han  /(%�2% (han et al., 2000) ��$
0��+
(�+����!�+U$�-<��3 (FP-Growth)   
.�6�!��-!�<�"!��
 &���%���#�$4�+(�	��������+���.+!)(	��;��.+!)( /(%��������+
<�������.+!)(�)�/''�-!�������"�����+U$�-��� (FP-Tree)  <�"	%!����+���.+!)(	��;��.+!)(
�$�"� 2 ��
6� �$4�+(���(��������%!�(:(5���	%��!��&�������������*�.�6�<�"�!�!��������
�(��!.+!)(����� 
 2.4.3.1  ��<������	�	������.�����W���&1�-'��2 
 -(
����������.+�+
(�+����!�+U$�-<��3 ����.
6� +�������������!�(
��2%�����-�
.+!)(�������A���!�
�'�+"/'' (Pattern Growth) <�"+3�'�"+3�'�"-(
�������������
� �+����6 

1) +���.+!)(��
6���� 1  �$4�+�
'������!&��.+�/ �(%�+��! /(��(4+��+��!������
��
'�����!��+"���������
'����.
6� ������!����"�(���
' �!������!&��	��!����-��+" /(%
���!����� ���������+�# (Header Table)  
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2) +���.+!)(��
6���� 2 �$4�+�����+U$�-��� (FP-Tree) <�"+���.+!)(	��;��.+!)(��
(%��"��� /(% 
���6�+��!����"���.+!)(�
6�����!�����A+")��� ���� Header ��6��� /(����"�
�+/�!����-(4+ �!(���
'�� ���� Header /(�����+��!�
��(���������<-�� (Node Tree)  
�$��!�.����� ��! FP-Tree  /(%��������4�+!/ �(%<-����������+��!���"��
��$��!�.����� ���� 
Header  

3) ���� Condition pattern base /(% Conditional FP-Tree .+�/ �(%�+��!  
�$4�+���������-��(��!.+!)(�������A���!�
�'�+" <�"	%����!	���+��!���(������	�&���+��!���
+")����'����.+� ���� Header  

 Condition Pattern Base -!�"&���� .+��+��!�������.�6�$�+!�
��
'�+��!���
���(
�$�	��2���/ �(%������/(%���-���-����+��!!�������!&�������
'������!&��.+��+��!���
���(
�$�	��2�	���+U$�-��� -(
�	���
6������+U$�-��� '� Condition Pattern Base  

  Conditional FP-Tree -!�"&��������������!&��.+�/ �(%�+��!�����������!�
��!�
� /(%�(4+��=$�%�+��!���:��������
'����.
6� ���	�� Condition FP-Tree 

4) ��-��(��!.+!)(�������A���!�
�'�+"	��������� Condition pattern base /(%
���� Condition FP-Tree .+�/ �(%�+��! <�"��-(
����������/''/'��/"�/(��+���% 
(Divide and Conquer : D&C) 
 2.4.3.2  ��
��(	��	���	�	������.�����W���&1�-'��2 
 :)��	
"	��.+"� 
�+"������-��(��!.+!)(�������A���!�
�'�+"<�"��+
(�+����! 
�+U$�-<��3 <�"��.+!)(	�� ������� 2-5  /(%���-�������
'����.
6� ��������
' 0.4   
(������!&��!������-�4+�����
' 2 ����A�� ����;��.+!)() 
 
�	�	���� 2-5   ����;��.+!)( 
 

 
 
 	�� ������� 2-5 /��� ����;��.+!)(��!��&+3�'�".
6� +����
� �+����6 
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1) +���.+!)(��
6���� 1 �$4�+-����!&��.+�/ �(%�+��! /(%�(4+��+��!���!����
��
'�����!��+"���������
'����.
6� ���������-�� (0.4 -�4+≥ 2 ) ���!����"�(���
'	��!����-�
�+"�$4�+���� ���������+�#�
�8�$��� 2-4 /(%  ������� 2-7  
 

 
 

5	1��� 2-4  ���+���.+!)(	��;��.+!)(��
6���� 1 
 
�	�	���� 2-6   ���������+�# 
 

 
 

2) +���.+!)(��
6���� 2 <�"����!+����+��!�
6�-!�	����"���.+!)(/����;��.+!)(
��/�� C D E F G I /(%������ 
��+��!����!�����A�� ���������+�# /(����"�(���
'�+��! 
����-(4+�-!� �!(���
'�� ���������+�# 	%��(���
'.+��+��!+���"���.+!)(/���4+  
D C E G  �
� ������� 2-7 
 
�	�	���� 2-7  ;��.+!)(���	
����"��-!� �!(���
'�� ���������+�# 
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 	���
6�����+��!�����������<-��.+��+��!�$��!�.����� ��! FP-Tree  
/(���4�+! �+/ �(%<-������$��!�.����
' ���������+�# <�" 
��(.���+")�-(
����4�+�-!�" ?:@  
��/ �(%<-���4+������!&��.+��(��!.+!)( <�"��� �!.
6� +��
��(����
'�����"���<�":((
$3#
��!��&/������
��)� 2.5  &�� 2-10 
 

 
 
5	1��� 2-5  ���+�����"���.+!)(��"������ 1  	��;��.+!)(.+�+
(�+����!�+U$�-�<�3 
 

 
 

5	1��� 2-6  ���+�����"���.+!)(��"������ 2  	��;��.+!)(.+�+
(�+����!�+U$�-�<�3 
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5	1��� 2-7  ���+�����"���.+!)(��"������ 3  	��;��.+!)(.+�+
(�+����!�+U$�-�<�3 
 
 

 
 
5	1��� 2-8  ���+�����"���.+!)(��"������ 4  	��;��.+!)(.+�+
(�+����!�+U$�-�<�3 
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5	1��� 2-9  ���+�����"���.+!)(��"������ 5  	��;��.+!)(.+�+
(�+����!�+U$�-�<�3 
 
 	���
6�����.
6� +�������� Conditional pattern base /(% Conditional FP-TREE <�"
����!	���+��!�����"	�� ���������+�#	��8�$��� 2-12  
  

 
 
5	1��� 2-10   ���������+�#/(%�+U$�-��� 
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 	��8�$��� 2-12  /��� ���������+�#/(%�+U$�-��� $'����+��! G �����+��!�����"
�� ���������+�# 	%$'����+U$�-��� !�<-��  G  +")� 2 ��������/�� D C E /(% D A E <�"
������ D C E !�������!&�������
' 1 (�������!�
'��6�.+!)( G 	����� 1 ��
6�) /(%������ D A E !�
������!&�������
' 1 <�"	%��!��&���� Conditional pattern base ���4+ {(DCE:1), (DAE:1)} 
 	���
6�	%����.
6� +�������� Conditional FP-Tree  <�"$�	��2�	�� Conditional 
pattern base {(DCE:1), (DAE:1)} 	%$'���!��+��! D /(% E ����A���!�
��
'�+��! G 
�-!4+��
��
6� 2 ������ <�"��!��&���� Conditional FP-Tree ������ {(DE:2)}|G   
 	��.
6� +�������� Conditional pattern base /(% Conditional FP-TREE ���������6�
'
����+��!����-(4+	�� ���������+�# ��/�� E A C D  <�"��!��&/��� Conditional pattern base 
/(% Conditional FP-TREE ���
� �������  2-8  

 
�	�	���� 2-8  Conditional pattern base /(% Conditional FP-TREE 

 

 
 
 	�� ������� 2-8 /��� Conditional pattern base /(% Conditional FP-TREE 	%�������
��-��(��!.+!)(�������A���!�
�'�+" 	�� ������� 2-8 	%$'����+��! G !� Conditional pattern 
base ���� {(DCE:1), (DAE:1)}  /(%!� Conditional FP-TREE ���� {(DE:2)} | G  
 �(��!.+!)(�������A���!�
�'�+".+��+��!  G  /'�����������.+� {(DE:2)} | G 
++����� 2 �����4+ EG: 2 /(% DG:2 <�"����/�� EG:2 	%/"���+������ {(D:2)} | EG 5��������"
	%������ DEG:2 /(%��������+� DG:2 �!���!��&/'����+�� �
��
6�	%���(��!.+!)(�������A
���!�
�'�+".+��+��! G ���� G:2 , EG:2, DG:2, DEG:2 <�"��!��&/����(��!.+!)(�������A
���!�
�'�+"���� ������� 2-9 
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�	�	���� 2-9  �(��!.+!)(�������A���!�
�'�+"	��+
(�+����!�+U$�-�<�3 
 

 
 

2.5  �������������� !���	���	�	�
���� 
 2.5.1 '��$����������� (LexToPlus) 
  �)�"#���<�<("�+��(*���+����#/(%�+!$��� +�#/-���� � (NECTEC,  2559) �(������ 
<��/��! 
����8�����" (LexToPlus)  �4+ �%''/'��������-�
'8�����"����-���!/!��"���)� 
/''+��$	������! (Dictionary based) <�"�����������/'�����/'' Longest matching :)��
��!��&�$��!��"��� ����
$�#�� �! +���� �$4�+�-��� 
�����-!�%�!�
'������������� ���� ���
���������������%-# +��!2#.+�.+���! 5���������/���+��!2#'�����+�		%"
��!�!�+")���
$	������! -�4+������!� ����
$�#�=$�%��� ���� � �+�	����6�%''"
��+��
'������ Normalize 
�����8���<5���"( ���� ��!���� 	%&)�/�(����� ��!�� +���
6�"
�!�<!�)(���-�
'	
�����������!�+")�
��$	������! �$4�+�-���/'�����������+"���&)� +�<�"!���2�!'
 ��
���6 

1)  ��!��&���������
'����%''�A�'
 ���� (Windows, Unix based, OSX) 
2)  �+��
'������������)�/''�5+�#��� (REST Full Service) 
3)  ��%!�(:(��+"��������*��=(��" 435,596 ��� �+������ 
4)  /���:((
$3#���)�/'' JSON 5�������-���" �+������������� 
5)  �+��
'������ Normalize �����8���<5���"( ���� ��!���� 	%&)�/�(����� ��!�� 
6)  �+��
'���	
�����������!�+")���$	������!+"������=(�� 
7)  �������
$�#!������ 60,000 ��� /(%��!��&�$��!�� �! +���� 

 2.5.2 '��$����������� Microsoft Excel 
  Microsoft Excel  ����<��/��!��%�8��������� (Spreadsheet) -�4+ ���������2
���+��(*���+����# ����<��/��!������
'���!��"!����������������2����2� ��� �#  <�"��
U9��#�
�$46�;�� ���, ���� '�� (' �)2 -�� "����(
� ��!&��U9��#�
�����2� ��� �#�%�
'�)�   
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&)�$
0��.�6�<�"'���
��!<��5+U�# 5�������<��/��!���'��	�+")�������!<��5+U�# ++UUz�  
<�"(
��2%���������.+�<��/��!	%��*'.+!)((�����+� ����-�4+�5(  �����!��&�������
+��+�� ��/-�����  ����-�%��� �+���'
����/(%/�.+!)( <�"��!��&�����2/(%������%-#
.+!)( <�"��U9��#�
��-�4+�) � ��� , ����������2  (+�	���!��&/���:(.+!)(��
-(��-(�"�)�/'' �������U�)�/'' ��� ,  <�"�������-!�%�!�
'<��/��! Microsoft Excel 
��/�� ������'
���/(%�'��%!�2������� �&� � ���� � 
 2.5.3 '��$����������� RapidMiner Studio    
  <��/��! RapidMiner ����<��/��!������
'���!��"!���-�
'���������%-#.+!)( 
<�"�=$�%�������������-!4+�.+!)( !����!��!��&���<���������� ��!��&�+��
'.+!)(��-(�"
��%�8� ���� �U(# Excel, CSV �(�  (+�	���!��&/���.+!)(��-(��-(�"�)�/'' 
<�"/���:(����<!��( /(%�)�8�$�����"��! <�"$
0��.�6�	��'���
� Rapid-I  ����%���
�"+�!�� /(%�����(�"�a 2013 ���� RapidMiner  /(%"�"����
�����-��!�+")���%���-�
;+�!���� 
<�"��!��&/'��++����� 2 �)�/'' �4+�)�/''�����!��&�������U��/(%�)�/''��� +����"
���(�.���3�| <�"!����!/ � ������������.+!)(	��/-(��+4�� , 8�"�+� �+�	���
6�"
�!� 
Rapidminer Academia 5�������(�.���3�|���-�
'+�	��"#  �
������/(%�
���	
" <�" +���+��!(#.+�
�&�'
���������������!
��<�"��!��&������� 1 �a �
�8�$��� 2.13 
 

 
 
5	1��� 2.11  <��/��! RapidMiner Studio 
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 	���)�8�$��� 2.13  /���-��	+<��/��! Rapidminer Studio ��!��&+3�'�"
������%�+'-(
�.+�<��/��!���
� �+����6 

1)  Operators ���������������*'<+��+��� +�#���������� ���, �������(��!,  �!
-���������(�"�(���
� ���� <+��+�#��� +�#���-�
'���+���.+!)(	���U(#��%�8� CSV 	%+")���
-!�� import �+�	����6������.+�<+��+���� +�# ��6"
�!��������-�
'���������-��4�+.+�
<+��+�#��� +�# ���, ��  

2)  Repositories ������������������	
�����U(# ���, -(
����.+� rapidminer 
studio <�"	%��*'�U(#.+!)(-�4+<$��5� ���, ����<U(��+�#�$4�+���!�%�����������"������
��
6�&
��� <U(��+�#�����*'�U(#�-(����6	%���"�������� repository 

3)  Process ���������������
�.+� rapidminer studio �$��%-(
����������.+�
5+U #/��#��6�4+������<+��+��� +�# ���, !���%�+'�
��-����<$��5�.�6�!� 

4)  Parameters �����������/���$���!�� +�#�������"�.+��
'/ �(%<+��+��� +�# ���� 
<+��+��� +�# read csv ���-�
'+����U(# csv 	%!�$���!�� +�#�������"�.+� ����  ��/-���.+��U(# csv  

5)  Help �����������/���.+���!���"�-(4+��"(%�+�"�.+�<+��+��� +�#����(4+���
���+")� 5�����%�+'��"��"(%�+�"��'46+� � ���!-!�".+�$���!�� +�# ���� � 
 

2.6  �	�
������������
�!�� 
 �)�� � -1��"%�
���| /(%+(��� ���� (LexToPlus: A Thai Lexeme Tokenization and 
Normalization Tool, 2013) ��������+���4�+�!4+������"���� LexToPlus ���-�
'��� 
����8�����"
/(%�����
''���
�;��������.�"�.+���!8�����" LexToPlus ���
'++�/''!��$4�+�+��
'
���:��$(��.+����<�"�	 ��5���$'���
������.+���!�4�+�
��!++��(�# �����	
"��6  
:)��������	
"��!�����������/��.�9�-����!:��$(������� 
����+
�����	��+
�.�%56���
���
��"��� .
6� +���3� DCB-Norm ���������+���
6��������������%-#��� �!��"���2#/''+�� �!
$	������!�
'������L�$4�+."�":( �+�����!:�!/(%�
�+
�.�%���56���
�++� /(%�������������
������%-#�����&� ���'������'��(
�.+���!.+���� � +�#�����%�+'��".+���!��%���
!������ 2 (��.+���!<�"��8�����"������.�"� :(�����(+�-�������������	�
���*�4+���/	�
/	�+
��
'�)�- ���.+�����
$�#���!�+
�.�%56���
� �!���/	�/	����!&��/'' Zipf  -�4+ ���/	�/	�
���!&��/''-��"�� �����������%�!��:(.
6� +���3����������+��"��� 
������.+���!������!�(4+�
��"!4+	����� 1,000 .+���!	���(
�.+���! !�������!/!��"��!���������
' 96.3% /(%!�����=(��"
<�" (+������
'  435,596  ��� �+������   
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 	�����������%-#���!:��$(�� $'����9�-�-(
��4+�������+��-�4+	������
$�#���!���
$	������! (OOV) 5�������:(!�	�����/�(��)����$+����"�/(%����
'�
$�#  /!����9�-� OOV 
��!��&/��.����'������<�"����$��!����
$�#�-!���$	������! / �+"������* �!�*������� 
��/��������!��������/(%���%"%"��+�		%!��9�-�����.�6� �!!� ���-�
'�����	
"��+��� �
6� 
�����/:����	%$
0����%���3�8�$.+�.
6� +���3����������+��"�������/''	��(+�������"��)
��"���4�+��-�����%''��� ��	-�����
$�#�-!�<�"+
 <�!
 �<�"!�$46�;��	��.+!)( 
 8��
0�# '���1�3�| /(%��	��% <�	���%8�"� # (���������%-#&+"���+��(
��2#.+�
�����"!��"5���/7�+")���������2���!.+������8)� ����
����<�"���'
2>� "�&��, 2558)  
����������	
"<�"��������!-!�"����(������%�+������"!��"+
�����	�����������%-#&+"��� 
+��(
��2# 	��-�
��4+���2�+������2�����" ='
'���'
2>� "�&�� �a $.�. 2554 <�"��
���2���!.+������8)�	����� 13 ��4�+� <�"���1�L����������%-#&+"���+��(
��2#.+� George 
Lakoff  /(% Mark Johnson (1980) <�"!���������&�!������-�
'�����	
"++����� 2 ��%��*�  
��/�� 1) &+"���+��(
��2#�����2���!.+������8)����&)��
����<�"���'
2>� "�&��!�(
��2%
+"����� 2) ���!-!�"����(���������	�������&+"���+��(
��2#�����2���!.+������8)����&)��
�
���<�"���'
2>� "�&�� �%�+������"!��"+%��'��  
 	�������	
"$'��� ��%�8�&+"������������%-#++�!�/'��++��� 18 �(��! <�"��!��&
�%�+���������"!��"������'
2>� "�&��"
���-"�'!� +�"6���� 5 ����4+ 1) �����"!�����/(%
3��!�� � 2) �����"!+����	��"! 3) �����"!'��<8���"! 4) �����"!�������� 5) �����"!�
���
���!�
!$
�3# 
 2���#�
���| ����! /(% 	��
A;� 8)'��+' (�����%"�� #���+U$�-�<�3�
'���/�%/��
�������� �+���%�
'+��!�����, 2554 ) ��������	
"<�"���������������-!4+�.+!)( <�"
��%"�� #���L���!�
!$
�3# �$4�+���"/�%/�����������-�
'�
����"����	%�.������ �+ 
���%�
'+��!�����  <�"��.+!)(:(������"��=(��" 7  ��"���� ��/��  1) �2� ��� �# 2) ��!�  
3) ������"� 4) Uz����# 5) 8�����" 6) �
��!����� 7) ����8���+
��1� .+��
����"��%�
'�
6�
!
3"!����� +��(�" ��"���"���� �#-�2� ��� �# !���-��L���!�
!$
�3#.+��������� �+
.+��
����"� <�"��+
(�+����!�+U$�-�<�3 �$4�+-��)�/''���!�
!$
�3# 
 	�������	
"����!��&����������������(+�/ �(%��
6�	%��:((
$3#���!&)� +� 
�!������
� �$��%������(4+� 
�+"���.+!)(/ �(%��
6�	%��.+!)(����!��-!4+��
� <�"���!&)� +�
.+� 
�/''	%.�6�+")��
'.+!)(����(4+�!�  / �	%$'������/'���
�����.+!)(	%!�:(�
'���!&)� +�
��"�(����4+ &��
��������/'��.+!)(!�� 
�/''	%!��+"(%���!&)� +�!��.�6� 	�������	
"
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$'���.
6� +�/(%��3������� ���+��!��&���� 
�/''���)�/''�L���!�
!$
�3#��	���/(%
���+'���!&)� +�.+� 
�/'' �!�
��������/'��.+!)(���� 4 ���� �4+ 60:40,  70:30,  80:20  /(%  
90:10 <�"���������+'����(% 10 ��
6� ������=(��"���!&)� +�  89.87 /(%+")�����2># 
�����!��&������������/�%/���������� �+�%�
'+��!������� �
� ������� 2-10 
 
�	�	����  2-10  �+"(%���!&)� +�	��������+' 
�/'' 

 

 
 

 $�	� �� 	+!��� (��������"��46+-�.+���*'<�"���������-!4+�.+!)( ��2������
!-����"�(
"��(����, 2549) ����������	
"�$4�+��%"�� #������ 
�/''�$4�+�����".+!)(���
���"�����*'��+���  <�"���������������-!4+�.+!)(/(%�����-��A���!�
!$
�3#  
<�":)��	
"��	
���*'.+!)( 2 �����4+ 1) ������"�����*'8�"��!-����"�(
"��(����	���%''$��+�
5� �5��#U��+�#  2) 	
����;��.+!)(��*' �$4�+	
��(��!.+!)(��*'/(����.+!)(�
6� 2 ����!���-� 
�A���!�
!$
�3# 	��.+!)(�
� ��(� -!����*' /(%��*' �$4�+���� 
�/'' <�"$�	��2� 
�/''	��
������!��4�+!
��/(%�����
'���� 

	�������	
"$'���<!��(�������.�6���!��&�����"��46+-���*'���	%&)����"������
�&
�!�
�� 	����!��&�$��!��%���3�8�$���������.+��%''$��+�5�� �5��#U��+�#�� / ���������6�!���!��&
��+'�(�!����������������- ����2#����!��� ��� 

�1�2% ��"!
", ������ ������� /(%������# �
�3��!����#  ����������	
"�$4�+������+
������ ��� , �������
�.+��������-!4+�.+!)(�$4�+���!���%"�� #���������-��������������		��
.+!)(	��.+!)(����  <�"�����������������-!4+�.+!)(�������
� 3 ��%��� �4+ 1) �����-��L
���!�
!$
�3# (Association Rule Discovery) 2) ���	��/��.+!)( (Data Classification)  
3)���$"���2#.+!)( (Data Prediction) �$4�+���� 
����"�-���� ��!��&�(4+���.�����-!�%�! 
�
' ��+� /(%�����"����.+�/ �(%��"������8���������� �+�� <�"����� ��!������"�����
 
�����	 (Decision tree) .+����	��/��.+!)(���������/''	��(+��(�����	��/����%�8�
.+!)(  
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 Deuk Hee Park, Hyea Kyeong Kim, Il Young Choi, Jae Kyeong Kim (A Literature 
Review and Classification of Recommender Systems Research, 2555) ���������	
"�$4�+��-� 
/��<�!.+���������<�<("��$4�+��������	
"���!����<�<("����������������	 <�"��.+!)( 
6�/ � 
�a �.�. 2544 d 2553  /(%��'����!�
6�-!�  210  '����!	��  46  ��������� �$�!$# <�"	
�
'����!�
6�  210  '����!++�����  8  �(��!�4+ 1) -�
��4+  2) �+���� 3) 8�$  4) 8�$"� �# 5) 
�$(� 6) �*+��z�� 7) ��"���<���
��# 8) +4�� , <�"�����������������-!4+�.+!)(++����� 8  �(��! 
�4+ 1) Association rule  2) Clustering  3) Decision tree  4) K‐nearest Neighbor  5) Link Analysis  
6) Neural Network  7) Regression  8) Other Heuristic Methods   
 	�������	
"��!��&$'���'����!�������"�.+��
'�L���!�
!$
�3#"
�!��������� 
������ 
� 
6�/ ��a  $.�. 2550 d 2553  /(%!��$�"��a  2552  �����
6����!�'����!�������"�.+�!��������
��� , �a 
 Shu-Hsien Liao, Pei-Hui Chu, Pei-Yuan Hsiao (Data mining Techniques and 
Applications d A decade review from 2000 to 2011, 2555) ���������	
"����/��<�!.+�
���<�<("��������"�.+��
'�������-!4+�.+!)( <�"���.+!)(���a $.�. 2543 d 2554 !�������%-#   
 	�������	
"$'���.+!)(�������-�!�/��<�!���.�6�����a<�"�=$�%���a  $.�.2552  
	%!������-�!�������� 
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����� 3 


�2�#�	�����	�
���� 
 
 �����	
"��6���������	
"�$4�+-��L���!�
!$
�3#.+������������!�
�.+����2���! 
�����.+������8)� <�":)��	
"����'��!/(%�
��(4+�!�	�����2���!����� ���!��4�+���"�.+� 
�����8)�	����� 3 ��4�+� ��/�� �����$�%'�� �����8)�.��+� /(%������!4+��$�� 5���.+!)(���
��'��!��!��
6� "
��!���!��&����.�.+!)(!����������	
"��6���
��� <�"	% +�!��������������
��
'.+!)(�-+")����)�/'' CSV (Comma Separated Values) ��+�  
 <�"��<��/��! 
�������-�
'.+���!8�����" �$4�+ 
����/(% ��	�+'���!&)� +�
.+�.+!)( /(�	��	
����"�.+!)(�-�� �!�)�/''��� +���� �$4�+���	%���.+!)(������������ 
-��L���!�
!$
�3#<�"��<��/��! RapidMiner Studio  /(%�!4�+��:(�����(+�/(� 	% +����
�L���!�
!$
�3#�����	�������(+�!�������%-# �$4�+-������������!�
�.+����2���!�����.+�
�����8)�  <�"!�.
6� +������������������	
"�
� �+����6 
 3.1 ���� ��"!.+!)( 
   3.1.1  ��� 
������"<��/��! 
�������-�
'.+���!8�����" 
   3.1.2 ��� ��	�+'.+!)(<�":)����"���� 
   3.1.3 �����
'.+!)( 
 3.2 �����(+��$4�+-��L���!�
!$
�3# 
   3.2.1 �������.�.+!)( 
   3.2.2 ���-��L���!�
!$
�3#��"+
(�+����!�+U$�-�<�3 
   3.2.3  '
����:(�����(+� 
 

3.1  �	��������!��0. 
 .+!)(���-�
'���������������	
"��6 :)��	
"����'��!!�	��-�
��4+�������"��
'
���2���!�����.+������8)�  5���!�+")�-(�"/-(�����!� 	����������$'������2���!����� 
�����%$
�3#<�"�����8)��
6�!��
6�-!�  9 ��4�+� 5���&)���%$
�3#.�6��%-�����a $.�. 2349 d $.�. 2388 
��!�%"%��(� 39 �a �
� ������� 3-1 
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�	�	���� 3-1  �����%$
�3#��%�8��(+������.+������8)� 
 

����� �a���/ �� 
������!4+�/�(� 2349 
�����$�%'�� 2350 
�����8)�.��+� 2371 
�������$��2 2374 
������
��	�U�� 2375 
�����+��-�� (2375-2385) 
���$
�$�(�� 2385 
�����$�%��%3! 2385 
������!4+��$�� 2388 

 
 	�� ������� 3-1 /��������%$
�3#��%�8��(+������.+������8)�  �!4�+��'��!.+!)(
/(� :)��	
"���
��(4+����2�����.+������8)�	�����  3 ��4�+� ��/�� �����$�%'�� �����8)�.��+� 
/(%������!4+��$�� <�" :)��	
"������������/ �(%��4�+� /(%����2>#������
��(4+�	��
���2���!�������4�+�������
'���"�"�+������������������������ /(%��������)	
��
�+"�������.��� 
.+������8)� 5���!
�	%$'+")���'����"�.+�-(
��) ���������.
6�$46�;��.+���%���������3���� 
<�"���!�	
�$�!$#��"<��/��!��%!�(:(��� (Microsoft Word)  
  3.1.1 �	���#��	#!
�'��$�����#��	��	9����!��
	�5	,	)�� 
  �!4�+��.+!)(������-�
'���������	
"/(� "
��!���!��&���.+!)(����������(+� 
�$4�+-��L���!�
!$
�3#���
��� <�"	% +����.+!)(�
6�-!�!� 
����	����%<"�.+���! 
++�������� 5����������	
"��6:)��	
"����<��/��! LEXTO (Thai Lexeme Tokennizer)  
5�������<��/��! 
����8�����"/''+��$	������! (Dictionary based) <�"������������(4+����
���"�������� (Longnest  Matching) ����� 
���� 5���!���3����/��9�-����-�
'����!��)	
� <�"����$��!
�����;��.+!)(/(%/��9�-������������!<�"���������%-#����&� �   
 <�"<��/��! LEXTO !�����-'�����:��� Web Services  /(%/''++U�(�# 5�������
���4�+�!4+�������5+U #/��#�-
���z� (Open Source Software) 5���$
0��<�"  
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-���"�A�'
 �������"�!���"8��� �)�"#���<�<("�+��(*���+����#/(%�+!$��� +�#/-���� � 
(NECTEC) <�"�.���"
���*'�5 # www.sansarn.com/lexto  �
�8�$��� 3-1 
 

 
 
5	1��� 3-1 <��/��! 
�������-�
'.+���!8�����" 
 
 �!4�+����.�.+!)(��������-�
'�����	
"�.��)�<��/��! LEXTO �$4�+���������� 
����	��
��%<"�.+���!++��������/(� 	%!����/"�:((
$3#�����(��!<�"���� �
� ������� 3-2 
 
�	�	���� 3-2   ����.+����/ �(%��%�8������	����� 
����	��<��/��! 
�������-�
'.+���!              
                      8�����" 
 

��%�8�.+���� �� 
�������!��)	
� /�� 
�������)	
� �.�"� 
��������! �6������ 

���8���+
��1�-�4+ 
��(. ��� 
+
�.�%$���� /���.! 

  
 	�� ������� 3-2  /�������.+����/ �(%��%�8������	����� 
����	��<��/��! 
 
�������-�
'.+���!8�����" 5���!����/'���(��!��"��+"����
��	� <�"!����4�+�-!�" Vertical line 
( I ) �
���%-������� �
�8�$��� 3-2 



36 
 

 

 
 
5	1��� 3-2  :((
$3#	��<��/��! 
�������-�
'.+���!8�����" 
  

 3.1.2 �	���
�����!��0.'#�A0!� ���
 	g 
  �!4�+����.�.+!)(�.��)�<��/��! 
�������-�
'.+���!8�����"	���'/(%'
����
.+!)(�
6�-!�/(� 	����������$'������2���!�����.+������8)� !����������
$�#���5
'5+�  
<�"'�����+�	�������<'��2-�4+!�������!����+"!��-�4+�!������("���9		�'
� ��4�+�	��
<��/��! 
�������-�
'.+���!8�����"  ������������4�+�!4+�������(+� ����<��/��! 
����
8�����"/''+��$	������! (Dictionary Based) <�"+��+��;��.+!)( LEXiTRON 	�����
��%!�2 40,000 ���  
 :)��	
"	�������:((
$3#�-:)����"����������8�����" 5����
��(4+�	����)���!����"�;��%
���������$���� 	����� 2 ����  $'���!�.+:��$(��+")�'��5���:)��	
"��������/��.������ 
���� 
:��$(�� /(%���������� 
��������������-"�� (Stop Word) ++�/(%'
����<�"��<��/��!
��%!�(:(��� 
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 3.1.3 �	������!��0. 

  3.1.3.1  �	������!��0.�9!��0(���0�$������# �� 
   �!4�+�������� ��	�+'���!&)� +�.+�.+!)( 	��:)����"����������8�����"
/(� ��4�+�	���������	
"��6:)��	
"���(4+���<��/��! Rapidminer Studio !��������(+� 
�$4�+-��L���!�
!$
�3# 5�����!��&����.�.+!)(�$4�+�������-��L���!�
!$
�3#��	��.+!)(
-(�"���� ���� ?XLSX@ ?ARFF@ ?CSV@ �(� <�":)��	
"�(4+����	%����.�.+!)(�����������  
Comma Separated Values -�4+ ?CSV@ 5���-!�"&��.+!)(���!��)�/''.+���!�����!��&��
/(���(��"�.+!)(	����������/(%/+*$$(����
�� ��� ,   
 <�"/ �(%'���
����U(# ?CSV@ /��/&����������� /(%/ �(%�5((#��/&� 
��������<�"�� ��
6�	%&)��
����"���4�+�-!�"	�(8�� ( , )  
 �
��
6�:)��	
"	�� +�	
����"�.+!)(���'
���������)�/''<��/��!��%!�(:(���  
�-+")����)�/'' ?CSV@ <�"��<��/��!�����5�� (Microsoft Excel) !��������4�+�!4+ 
�������
'.+!)(<�"��U9��#�
�� ��� , ����  
����56�� ���"�(���
' �(� /(%'
����.+!)(�� 
�)�/''�����5��<�"/��� 
�+"������
� ������� 3-3 /(% 3-5 
  
�	�	���� 3-3  .+!)(�)�/''�����5��.+������$�%'�� 
 

�* �� �*�� �! �*!� �. ���� 
0 0 0 0 0 �. 0 
1 0 0 0 0 �. 0 
.... .... .... .... .... �. 0 
1 0 0 0 0 �. 0 

 
�	�	���� 3-4  .+!)(�)�/''�����5��.+������8)�.��+� 
 

�* �� ������"� �;�� �*�� �. <+ 
1 0 0 1 0 �. 0 
0 0 0 0 0 �. 0 
.... .... .... .... .... �. 0 
1 0 0 0 0 �. 0 

 



38 
 

�	�	���� 3-5 .+!)(�)�/''�����5��.+�������!4+��$�� 
 
 �*  �� ���+� �;�� �' .... ���� 

0 0 0 0 0 �. 0 
0 0 0 0 0 �. 0 
.... .... .... .... .... �. 0 
1 0 0 0 0 �. 0 

 
 	�� ������� 3-3 d 3-5  /���.+!)(�)�/''����*�5�� .+����2���!������
6� 3 ��4�+� 
<�"/&�/��-�4+/+����'�� # (Attribute) 	%/�������������.�6��������/ �(%��4�+�<�"���"�(���
'
 �! 
�+
��� /&�&
�!�-�4+����+�#� (Records) 	%-!�"&��'�.+������5���	%&)�/�������"  ?0@ 
/(% ?1@ 5�����!��&"� 
�+"���	�� ������� 3-3 /&���� 1 <�"��!��&+3�'�"���
���6�4+   
 ��+����/�������" ?1@ /��������!��&$'����
6� , �������$�%'��'���� 1  /(%��+����
/�������"  ?0@ /�������!���!��&$'����
6� , ������������$�%'��'���� 1  
 <�"��!��&/�����"(%�+�"�.+!)(.+����2���!�����/ �(%��4�+����
� ������� 3-6 
/(% 3-7 
 
�	�	���� 3-6  	�����/&�.+����2���!����� 
 

����� 	�����/&� 
�����$�%'�� 53 
�����8)�.��+� 27 
������!4+��$�� 49 

   

�	�	���� 3-7  .+!)(-(
���� 
����56��.+����2���!����� 
 

����� 	���������
6�-!� 	����������� 
����56��/(� �+"(% 
�����$�%'�� 5,935 2,104 35.45 
�����8)�.��+� 2,215 1,114 50.29 
������!4+��$�� 5,375 2,086 38.80 
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 	�� ������� 3-7 /���.+!)(-(
���� 
����56��.+����2���!����� $'��� 
�����8)�.��+� !����56��!��&���+"(% 50.29 �����$�%'��/(%������!4+��$�� !����56����+
 �����
��(���"��
�<�"�=(��"����+"(% 37.25  <�"�����$�%'��!�	�����������!���������4+ 2,104 ��� 

 3.1.3.2  �	������!��0.�9!��0(���0�$�� (Comma Separated Values : CSV) 
  �!4�+��
'.+!)(�-+")����)�/''����������-
�.+��� 3.1.3  /(� ��!��&���!�'
����
�-+")����)�/'' CSV ���
�����4�+�	��<��/��! Rapidminer Studio ��!��& 
6��4�+/+����'�� # 
�����4�+8�����"�� 
 	���
6�:)��	
"	������������'
����.+!)(�
6�-!��-�������)�/''  Comma Separated 
Values -�4+ ?CSV@ <�"�(4+��)�/''���'
����.+!)(	��<��/��! Microsoft Excel �������� 
CSV (Comma delimited) /(%������ ��	�+'���!&)� +�.+�.+!)(�
6�-!� <�"��<��/��!
��%�8� Text Editor ����� ��	�+' <�".+!)(��������)�/'' Comma Separated Values -�4+ 
?CSV@ �
6�  +�!����4�+�-!�"	�(8�� ( , ) �
���%-�������  <�"��!��&/��� 
�+"������
�8�$��� 3-3 
 

 
 
5	1��� 3-3   
�+"���.+!)(���)�/'' CSV 
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 3.2  �	��#.���1���9	�-�
	����1��2� 
  ���4�+�!4+���:)��	
"�(4+����������������(+� ���-�
'�����	
"��6��/��<��/��! 
Rapidminer Studio 5�������5+U #/��#��������-�
'�������-!4+�.+!)(������
'���!��"! <�"!� GUI 
�����������" �+��
'.+!)(��-(��-(�"��%�8� /(%��!��&/���.+!)(��-(��-(�"�)�/'' 
���� ���/���:(�����(+�����<!��(�����"��! ��!��&+���/(%������!�.��	�����"  
/(%�
'�+�8�����" /(%��!��&��+
(�+(���!�����������%-#.+!)(��-(�"�)�/''  (+�	�
��!��&'
����:(�����(+�-�4+<!��(�����)�8�$��%�8� ��� , ��-(��-(�"����  
 <�"�����������$4�+.+�����3�|����������<��/��!���)�/''<��/��!  
RapidMiner Academic Program 5�����������-���3�|��������U�� 1 �a /''� *!�)�/''���-�
'
�
������ +�	��"# /(%�
���	
" <�":)��	
"��.+��������3�|��%�8��
������  
      ���4�+��+!$��� +�#������������(+����-�
'�����	
"��6��/�� ���4�+��+!$��� +�#�����
�%''�A�'
 ���� Windows 8.1 (64 Bit) �
� ������� 3-8 
 
�	�	���� 3-8  ��"(%�+�"����4�+��+!$��� +�#������������������(+� 
 

������%�+' ��"(%�+�"� 
Processer Intel® Core™ i7 3520M 
Mainboard Mac-6F01561E16C75D06 
Memory DDR3 RAM , 16 GB 
Graphics Intel® HD Graphics 4000 
Storage 5400 RPM , 750 GB 
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 3.2.1 �	���	��!	�!��0. 
  -(
�	��� ��"!.+!)(�
6�-!��-+")����)�/'' CSV /(� .
6� +� �+��	%�(���&��
�������.�.+!)(�.��)�<��/��! Rapidminer Studio �$4�+-��L���!�
!$
�3#<�"��+
(�+����!  
�+U$�-�<�3 <�"!�.
6� +��
���6 
 ��z�<��/��! Rapidminer Studio /(��(4+����  New Process �$4�+�����-�
'������� 
<$��5� (process) �-!� �
�8�$��� 3-4 
 

 
 
5	1��� 3-4  �������<$��5��-!� 
 
 8�$��� 3-4  /����!�) New Process �$4�+�����-�
'�������<$��5��-!�  �!4�+�.��)�
-��	+���++�/''-(
�.+�<��/��!  Rapid Studio <�"����!	�� -��	+���++�/'' (design 
perspective) /(��-����!��������������.�.+!)(�$4�+��������(+� <�"�(4+��������.+� Operators 
/(%�����������(4+�/(%(��<+��+��� +�# Read CSV ��"
�����.+� Main Process   
�
�8�$��� 3-5  /(%  3-6  �$4�+����.��U(# CSV �$4�+!����������(+� 
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5	1��� 3-5  <+��+��� +�#���-�
'+����U(#��%�8� CSV 
 

 
 
5	1���  3-6   <+��+��� +�#���-�
'+����U(#��%�8� CSV ������ .+� Main Process  
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 �(4+����<+��+��� +�# Read CSV /(%�(4+��U(# CSV 	������.+� Parameters �
�8�$��� 
3-6  /(%�(4+��U(# CSV ���	%���!���������(+� �
�8�$��� 3-7 
 

 
 

   
 

5	1��� 3-7  �������.��U(# CSV 
 
 	��8�$��� 3-7  �������.��U(# CSV �$4�+���������(+�  �!4�+����.��U(# CSV ���	%��
�������(+�/(� ��.+����(!���<+��+��� +�# Read CSV ��-�� ��� Process 	%��(��"���	��
���(!��/���������(!���-(4+� 5���/�������&��%.+�<+��+��� +�#$�+!���	%������/(%�!�!�
�9�-�����.�6� �
�8�$��� 3-8 
 

 
 

 

5	1��� 3-8  �&��%.+�<+��+��� +�# 

�&��%.+�<+��+��� +�#����!��!')�2#   �&��%.+�<+��+��� +�#���$�+!������ 
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 3.2.2 �	�9	�-�
	����1��2�#!
�'��$���  Rapidminer Studio  
  �!4�+<+��+��� +�# Read CSV $�+!���	%������/(� �-�����������(4+�<+��+��� +�#
�$��!� �!+�� 3 �����4+ Numerical to Binominal  , FP-Growth /(% Create Association Rules  
	������.+� Operators  ���!�������"� �+�
��������.+� Main Process �
�8�$��� 3-9 
 

 
 

5	1��� 3-9  ���	
����"�<+��+��� +�# 
  

 	��8�$���  3-9 /������	
����"�<+��+��� +�#���� ��� , ������ Main Process 
 	%�-*�������<+��+��� +�#/ �(% 
�	%!����4�+�-!�" Exclamation Mark  ( ! ) ����A+")�  
-!�"&��<+��+��� +�#"
��!�����4�+! �+�
� 	���
6��-������(�������4�+!�%-����<+��+��� +�#/ �
(%����!���4�+! �+�
�<�"��$+�# .+�<+��+��� +�#/ �(% 
����� ��/-���������������4�+! �+ 
�
� ������� 3-9 
 

�	�	���� 3-9  �)�/''�����4�+!<"�<+��+��� +�# 
 

<+��+��� +�# (
��2%�����4�+!<"� 
Read CSV 	��$+�#  out �+�<+��+��� +�# Read CSV ��"
�$+�#  exa  

.+�<+��+��� +�# Numerical to Binominal 
Numerical to Binominal 	��$+�#  exa 	��<+��+��� +�# Numerical to Binominal ��"
�$+�#  exa 

.+�<+��+��� +�# FP-Growth 
FP-Growth 	��$+�#  exa .+�<+��+��� +�# FP-Growth ��"
�$+�#  res .+� Main 

Process /(%	��$+�#  fre .+�<+��+��� +�# FP-Growth ��"
�$+�#  ite  
.+�<+��+��� +�# Create Association Rules 

Create Association Rules 	��$+�#  rul /(%$+�#  ite .+�<+��+��� +�# Create Association Rules  
��"
�$+�#  res .+� Main Process 
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 	�� ������� 3-9 �)�/''�����4�+!<"�<+��+��� +�#  ������"��4�+$+�# .+�<+��+��� +�# 
/ �(%���� 	%�.�"�/����" 
�+
��� 3  
�/��.+��4�+$+�#  �
� ������� 3-10 
 

�	�	���� 3-10  �4�+"�+.+�$+�#  
 

<+��+��� +�# �4�+� *! 
out Output (Data Table) 
exa Example set (Data Table) 
res Result file 
ite Item sets (Frequent Item Sets) 
rul Rules (Association Rules) 

 
  	�� ������� 3-10 /����4�+"�+.+�$+�# / �(%����  �!4�+<+��+��� +�#/ �(%����
��4�+! �+�
��!')�2#/(� �U/����&��%.+�<+��+��� +�#/ �(% 
�	%��(��"������U�-(4+��
6�-!� 
/������<+��+��� +�#/ �(% 
�$�+!���	%�������
�8�$��� 3-10 
 

 
 
5	1��� 3-10  �����4�+! �+<+��+��� +�#����!')�2# 
 
 	���)�8�$��� 3-10 �����4�+! �+<+��+��� +�#����!')�2#  <�"�������/����&��%.+�
<+��+��� +�#��!��&/'��++����� 3 �(��! �
� ������� 3-11 
 

 

 



46 
 

�	�	���� 3-11 �
�(
��2#/����&��%.+�<+��+��� +�# 
 

�&��%���(!/����&��%.+�<+��+��� +�# ���!-!�" 
��/�� �����9�-�-�4+"
��!���!��&�������� 
���-(4+� $�+!���	%������/(%�!�!��9�������.�6� 
���.�"� ���������*	���"'�+"/(� 

  

 	��8�$��� 3-10  /��������4�+! �+�%-����<+��+��� +�#����!')�2#  �!4�+:)��	
" 
������������.�.+!)(���	%���!����������(+� /(%!���� �� 
6�<+��+��� +�#���	������ +�����
�����(+� /(%!������4�+! �+<+��+��� +�#�.���"�
��!')�2#/(�  +�!������
'���$���!�� +�#
'��+"���.+�<+��+��� +�#/ �(%���� ������������(+��
� ������� 3-12 
 

�	�	���� 3-12  ���$���!�� +�#������������(+� 
 

<+��+��� +�# $���!�� +�# ���������������(+� 
FP-Growth Support 0.1 

Create Association Rules Confidence 0.8 

 
 	�� ������� 3-12  /������$���!�� +�#������������(+�  .
6� +��������
'
���$���!�� +�# ����������<�"�(4+����<+��+��� +�#��� +������
'���  /(���(��"����$���!�� +�# 
��� +����������� Parameters ���.��!4+ �
�8�$��� /(%�)�8�$���  3-11 

 

       
 

5	1��� 3-11  �����
'$���!�� +�# 
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 	���)�8�$��� 3-11  /��������
'$���!�� +�#��<��/��! Rapidminer Studio ����� 
�������(+�  �!4�+��
'���$���!�� +�#������������(+�/(� ��!��&������������(+���<�"��
��}!�!�)  Run -�4+ F11 �$4�+����!���������.+�<$��5� �
�8�$��� 3-12 
 

 
 

5	1��� 3-12  ��%'�����������.+�<$��5� 
 

 3.2.3  ����W�A.�	��#.��  
  �!4�+<$��5����������*	��6� 	%����A�
�(
��2#���(!���.�"����<+��+��� +�# /���
���<$��5������������*	��6�/(%�!')�2#/(� <�"	%��(��"�!�"
�-��	+���/���:((
$3#�����	��
��������� (Results : F8) <�"/'������ 4 �����
� ������� 3-13 
 

�	�	���� 3-13  :((
$3#�����	�����������.+�<$��5� 
 
    :((
$3#  ���!-!�" 
Result Overview /���:((
$3#������������:���!� 
FrequentItemSets (FP-Frowth) /��� Item Sets �������	��<+��+��� +�#  

FrequentItemSets 
AssociationRules (Create Assciation Rules) /���<!��( Association Rules ���������	�� 

<+��+� +�# Association Rules 
ExampleSet (Numerical to Binominal) /��� ����.+!)(���!�	���U(#<�"��<+��+��� +�# 

Numerical to Binominal 
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 	�� ������� 3-13  /���:((
$3#�����	�����������.+�<$��5�  ��!��&/���:(���
��(+���  4  �)�/'' �
�8�$��� 3-13  &��  3-16   
 

 
 
5	1��� 3-13 :((
$3#���������.+�<$��5������� Result Overview 
 

 
 
5	1��� 3-14 :((
$3#���������.+�<$��5������� FrequentItemSets 
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5	1��� 3-15  :((
$3#���������.+�<$��5������� AssociationRules 
 

 
 
5	1��� 3-16  :((
$3#���������.+�<$��5������� ExampleSet  
  

 	���
6�������������(+�	���U(# CSV �-��'�
6� 3  
�+"��� /(%'
����:(�����(+� 
<�"����L���!�
!$
�3# �����	�������(+�!�'
���������$4�+�������������%-#:(�����(+�
��.
6� �+�� 
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����� 4 

A.�	�#�	�����	� 

 

 	�������(+�-��L���!�
!$
�3#.+������������!�
�.+����2���!�����.+������8)� 

�
6� 3 ��4�+���/��  �����$�%'��  �����8)�.��+�  /(%������!4+��$�� ��"<��/��!  Rapidminer  

Studio <�"��+
(�+����!�+U$�-�<�3 �����-��L���!�
!$
�3# <�"�������
'�������!������-�4+

�����
' 0.1 /(%������!��4�+!
�����!������-�4+�����
' 0.8  ��:(�����(+������L���!�
!$
�3# 

�
� ������� 4-1 
 

�	�	���� 4-1 �L���!�
!$
�3#.+����2���!����������	��<��/��! Rapidminer Studio 
 

����� 	�����'� 	�������� �L���!�
!$
�3# 	������+��!�5  .����+��!�5  
�����$�%'�� 53 1,712 45 223 3 
�����8)�.��+� 27 942 298 320 5 
������!4+��$�� 49 1,876 128 336 4 
 

 	�� ������� 4-1 /����L���!�
!$
�3#.+����2���!����������	��<��/��! 

Rapidminer Studio <�"��+
(�+����!�+U$�-�<�3 $'��������$�%'�������L���!�
!$
�3# 45 �L 

�����8)�.��+������L���!�
!$
�3# 298 �L /(%������!4+��$�������L���!�
!$
�3# 128 �L 

 �!(���
' 

 	���L���!�
!$
�3#�����	�������(+� �!4�+$�	��2�	�����!"��.+������/ �(%��4�+� 

$'��������$�%'��5��������������4�+����!����!"��!���������4+ 53 '�  �����L���!�
!$
�3#.�6��+"

�������4+ 45 �L /(%!�.���.+��+��!�5 �+"�����������
' 3 �+��!  ���������8)�.��+�5�������

�������4�+�����
6��������4+ 27 '� �����L���!�
!$
�3#.�6�!�������� 298 �L /(%!�.���.+��+��!�5 

!�������������
' 5 �+��! 
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 ��!��&��������� ���!"��.+������/ �(%��4�+� !�/��<�!���!����!�
!$
�3#�
��
'

	������L���!�
!$
�3#/(%.���.+��+��!��  <�"�������4�+�����
6�������	%�����L���!�
!$
�3#

/(%!�.����+��!�� ���!�������� <�"�L���!�
!$
�3#/(%�+��!�5 �����	�������(+�<�"��

<��/��! Rapid Miner Studio /��� 
�+"������
� ������� 4.2 d 4.5 
 

�	�	���� 4-2 �L���!�
!$
�3#.+������$�%'�� 
 

(���
'��� .++��  .+���� �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
1 -�� => �	 0.2 0.8 2.0 
2 �6�� => $�� 0.2 0.8 1.2 
3 �(�� => $�� 0.2 0.9 1.3 
�. �. �. �. �. �. �. 
45 ���"�, .
� => ���"� 0.1 1.0 3.3 

 

�	�	���� 4-3 �L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+� 
 

(���
'��� .++��  .+���� �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 

1 �+� => <+ 0.1 0.8 1.5 
2 ��" => �-!4+� 0.1 0.8 1.5 
3 �6�� => ��4+ 0.1 0.8 2.4 
�. �. �. �. �. �. �. 
298 ��4+, �(��, 	�, �+� => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 

 

�	�	���� 4-4 �L���!�
!$
�3#.+�������!4+�/�(� 
 

(���
'��� .++��  .+���� �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
1 ��� => �-!4+� 0.2 0.8 1.6 
2 (+" => �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
3 �4�� => �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
� � �. � � � � 
128 <+, �
�, �!�!� => '�� 0.1 1.0 4.1 
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�	�	���� 4-5   
�+"����+��!�5  

  

 .���.+��+��!�5   �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 
1 $��     
1 �-!4+�     
1 �	     
1 /(     
�. �. �. �. 
3 $�� ���"� ���"� 
3 �-!4+� �	 �4�+ 
3 ���"� ���"� .
� 

 

 	�� �������  4.2 d 4.5  /��� 
�+"����L���!�
!$
�3#/(%�+��!�5 <�"��+
(�+����! 

�+U$�-�<�3 .+����2���!�����  

 	��:(�����(+�	��-�� ���:((
$3#���-��L���!�
!$
�3#.+�<��/��! 

Rapidminer Studio ��!��&��
'��(��"�!�!!+���������"�(���
' �!������ +������ <�"��

 
�+"�����6	%���"�(���
' �!������!�+��(+�	��!����-��+" 5���	%����A�L���!�
!$
�3# 

���"�(���
'�
� ������� 4-6 

 

�	�	���� 4-6 �L���!�
!$
�3#.+������$�%'�� <�"���"�(���
'	��������!�+��(+����!�������� 

 

(���
' .++��  .+���� �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
35 �6�� � => ��� 0.1 1.0 6.6 
36 �� => ��� 0.1 1.0 6.6 
34 .
� => ���"� 0.2 1.0 3.3 
45 ���"�, .
� => ���"� 0.1 1.0 3.3 
41 $��, -�� => �	 0.1 1.0 2.5 
31 �-( => $�� 0.2 1.0 1.5 
�.              �. �.             �. �. �. �. 
1              -�� =>             �	 0.2 0.8 2.0 
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 	�� ������� 4-6  /��� 
�+"����L���!�
!$
�3#.+������$�%'�� <�"���"�(���
'	��

������!�+��(+����!�������� ��!��&+3�'�"���!-!�"���
���6 

 	���L.+��� 35 5���!�������!��4�+!
�/(%������!�+��(+����!�������� ��!��&���������  

&�����A������ ?�6�� �@ /(� 	%!�<+�������A������ ?���@  ����A.�6����!�
������2���!�����

'��
6� , ������� 100%  (��4�+�	��������!��4�+!
�� �����
' 1.0) 

  /(%������ ?�6�� �@ /(% ?���@  !�<+������	%����A.�6�$�+!�
�!������������ ?�6�� �@ 

/(% ?���@   /"��
� ������� 6.6 ���� (��4�+�	��������!�+��(+� !���������
' 6.6 ) 

 �L���!�
!$
�3#�����	�������(+��
6�-!� ��!��&	��/���L���!�
!$
�3#<�"

$�	��2���� �L���!�
!$
�3#�������.�6�	�������(+�/ �(%�L�
6�  ����A.�6������2���!�����

'���'��  / ���4�+�	���L���!�
!$
�3#�����	�������(+�.+�������
6�  3 ��4�+� !�	�����!��  

:)��	
"	��.+/����L���!�
!$
�3#�
6�-!���8��:��� /(%.+/��� 
�+"����L���!�
!$
�3#�����

	�������(+�<�"	��/�� �!'��������A�L���!�
!$
�3#.�6�<�"/������
� ������� 4-7 

 

�	�	���� 4-7  
�+"����L���!�
!$
�3#.+������$�%'��<�"	��/�� �!'��������A 

  �L���!�
!$
�3#.�6� 

 

��� �L���!�
!$
�3# 
'���� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 .. 45 

1 -��  ==> �	 
    

� 
     

� 
 

� 
 .. � 

2 �6��  ==> $�� 
     

� 
 

� 
 

� � � 
  ..  

3 �(��  ==> $�� 
      

� � � 
 

� � � 
 ..  

4 ���"  ==> $�� 
              ..  

5 ��4+  ==> $��       
� � � 

   
� 

 ..  

6 �
�  ==> $�� 
     

� 
 

� 
 

� � � 
 

� .. � 

7 �
�  ==> <+ 
  

� 
  

� 
 

� 
 

� � � 
  .. � 

8 �-!4+�, +� ==> $�� 
       

� 
     

� ..  
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
45 ���"�, .
� ==> ���"� 

               
� 
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 	�� �������  4-7  /��� 
�+"����L���!�
!$
�3#.+������$�%'��<�"	��/�� �!'����

����A�L���!�
!$
�3#.�6���!��&����:(���
���6 

���	81���	� 

 	���L���!�
!$
�3#�������.�6�	�������(+�.+������$�%'��	�����  45 �L $'��� 

�L���!�
!$
�3#�������A.�6�!�������� ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���  30 <�"$'�����������!�
��4+  

?�	� , $��@  <�"����A.�6�!��������  16  ��
6� <�"����A+")��������$�%'��'����  1, 2, 5, 6,  8, 12, 

29, 30, 40, 41, 42, 45, 46, 47, 50, 51 

 �L���!�
!$
�3#�������A.�6��+"������ ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���  4, 6, 9, 12, 13, 

14, 15, 16, 35, 36, 38, 39, 40, 43, 44, 45 <�"!������������!�
��4+  ?<+,  �6��,  $��@ , ?���"�,  ���"�,  

.
�@ , ?$��,  ���"�,  ���"�@  , ?��, ���@ , ?�6�� �, ���@ , ?�-!4+�,  ����,  $��@ , ?�-!4+�,  �!,  $��@ 

?�-!4+�,  ���.#,  $��@ , ?�(��,  ����,  $��@ ?�6��,  <��,  $��@ , ?�
�,  $��@ , ?���"�,  ���"�,  $��@ , ?$��,  ���"�,  

���"�@ , ?$��, ���.#,  �-!4+�@ , ?���",  $��@ /(% ?���"�,  .
�,  ���"�@  <�"����A.�6��+"������  6  ��
6�  

/(%�!�����A�L���!�
!$
�3#�� , �("�������$�%'��'����  4, 19, 26, 32, 34, 37 

 <�"�����$�%'��'����  42  ����'����$'�L���!�
!$
�3#!�������� 26 �L ��/���L

���!�
!$
�3#(���
'���  1, 4, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 34, 35, 37, 

38, 40, 41, 42, 45 <�"!������������!�
��
� �������  4-8 
 

�	�	����  4-8  �����������!�
�	���L���!�
!$
�3#.+������$�%'��'���� 42 
 

?.
�, ���"�@ ?$��, ���"�, ���"�@ ?-��, �	@ 
?���"�, $��@ ?$��, ���.#, �-!4+�@ ?�-!4+�, �	�, $��@ 
?���"�, ���"�@ ?$��, ���"�, ���"�@ ?�-!4+�, ����, $��@ 
?�	�, $��@ ?$��, �-(, �	@ ?�-!4+�, ���.#, $��@ 
?�	, ����, $��@ ?$��, �-(, �	@ ?�-!4+�, +�, $��@ 
?����, $��@ ?���"�, ���"�, $��@ ?�-(, �	@ 
?���.#, $��@ ?���", $��@ ?�-(, $��, �	@ 
?�6�� �, ���@ ?���"�, ���"�, .
�@ ?�-(, $��@ 
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 ���	850��	��� 

   	���L���!�
!$
�3#�������.�6�	�������(+�.+������8)�.��+�	�����  298  �L $'��� 

�L���!�
!$
�3#�������A.�6�!�������� ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���  17 /(% 22  <�"$'��������

���!�
��4+ ?�6�� ,�-!4+�@ /(% ?�� � ,�	@ <�"����A.�6�!���������L(%  5  ��
6�  <�"����A+")���

�����8)�.��+�'����  6, 9, 10, 18, 21   /(% 2, 5, 14, 15, 24  �!(���
' 

 �L���!�
!$
�3#�������A.�6��+"������  ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���   43 /(% 59  <�"

!������������!�
��4+  ?�-(, �6�� �@  /(%  ?<+, �� �, �	@  <�"����A.�6��+"�������L(%  1  ��
6�  

/(%�!�����A�L���!�
!$
�3#�� , �(" �������8)�.��+�'����  4, 13, 16, 27 

 <�"�����8)�.��+�'����  19  ����'����$'�L���!�
!$
�3#!��������  204  �L ��/���L

���!�
!$
�3#(���
'���  1, 2, 9, 13, 16, 18, 19, 21, 27, 28, 30, 34, 35, 38, 40, 41, 42, 46, 47, 48, 49, 

50, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 61, 62, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 87, 88, 89, 92, 93, 

94, 95, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 

121, 122, 123, 124, 125, 126, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 

145, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 

181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 

209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 

228, 229, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 

247, 248, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 268, 269, 270, 271, 272, 273, 274, 275, 276, 

277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 295, 

296, 297, 298  <�"!������������!�
��
� �������  4-9 
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�	�	����  4-9  �����������!�
�	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+�'���� 19 
 

"��", �-!4+�" "�+�, 	�" "�+�, <+" 
"�.*�, "�!" "�+�, �-!4+�,  ��4+" "�+�,  ��", /��" 
"����, <+" "�+�, �-!4+�,  �(��" "-�), $
�" 
"	�, �-!4+�" "�+�, �-!4+�,  	�" "�-!4+�,  �+�, <+" 
"	�, ��4+" "�+�, ��4+,  �(��" "�-!4+�,  �(��, ��4+" 
"	�, �-!4+�,  ��4+" "�+�, ��4+,  	�" "�-!4+�,  /(, ��4+" 
"&+�, �-!4+�" "�+�, �-!4+�,  ��4+,  �(��" "�-!4+�,  $
�, ��4+" 
"����, $
�" "�+�, �-!4+�,  ��4+,  	�" "�-!4+�,  ��!, ��4+" 
"����, �(��" "��4+,  �+�, <+" "�-!4+�,  �
��, ��4+" 
"����"�, <+" "��4+,  $�%, �-!4+�" "�-!4+�,  �(��, ��4+" 
"�
��, ��4+" "��4+,  $�%, �
��" "�-!4+�,  �
��, $�%" 
"$�%,  ��", �-!4+�, " "��4+,  ��!, �(��" "�-!4+�,  ��!, �(��" 
"$�%$�", $
�" "��4+,  �.*�, "�!" "�-!4+�,  /(, 	�" 
"$�%$�", �(��" "��4+,  /(, 	�" "�-!4+�,  ��!, ��4+,  �(��" 
"$�%$�", ����" "��4+,  $�%, �-!4+�,  �
��" "�-!4+�,  /(, ��4+,  	�" 
"$�%$�", $
�,  ����" "(+", <+" "<+,  	� , �-!4+�" 
"$�%$�", �(��,  ����" "(+", $
�" "<+,  -���, �-!4+�" 
"$
�,  �(��, $�%$�"" "�(��,  	�, �-!4+�" "<+,  ��", �-!4+�" 
"$
�,  �(��, ����" "�(��,  	�, ��4+" "<+,  �.*�, ��4+" 
"$
�,  �(��, $�%$�",  ����" "�(��,  	�, �+�" "<+,  �(��, �(��" 
""�! �+�, <+" "�(��,  	�, �-!4+�,  ��4+" "<+,  �!�!�, "�!" 
"�+�, �-!4+�" "�(��,  	�, �-!4+�,  �+�" "<+,  �.*�, "�!" 
"�+�, ��4+" "�(��,  	�, ��4+,  �+�" "<+,  $
�, (+"" 
"�+�, �(��" "�(��,  	�, �-!4+�,  ��4+,  �+�" "<+,  ��4+,  "�!, �.*�" 
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���	8������1 � 

 	���L���!�
!$
�3#�������.�6�	�������(+�.+�������!4+��$��	�����  128  �L $'��� 

�L���!�
!$
�3#�������A.�6�!�������� ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���  83  <�"$'�����������!�
�

�4+  ?�+�", <+@  <�"����A.�6�!��������  8  ��
6�  <�"����A+")���������!4+��$��'����  24, 10, 14, 

25, 36, 38, 39, 45 

 �L���!�
!$
�3#�������A.�6��+"������  ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���  90  <�"!���������

���!�
��4+  ?-"��, ���"�@ <�"����A.�6��+"������  3  ��
6�  /(%�!�����A�L���!�
!$
�3#�� ,  

�("��������!4+��$��'����  6, 7, 8, 9, 13, 18, 31, 33, 48, 49 

 <�"������!4+��$��'����  25  ����'����$'�L���!�
!$
�3#!��������  85  �L ��/���L

���!�
!$
�3#(���
'���  1, 2, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 28, 30, 31, 32, 

45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 

71, 73, 74, 75, 76, 78, 79, 81, 82, 83, 87, 92, 93, 94, 95, 96, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 

107, 109, 110, 111, 115, 116, 121, 123, 124, 125, 126, 127, 128,  <�"!������������!�
��
� �������  

4-10 

 

�	�	���� 4-10  �����������!�
�	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$��'���� 25 

   

"�(
�, 	�" "'��, �
�, �!�!�," "�(�, ��4+" 
"	�, '��, <+," "'��, �!�!�, <+," "�-!4+�, '��, <+," 
"	�, �	, �+�", <+" "'��, �+�", <+," "�-!4+�, �}�, ��4+," 
"	�, �+�", <+," "'��, ���, 	�," "�-!4+�, �
�, <+," 
"	�, �
�, '��," "�}�, �-!4+�" "�-!4+�, �+�, �	," 
"�	, �}�, �-!4+�," "���, �-!4+�" "�-!4+�, ����"�, ��," 
"�	, �!�!�, �-!4+�," "���, ��4+" "�-!4+�, �
�, �!�!�," 
"�	, '��, 	�," "79��, ��4+" "�-!4+�, 	�, '��, <+" 
"�	, �!�!�, ���," "/!�, $1���" "�-!4+�, �+�", <+," 
"�	, ��4+, �}�, �-!4+�" "�!�!�, -�, �
�," "+�", 	�" 
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�	�	���� 4-10 (�(�) 

 

"�	, ��4+, �-!4+�," "��4+, �}�, �	," "+��
", '��" 
"�	, �+�", <+," "��4+, �6��, �-!4+�," "�+�", <+" 
"�	, �+�", 	�," "��4+, ���, �-!4+�," "�+�", ����, <+," 
"�	, ���, �-!4+�," "��4+, ���, �-!4+�," "<+, �!�!�, �-!4+�," 
"���, �-!4+�" "(+", �-!4+�" "<+, �	, 	�," 
"�+�, �-!4+�" "(+", <+" "<+, '��, �
�, �!�!�" 
"���, �!�!�, �-!4+�," "(+", 	�"  
"'��, �
�, <+," "(+", �-!4+�, <+,"  
 

 	�� 
�+"���:(�����(+����-��L���!�
!$
�3#.+������������!�
�.+����2���!

����� ��!��&/"���%��*����$�	��2��L���!�
!$
�3#.+����2���!����������	�������(+�

���
� �+����6 

1) $�	��2�	��.���.+��+��!�5 �������A.�6� 

2) $�	��2�	��.+�����������A.�6�	���L���!�
!$
�3# 

3) $�	��2�	���L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
� 

4) $�	��2�	���L���!�
!$
�3#���!�������!�+��(+����!�������� 
 

4.1 ���	81���	� 

 4.1.1 1��	�4	�	���	#���)�����%������	��-�W<�  

  	�������(+�$'��������$�%'�� $'	������+��!�5 �������	��+
(�+����! �+U$�-

�<�3 �
6�-!�  223 �+��!�5   5���������������$'	������+��!�5 ����+"������ <�"!�.����+��!

�5 +")��%-����  1 d 3 �+��!  <�"��!��&/������
� ������� 4.11 d 4.13 
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�	�	���� 4-11  �+"(%.+�.����+��!�5 .+������$�%'�� 

 

.���.+��+��!�5  	����� �+"(% 
1 77 34.53 
2 120 53.81 
3 26 11.66 

 

�	�	���� 4-12  .���.+��+��!�5 ���$'!��������.+������$�%'�� 

 

.���.+��+��!�5  �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 
2 $�� �-!4+�   
�. �. �. �. 
2 ��� ��  

 

�	�	���� 4-13  �+��!�5 ���"��������.+������$�%'�� 

 

.���.+��+��!�5  �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 
3 $�� �-!4+� �	 
.... �. �. �. 
3 ���"� ���"� .
� 

 

 	�� ������� 4.11 d 4.13  /����+"(%.+�.����+��!�5 .+������$�%'�� 5���!�

.���.+��+��!�5 +")��%-���� 1 d 3  $'.���.+��+��!�5 ���$'!�������� !�.��� 2 �+��! 

	�����  120  �+��!  ��������+"(% 53.81 ����.����+��!���!����!"��!��������5���!�.��� 3 �+

��! $'	�����  26  �+��!�5  ��������+"(% 11.66  <�"$'���8�����"�������A+")����+��!�5 

�
6�-!�  77  ���  	��	���������
6�-!����+��!�5   395 ��� <�"��!��&/������
� ������� 4-14 
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�	�	���� 4-14  ���8�����"�������A���+��!�5 .+������$�%'�� 

 

����������A���+��!�5 .+������$�%'�� 
��%	�" ��%/� �(�� ��" /�(� /�� .
� �� �+ ���� ���"� 	+/	 
�	� �	 �	-�" �! ��� ��" ��� �4�+ ��� ����  �  (��� 
 �" � 4+� ���� ���.# �+� �6�� �6�� � ��� '�� ��%��� �}� $1��� 
$�� �$4�+� �$� "��� "�! "4� �"*� �+' �+" �%��� �
� ������ 
��! ���"� ��4+ (� /( �
� ��(� ��(� ��(� <�� �+� ��" 
��� ���*	 ���" ���"� /�� ��� �� -��� -�� -!�" -"�� -� 
�-!4+� �-( +� +��!2# <+        

  

 	�� ������� 4-14  /�������������A���+��!�5 .+������$�%'�� ��!��&���������

����A���+��!�5 !�	
����"� �!���!&�����
� ������� 4-15 

 

�	�	���� 4-15  ���8�����"�������A���+��!�5 .+������$�%'��	��/�� �!���!&�� 

 

����������A���+��!�5  ���!&�� �+"(% 
$��      63 15.95 
�-!4+�  34 8.61 
�	 31 7.85 
<+ 19 4.81 
/( 13 3.29 
�(��, ��, �4�+  12 3.04 
�	�, �6�� 10 2.53 
/��, +�  9 2.28 
����, ���"�  8 2.03 
��", ����  7 1.77 
�
�, <��, ���"�  6 1.52 
��%/�, �%���, ��", -�� 5 1.27 
.
�, ���"�, �!,  �", ���.#, �+�, ���, ��!, �-( 4 1.01 
���, �
�, �+� 3 0.76 
/�(�, �6�� �, ��4+, (�, ���", ��, -� 2 0.51 
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�	�	���� 4-15 (�(�) 

 

����������A���+��!�5  ���!&�� �+"(% 
��%	�", /��, �+, ����, 	+/	, �	-�", ��", ���, ���,  �,  (���, � 4+�, '��, ��%���, �}�, 
$1���, �$4�+�, �$�, "���, "�!, "4�, �"*�, �+', �+", ������, ��(�, ��(�, ��(�, ���, ���*	, ���, 
-���, -!�", -"��, +��!2# 

1 0.25 

 

 	�� ������� 4-15  /������8�����"�������A���+��!�5 .+������$�%'��	��/��

 �!���!&��  	����� 395 ��� $'������ ?$��@ ����A���+��!�5 !�������� 63 ��
6� ��������+"(% 

15.94 /(%$'������ ?��%	�", /��, �+, ����, 	+/	, �	-�", ��", ���, ���,  �,  (���, � 4+�, '��, 

��%���, �}�, $1���, �$4�+�, �$�, "���, "�!, "4�, �"*�, �+', �+", ������, ��(�, ��(�, ��(�, ���, 

���*	, ���, -���, -!�", -"��, +��!2#@ �$�"����(% 1 ��
6� ��������+"(% 0.25 .+�	������+��!�5 

�
6�-!� <�"��!��&/������
� �������  4-16  

 

�	�	���� 4-16    
�+"������8�����"���+��!�5 �������A.�6�!��������.+������$�%'�� 

 

.���.+��+��!�5  �����
'���� �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 
1 0.68 $��     
2 0.28 $�� �-!4+�   
2 0.28 $�� �	   
2 0.25 $�� /(   
.... .... .... .... .... 
3 0.11 $�� /( �	� 
3 0.11 $�� <+ �6�� 
3 0.11 $�� �4�+ �
� 
.... .... .... .... .... 
3 0.11 $�� ���"� ���"� 

  

 	����� ������� 4-16  /��� 
�+"������8�����"���+��!�5 �������A.�6�!��������.+�

�����$�%'�� $'�+��!�5 ���!�.��� 2 �+��! �������A������ ?$��@ 	����� 38 �+��!�5  �������
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�+"(% 31.67  $'�+��!�5 ���!�.��� 3 �+��! �������L������ ?$��@ 	����� 24 �+��!�5  �������

�+"(% 92.31  /(%$'�+��!�5 ���!�.��� 1 �+��! �������A������ ?$��@ 	�����  1 �+��!�5  ���

�����+"(% 1.30 

 �+��!�5 �
6�-!�!������
'����+")��%-���� 0.11 &�� 0.68 <�"$'����+��!�5 ���!����

��
'����!�������������
' 0.68 	%!�.����+��!�5 �$�"�  1 �+��! /(%�+��!�5 ���!����

��
'��������+"������ �����
' 0.11 	%!�.����+��!�5 +")��%-���� 1-3 �+��! 

 	�������(+�-��L���!�
!$
�3#.+������$�%'�� ��!��&����������+��!�5 ���

����.�6�	��+
(�+(���!�+U$�-�<�3 �
6�-!�	�����  223  �+��!�5  ����A���8�����"��������+

��!�5 �
6�-!�	�����  77 ��� ��/�������� ?��%	�" , ��%/�, �(��, ��", /�(�, /��, .
�, ��, �+, 

����, ���"�, 	+/	, �	�, �	, �	-�", �!, ���, ��", ���, �4�+, ���, ����,  �,  (���,  �", � 4+�, ����, ���.#

, �+�, �6��, �6�� �, ���, '��, ��%���, �}�, $1���, $��, �$4�+�, �$�, "���, "�!, "4�, �"*�, �+', �+", 

�%���, �
�, ������, ��!, ���"�, ��4+, (�, /(, �
�, ��(�, ��(�, ��(�, <��, �+�, ��", ���, ���*	, ���", ���"�

, /��, ���, ��, -���, -��, -!�", -"��, -�, �-!4+�, �-(, +�, +��!2#, <+@  

 <�"�+��!�5 ���!������
'����!���������������(+�  	%�����+��!�5 ���!�.�������
6�

������ �$�"� 1 �+��! ��/�������� ?$��@ �����+��!�5 ���!������
'�����+"�����������(+�  

	%$'�+��!�5 ���!����!"��+")��%-���� 1-3 �+��! <�"$'������ ?$��@ ����A���!�
�/(%56���
�

!�������� <�"$'+")����+��!�5 ���!�.��� 3 �+��! ����.���.+��+��!�5 ���$'!�������� 

��/�� �+��!�5 ���!�.��� 2 �+��! <�"$'������ ?$��@ ����A���!�
�/(%56���
�!�������� �������

8�����"�������A!��������	���+��!�5 �
6�-!�.+������$�%'�� ��/�������� ?$��@ �����
� 

 4.1.2 1��	�4	�	��!����������	�l�W<��	��-�
	����1��2� 

  	���L���!�
!$
�3#�����	�������(+�.+������$�%'�� 	����� 45 �L $'���

8�����"�������.�6�����.+�����
6�-!� 46 ��� /(%�!4�+ 
����56��/(����-(4+ 10 ��� ��������+"(% 

21.74 .+�	���������������.+�����
6�-!� ��/�������� ?.
�, ���"�, �	, ���, ���, $��, ���"�, ���"�, 

�-!4+�, <+@ 
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 <�".+�����������.�6���!��&���.+����!�	��/�� �!��%�8�.+����8�����"5���!�

�
6�-!� 7 ���� ���
� �������  4-17 

 

�	�	���� 4-17  .+����	���L���!�
!$
�3#.+������$�%'��<�"	��/�� �!��%�8�.+����     

                        8�����" 

 

.+���� 
����.+����8�����" 

��! ���$��! ����"� �����2# '�$'� �
�3�� +���� 
.
� �  � �    
<+ �   �   � 
��� �  �     
�	, $��, ���"� �       
���"�, �-!4+�    �    
���"�, ���   �     

 

 	�� �������  4-17  /���.+����	���L���!�
!$
�3#.+������$�%'�� <�"	��/��

 �!��%�8�.+����8�����" $'��� ������ ?.
�, <+@ ����.+��������������8�����"���
6� 3 ���� 

<�"������ ?.
�@ ���������! �������"� /(%��������2#  /(%������ ?<+@ ���������! �����2# /(%���

+���� 

 ������ ?���@ ����.+��������������8�����"���
6�  2 �����4+ �����! /(%�������"�  

 ������ ?�	, $��, ���"�, ���"�,  �-!4+�, ���"�, ���@  ����.+��������������8�����"���$�"�

�������"� <�"������ ?�	, $��, ���"�@ ���������! ������ ?���"�, �-!4+� ���������2# /(%������ ?���"�, 

���@ �����������"� /(%�!4�+���.+����	���L���!�
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�3#���!�	��/�� �!���!&���������.�6����L
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�	�	���� 4-18  .+����	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+�<�"	��/�� �!���!&�� 
 

.+���� ���!&�� �+"(% 
$�� 29 63.04 
�	 7 15.22 
���"�, ���"� 2 4.35 
<+, �-!4+�, ���, ���, ���"�, .
� 1 2.17 

  

 	�� �������  4-18  /���.+����	���L���!�
!$
�3#.+������$�%'��<�"	��/�� �!

���!&�� $'���	���L���!�
!$
�3#�������.�6�	����� 45 �L .+������$�%'�� $'.+����������  ?$��@ 

����A.�6�!��������	����� 29 ��
6�  ��������+"(% 63.04  .+�.+�����������.�6��
6�-!�  

 $'.+����������  ?�	@ ����A.�6�	�����  7 ��
6�  ��������+"(% 15.22  $'.+���������� 

?���"�, ���"�@ ����A.�6����(% 2 ��
6� ��������+"(% 4.35  /(%$'.+���������� ?<+, �-!4+�, ���, 

���, ���"�, .
�@ ����A.�6����(%  1  ��
6���������+"(% 2.17 .+�.+�����������.�6��
6�-!� 

 	�����$�	��2�.+�����������A.�6�  	���L���!�
!$
�3#.+������$�%'��  ������

��� .+�����������.�6�	���L���!�
!$
�3#  !�/��<�!�������A.+�����������8�����"���� �����! 

!����������/�������� ?.
�, �	, ���, $��, ���"�, <+@ 

 <�"$'.+���������� ?$��@ 5������������! ����A.�6�!�����������L���!�
!$
�3#  /(%

�!�$'.+�����������������$��! '�$'�  /(%����
�3�� �("���L���!�
!$
�3#.+������$�%

'�� <�"��!��&/����L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!��������.+�

�����$�%'�� ���
� ������� 4-19  /(%8�$��� 4-1 
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�	�	���� 4-19   �L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!�������� 

    .+������$�%'�� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
� ������!�+��(+� 
2 �6�� ==> $�� 0.2 0.8 1.2 
3 �(�� ==> $�� 0.2 0.9 1.3 
4 ���" ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
5 ��4+ ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
6 �
� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
8 �-!4+�, +� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
10 �	���� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
11 /(, �	� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
12 <+, �6�� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
15 ���"�, ���"� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
17 ���"� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
18 -� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
19 ���.# ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
21 �	, �(�� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
23 �	, ��%/� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
24 ��%/� ==> $�� 0.2 0.9 1.3 
27 �-( ==> $��, �	 0.2 0.9 3.1 
29 ���� ==> $�� 0.2 0.9 1.3 
30 �	� ==> $�� 0.3 0.9 1.4 
31 �-( ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
32 �! ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
33 /�(� ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
37 �-!4+�, �	� ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
38 �-!4+�, ���� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
39 �-!4+�, �! ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
40 �-!4+�, ���.# ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
42 �	, �-( ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
43 �(��, ���� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
44 �6��, <�� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
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  .+������$�%'��  

 

 	�� ������� 4-19  /(%8�$���  4-1  /���/:�:
��L���!�
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�3#<�"	��/�� �!���

8�����"	��.+�����������A.�6�!��������.+������$�%'��  $'�L���!�
!$
�3#	����� 29 �L  

/(%�!4�+	��/���L���!�
!$
�3#���!������
'���� ������!��4�+!
�� /(%������!�+��(+� �������

�����(+�	%���-(4+�L���!�
!$
�3#�
� ������� 4-20 
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�	�	���� 4-20  �L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!�������� 

   .+������$�%'�� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
38 �-!4+�, ���� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
39 �-!4+�, �! ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
40 �-!4+�, ���.# ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
43 �(��, ���� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
44 �6��, <�� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
4 ���" ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
5 ��4+ ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
6 �
� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
8 �-!4+�, +� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
10 �	���� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
11 /(, �	� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
12 <+, �6�� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
15 ���"�, ���"� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
17 ���"� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
18 -� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
19 ���.# ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
21 �	, �(�� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
23 �	, ��%/� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
2 �6�� ==> $�� 0.2 0.8 1.2 

 

 	�� ������� 4-20  /����L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!��

������.+������$�%'��  $'�L���!�
!$
�3#	����� 18 �L ���!������
'�������  0.1��/�� 

�L���!�
!$
�3#(���
'��� ?4, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 15, 17, 18, 19, 21, 23, 38, 39, 40, 43, 44@  /(%$'

�L���!�
!$
�3#���!�������!��4�+!
����� 0.8 �$�"��L���"� �4+�L���!�
!$
�3#(���
'���  2  5�������������

���������(+� /(%���"�(���
'�
' �!������!�+��(+����!�������� 
 



68 
 

 <�"��!��&/��� 
�+"���'���%$
�3#'�����������!�
!$
�3# <�"	��/�� �!���	��

.+�����������A.�6�!�������� (���
'��� 1-3 .+������$�%'�� ���
� ������� 4-21 

 

�	�	���� 4-21  '���������L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!�������� 3 

(���
'/�� .+������$�%'�� 

 

(���
' �L '����$'�L���!�
!$
�3# 
30 �	� => $�� 1 2 5 6 8 12 29 30 40 41 42 45 46 47 50 51 

3 �(�� => $�� 7 8 9 11 12 13 16 25 28 31 35 46 49 50     

2 �6�� => $�� 6 8 10 11 12 17 27 29 33 44 48 49 50       

 

 	�� ������� 4-21  /���'���%$
�3#'���������L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��

.+�����������A.�6�!�������� 3 (���
'/�� .+������$�%'�� $'��������$�%'��'���� 8, 12 /(% 

50 ��!��&$'�L���!�
!$
�3#����' :)��	
"	��.+"� 
�+"��� �+����6 
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 4.1.3 1��	�4	�	��-�
	����1��2����� !��	�(
����$.�%<�	���  

  	���L���!�
!$
�3#.+������$�%'�������	�������(+�	����� 45 �L �!4�+

$�	��2��)/(�	%$'���!��L���!�
!$
�3#'��.+�����������!�
�	�����  11 �L <�"��!��&/���
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�/(%56���
� ���
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�	�	���� 4-22   
�+"����L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
�.+������$�%'�� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# 
9 $��, ���.# ==> �-!4+� 
40 �-!4+�, ���.# ==> $�� 
22 $��, ��%/� ==> �	 
23 �	, ��%/� ==> $�� 
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�+"����L���!�
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�/(%56���
�.+������

$�%'��$'�L���!�
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�3#(���
'���  9 /(% 40 ��������!�
�/(%56���
�	����� 2 �L ��/�������� ? 

$��, ���.#, �-!4+� @ /(%�L���!�
!$
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�/(%56���
�	����� 2 �L 
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�	�	���� 4-23  ���	��/���L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�.+������$�%'�� 

 

�(��! �(��!�����������!�
� �L.+���56���
� 	����� �+"(% 
1 $��, ���.#, �-!4+� 9, 40 2 4.44 
2 $��, ��%/�, �	 22, 23 2 4.44 
3 $��, ���"�, ���"� 13, 14 , 15 3 6.67 
4 $��, �-(, �	 28, 42 2 4.44 
5 ���"�, ���"�, .
� 16, 45 2 4.44 
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'��� �L���!�
!$
�3# '����$'�L���!�
!$
�3# 
13 $��, ���"� ==> ���"� 17 27 29 42 45 50 
14 $��, ���"� ==> ���"� 17 27 29 42 45 50 
15 ���"�, ���"� ==> $�� 17 27 29 42 45 50 
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' �!������!�+��(+����!�������� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
35 �6�� � ==> ��� 0.1 1.0 6.6 
36 �� ==> ��� 0.1 1.0 6.6 
13 $��, ���"� ==> ���"� 0.1 0.9 5.7 
16 ���"�, ���"� ==> .
� 0.1 0.9 5.7 
20 ���"� ==> ���"� 0.1 0.9 5.2 
34 .
� ==> ���"� 0.2 1.0 3.3 
27 �-( ==> $��, �	 0.2 0.9 3.1 
7 �
� ==> <+ 0.1 0.9 2.8 
41 $��, -�� ==> �	 0.1 1.0 2.5 
22 $��, ��%/� ==> �	 0.1 0.9 2.2 
25 �-( ==> �	 0.2 0.9 2.2 
26 ��%/� ==> �	 0.2 0.9 2.2 
28 $��, �-( ==> �	 0.2 0.9 2.2 
9 $��, ���.# ==> �-!4+� 0.1 0.9 2.1 
1 -�� ==> �	 0.2 0.8 2 
31 �-( ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
32 �! ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
33 /�(� ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
37 �-!4+�, �	� ==> $�� 0.2 1.0 1.5 
38 �-!4+�, ���� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
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39 �-!4+�, �! ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
43 �(��, ���� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
44 �6��, <�� ==> $�� 0.1 1.0 1.5 
30 �	� ==> $�� 0.3 0.9 1.4 
3 �(�� ==> $�� 0.2 0.9 1.3 
4 ���" ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
5 ��4+ ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
6 �
� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
8 �-!4+�, +� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
10 �	, ���� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
11 /(, �	� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
12 <+, �6�� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
17 ���"� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
18 -� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
19 ���.# ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
21 �	, �(�� ==> $�� 0.1 0.9 1.3 
24 ��%/� ==> $�� 0.2 0.9 1.3 
29 ���� ==> $�� 0.2 0.9 1.3 
2 �6�� ==> $�� 0.2 0.8 1.2 
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                       .+������$�%'�� 
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' �L���!�
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�3# 
13 $��, ���"� ==> ���"� 42 50 45 29 17 27     
16 ���"�, ���"� ==> .
� 42 50 45 27   22  33   
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4.2 ���	850��	��� 

 4.2.1 1��	�4	�	���	#���)�����%������	�l�W<� 

  	�������(+�$'��������8)�.��+� $'	������+��!�5 �������.��+
(�+����!�+U$�-

�<�3 �
6�-!� 320 �+��!�5   5���������������!�.���.+��+��!�5 ���"�������� <�"!�.����+��!�5 

+")��%-����  1 d 5 �+��! <�"��!��&/������
� �������  4-27 &�� 4-29 

 

�	�	����  4-27   �+"(%.+�.����+��!�5 .+������8)�.��+� 

 

.���.+��+��!�5  	����� �+"(% 
1 86 26.88 
2 153 47.81 
3 67 20.94 
4 13 4.06 
5 1 0.31 
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�	�	���� 4-28   .���.+��+��!�5 ���$'!��������.+������8)�.��+� 

 

.���.+��+��!�5  �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 �+��! 4 �+��! 5 
2 <+ �-!4+�    
.... .... .... .... .... .... 
2 $�%$�" ����    
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.���.+��+��!�5  �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 �+��! 4 �+��! 5 
5 �-!4+� ��4+ �(�� 	� �+� 

  

 	�� �������  4-27 &�� 4-29  /����+"(%.+�.����+��!�5 .+������8)�.��+�  

5���!�.���.+��+��!�5 +")��%-���� 1-5  $'.���.+��+��!�5 ���$'!��������!�.���  2 �+��!  

	�����  153  �+��!��   ��������+"(% 47.81  ����.���.+��+��!�5 ���!����!"��!��������5���!�

��������
' 5 �+��! $'�$�"�  1 �+��!�5  ��������+"(% 0.31 <�"$'���8�����"�������A+")���
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 	�� ������� 4-30  /�������������A���+��!�5 .+������8)�.��+� ��!��&���������

����A���+��!�5 !�	
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�	�	���� 4-31  ���8�����"�������A���+��!�5 .+������8)�.��+�	��/�� �!���!&�� 

 

����������A���+��!�5  ���!&�� �+"(% 
�-!4+� 73 11.23 
<+ 61 9.39 
��4+ 57 8.77 
�(�� 27 4.15 
	�, �	, $
� 24 3.69 
-�� 22 3.39 
���" 17 2.62 
�+� 16 2.46 
$�%, "�! 15 2.31 
�(�� 14 2.15 
�+� 13 2.00 
����, /( 12 1.85 
��", 	� , =(+� 9 1.39 
�.*�, ����, �
��, �6��, $�%$�", �
�, ��! (�+�, -��� 8 1.23 
��� 6 0.92 
/�� 5 0.77 
���&��, �� �, ���, �6�� � , ')��, �!�!�, (+", �
�, ����, -�, +���! 4 0.62 
���, -!�", +� 3 0.46 
���", ��(�, ����, ���4�+�, ��", &��(, &+�, �
���, ����"�, '��, �7��, 8
", �"*�, <��, ���, -�)
-!4��, �-(, +��
" 

2 0.31 

.+���%, .��, �)�, �
��, �4�+, /5!, &��", �+�, '��, /:�����, $�, /$, �!4+�, /!�, ��, 
(
', �����, �!, ��!, ���$
�, ������, �)�, +"�� 

1 0.15 

 

 	�� �������  4-31  /�������������A���+��!�5 .+������8)�.��+�	��/�� �!���!&��  

	�����  650 ��� $'������ ?�-!4+�@ ����A���+��!�5 !���������4+ 73 ��
6� ��������+"(% 11.233 

/(%$'������  ?.+���%, .��, �)�, �
��, �4�+, /5!, &��", �+�, '��, /:�����, $�, /$, �!4+�, /!�, 
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��, (
', �����, �!, ��!, ���$
�, ������, �)�, +"��@ ����A�$�"����(% 1 ��
6� ��	������+��!

�5 �
6�-!� ��������+"(% 0.15 .+�	������+��!�5 �
6�-!� <�"��!��&/������
� 

 ������� 4-32 

 

�	�	���� 4-32    
�+"������8�����"���+��!�5 �������A.�6�!��������.+������8)�.��+�  

  

.��� �����
'���� �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 �+��! 4 �+��! 5 
1 0.5 �-!4+�     
1 0.5 <+     
2 0.1 �-!4+� ���    
2 0.1 �-!4+� &+�    
.... .... .... .... .... .... .... 
3 0.1 �-!4+� /( 	�   
3 0.1 �-!4+� 	� �+�   
.... .... .... .... .... .... .... 
4 0.1 �-!4+� ��4+ 	� �+�  
4 0.1 �-!4+� �(�� 	� �+�  
.... .... .... .... .... .... .... 
5 0.1 �-!4+� ��4+ �(�� 	� �+� 

 

 	�� ������� 4-32  /��� 
�+"������8�����"���+��!�5 �������A.�6�!����������.+� 

�����8)�.��+� $'�+��!�5 ���!�.��� 2 �+��! �������A������ ?�-!4+�@ 	����� 28 �+��!�5   

��������+"(% 38.36  $'�+��!�5 ���!�.��� 3 �+��! �������A������ ?�-!4+�@ 	����� 34 �+��!

�5  ��������+"(% 46.53  $'�+��!�5 ���!�.��� 4 �+��! �������A������ ?�-!4+�@ 	�����  9 �+

��!�5  ��������+"(% 12.33 /(%$'�+��!�5 ���!�.��� 1 /(% 5 �+��! �������A������ ?�-!4+�@ 

+"���(% 1 �+��!�5 ��������+"(% 1.37   

 �+��!�5 �
6�-!�!������
'����+")��%-���� 0.1  &�� 0.5  <�"$'����+��!�5  ���!����

��
'����!�������������
'  0.5  	%!�.����+��!�5 �$�"�  1 �+��!  /(%�+��!�5 ���!�.����+

��!�5 ����+"������ �����
' 0.1 	%!�.����+��!�5 +")��%-����  1 - 5 �+��! 
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 	�������(+�-��L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+� ��!��&����������+��!�5 ���

����.�6�	��+
(�+����! �+U$�-�<�3 �
6�-!�	����� 320 �+��!�5  ����A���8�����"����� 

���+��!�5 �
6�-!�  	����� 86 ��� ��/�������� ?���", �(��, ��", ��(�, .+���%, .��, �.*�, ��

��, ���&��, �)�, ���4�+�, 	�, 	� , �	, =(+�, �
��, �� �, ��", �4�+, /5!, &��", &��(, &+�, �
���, ���, ����, 

����"�, �+�, �
��, ����, �6��, �6�� �, ���, '��, '��, ')��, /:�����, �7��, $�, $�%, $�%$�", $
�, /$, 

8
", �!4+�, /!�, �!�!�, "�!, �"*�, ��, �+�, �
�, ���, ��!, ��4+, (�+�, (+", (
', �(��, /(, �
�, �����, 

<��, �!, ����, �+�, ��!, ���$
�, ������, ���, �)�, ���", /��, -���, -��, -�), -!�", -!4��, -�, 

�-!4+�, �-(, +�, +"��, +���!, +��
", <+@ 

 <�"�+��!�5 ���!������
'����!���������������(+� 	%�����+��!�5 ���!�.�������
6�

�������$�"� 1 �+��! ��/�������� ?<+  /(% �-!4+�@ �����+��!�5 ���!������
'�����+"�����������

��(+� 5������������
'�������:)��	
"���������(+�  	%$'�+��!�5 ���"��  2 - 5  �+��! <�"$'

������ ?<+@ ����A56���
�!�������� <�"$'+")����+��!�5 ���!�.���  2 �+��!  ����.���.+� 

�+��!�5 ���$'!�������� ��/�� �+��!�5 ���!�.���  2 �+��! <�"$'������ ?<+@ ����A56���
�!��

������  �������8�����"�������A!��������	���+��!�5 �
6�-!�.+������8)�.��+� ��/��������  

?�-!4+�@  

 4.2.2 1��	�4	�	��!����������	�l�W<��	��-�
	����1��2� 

  	���L���!�
!$
�3#�����	�������(+�.+������8)�.��+� 	����� 298 �L  $'���

8�����"�������.�6�����.+�����
6�-!�  395  ��� /(%�!4�+ 
����56��/(����-(4+  31  ���  ��������+"

(%  7.48  .+�	���������������.+�����
6�-!�  ��/��������  ?�(��, ��", �.*�, 	�, 	� , �	, =(+�, 

��", ����, �
��, ����, �6�� �, ')��, $�%, $�%$�", $
�, "�!, �+�, �
�, ��4+, (�+�, (+", �(��, �+�, ���", 

/��, -���, -��, �-!4+�, +���!, <+@ 

 <�".+�����������.�6���!��&���.+����!�	��/�� �!���!��%�8�.+����8�����"  

5���!��
6�-!�  7 ���� ���
� �������  4-33 
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�	�	���� 4-33   .+����	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+�<�"	��/�� �!��%�8� 

    .+����8�����" 

 

.+���� ��! ���$��! ����"� �����2# '�$'� �
�3�� +���� 
��", (�+� � 

 
� �    

	�   � �  �  
<+ �   �   � 

/��, -��, +���! �   �    
(+", ���",  �(�� 

 
 � �    

�
�, $
�, �  � 
 

   
$�% � �      
�(��, ��", 	� , �	, ����, ����, 
�6�� �, $�%$�", "�!, ��4+, �+�, 
-��� 

� 
 

     

=(+�, �
��, ')��, �+� 
  

� 
    

�.*�, �-!4+� 
   

� 
   

 

 	�� �������  4-33  /���.+����	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+�<�"	��/�� �!

��%�8�.+����8�����"  $'������ ?(�+�, 	�, ��", <+@ ����.+��������������8�����"���
6� 3 

���� <�"������ ?��", (�+�@ ���������! �������"� /(%��������2#  ������  ?	�@  �����������"� ��������2# 

/(%����
�3�� /(%������  ?<+@ ���������! ��������2# /(%���+���� 

 ������ ?$�%, $
�, �
�, (+", �(��, ���", /��, -��, +���!@ ����.+��������������8�����"

���
6� 2 ���� <�"������ ?/��, -��, +���!@  ���������!/(%��������2#  ������ ?(+", ���", �(��@  

�����������"�/(%��������2# ������ ?�
�, $
�@ ���������!/(%�������"�  /(%������  ?$�%@ ���������! 

/(%������$��! 

 ������  ?�(��, ��", �.*�, 	� , �	, =(+�, ����, �
��, ����, �6�� �, ')��, $�%$�", "�!, �+�, 

��4+, �+�, -���, �-!4+�@ ����.+��������������8�����"���$�"��������"� <�"������ ?�(��, ��", 

	� , �	, ��������, �6�� �, $�%$�", "�!, ��4+, �+�, -���@ ���������!  ������ ?=(+�, �
��, ')��, �+�@ 

�����������"� /(%������ ?�.*�, �-!4+�@ ������������2# 
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 /(%�!4�+���.+����	���L���!�
!$
�3#���!�	��/�� �!���!&���������.�6����L

���!�
!$
�3#���
� �������  4-34 

 

�	�	���� 4-34  .+����	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+�<�"	��/�� �!���!&��  

 

.+���� ���!&�� �+"(% 
�-!4+� 79 20.00 
��4+ 68 17.22 
	� 35 8.86 
�(�� 33 8.35 
$
� 30 7.60 
<+ 29 7.34 
�(�� 16 4.05 
���� 14 3.54 
���" 12 3.04 
����, $�%$�" 11 2.79 
�	 10 2.53 
�+� 9 2.28 
(�+�, "�! 7 1.77 
-��, $�% 4 1.01 
�
�� 3 0.76 
��", �.*�, 	� , =(+�, ��", �6�� �, ')��, �
�, (+", �+�, /��, -���, +���! 1 0.25 

 

 	�� ������� 4-34   /���.+����	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+�<�"	��/�� �!

���!&�� $'���	��.+����.+��L���!�
!$
�3#�������.�6�	����� 298 �L .+������8)�.��+� $'

.+���������� ?�-!4+�@ ����A.�6�!�������� 79 ��
6� 	��.+����.+��L���!�
!$
�3#  ��������+"

(% 20.00 .+�.+�����������.�6��
6�-!� /(%$'������ ?��", �.*�, 	� , =(+�, ��", �6�� �, ')��, �
�, 

(+", �+�, /��, -���, +���!@ ����A.�6��+"�������$�"����(% 1 ��
6� 	��.+����.+��L

���!�
!$
�3#  ��������+"(% 0.25 .+�.+�����������.�6��
6�-!� 
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 	�����$�	��2�.+�����������A.�6�  	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+� ������

��� .+�����������.�6�	���L���!�
!$
�3#  !�/��<�!�������A.+�����������8�����" ���������!

/(%��������2# !����������/��������  ?�(��, ��", �.*�, 	�, 	� , �	, ��", ����, ����, �6�� �, $�%, 

$�%$�", $
�, "�!, �
�, ��4+, (�+�, (+", �(��, �+�, ���", /��, -���, -��, �-!4+�, +���!, <+@ 

 <�"$'.+����������  ?�-!4+�@  5���������������2# ����A.�6�!�����������L

���!�
!$
�3# /(%�!�$'.+����������������"�������'�$'��(" ���L���!�
!$
�3#.+������8)�.�

�+� <�"��!��&/����A���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!��������.+�

�����8)�.��+� ���
� ������� 4-35  /(%8�$��� 4-2 

 

�	�	���� 4-35   �L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!�������� 

  .+������8)�.��+� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
203 ��4+, $�% ==> �-!4+�, �
�� 0.1 1.0 9.0 
239 �(��, 	� ==> �-!4+�, �+� 0.1 1.0 9.0 
241 �+� ==> �-!4+�, �(��, 	� 0.1 1.0 9.0 
280 �(��, 	� ==> �-!4+�, ��4+, �+� 0.1 1.0 9.0 
282 ��4+, �(��, 	� ==> �-!4+�, �+� 0.1 1.0 9.0 
284 �+� ==> �-!4+�, ��4+, �(��, 	� 0.1 1.0 9.0 
286 ��4+, �+� ==> �-!4+�, �(��, 	� 0.1 1.0 9.0 
119 �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
124 �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
198 ��4+, -�� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
211 ��4+, ��! ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
219 �+� ==> �-!4+�, ��4+, �(�� 0.1 1.0 6.8 
221 ��4+, �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
227 ��4+, /( ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
232 �+� ==> �-!4+�, ��4+, 	� 0.1 1.0 6.8 
234 ��4+, �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
243 �(��, �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
245 	�, �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
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�	�	���� 4-35 (�(�) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
288 �(��, �+� ==> �-!4+�, ��4+, 	� 0.1 1.0 6.8 
290 ��4+, �(��, �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
292 	�, �+� ==> �-!4+�, ��4+, �(�� 0.1 1.0 6.8 
294 ��4+, 	�, �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
110 ��� ==> �-!4+�, -�� 0.1 1.0 4.5 
105 �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
195 -��, ���" ==> �-!4+�, �	 0.1 1.0 3.9 
200 -��, 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
207 $�%, �
�� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
213 �(��, ��! ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
216 �(��, 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
223 �(��, �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
229 /(, 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
236 	�, �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
296 �(��, 	�, �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
19 �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
20 ��� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
21 &+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
54 <+, -��� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
57 <+, �6�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
58 <+, ��" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
84 �	, "�! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
85 �	, �6�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
86 ��4+, -�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
87 ��4+, $�% ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
91 ��4+, =(+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
93 ��4+, /( ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
95 ��4+, $
� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
98 ��4+, ��! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
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�	�	���� 4-35 (�(�) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
104 ��4+, �(�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
107 ��4+, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
108 -��, ���" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
109 -��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
112 -��, ��� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
113 $�%, ��" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
115 $�%, �
�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
117 �(��, ��! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
118 �(��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
121 �(��, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
123 /(, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
126 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
197 �	, -��, ���" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
202 ��4+, -��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
209 ��4+, $�%, �
�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
215 ��4+, �(��, ��! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
218 ��4+, �(��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
225 ��4+, �(��, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
231 ��4+, /(, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
238 ��4+, 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
247 �(��, 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
298 ��4+, �(��, 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
100 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
18 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
52 <+, 	�  ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
83 �	, ���" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
89 ��4+, �(�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
96 ��4+, �6�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
102 ��4+, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
17 �6�� ==> �-!4+� 0.2 1.0 1.9 
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5	1��� 4-2   /:�:
��L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+��)��������A.�6�!�������� 

   .+������8)�.��+� 

  

 	�� ������� 4-35  /(%8�$��� 4.2  /���/:�:
�/(%�L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���

	��.+�����������A.�6�!��������.+������8)�.��+� $'�L���!�
!$
�3#	����� 77 �L /(%�!4�+

	��/���L���!�
!$
�3# <�"�������
'���� ������!��4�+!
�� /(%������!�+��(+� 5�������2�

.+������8)�.��+�������!��4�+!
�������	%!����+")���� 1.0 	%���-(4+�L���!�
!$
�3#�
� ������� 4-36 
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�	�	���� 4-36  �L���!�
!$
�3#<�"	��/��	�����	��.+�����������A.�6�!�������� 

   .+������8)�.��+� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
203 ��4+, $�% ==> �-!4+�, �
�� 0.1 1.0 9.0 
239 �(��, 	� ==> �-!4+�, �+� 0.1 1.0 9.0 
241 �+� ==> �-!4+�, �(��, 	� 0.1 1.0 9.0 
280 �(��, 	� ==> �-!4+�, ��4+, �+� 0.1 1.0 9.0 
282 ��4+, �(��, 	� ==> �-!4+�, �+� 0.1 1.0 9.0 
284 �+� ==> �-!4+�, ��4+, �(��, 	� 0.1 1.0 9.0 
286 ��4+, �+� ==> �-!4+�, �(��, 	� 0.1 1.0 9.0 
119 �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
124 �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
198 ��4+, -�� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
211 ��4+, ��! ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
219 �+� ==> �-!4+�, ��4+, �(�� 0.1 1.0 6.8 
221 ��4+, �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
227 ��4+, /( ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
232 �+� ==> �-!4+�, ��4+, 	� 0.1 1.0 6.8 
234 ��4+, �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
243 �(��, �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
245 	�, �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
288 �(��, �+� ==> �-!4+�, ��4+, 	� 0.1 1.0 6.8 
290 ��4+, �(��, �+� ==> �-!4+�, 	� 0.1 1.0 6.8 
292 	�, �+� ==> �-!4+�, ��4+, �(�� 0.1 1.0 6.8 
294 ��4+, 	�, �+� ==> �-!4+�, �(�� 0.1 1.0 6.8 
110 ��� ==> �-!4+�, -�� 0.1 1.0 4.5 
105 �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
195 -��, ���" ==> �-!4+�, �	 0.1 1.0 3.9 
200 -��, 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
207 $�%, �
�� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
213 �(��, ��! ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
216 �(��, 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
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�	�	���� 4-36 (�(�) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
223 �(��, �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
229 /(, 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
236 	�, �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
296 �(��, 	�, �+� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
19 �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
20 ��� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
21 &+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
54 <+, -��� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
57 <+, �6�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
58 <+, ��" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
84 �	, "�! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
85 �	, �6�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
86 ��4+, -�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
87 ��4+, $�% ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
91 ��4+, =(+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
93 ��4+, /( ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
95 ��4+, $
� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
98 ��4+, ��! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
104 ��4+, �(�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
107 ��4+, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
108 -��, ���" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
109 -��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
112 -��, ��� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
113 $�%, ��" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
115 $�%, �
�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
117 �(��, ��! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
118 �(��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
121 �(��, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
123 /(, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
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�	�	���� 4-36 (�(�) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
126 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
197 �	, -��, ���" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
202 ��4+, -��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
209 ��4+, $�%, �
�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
215 ��4+, �(��, ��! ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
218 ��4+, �(��, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
225 ��4+, �(��, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
231 ��4+, /(, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
238 ��4+, 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
247 �(��, 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
298 ��4+, �(��, 	�, �+� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
100 	� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 3.9 
18 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
52 <+, 	�  ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
83 �	, ���" ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
89 ��4+, �(�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
96 ��4+, �6�� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
102 ��4+, 	� ==> �-!4+� 0.1 1.0 1.9 

 

 	�� �������  4-36  /����L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!��

������.+������8)�.��+� $'�L���!�
!$
�3#	�����  79 �L ����������
'�������  0.1 /(%������!

��4�+!
����� 1.0 /(%���"�(���
' �!������!�+��(+����!�������� ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���   

?203, 239, 241, 280, 282, 284, 286, 119, 124, 198, 211, 219, 221, 227, 232, 234, 243, 245, 288, 

290, 292, 294, 110, 105, 195, 200, 207, 213, 216, 223, 229, 236, 296, 19, 20, 21, 54, 57, 58, 84, 

85, 86, 87, 91, 93, 95, 98, 104, 107, 108, 109, 112, 113, 115, 117, 118, 121, 123, 126, 197, 202, 

209, 215, 218, 225, 231, 238, 247, 298, 100, 18, 52, 83, 89, 96, 102@ 

 <�"��!��&/���  
�+"���'���%$
�3#'���������L���!�
!$
�3#  <�"	��/�� �!���

	��.+�����������A.�6�!�������� 3 (���
'/��.+����
� ������� 4.37 
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�	�	���� 4-37  '���������L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!��������  

   3 (���
'/��.+������8)�.��+� 

    

(���
' �L���!�
!$
�3# '����$'�L���!�
!$
�3# 
203 ��4+, $�% => �-!4+�, �
�� 3 18 19   
239 ��4+, �(�� => �-!4+�, �+� 19 21 22   
241 �+� => �-!4+�, �(��, 	� 19 21 22   

  

 	�� ������� 4-37  /���'���%$
�3#'���������L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��

.+�����������A.�6�!��������(���
'  3 (���
'/��.+������8)�.��+�$'��������8)�.��+�'���� 19 

��!��&$'�L���!�
!$
�3#����'  :)��	
"	��.+"� 
�+"����
� �+����6 

 

���	850��	��� (�����19) 

  /���� �+��+�"!�+����� �����������-*�/ �/.!/5!�(+� 

	�������$���$�����(��+
!$� �����"���+��+��+��!4�+�+�"�! 

�
6��'�.�"�����"�����	
�-�����4�+" $�%$�"�=4�+"=��=���%-���-��! 

�
����	� ����%������$�����! &���!4�+"�!"
�+��!<�!�
� 

�����(�
'�$4�+��
��%$�
�$�+! +")�/��(+!-(�"�������'
 � 

<+"�!�.*��-*�+")�/ �-�)$
� ���"�
���9�"���-�!���(��" ( �+) 

	���4+������-*��+��%	
'	+� �%�%�+�'
��:4�+��!4�+��4+�-��" 

�-*���+��6��(���(+��
6��+�7}�" .��-����"&�+!������� 

	�/	�!/	�/�� %�
��-*�$
�3�#:
� �)����
�'��	�������� 

�-(��'
��:4�+�/(�(����!���	� ��!���5+����"���-���"� ���� 

��" ���/�!/5!�(
' � 
'� �� �����-(���-(��/(��"�
6�5�".�� 

��%	
'	+��+�'
�'��:�� ������).���
�����$��" 

<+������6������!��-*� 	%(��(���(�������-!4+�!���-!�" 

���!���4+�+"�+"	%(+"$�" ����"�&+���"'
�:
��
� �� ( �+) 
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&�� 
�����(��&�"
�!�<"!-��� �-�	%�����)��"+�"'��:� 

��	%���-���"#��� ��!� +� ���-#-��+���7�� �!"��	� 

���	��	�!�!�����.�6�(*' .�6���"	��*'�("���!��(��-� 

$+�+��+�+�+�/��$�%����"� &�� ��'(��������"��������	 ¡ 

 

 4.2.3  1��	�4	�	��-�
	����1��2����� !��	�(
����$.�%<�	��� 

  	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+������	�������(+�	����� 298 �L �!4�+

$�	��2��)/(�	%$'���!��L���!�
!$
�3#'��.+�����������!�
�	�����  230 �L <�"��!��&/���

 
�+"����L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
�.+������8)�.��+����
� 
�+"����� ������� 4-38 

 

�	�	���� 4-38   
�+"����L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
�.+������8)�.��+� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# 
52 <+, 	�  => �-!4+� 
53 �-!4+�, 	� =><+ 
82 �-!4+�, ���"=>�	 
83 �	, ���" => �-!4+� 

 

 	�� ������� 4-38  /��� 
�+"����L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
�.+� 

�����8)�.��+�	%$'�L���!�
!$
�3#(���
'���  52 /(% 53 ��������!�
�/(%56���
�	����� 2 �L 

��/�������� ?	� , �-!4+�, <+@ /(%�L���!�
!$
�3#(���
'��� 82 /(% 83 ��������!�
�/(%56���
�

	����� 2 �L ��/��������  ?�	, ���", �-!4+�@   

 	%$'����L���!�
!$
�3#.+�����������!�
�56���
��
6�  �����-��	%�����L������"�(���
'

(�!�/(%+")� ���
�  <�"�L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
���!��&	��/��<�"��!��&/(%

/'���L++������� 57 �(��! �
���� ������� 4-39 
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�	�	���� 4-39  ���	��/���L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�.+������8)�.��+� 

 

�(��! �(��!�����������!�
� �L.+���56���
� 	����� �+"(% 
1 �6��, �-!4+�, ��4+ 5,6 2 0.87 
2 <+, 	� , �-!4+� 52,53 2 0.87 
3 �-!4+�, ���", �	 82,83 2 0.87 
4 �-!4+�, �(��, ��4+ 88,89 2 0.87 
5 	�, �-!4+�, ��4+ 100,101,102 3 1.30 
6 $�%$�", ���� 49,50 2 0.87 
7 <+, -���, �-!4+� 54,55 2 0.87 
8 <+, �.*�, ��4+ 62,63 2 0.87 
9 ����, <+, ��4+ 64,65,66 3 1.30 
10 <+, �(��, �(�� 67,68,69 3 1.30 
11 <+, �!�!�, "�! 71,72 2 0.87 
12 <+, $
�, (+" 74,75,76,77 4 1.74 
13 <+, ����, ')�� 78,79,80,81 4 1.74 
14 �-!4+�, =(+�, ��4+ 90,91 2 0.87 
15 �-!4+�, /(, ��4+ 92,93 2 0.87 
16 �-!4+�, $
�, ��4+ 94,95 2 0.87 
17 �-!4+�, ��!, ��4+ 97,98 2 0.87 
18 �-!4+�, �(��, ��4+ 103,104 2 0.87 
19 �+�, �-!4+�, ��4+ 105,106,107 3 1.30 
20 ���, �-!4+�, -�� 110,111,112 3 1.30 
21 �-!4+�, �
��, $�% 114,115 2 0.87 
22 �-!4+�, ��!, �(�� 116,117 2 0.87 
23 �+�, �-!4+�, �(�� 119,120,121 3 1.30 
24 �-!4+�, /(, 	� 122,123 2 0.87 
25 �+�, �-!4+�, 	� 124,125,126 3 1.30 
26 �	, �
�, 	�  128,129 2 0.87 
27 ��4+, -��, 	� 130,131 2 0.87 
28 ��4+, $�%, �
�� 132,133 2 0.87 
29 ��4+, ��!, �(�� 134,135 2 0.87 
30 �+�, ��4+, �(�� 137,138,139 3 1.30 
31 ��4+, /(, 	� 141,142 2 0.87 
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�	�	���� 4-39  ( �+) 

 

�(��! �(��!�����������!�
� �L.+���56���
� 	����� �+"(% 
32 �+�, ��4+, 	� 143,144,145 3 1.30 
33 -��, /(, =(+� 146,147 2 0.87 
34 ���", $
�, ���� 148,149,150 3 1.30 
35 ���", $
�, (�+� 151,152,153,154 4 1.74 
36 ���", ����, (�+� 155,156,157,158 4 1.74 
37 �(��, 	�, �+� 159,160,161,162 4 1.74 
38 �+�, ��", /�� 163,164,165 3 1.30 
39 $
�, ����, (�+� 166,167,168,169 4 1.74 
40 $
�, �(��, $�%$�" 170,171,172,173 4 1.74 
41 $
�, �(��, ���� 174,175,176,177 4 1.74 
42 $�%$�", $
�, ���� 178,179,180,181,182 5 2.17 
43 $�%$�", �(��, ���� 183,184,185,186,187 5 2.17 
44 <+, ��4+, "�!, �.*� 188,189,190,191,192,193 6 2.61 
45 �-!4+�, �	, -��, ���" 194,195,196,197 4 1.74 
46 ��4+, -��, �-!4+�, 	� 198,199,200,201,202 5 2.17 
47 ��4+, $�%, �-!4+�, �
�� 203,204,205,206,207,208,209 7 3.04 
48 �-!4+�, ��!, ��4+, �(�� 210,211,212,213,214,215 6 2.61 
49 �(��, 	�, �-!4+�, ��4+ 216,217,218 3 1.30 
50 �+�, �-!4+�, ��4+, �(�� 219,220,221,222,223,224,225 7 3.04 
51 �-!4+�, /(, ��4+, 	� 226,227,228,229,230,231 6 2.61 
52 �+�, �-!4+�, ��4+, 	� 232,233,234,235,236,237,238 7 3.04 
53 �(��, 	�, �-!4+�, �+� 239,240,241,242,243,244,245,246,247 9 3.91 
54 �(��, 	�, ��4+, �+� 248,249,250,251,252,253,254,255,256 9 3.91 
55 ���", $
�, ����, (�+� 257,258,259,260,261,262,263,264,265,266,267 11 4.78 
56 $
�, �(��, $�%$�", ���� 268,269,270,271,272,273,274,275,276,277,278,279 12 5.22 
57 �(��, 	�, �-!4+�, ��4+, 

�+� 
280,281,282,283,284,285,286,287,288,289,290,291, 
292,293,294,295,296,297,298 

19 8.26 
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 	�� ������� 4-39  ���	��/���L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�.+� 

�����8)�.��+�$'�L���!�
!$
�3#�����������!�
�!�������� <�"!�������  ?�(��, 	�, �-!4+�, ��4+, 

�+�@ 	����� 19 �L ��/���L���!�
!$
�3#(���
'��� ?280, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 

289, 290, 291, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 298@  ��������+"(% 8.26  <�"��!��&/��� 
�+"���

'���%$
�3#'����$'�L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�!��������.+������8)�.��+� 

�
� ������� 4-40 

 

�	�	���� 4-40   
�+"���'���%$
�3#'����$'�L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
� 

   !��������.+������8)�.��+� 

 

(���
'��� �L���!�
!$
�3# '����$'�L���!�
!$
�3# 
280 �(��, 	� => �-!4+�, ��4+, �+� 19 21 22 
281 �-!4+�, �(��, 	� => ��4+, �+� 19 21 22 
282 ��4+, �(��, 	� => �-!4+�,�+� 19 21 22 
283 �-!4+�, ��4+, �(��, 	� => �+� 19 21 22 
284 �+� => �-!4+�, ��4+, �(��, 	� 19 21 22 
285 �-!4+�, �+� => ��4+, �(��, 	� 19 21 22 
286 ��4+, �+� => �-!4+�, �(��, 	� 19 21 22 
287 �-!4+�, ��4+, �+� => �(��, 	� 19 21 22 
288 �(��, �+� => �-!4+�, ��4+, 	� 19 21 22 
289 �-!4+�, �(��, �+� => ��4+, 	� 19 21 22 
290 ��4+, �(��, �+� => �-!4+�, 	� 19 21 22 
291 �-!4+�, ��4+, �(��, �+� => 	� 19 21 22 
292 �+�, 	� => �-!4+�, ��4+, �(�� 19 21 22 
293 �-!4+�, 	�, �+� => ��4+, �(�� 19 21 22 
294 ��4+, 	�, �+� => �-!4+�, �(�� 19 21 22 
295 �-!4+�, ��4+, 	�, �+� => �(�� 19 21 22 
296 �(��, 	�, �+� => �-!4+�, ��4+ 19 21 22 
297 �-!4+�, �(��, 	�, �+� => ��4+ 19 21 22 
298 ��4+, �(��, 	�, �+� => �-!4+� 19 21 22 
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 	�� ������� 4-40  /��� 
�+"���'���%$
�3#'����$'�L���!�
!$
�3#������(��!���

���!�
�/(%56���
�!��������.+������8)�.��+�  $'��������8)�.��+� '���� 19, 21 /(% 22 ��!��&

$'�L���!�
!$
�3#����'  :)��	
"	��.+"� 
�+"������2���!�����8)�.��+�'���� 19, 21 /(% 22  

�
� �+����6 

 

���	850��	��� (����� 19) 

  /���� �+��+�"!�+����� �����������-*�/ �/.!/5!�(+� 

	�������$���$�����(��+
!$� �����"���+��+��+��!4�+�+�"�! 

�
6��'�.�"�����"�����	
�-�����4�+" $�%$�"�=4�+"=��=���%-���-��! 

�
����	� ����%������$�����! &���!4�+"�!"
�+��!<�!�
� 

�����(�
'�$4�+��
��%$�
�$�+! +")�/��(+!-(�"�������'
 � 

<+"�!�.*��-*�+")�/ �-�)$
� ���"�
���9�"���-�!���(��" 

	���4+������-*��+��%	
'	+� �%�%�+�'
��:4�+��!4�+��4+�-��" 

�-*���+��6��(���(+��
6��+�7}�" .��-����"&�+!������� 

	�/	�!/	�/�� %�
��-*�$
�3�#:
� �)����
�'��	�������� 

�-(��'
��:4�+�/(�(����!���	� ��!���5+����"���-���"� ���� 

��" ���/�!/5!�(
' � 
'� �� �����-(���-(��/(��"�
6�5�".�� 

��%	
'	+��+�'
�'��:�� ������).���
�����$��" 

<+������6������!��-*� 	%(��(���(�������-!4+�!���-!�" 

���!���4+�+"�+"	%(+"$�" ����"�&+���"'
�:
��
� �� 

&�� 
�����(��&�"
�!�<"!-��� �-�	%�����)��"+�"'��:� 

��	%���-���"#��� ��!� +� ���-#-��+���7�� �!"��	� 

���	��	�!�!�����.�6�(*' .�6���"	��*'�("���!��(��-� 

$+�+��+�+�+�/��$�%����"� &�� ��'(��������"��������	 ¡ 
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���	850��	��� (����� 21) 

  !�	+����-���
�$�%�!��.�! ��!+���!��4+���"����"�.��� 

'��.�6�(�+��+�(���(�������� �
6��$(�������6"�/��
�/5��5*� 

'��=(+�:��}���8�.
' �%����
'�
��(�"�
'��"��*� 

!�<�!��"/(+���!�-!4+�����$*� �!4�+����������*!�����	%���) ( �+) 

+�"(��-�����������+��(+�!
�!�� ����"��(���(46+"�	46+"	��-�4�+"-) 

�!�	''�(��(�6"��-!4+����6"��) 	�()��)�.+���(����-���+� ¡ 

 

���	850��	��� (����� 22) 

  ��U9��(�� ��� ������.���
� 	���
����"'-(
'(��
'-!+� 

��%!�2��!"�!�(6����+
!$� +�"<	�	�	)�	���.�(����4+ 

�����+�"����"����(��.�6��+� !
����(�+��6�����������-(4+ ( �+) 

�!��-*�-���������"#��������46+ �-!4+���46+�'46+'���+%�)�5+%5% 

/ �-�)$
�	
�/	�	�����"���+� �!����".+�.���-(4+����4�+�+
A;% 

��"���% '%'���
'��2$�% �
"��%!�����
��	�+� ¡ 

 

 	��	������L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
��
6�-!� /(%��!��&"�'��!�L

���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�	��  230 �L ���-(4+ 57 �L <�"���L���!�
!$
�3#���

!�������!�+��(+�!����������  /(%�!4�+�������!�
'�L���!�
!$
�3#����!���������!�
�/(%56��

�
�	����� 68 �L ���-(4+�L���!�
!$
�3#���	%�����$�	��2� �+	�����  125 �L   

 ����������L�����������!�
�/(%56���
� $'��������L���!�.����+��!�5 ���!�.��� 2-5 

�+��!.�6��� <�"�L���!�.����+��!�5  2 �+��! !��$�"� 2 �L�����
6������������!�
�/(%56���
� ���

�����+"(% 0.87  	��	������L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
�.+������8)�.��+� 
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 4.2.4  1��	�4	�	��-�
	����1��2�������(	�
	���#�.!������	������# 

  	���L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+���� 
��L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(�

���-(4+�L���!�
!$
�3# 125 �L <�"��!��&/���<�"���"�(���
' �!������!�+��(+����!��

������  �
� �������  4-41 

 

�	�	���� 4-41  �L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+����"�(���
' �!������!�+��(+����!�������� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
49 $�%$�" => ���� 0.1 1.0 9.0 
74 <+,  $
�  => (+" 0.1 1.0 9.0 
78 <+,  ����  => ')�� 0.1 1.0 9.0 
151 ���",  $
�  => (�+� 0.1 1.0 9.0 
155 ���",  ����  => (�+� 0.1 1.0 9.0 
159 �(��,  	�  => �+� 0.1 1.0 9.0 
166 $
�,  ����  => (�+� 0.1 1.0 9.0 
170 $
�,  �(��  => $�%$�" 0.1 1.0 9.0 
174 $
�,  �(��  => ���� 0.1 1.0 9.0 
178 $�%$�" => $
�,  ���� 0.1 1.0 9.0 
183 $�%$�" => �(��,  ���� 0.1 1.0 9.0 
203 ��4+,  $�%  => �-!4+�,  �
�� 0.1 1.0 9.0 
239 �(��,  	�  => �-!4+�,  �+� 0.1 1.0 9.0 
248 �(��,  	�  => ��4+,  �+� 0.1 1.0 9.0 
257 ���",  $
�  => ����,  (�+� 0.1 1.0 9.0 
268 $
�,  �(��  => $�%$�",  ���� 0.1 1.0 9.0 
280 �(��, 	�  => �-!4+�,  ��4+,  �+�  0.1 1.0 9.0 
44 (�+� => ���� 0.1 1.0 6.8 
45 ')�� => ���� 0.1 1.0 6.8 
46 �+� => 	� 0.1 1.0 6.8 
47 $�%$�" => �(�� 0.1 1.0 6.8 
48 ���� => �(�� 0.1 1.0 6.8 
67 <+,  �(��  => �(�� 0.1 1.0 6.8 

 



101 
 

�	�	���� 4-41  ( �+) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
119 �+� => �-!4+�,  �(�� 0.1 1.0 6.8 
122 �-!4+�,  /(  => 	� 0.1 1.0 6.8 
124 �+� => �-!4+�,  	� 0.1 1.0 6.8 
130 ��4+,  -��  => 	� 0.1 1.0 6.8 
132 ��4+,  $�%  => �
�� 0.1 1.0 6.8 
137 �+� => ��4+,  �(�� 0.1 1.0 6.8 
141 ��4+,  /(  => 	� 0.1 1.0 6.8 
143 �+� => ��4+,  	� 0.1 1.0 6.8 
148 ���",  $
�  => ���� 0.1 1.0 6.8 
163 �+�,  ��"  => /�� 0.1 1.0 6.8 
188 <+,  ��4+,  "�!  => �.*� 0.1 1.0 6.8 
198 ��4+,  -��  => �-!4+�,  	� 0.1 1.0 6.8 
210 �-!4+�,  ��!  => ��4+,  �(�� 0.1 1.0 6.8 
219 �+� => �-!4+�,  ��4+,  �(�� 0.1 1.0 6.8 
226 �-!4+�,  /(  => ��4+,  	� 0.1 1.0 6.8 
232 �+� => �-!4+�,  ��4+,  	� 0.1 1.0 6.8 
4 -��� => ��" 0.1 0.8 5.4 
36 �
��� => +���! 0.1 1.0 5.4 
37 ��" => -��� 0.1 1.0 5.4 
38 -�) => $
� 0.1 1.0 5.4 
39 (�+� => $
� 0.1 1.0 5.4 
40 (+" => $
� 0.1 1.0 5.4 
41 $�%$�" => $
� 0.1 1.0 5.4 
42 ���� => $
� 0.1 1.0 5.4 
43 �-( => �6�� � 0.1 1.0 5.4 
64 ���� => <+,  ��4+ 0.1 1.0 5.4 
33 (�+� => ���" 0.1 1.0 4.5 
34 �+� => �(�� 0.1 1.0 4.5 
35 �.*� => "�! 0.1 1.0 4.5 
71 <+,  �!�!�  => "�! 0.1 1.0 4.5 
73 <+,  �.*�  => "�! 0.1 1.0 4.5 
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�	�	���� 4-41  ( �+) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
110 ��� => �-!4+�,  -�� 0.1 1.0 4.5 
116 �-!4+�,  ��!  => �(�� 0.1 1.0 4.5 
128 �	,  �
�  => 	�  0.1 1.0 4.5 
134 ��4+,  ��!  => �(�� 0.1 1.0 4.5 
140 ��4+,  �.*�  => "�! 0.1 1.0 4.5 
146 -��,  /(  => =(+� 0.1 1.0 4.5 
194 �-!4+�,  �	,  -��   => ���" 0.1 1.0 4.5 
32 �7�� => $�% 0.1 1.0 3.9 
100 	� => �-!4+�,  ��4+ 0.1 1.0 3.9 
105 �+� => �-!4+�,  ��4+ 0.1 1.0 3.9 
114 �-!4+�,  �
��  => $�% 0.1 1.0 3.9 
216 �(��,  	�  => �-!4+�,  ��4+ 0.1 1.0 3.9 
31 ��� => -�� 0.1 1.0 3.4 
5 �6�� => �-!4+�,  ��4+ 0.1 0.8 3.1 
27 �
�� => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
28 	� => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
29 ���� => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
30 �+� => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
62 <+,  �.*�  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
88 �-!4+�,  �(��  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
90 �-!4+�,  =(+�  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
92 �-!4+�,  /(  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
94 �-!4+�,  $
�  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
97 �-!4+�,  ��!  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
99 �-!4+�,  �
��  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
103 �-!4+�,  �(��  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
136 �(��,  	�  => ��4+ 0.1 1.0 3.0 
3 �6�� => ��4+ 0.1 0.8 2.4 
22 �� � => �	 0.2 1.0 2.3 
23 ���4�+� => �	 0.1 1.0 2.3 
24 -!4�� => �	 0.1 1.0 2.3 
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�	�	���� 4-41  ( �+) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
25 '�� => �	 0.1 1.0 2.3 
26 ���" => �	 0.1 1.0 2.3 
59 <+,  �� �  => �	 0.1 1.0 2.3 
82 �-!4+�,  ���"  => �	 0.1 1.0 2.3 
127 -��,  ���"  => �	 0.1 1.0 2.3 
7 <�� => <+ 0.1 1.0 1.9 
8 �"*� => <+ 0.1 1.0 1.9 
9 ����"� => <+ 0.1 1.0 1.9 
10 +��
" => <+ 0.1 1.0 1.9 
11 ��� => <+ 0.1 1.0 1.9 
12 ���� => <+ 0.1 1.0 1.9 
13 (+" => <+ 0.1 1.0 1.9 
14 ')�� => <+ 0.1 1.0 1.9 
15 &��( => <+ 0.1 1.0 1.9 
16 ���� => <+ 0.1 1.0 1.9 
17 �6�� => �-!4+� 0.2 1.0 1.9 
18 	� => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
19 �+� => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
20 ��� => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
21 &+� => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
51 �-!4+�,  �
�  => <+ 0.1 1.0 1.9 
52 <+,  	�   => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
54 <+,  -���  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
56 �-!4+�,  �+�  => <+ 0.1 1.0 1.9 
57 <+,  �6��  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
58 <+,  ��"  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
60 ��4+,  ���  => <+ 0.1 1.0 1.9 
61 ��4+,  �+�  => <+ 0.1 1.0 1.9 
70 "�!,  �+�  => <+ 0.1 1.0 1.9 
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�	�	���� 4-41 (�(�) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
84 �	,  "�!  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
85 �	,  �6��  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
86 ��4+, -�� => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
87 ��4+, $�% => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
96 ��4+,  �6��  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
108 -��,  ���"  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
109 -��,  	�  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
113 $�%,  ��"  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
118 �(��,  	�  => �-!4+� 0.1 1.0 1.9 
1 �+� => <+ 0.1 0.8 1.5 
2 ��" => �-!4+� 0.1 0.8 1.5 

 

 	�� ������� 4-41  /����L���!�
!$
�3#.+������8)�.��+����"�(���
' �!������!

�+��(+����!�������� $'�L���!�
!$
�3#���!�������!�+��(+�!�������� ��/���L���!�
!$
�3#

(���
'��� ?49, 74, 78, 151, 155, 159, 166, 170, 174, 178, 183, 203, 239, 248, 257, 268 /(% 280@ 

<�"!�������!�+��(+������
����  9.0 <�"����A�����������!�
��
� ������  4-42 
 

�	�	����  4-42  �����������!�
�.+������8)�.��+����"����!�������!�+��(+����!�������� 
 

?$�%$�", ����@ ?$
�, �(��, $�%$�"@ ?���", ����, (�+�@ 
?�(��, 	�, �-!4+�, ��4+, �+�@ ?$
�, ����, (�+�@ ?���", $
�, ����, (�+�@ 

?$�%$�", �(��, ����@ ?��4+, $�%, �-!4+�, �
��@ ?���", $
�, (�+�@ 
?$�%$�", $
�, ����@ ?�(��, 	�, �+�@ ?<+, ����, ')��@ 
?$
�, �(��, ����@ ?�(��, 	�, ��4+, �+�@ ?<+, $
�, (+"@ 

?$
�, �(��, $�%$�", ����@ ?�(��, 	�, �-!4+�, �+�@  

  

 	�� �������  4-42  /��������������!�
�.+������8)�.��+����"����!�������!�+��(+����

!�������� /(%$'�L���!�
!$
�3#(���
'���  280  5��������L���!�
!$
�3#���"��������/(%!�������!
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�+��(+����!���������4+  9.0 <�"!������������!�
����!�������!�+��(+�!��������/(%"���������4+   
?�(��, 	�, �-!4+�, ��4+, �+�@  <�"��!��&"� 
�+"������2���!�����'���������L���!�
!$
�3#���

"��������/(%!�������!�+��(+����!��������.+������8)�.��+� ���
� �������  4-43 

 

�	�	���� 4-43  '���������L���!�
!$
�3#���"��������/(%!�������!�+��(+����!�������� 

   .+������8)�.��+� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# '����$'�L���!�
!$
�3# 
280 �(��, 	�  => �-!4+�,  ��4+,  �+� 19 21 22   

 

 	�� ������� 4-43  /���'���������L���!�
!$
�3#���"��������/(%!�������!�+��(+����

!��������.+������8)�.��+� $'��������8)�.��+�'����  ?19,  21 /(% 22@  ��!��&$'�L

���!�
!$
�3#���"��������/(%!�������!�+��(+����!��������  <�"����A�����������!�
��4+  ?�(��, 

	�, �-!4+�,  ��4+,  �+�@  �������"��
' 
�+"�����-
�.+��� 4.2.4 

 

4.3 ���	8������1 � 

 4.3.1  1��	�4	�	���	#���)�����%������	�l�W<� 

  	�������(+�$'���������!4+��$�� $'	������+��!�5 �������	��+
(�+����!�+U

$�-�<�3 �
6�-!� 336 �+��!�5  <�"!�.����+��!�5 +")��%-����  1 - 4  �+��! <�"��!��&/���

���
� �������  4-44 &�� 4-46 

 

�	�	����  4-44  �+"(%.+�.����+��!�5 .+�������!4+��$�� 
  

.���.+��+��!�5  	����� �+"(% 
1 95 28.27 
2 173 51.49 
3 64 19.05 
4 4 1.19 
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�	�	���� 4-45  .���.+��+��!�5 ���$'!��������.+�������!4+��$�� 

 

.���.+��+��!�5  �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 �+��! 4 
2 �-!4+� <+   
.... .... .... .... .... 
2 $1��� /!�   

 

�	�	���� 4-46  �+��!�5 ���"��������.+�������!4+��$�� 

 

.���.+��+��!�5  �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 �+��! 4 
4 �-!4+� <+ 	� '�� 
4 �-!4+� �	 ��4+ �}� 
4 <+ 	� �	 �+�" 
4 <+ '�� �
� �!�!� 

  

 	�� �������  4-44 &�� 4-46  /����+"(%.+�.����+��!�5 .+�������!4+��$�� 5���!�

.���.+��+��!�5 +")��%-���� 1-4  $'.���.+��+��!�5 ���$'!��������!�.���  2 �+��!�5   

	�����  173 �+��!��  ��������+"(% 51.49  ����.���.+��+��!�5 ���!����!"��!��������5���!�

.���  4 �+��!  $'�$�"�  4 �+��!�5  ��������+"(% 1.19 <�"$'���8�����"�������A+")����+

��!�5 �
6�-!�  95  ��� 	��	���������
6�-!����+��!�5   649  ��� <�"��!��&/������
� ����

���  4-47 

 

�	�	���� 4-47  ���8�����"�������A���+��!�5 .+�������!4+��$�� 

 

����������A���+��!�5 .+�������!4+��$�� 
�(
� �(�� �(��� ��� ���� �� �(+� ��! 	� 	�  �	 �! 
�
6� ���� ��" �4�� �4�+ 5+� 5�" �+� ����  � &��� ���� 
�+� �
��� ���� ��� ����"� �� �+� �+� �
' ��! ���� �6�� 
�6�� � ��� ��46+ '�� �(� �()� �}� ��� :
� 79�� �7�� $�% 



107 
 

�	�	���� 4-47 (�(�) 
 

����������A���+��!�5 .+�������!4+��$�� 
$1��� �$(�� /$� U9� !���"# /!� �!�!� "+� �+� �%"� �
� ���(�� 
��! �4�� �) ���"� ��4+ ��4+� (! (�+� (+" (� ()� �(� 
/( �
� ����� �+� �� ���"� /�� /�! -�� -��� -�! -"�� 
-��� -+! -� �-!4+� +� +�+� +�" +�(
" +��
" �+�" <+   
 

 	�� ������� 4-47  /�������������A���+��!�5 .+�������!4+��$�� ��!��&���������

����A���+��!�5 !�	
����"� �!���!&�����
� �������  4-48 
 

�	�	���� 4-48  ���8�����"�������A���+��!�5 .+�������!4+��$��	��/�� �!���!&�� 

 

����������A���+��!�5  ���!&�� �+"(% 
�-!4+� 72 11.09 
<+ 54 8.32 
	� 49 7.55 
�	 38 5.86 
���"� 37 5.70 
'�� 28 4.31 
��4+ 22 3.39 
�!�!� 21 3.24 
�!, ��� 20 3.08 
��� 17 2.62 
	�  16 2.47 
����"�, �+�" 14 2.16 
�+� 13 2.00 
��� 11 1.69 
�6��, �}�, -� 10 1.54 
�+� 9 1.39 
�� 8 1.23 
����, ��� 8 1.23 
�(�� 7 1.08 
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�	�	���� 4-48 (�(�)  

 

����������A���+��!�5  ���!&�� �+"(% 
/(, +�" 6 0.92 
�(+�, (+", �+� 5 0.77 
����, ��, ���, (!, +�(
" 4 0.62 
�4��, 5�", �4��, +� 3 0.46 
�(
�, �
6�, 5+�, ����, �+�, �()�, 79��, $1���, �$(��, /$�, /!�, �(�, /�!, -��, -���, 
-"��, +��
" 

2 0.31 

�(���, ����, ��!, ��", �4�+, �+�,  �, &���, ����, �+�, �
���, �
', ��!, ����, �6�� �, ��46+, �(�, :
�, 
�7��, $�%, U9�, !���"#, "+�, �%"�, ���(��, ��!, �), ���"�, ��4+�, (�+�, (�, ()�, �
�, �����, ��, /��, -�!, 
-���, -+!, +�+� 

1 0.15 

 

 	�� �������  4-48  /�������������A���+��!�5 .+�������!4+��$��	��/�� �!

���!&��	�����  649  ��� $'������ ?�-!4+�@ ����A���+��!�5 !���������4+ 72 ��
6� ��������+"(% 

11.09 /(%$'������  ?�(���, ����, ��!, ��", �4�+, �+�,  �, &���, ����, �+�, �
���, �
', ��!, 

����, �6�� �, ��46+, �(�, :
�, �7��, $�%, U9�, !���"#, "+�, �%"�, ���(��, ��!, �), ���"�, ��4+�, (�+�, (�, 

()�, �
�, �����, ��, /��, -�!, -���, -+!, +�+�@ ����A�$�"����(% 1 ��
6� ��������+"(% 0.15 .+�

	������+��!�5 �
6�-!� <�"��!��&/������
� �������  4-49 

 

�	�	���� 4-49   
�+"���������+��!�5 �������A.�6�!��������.+�������!4+��$��  

 

.��� �����
'���� �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 �+��! 4 
1 0.49 �-!4+�       
�. �. �. �. �. �. 
2 0.204 �-!4+� <+     
�. �. �. �. �. �. 
2 0.102 �-!4+� ���     
3 0.143 �-!4+� <+ 	�   
�. �. �. �. �. �. 
3 0.102 �-!4+� �
� �!�!�   
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�	�	���� 4-49 (�(�) 

 

.��� �����
'���� �+��! 1 �+��! 2 �+��! 3 �+��! 4 
4 0.102 �-!4+� <+ 	� '�� 
�. �. �. �. �. �. 
4 0.102 �-!4+� �	 ��4+ �}� 

 

 	�� ������� 4-49  /��� 
�+"���������+��!�5 �������A.�6�!��������.+� 

������!4+��$��$'�+��!�5  ���!�.��� 2 �+��! �������A������ ?�-!4+�@ 	����� 38 �+��!�5  

��������+"(% 21.97  $'�+��!�5 ���!�.��� 3 �+��! �������A������ ?�-!4+�@ 	����� 31 �+��!

�5  ��������+"(% 48.44  $'�+��!�5 ���!�.��� 4 �+��! �������A������ ?�-!4+�@ 	�����  2 �+

��!�5  ��������+"(% 50 /(%$'�+��!�5 ���!�.��� 1 �+��! �������A������ ?�-!4+�@  1 �+��!

�5  ��������+"(% 1.05 

 �+��!�5 �������.�6��
6�-!�!������
'����+")��%-���� 0.49  &�� 0.10 <�"$'����+��!�5  

���!������
'����!�������������
'  0.49  	%!�.����+��!�5 �$�"�  1 �+��!  /(%�+��!�5 ���!����

��
'��������+"������ �����
' 0.10  	%!�.����+��!�5 ���"���������4+  1-4 �+��! 

 	�������(+�-��L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$��  ��!��&����������+��!�5 ���

����.�6�	��+
(�+����!�+U$�-�<�3  �
6�-!�	����� 320 �+��!�5   ����A���8�����"��������+

��!�5 �
6�-!�	�����  95  ��� ��/��������  ?�(
�, �(��, �(���, ���, ����, ��, �(+�, ��!, 	�, 	� , 

�	, �!, �
6�, ����, ��", �4��, �4�+, 5+�, 5�", �+�, ����,  �, &���, ����, �+�, �
���, ����, ���, ����"�, 

��, �+�, �+�, �
', ��!, ����, �6��, �6�� �, ���, ��46+, '��, �(�, �()�, �}�, ���, :
�, 79��, �7��, $�%, 

$1���, �$(��, /$�, U9�, !���"#, /!�, �!�!�, "+�, �+�, �%"�, �
�, ���(��, ��!, �4��, �), ���"�, ��4+, 

��4+�, (!, (�+�, (+", (�, ()�, �(�, /(, �
�, �����, �+�, ��, ���"�, /��, /�!, -��, -���, -�!, 

-"��, -���, -+!, -�, �-!4+�, +�, +�+�, +�", +�(
", +��
", �+�", <+@  

 <�"�+��!�5 ���!������
'����!���������������(+�  	%�����+��!�5 ���!�.�������
6�

�������$�"�  1 �+��! ��/��������  ?�-!4+�@  �����+��!�5 ���!������
'�����+"�������������(+� 

5������������
'�������:)��	
"���������(+� 	%$'�+��!�5 ���!����!"��+")��%-���� 1-4 �+��! 
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<�"!��+��!�� ���"������������A+")���/��������  ?�-!4+�, <+, 	�, '��@   ?�-!4+�, �	, ��4+, �}�@  

?<+, 	�, �	, �+�"@  ?<+, '��, �
�, �!�!�@  <�"$'������ ?<+@ ����A56���
�!�������� ����.���.+�

�+��!�5 ���$'!����������/�� �+��!�5 ���!�.���  2 �+��!  <�"$'������  ?�-!4+�@ ����A56��

�
�!��������  ��������8�����"�������A!��������	���+��!�5 �
6�-!�.+�������!4+��$�� ��/��

������  ?�-!4+�@  �����
� 

 4.3.2 1��	�4	�	��!����������	�l�W<��	��-�
	����1��2� 

  	���L���!�
!$
�3#�����	�������(+�.+�������!4+��$�� 	�����  128  �L  $'

��������������.+�����
6�-!�  137  ��� /(%�!4�+ 
����56��/(����-(4+  21  ���  ��������+"(%  15.33  

.+�	���������������.+�����
6�-!�  ��/��������  ?�(��, ���, ��, 	�, 	� , �	, �!, ����, ����"�, �+�, 

���'��, �}�, $1���, �!�!�, �
�, ��4+, ���"�, �-!4+�, �+�", <+@ 

 <�".+�����������.�6���!��&���.+����!�	��/�� �!���!��%�8�.+����8�����"  

5���!��
6�-!�  7 ���� ���
� �������  4-50 

 

�	�	���� 4-50   .+����	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$��<�"	��/�� �!��%�8� 

                        .+����8�����" 

 

.+���� ��! ���$��! ����"� �����2# '�$'� �
�3�� +���� 
	�   � �  �  
�}� �  � �    
<+ �   �   � 
��, �!, ����"�, �+�, �
� �  �     
'�� �   �    
�(��, 	� , �	, $1���, ��4+, 
���"� 

�       

���, ����, ���   �     
�-!4+�, �+�"    � 

   
�!�!� - - - - - - - 
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 	�� ������� 4-50  /���.+����	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$�� <�"	��/��

 �!��%�8�.+����8�����"  $'������ ?	�, �}�, <+@ ����.+��������������8�����"���
6� 3 ���� 

<�"������  ?	�@  �����������"�  ��������2# /(%����
�3�� ������ ?�}�@ ���������! �������"� /(%���

�����2#  /(%������  ?<+@ ���������! ��������2# /(%���+���� 

 ������ ?��, �!, ����"�, �+�, '��, �
�@ ����.+��������������8�����"���
6�  2 ���� <�"

������ ?��, �!, ����"�, �+�, �
�@  ���������!/(%�������"�  ������ ?'��@  ���������!  /(%��������2# 

 ������  ?�(��, ���, 	� , �	, ����, ���, $1���, ��4+, ���"�, �-!4+�, �+�"@ ����.+�����������

���8�����"���$�"��������"� <�"������ ?�(��, 	� , �	, $1���, ��4+, ���"�@ ���������!  ������ ?���

, ����, ���@ �����������"� /(%������ ?�-!4+�, �+�"@ ������������2#  �+�	���
6�$'������ ?�!�!�@ ����!�

����A�������8�����"������ , 

 /(%�!4�+���.+����	���L���!�
!$
�3#���!�	��/�� �!���!&���������.�6����L

���!�
!$
�3# ��!��&/������
� �������  4-51 

 

�	�	���� 4-51   .+����	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$��<�"	��/�� �!���!&��  

 

.+���� ���!&�� �+"(% 
�-!4+� 31 22.63 
<+ 25 18.25 
	� 16 11.68 
���"� 12 8.76 
�	, ��4+ 9 6.57 
'�� 7 5.11 
�!, �
� 5 3.65 
�}�, �!�!� 3 2.19 
���, ���� 2 1.46 
�(��, ��, 	� , ����"�, �+�, ���, $1���, �+�" 1 0.73 

 

 	�� ������� 4-51  /���.+����	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$��<�"	��/��

 �!���!&�� $'���	��.+����.+��L���!�
!$
�3#�������.�6�	����� 128 �L .+�������!4+��$�� 
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$'.+���������� ?�-!4+�@ ����A.�6�!��������  31 ��
6� 	��.+����.+��L���!�
!$
�3#  �������

�+"(% 22.63 .+�.+�����������.�6��
6�-!� /(%$'������ ?�(��, ��, 	� , ����"�, �+�, ���, $1���, 

�+�"@  ����A.�6��+"�������$�"����(% 1 ��
6� 	��.+����.+��L���!�
!$
�3#  ��������+"(% 0.73 

.+�.+�����������.�6��
6�-!� 

 	�����$�	��2�.+�����������A.�6�  	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$�� ������

��� .+�����������.�6�	���L���!�
!$
�3#  !�/��<�!�������A.+�����������8�����" ���������!

/(%��������2# !����������/��������  ?�(��, ��, 	�, 	� , �	, �!, ����"�, �+�, '��, �}�, $1���, �
�, 

��4+, ���"�, �-!4+�, �+�", <+@ 

 <�"$'.+����������  ?�-!4+�@  5���������������2# ����A.�6�!�����������L

���!�
!$
�3# /(%�!�$'.+����������������" ����������$��! /(%���'�$'��("���L

���!�
!$
�3#.+�������!4+��$�� <�"��!��&/����L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��

.+�����������A.�6�!��������.+�������!4+��$�� ���
� �������  4-52  /(%8�$��� 4-3 

 

�	�	���� 4-52  �L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!�������� 

  .+�������!4+��$�� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
1 ��� ==> �-!4+� 0.2 0.8 1.6 
2 (+" ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
3 �4�� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
11 (+"  ==> �-!4+�, <+ 0.1 0.8 4.1 
13 ���"�, �+� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
14 �	, �!�!� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
16 �	, �+� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
17 ��4+, ��� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
18 ���, �!�!� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
21 ����"�, �� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
51 �	, ��4+ ==> �-!4+�, �}� 0.1 0.8 5.8 
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�	�	���� 4-52 (�(�) 

  

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
53 �	, �}� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 0.8 3.7 
55 ��4+, �}� ==> �-!4+�, �	 0.1 0.8 3.4 
68 <+, �!�!� ==> �-!4+� 0.1 0.9 1.8 
78 �}� ==> �-!4+� 0.1 0.9 1.8 
79 �+� ==> �-!4+� 0.1 0.9 1.8 
84 (! ==> �-!4+� 0.1 1 2 
85 /$� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
86 �$(�� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
87 ��� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
96 <+, (+" ==> �-!4+� 0.1 1 2 
97 ���"�, �	 ==> �-!4+� 0.1 1 2 
98 ���"�, (! ==> �-!4+� 0.1 1 2 
99 �	, ��4+ ==> �-!4+� 0.1 1 2 
100 �	, ��� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
101 �	, �}� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
102 ��4+, �6�� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
103 ��4+, �}� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
104 ��� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 1 4.5 
106 ��4+, ��� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
125 �	, ��4+, �}� ==> �-!4+� 0.1 1 2 
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5	1��� 4-3   /:�:
��L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!�������� 

 .+�������!4+��$�� 

 

 	�� ������� 4.52  /(%8�$��� 4.3  /���/:�:
�/(%�L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���

	��.+�����������A.�6�!��������.+�������!4+��$�� $'�L���!�
!$
�3#	����� 31 �L /(%�!4�+

	��/���L���!�
!$
�3# <�"�������
'���� ������!��4�+!
��  ������������(+�	%���-(4+ 

�L���!�
!$
�3#�
� �������  4-53 
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�	�	����  4-53   �L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!�������� 

   .+�������!4+��$�� 

 

 (���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
51 �	, ��4+  ==> �-!4+�, �}� 0.1 0.8 5.8 
11 (+"  ==> �-!4+�, <+ 0.1 0.8 4.1 
53 �	, �}� ==> �-!4+�, ��4+ 0.1 0.8 3.7 
55 ��4+, �}� ==> �-!4+�, �	 0.1 0.8 3.4 
2 (+" ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
3 �4�� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
13 ���"�, �+� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
14 �	, �!�!� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
16 �	, �+� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
17 ��4+, ��� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
18 ���, �!�!� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
21 ����"�, �� ==> �-!4+� 0.1 0.8 1.7 

 

 	�� �������  4-53  �L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6�!��������

.+�������!4+��$�� $'�L���!�
!$
�3#	����� 12 �L  ����������
'�������  0.1 /(%������!

��4�+!
�����  0.8 /(%���"�(���
' �!������!�+��(+����!��������   ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���  

?51, 11, 53, 55, 2, 3, 13, 14, 16, 17, 18, 21@ 

 <�"��!��&/���  
�+"���'���%$
�3#'���������L���!�
!$
�3#  <�"	��/�� �!���

	��.+�����������A.�6�!�������� (���
'��� 1-3  .+����
� �������  4-54 
 

�	�	���� 4-54  '���%$
�3#'���������L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��.+�����������A.�6� 

  !�������� 3 (���
'/�� .+�������!4+��$�� 
 

(���
' �L���!�
!$
�3# '����$'�L���!�
!$
�3# 
51 �	, ��4+ => �-!4+�, �}� 25 24 11 30 27 

    11 (+" => �-!4+�, <+ 25 22 2 29 23 
   

 
53 �	, �}� => �-!4+�, ��4+ 25 24 11 30 27  
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 	�� ������� 4-54   /���'���%$
�3#'���������L���!�
!$
�3#<�"	��/�� �!���	��

.+�����������A.�6�!�������� 3 (���
'/�� .+�������!4+��$��  $'���������!4+��$��'���� 25 

��!��&$'�L���!�
!$
�3#����'  :)��	
"	��.+"� 
�+"����
� �+����6 

 

���	8������1 � (����� 25) 

  <+�+*��)-�)�+"�+�-+"�-�% .�6������%���� (+�"+�$1��� 
(��	��'/	�/:(�1�3�|�.��(��!� ��
� ��-�����"��-!
���"�� 
	��'/	��+�"�:"7�-�.����a"� /!�"�"���"�	%�-���;�� 
�
6�����
6���++�!���� ���"�9���6��9�"����%�����" 
�.��������"��$��"�-)���)�(�� !
�+"������()��."�����"-��" 
�"��"!++�U9��
6� 
��(
�/!�"�" <+���+�"��"	��'/	�/�(����++" 
�-!4+�	%�)+")����(�-#����-� / �-�����$)�"���������-+" 
����"'�-!4+���	�����
6�'���+" 	%�(���&+"++��!����
��	��� 
$+(+"(���6��!��++�	���}� ��/+'+��
"/�!+")�/ ���� 
����U£��4�����!���$��!$1��# :)�����U9�U���-�(��/�(� 
/(���(4�+��(�(�	������(+���+� �� �!��+��6��-(
��9�����/&� 
.�!"�����'���+�$���+�/(� ��+"�(�+�/�(���.��%������ %')� 
�6��"
��+"��+"�6��$+(���(4�+� �!�!��$4�+���4+��%-(������.���)� 
���(+�(
��
���"���+��)� �������$)�$��	% 46�/ �$46�<�(� 
�}��%<(�<�����/�!/�! / �(��/ � �"7+"��+����+"<���� 
 (+�-(�! �! (���(��(��<(� +�"�<!����-������"�����) 
��
6�(��������+"����+�-��"+� !
�-��'�+��+���(4+���4+�-
�-) 
�$4�+��.�����-��-(
�++�$�
��$�) (���+��)++�!����+�%<  
�
6�-+"/���/!���!
�-��(�+� =����%�+�����.�!����<�� 
��+��!+�����-!��!�+�<5 +��+�"<+�+*��)-!)�/!��� 
�-��!�.��-(
�����"�79��/7�  �!-(�/-(���(���*!�(*!8
��� 
�.�	
'�����-*��!�$������ ��6�/!���:
����"�+��!�"�� 
7}�" 
�:)+")����"�����"��!��+� �-!4+� �'+�!���/	� ��/-����-� 
 +�+�+"��	���!�"���"�6���	 �*'��(
"/(�(������� ( �+) 
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/!����¢"���6!�-����!���6�:
� &���)��
��=
�	%�
��--�
�-�� 
<++�(
"�	+"������/!��� / ��)-����!���"#�-*����/(  

 

 4.2.3  1��	�4	�	��-�
	����1��2����� !��	�(
����$.�%<�	��� 

  	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$�������	�������(+�	����� 128 �L �!4�+

$�	��2��)/(�	%$'���!��L���!�
!$
�3#'��.+�����������!�
�	�����  75 �L <�"��!��&/���

 
�+"����L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
� ���
� 
�+"����� ������� 4-55 

 

�	�	���� 4-55   
�+"����L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
�.+�������!4+��$�� 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# 
75 '��, �
� => �!�!� 
76 �
�, �!�!� => '�� 
121 '��, �!�!� => �
� 

70 �-!4+�, �}� => �	 
103 �	, �}� => �-!4+� 
 

 	�� ������� 4-55  /��� 
�+"����L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
�.+������ 

�!4+��$�� $'�L���!�
!$
�3#(���
'���  75, 76  /(% 121 ��������!�
�/(%56���
�	����� 3 �L 

��/�������� ?'��, �
�, �!�!�@ /(%�L���!�
!$
�3#(���
'��� 70  /(% 103 ��������!�
�/(%56���
�

	����� 2 �L ��/��������  ?�	, �}�, �-!4+�@   

 	%$'����L���!�
!$
�3#.+�����������!�
�56���
��
6� �����-��	%�����L������"�(���
'(�

!�/(%+")� ���
� <�"�L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
���!��&	��/��<�"��!��&/(%

/'���L++�������  27 �(��! �
���� �������  4-56 
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�	�	���� 4-56  ���	��/���L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�.+�������!4+��$�� 

 

�(��! �(��!�����������!�
� �L.+���56���
� 	����� �+"(% 
1 �	, �}�, �-!4+� 70, 101 2 1.56 
2 �!�!�, �-!4+�, <+ 67, 68 2 1.56 
3 �}�, ��4+, �-!4+�  71, 103 2 1.56 
4 '��, �
�, <+ 73, 74 2 1.56 
5 '��, �!�!�, �
�  75, 76, 121 3 2.34 
6 �+�, �
�, -�  77, 122 2 1.56 
7 	�, ��, ���"�  112, 113, 114 3 2.34 
8 (+", �-!4+�, <+  11, 95, 96 3 2.34 
9 �+�, ���"�, �-!4+�  12, 13 2 1.56 
10 �	, �+�, �-!4+�  15, 16 2 1.56 
11 ��, ����"�, �-!4+�  19, 20, 21 3 2.34 
12 	�, 	� , <+ 24, 25 2 1.56 
13 ����, �+�", <+  28, 111 2 1.56 
14 	�, �+�, '��  33, 117 2 1.56 
15 	�, 	� , '��  34, 118 2 1.56 
16 ���"�, �!, 	�   35, 119 2 1.56 
17 �(��, �!, ���"�  36, 37, 38 3 2.34 
18 ���, �!, ���"�  39, 40, 41, 42, 120 5 3.91 
19 ���, �6��, ���"� 43, 44 2 1.56 
20 �	, �}�, ��4+ 45, 46, 47 3 2.34 
21 �	, ���, �!�!�  48, 49 2 1.56 
22 	�, '��, �-!4+�, <+ 50, 124 2 1.56 
23 �	, �}�, ��4+, �-!4+� 51, 52, 53, 54, 55, 56, 125 7 5.47 
24 	�, �	, �+�", <+ 57, 58, 59, 60, 126 5 3.91 
25 '��, �!�!�, �
�, <+ 61, 62, 63, 127, 128 5 3.91 
26 ���, ��4+, �-!4+� 104, 105, 106 3 2.34 
27 	�, �	, �+�" 31, 32 2 1.56 
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 	�� ������� 4-56  /����L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�.+� 

������!4+��$��$'�L���!�
!$
�3#�����������!�
�!�������� <�"!�������  ?�	, �}�, ��4+, �-!4+�@ 

	����� 7 �L ��/���L���!�
!$
�3#(���
'���  ?51, 52, 53, 55, 54, 56, 125@  ��������+"(% 5.47  

<�"��!��&/��� 
�+"������2���!�����'����$'�L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�

!��������.+�������!4+��$�� �
� ������� 4-57 

 

�	�	���� 4-57   
�+"���'���%$
�3#'����$'�L���!�
!$
�3#������(��!������!�
� 

   /(%56���
�!��������.+�������!4+��$�� 

 

(���
'��� �L���!�
!$
�3# '����$'�L���!�
!$
�3# 
51 �	, ��4+ => �-!4+�, �}� 11 24 25 27 30 
52 �-!4+�, �	, ��4+ => �}� 11 24 25 27 30 
53 �	, �}� => �-!4+�, ��4+ 11 24 25 27 30 
54 �-!4+�, �	, �}� => ��4+ 11 24 25 27 30 
55 ��4+, �}� => �-!4+�, �	 11 24 25 27 30 
56 �-!4+�, ��4+, �}� => �	 11 24 25 27 30 
125 �	, ��4+, �}� => �-!4+� 11 24 25 27 30 

 

  ������� 4-57  /��� 
�+"���'���%$
�3#'����$'�L���!�
!$
�3#������(��!������!�
�

/(%56���
�!��������.+�������!4+��$��  $'���������!4+��$�� '���� 11, 24, 25, 27 /(% 30 

��!��&$'�L���!�
!$
�3#����'  :)��	
"	��.+"� 
�+"������2���!������!4+��$��'���� 11, 

24, 25, 27 /(% 30 �
� �+����6 

 

���	8������1 � (����� 11) 

  &������%��%'4+�����4�+'�� �%"%"���"����!��!.�!�-� 
�
6���!8��(�-���.�$������ �-�
���������2#�+����" 
&�����"#-�!� �!�!4�+"�!��(��"� �-!4+�!����"�/���$�����	-�" 
&������%(%-������"�����" .��79��5�"/�!����.����U£� 
&��<��.�!���!�	��� �&�! <��!%.�!�+�!����+%��+4�� ( �+) 
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�!��-*�/	�/�(���������(���4� "���-����46��6���	!�����4+ 
&��"���54�+�!�4�+��"54�+��� �	!���"#�-!4+���%��6/(����-(4+ 
�����}����$�$��!�)���!���4+ �-!4+�5�!��4+5�+���"��8�"�� 
&��'��.+!(+!U£��)�4����� !�+�����
������+��
" 
++��%�������(�!-��
" +<2�
"/"!�"��"!�-(��"!$�%�!��  

 

���	8������1 � (����� 24) 

  �.�-(
'��4�+"�-�4�+"+�+��+����� $����6�����������	�	������� 
���"����+�5+�/5���+/������ �
6�(��������+�<���(%<+�<+" 
���"��%������-(���.�"����� �����-���-�
�-�
�:
�:
�<-�" 
-���-����-���"��"�����6�<�" �%��<-"-��)��!��)��" 
�-!4+��� �+��+���� �+� ��� �-(4+���(��+�(
"!�����-�" 
	%���"�'��+"����%���*!�+�"  +����"���"�������	���	�� 
	�����/	�/��������8���#$46�  +���� 46� ���}�$��
����( 
	%�.*��6��(6���-(4+������4+��� $+�-*�	���6��.�6���+"�4���	 
 �/�!/(�)(���)/�! .�6�� �/ � ������������ 
�.��
�� �-(��:+":*+":*+"�� (�!���  !�(��-*�/ � �  

 

���	8������1 � (����� 25) 

  <+�+*��)-�)�+"�+�-+"�-�% .�6������%���� (+�"+�$1��� 
(��	��'/	�/:(�1�3�|�.��(��!� ��
� ��-�����"��-!
���"�� 
	��'/	��+�"�:"7�-�.����a"� /!�"�"���"�	%�-���;�� 
�
6�����
6���++�!���� ���"�9���6��9�"����%�����" 
�.��������"��$��"�-)���)�(�� !
�+"������()��."�����"-��" 
�"��"!++�U9��
6� 
��(
�/!�"�" <+���+�"��"	��'/	�/�(����++" 
�-!4+�	%�)+")����(�-#����-� / �-�����$)�"���������-+" 
����"'�-!4+���	�����
6�'���+" 	%�(���&+"++��!����
��	��� 
$+(+"(���6��!��++�	���}� ��/+'+��
"/�!+")�/ ���� 
����U£��4�����!���$��!$1��# :)�����U9�U���-�(��/�(� ( �+) 
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/(���(4�+��(�(�	������(+���+� �� �!��+��6��-(
��9�����/&� 
.�!"�����'���+�$���+�/(� ��+"�(�+�/�(���.��%������ %')� 
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��+"��+"�6��$+(���(4�+� �!�!��$4�+���4+��%-(������.���)� 
���(+�(
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���"���+��)� �������$)�$��	% 46�/ �$46�<�(� 
�}��%<(�<�����/�!/�! / �(��/ � �"7+"��+����+"<���� 
 (+�-(�! �! (���(��(��<(� +�"�<!����-������"�����) 
��
6�(��������+"����+�-��"+� !
�-��'�+��+���(4+���4+�-
�-) 
�$4�+��.�����-��-(
�++�$�
��$�) (���+��)++�!����+�%<  
�
6�-+"/���/!���!
�-��(�+� =����%�+�����.�!����<�� 
��+��!+�����-!��!�+�<5 +��+�"<+�+*��)-!)�/!��� 
�-��!�.��-(
�����"�79��/7�  �!-(�/-(���(���*!�(*!8
��� 
�.�	
'�����-*��!�$������ ��6�/!���:
����"�+��!�"�� 
7}�" 
�:)+")����"�����"��!��+� �-!4+� �'+�!���/	� ��/-����-� 
 +�+�+"��	���!�"���"�6���	 �*'��(
"/(�(������� 
/!����¢"���6!�-����!���6�:
� &���)��
��=
�	%�
��--�
�-�� 
<++�(
"�	+"������/!��� / ��)-����!���"#�-*����/(  

 

���	8������1 � (����� 27) 

  &������
� 
6���%�
'�
'���*	 !�����'*��(��%<-�!��
�-�� 
�-�(�+"�����%�(�+��$��� / �<'��2���"����+��#$�%����(� 
/ ����¢"���6����
��*�
6���� �����+"�����'���'��'���.� 
"
�/(�(��"�� �"������$(
'$(� ����%+�+��		
��!�"
��"4� 
���!�����}�!������
� 
6���%�
' /(��*�(
'�������}��!�7}�7£� 
�-!4+�!�"�(�(��!����4� ����%+46�+�"�	!�����4+  
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���	8������1 � (����� 30) 

  /(��
���(��(�"'(��-(��"!�.� $+'
����/����!�
6�(! � 
++�����!����'��'����� !%$������)�(���+�.���(+� 
!��!�)�()��!�-!4+������  (+�(�����"���"���"�.�".+� 
�.��(�"�(+ �+&�! �!����+� �!�"�6!"�+����-��+"+��+"�	 
	���4+++��+��%������'�����  +��(�6"����� �!(��/!��6���-( 
����&���;��'�����}������ �.�������&
��:
��()�U9�/U� 
/ �U9��+��+����"�����6��� � U9��.�"��(�����"����.�6$��/&(� 
(���(�6"��
��
��&��������/�� / ����"�/��������6"�-)�!��)�(
� 
�	���������� �/ �7a��� $)���""�����'���+�	��(+�-
� 
/��/��+��+������+�����
� �.� 
�-
�/.�-+"�+"��%��� 
(��/���56��(6���-(4++�"��4+.' (���(���'����� ����"�=��=�� 
+�"�
��0���.�(!�4+�!8�� !
�.�6������.���.�	���/��  

 

 	��	������L���!�
!$
�3#�����������!�
�/(%56���
��
6�-!� /(%��!��&"�'��!�L

���!�
!$
�3#������(��!������!�
�/(%56���
�	��  75 �L ���-(4+  27 �L <�"���L���!�
!$
�3#���!�

������!�+��(+�!����������  /(%�!4�+�������!�
'�L���!�
!$
�3#����!���������!�
�/(%56���
� 

	����� 53 �L ���-(4+�L���!�
!$
�3#���	%�����$�	��2� �+	�����  80 �L  <�"�L��������

���!�
�/(%56���
��
6�	%$'��������L���!�.����+��!�5 ���!�.��� 3-4 �+��!.�6��� /(%�!�

����A �L���!�.����+��!�5   2 � +��! �����������!�
�/(%56���
��(" 

 4.3.4  1��	�4	�	��-�
	����1��2�������(	�
	���#�.!������	������# 

  	���L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$��	����� 128 �L /(%�!4�+ 
��L���!�
!$
�3#

�����������!�
�	��-
�.+��� 4.3.4 ���-(4+�L���!�
!$
�3# 80 �L  �
� ������� 4-58 
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�	�	���� 4-58  �L���!�
!$
�3#.+�������!4+��$�����"�(���
' �!������!�+��(+����!�������� 

   

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
9 /!� => $1��� 0.1 0.8 5.8 
51 �	, ��4+ => �-!4+�, �}�  0.1 0.8 5.8 
62 '��, �!�!� => <+, �
�  0.1 0.8 5.8 
112 �� => 	�,  ���"�  0.1 1.0 5.4 
42 ���"�, �! => ��� 0.1 0.8 5.1 
43 ���"�, �6�� => ��� 0.1 0.8 5.1 
45 �	, ��4+ => �}� 0.1 0.8 5.1 
57 	�, �+�" => <+, �	 0.1 0.8 5.1 
104 ��� => �-!4+�, ��4+ 0.1 1.0 4.5 
123 �!�!�, -� => �
� 0.1 1.0 4.5 
75 '��, �
� => �!�!� 0.1 0.9 4.2 
8 �4�� => ���� 0.1 0.8 4.1 
11 (+" => �-!4+�, <+  0.1 0.8 4.1 
22 �-!4+�, �
� => �!�!� 0.1 0.8 4.1 
28 <+, ���� => �+�" 0.1 0.8 4.1 
116 	�, �
� => '�� 0.1 1.0 4.1 
77 �
�, -� => �+� 0.1 0.9 3.8 
19 �-!4+�, ����"� => �� 0.1 0.8 3.7 
35 ���"�, �! => 	�  0.1 0.8 3.7 
36 ���"�, �! => �(�� 0.1 0.8 3.7 
72 �-!4+�, 	�  => �! 0.1 0.9 3.5 
73 <+, �
� => '�� 0.1 0.9 3.5 
7 +��
" => '�� 0.1 0.8 3.4 
27 <+, 	�  => �! 0.1 0.8 3.4 
33 	�, �+� => '�� 0.1 0.8 3.4 
34 	�, 	�  => '�� 0.1 0.8 3.4 
48 �	, �!�!� => ��� 0.1 0.8 3.4 
92 79�� => ��4+ 0.1 1.0 3.3 
93 �(� => ��4+ 0.1 1.0 3.3 
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�	�	���� 4-58  ( �+) 

 

(���
' �L���!�
!$
�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
94 ��� => ��4+ 0.1 1.0 3.3 
89 �� => ���"� 0.1 1.0 2.9 
90 -"�� => ���"� 0.1 1.0 2.9 
91 5+� => ���"� 0.1 1.0 2.9 
71 �-!4+�, �}� => ��4+ 0.1 0.9 2.8 
88 �� => 	� 0.1 1.0 2.7 
107 	�, �+�" => <+ 0.1 1.0 2.7 
108 ���"�, �!�!� => <+ 0.1 1.0 2.7 
109 �	, �+�" => <+ 0.1 1.0 2.7 
110 '��, �+�" => <+ 0.1 1.0 2.7 
115 '��, ��� => 	� 0.1 1.0 2.7 
15 �-!4+�, �+� => �	 0.1 0.8 2.6 
31 	�, �+�" => �	 0.1 0.8 2.6 
70 �-!4+�, �}� => �	 0.1 0.9 2.6 
80 ��� => ���"� 0.1 0.9 2.5 
83 �+�" => <+ 0.2 0.9 2.5 
12 �-!4+�, �+� => ���"� 0.1 0.8 2.4 
29 	�, ��� => ���"� 0.1 0.8 2.4 
81 <+, �	 => 	� 0.1 0.9 2.4 
82 	�, '�� => <+ 0.1 0.9 2.4 
4 (+" => <+ 0.1 0.8 2.3 
5 �
6� => <+ 0.1 0.8 2.3 
6 (+" => 	� 0.1 0.8 2.3 
10 �-!4+� �
� => <+ 0.1 0.8 2.3 
23 	�, �! => <+ 0.1 0.8 2.3 
24 <+, 	�  => 	� 0.1 0.8 2.3 
26 '��, �!�!� => <+ 0.1 0.8 2.3 
30 �	, '�� => 	� 0.1 0.8 2.3 
50 �-!4+�, <+, '�� => 	� 0.1 0.8 2.3 
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' �L���!�
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�3# �����
'���� ������!��4�+!
�� ������!�+��(+� 
64 +�" => 	� 0.1 0.9 2.3 
65 �(
� => 	� 0.1 0.9 2.3 
66 �-!4+�, '�� => <+ 0.1 0.9 2.3 
67 �-!4+�, �!�!� => <+ 0.1 0.9 2.3 
69 �-!4+�, �+�"=> <+ 0.1 0.9 2.3 
84 (! => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
85 /$� => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
86 �$(��  =>  �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
87 ��� => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
97 ���"�, �	 => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
98 ���"�, (! => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
99 �	, ��4+ => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
100 �	, ��� => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
102 ��4+, �6�� => �-!4+� 0.1 1.0 2.0 
78 �}� => �-!4+� 0.1 0.9 1.8 
79 �+� => �-!4+� 0.1 0.9 1.8 
2 (+" => �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
3 �4�� => �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
14 �	, �!�!� => �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
17 ��4+, ��� => �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
18 ���, �!�!� => �-!4+� 0.1 0.8 1.7 
1 ��� => �-!4+� 0.2 0.8 1.6 
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