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

��������������

���������� !� �"�#$����%	
��
�����&�����#&�"�	%��#����&'��������	
�	%(

�������	
��
�����������
�����
���
���

�)�*+�,�*+�-���.�/���0/+1���2034�352-�2/���4����	653�+7�4�����8���/�	9	6/03�6/+1:
��+2�/��4� 7/	6� 7/���3.96��,����*;4� 67<�2�����*;����5/���2�+7����5/*���9+1�2���=�,���5/*��:
�9+1�,�53���+1���,�2�)�.��90�>52/�2���/�+2�	3�?59	<�
@<���/�	65/��5���+/��,���A���+7��6�:
��/7�2�����*+�4�,�/��*;��596/5�8,4���6��./���6/5��69,�9�7/7�+1�5��6/5�?B6��C��3D�B��/C@�	6�)9
	�E�>��	6�,-�	A�503)�,�����2������/������/2�,����*+��FGHI4�JK<���58,�����/2�,����*;��4
7�����36�.	�0�����2���-�3.96��,����*;���	-�A3��+7�0��+2�	34�2�6-�69����58.��+-4�./�>�/5,	2�
2�,90�/����9+1�,�/���*+��7/	6���+2�������0�0/�63���D��534��53������+1,����,9>5��3��:
,����4�+29����?�@�L�
�������L�
<

��������M���
��������������������������
��

� #���������
��"��
���
�

���

t0 T 
     
t 

p[%] 

  
  

p(t0) 

    
  

��������	
 
��
��������
   

dyskwalifikacja     

             ⇓   

p(t1) 



NN� �<�����
�

������������������������� ����� ��
��������������� ����!�����
)����"������������
�����������>���,�53���/04�./�,�+1,����>�+2-6��,/7������)����������������������� <

#������������ �������������������#������������������#

�� � � � ��� � � � �= ⊂ Θ ⊂ Θ $�%

����	O
� H 2D�85�,90
�
�9+1�+/+1�0�/52
��9+1�����/0�/52
��9+1�2
>/,��
7-+9+1�3.96�
:

,
��
*;4
� H 2D�85�,9���8,�D
�
=�+/+1�0�/52
��9+1�����/0�/52
��9+1�+29����8,�Π4
�� H 2D�85�+29����8,���,�+1,�����4
Π H 2/�>8)�+29����8,�A�29+2�9+1��><� 6/0>/5
635
4�,���
6�
*;4��5�
��
�
��2�
)9:

,37-+/��
�
D�/�64
�?�@ H A3��+7
� >52/65,
��
<

�
�/.�
*;��?�@�>
�
2
�
��
�59�3��3���+2E�6
�
�5/*�
�
�7/�6�0�
�/0�A3��+7��>52/65,
:
��
<�P3��+7
��?6@�7/�6�*+�*�/�2,�-2
�
�2�2
,
��
*+�-�
�5/*�
�-�7
�
�>5
,�
>
�
D�/=�6,


� � � � �� � � �= − ?�@

P3��+7
� �?�@� >
�
237/� ,� 7
��0� �6
>��3� ,
53���� 3.96�
,
��
*+�� ��/� �-� �>/)��
�/
��7
��/�7/�6�5929�
�
,
5��<��
,9.�2
�2
�
�
�>
�/7*+�
���/2
,
��
*+�
,/�
��6
�
,
�
�7/�6
,�,�/�3��9�+9>���
+1�6/+1��+2�9+1�FG4�JK<

�����������
�������	���������$�%��
�	������������
���������������� �	
�!�Q
	$����"����������������������� !����#�������

� "&���������"��$���&�%���&"��#"��$����$'�������"���$����������#��������������&
���$�#���$ �������������� ����������#"�%��$�������������$��$���#��"����$�����$�� ��%
��$����!������������#����������"�����#�$����'�����$�#������#�� !�������������'�(�&
��$��%�������������#"��������$%����������#��"��%�������������$#���%�����#�$��"����"�&
����� �����#"��#������������������)�*�"$�)������#�#"����"&���������#����'�	��"������&
������� ��� $���� $����$��� �����#���"�+���%��� $���#�����$��#"������%���"�+����$��*�����&
��$'� �� #"��#����� ��������)� �������$���#� ������ #���$ ���� ���������� ������ ��$�
$������ !� ���������"������ ��� ������������� ��� ���#�������� �����$'���#� "&����#�$��"�&
������#����'

 

t0                                        t1                          

p[%]

p(t0)

p(t1)

R(t) 

�



��	����������	
����������������	����������
���	���#���!���	��	������� NN,

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

-�>5
D�/0
69+/��/
�/27��,958.��;�0
.�
�����
�5
�2
78,�2
�
���/=���/2
,
��
*+�
:
,9+14�,�690O

R ��/2
,
��
*;�,9���8,�>
0�
58,�����
,
:�-6
,9+1���,9�
�
*+�
,9+14
R ��/2
,
��
*;�2
36
0
692
,
�9+1�6/+1�
�
����
>5
+
,
��
�0
>4
R ��/2
,
��
*;� 2)
.
�9+1� �9�6/08,� >
0�
5
,9+1� )-+2-+9+1� 0/6
�9� �/
�/297�/

��A�29+2�/4
R ��/2
,
��
*;�/��>�

6
+97�-�
��8,��/
�/297�9+1<

.5
��,�E��2/�
�H�7
���
6-��H�2
��6/5/�
,
��
�>5
D�/0/0���/2
,
��
*+��,��/
�/27�
0
� 5
+7
�
��/� >
��6
,9<�//6
�9�
+/�9��
�)
��
*+��
>
56/��
� 6/
5��� D)E�8,� �-� D
,�/0
2�
+2��/�/A/�69,��/7�2/�
��>
�/7*+�
���/2
,
��
*+�
,/�
<�.)E�9��6
��
5�
,/��-�0�
5
:
0��>5/+9297�90�4�,�
+/��/�,�
59�
��
*+��,9���8,�>
0�
58,��
7�/>�290�<�S
6,
�7/���6/5:
>5/6
,
;� 7
�
�0�
59���/2
,
��
*+�<��
+13�/��D)E�8,�7/�6� 7/��
��>
>5
,�9�>
��,
53�:
��/04�./�0
�/��2
�
���/��
�>
0�
5
,/�
��
7/���E�
>��
;�3�)
�/0�58,�
=���0
+�/52-��
:
,
5�
�+7�<��
3,
.094�./�,�,9./7�,958.��
�9+1��53>
+1�>5
D�/08,�>
0�
5
,9+1�69��

>�/5,�2
��>/)��
�6/��,
53�/�<

-�6/
5�����/2
,
��
*+��>
��6
,
,/�2�
+2/��/�0
�+2
��?59�<�
����@<�-�>529>
��3�2
:
�
���/=��/
�/297�9+1�
��59,
�>/,�-�5
�E�,�>�/5,�290�2�,9./7�,90�/��
�9+1�5
�2
78,
2
�
=4�,��,8+1��
�/7�9+1� 7/�6�>
0�7
�9<��
2
����/0
69+2�90��0
�/�
0����/+��>
0�
5
:
,9+1�>5
D�/0�+2
�3���/�7/�6�>
��
�2
�9<�090��
090�6/7��53>9�2
�
���/=���/�0
.�
�65
�:
6
,
;�7
�
��>/)��
7-+/7�,
53����
�8��/7�6/
5�����/2
,
��
*+��?59�<�
@<

�
7E+�/���/2
,
��
*+�� ��/+�4��685/�,>5
,
�2
�
��
�>5
D�/0
69����/
�/297�/7�,� �
:
6
+1�T
<�UU�,<4�0
� ��6/5>5/6
+7E� 58.�-�
��
�8��/7� 6/
5�����/2
,
��
*+�<�1/�/0�6/7�
�
��29
��/2
,
��
*+�
,/7� 7/�6� D
,�/0�,9�59+�/� ��
�2
+
,
��/�,>)9,3��53D9+1� D)E�8,4��685/
�/A
5037-��
��653�+7/��/
�/297�/<�2�
��29�3��/53��
,
�/��
�2�
�
��2
,
��/�V58�/)���/:
>5
,��)
,
*+�� ��/+�� >
0�
5
,9+1�0
7-� 2
58,�
� 2�
+2/��/� >
2�
,+2/4� 7
�� �� >5
�69+2�/4
>
2,
�
7-�D
,�/0�5
+7
�
���/�>5
7/�6
,
;�
��
,9�?��/+�@�>
0�
5
,/�F3K<

-95
2/0� >
652/D9� ,>5
,
�2
��
� 0�
5� ��/2
,
��
*+�
,9+1� �
� >
0�
58,� �/
�/:
297�9+14� 
� 7/��
+2/*��/� >529�)
�/0� 3>5
�2+2
�/�
� >
�/7*+�
4� 7/�6� 
+/�
� ��/2
,
��
*+�
�
�
�9,
�
�2
�>
0
+-�,2
53�F�K


 �
�




−= ?G@

��2�/O
� H 
�8��
���+2D
�>
0�
58,4
� H ��+2D
���/,�
�
09+1<

�529�D5
�3�
D�/5,
+7���
���+2D
,9+1�,
56
*;�,��
V������/2
,
��
*+����58,�
���E�2/5
<
4�/2
,
��
*;� +
)/7� 
��
,94� ��9� 2�
�/� �-� D)E�9� >
�2+2/�8��9+1� >3��68,4� 0
.�



�5/*��;4� ��/537-+� ��E� B�
7�)
D�290� 
���,/0C� �3D� �23�
7-+� ,� 
5D�65
��9� �>
�8D�,
56
*+�
5/>5/2/�6
69,�/7���
�2D�
53��
�)
��
*+�<



555 .<�-
����

���9� 69>� 2
�
���/��
���/2
,
��
*+���/�/537-��
,
+2/��/� 6/+1�
�
��/�
>5
+
,
��

0
>��/
�/297�9+1<��52/6,
52
��/�
D5
28,��
6/��6
5�9+1�
5
2�6/+1�
�
��/���
����3��
�/5
:
,/�
� ,9�
�9,
�/� �-� ,� �>
�8D� 2
36
0
692
,
�94� +
� ��/� ,9��3+2
� ,9�6->�/��
� D)E�:
8,� �9�6/0
69+2�9+14� 
� �
,/6� �53D9+1<� 09>
,90� >529�)
�/0�0
./� D9;� >52/6,
52
��/
�
�9+1�2
�>
0
+-�>5
+/�35�A��65
+97�9+14��685/���/��-�,��6
��/�+
)�
,�+�/�,9/��0��
,
;
,>)9,3� ��/
�65
*+�� �5
��+4� ��/,)
*+�,/7� ��6/5>5/6
+7�� 
D�/�68,4� >52/�)
��E;� �2+2/�8)8,
>52/2�2
5
*�
4��52/,9����52/,
�6
�<�-� 6
��+1�>529>
��
+1�69>
,
�
�
��2
�D)E�8,�0
./
�
69+29;�6/+1�����>
0�
534���/�2
*�+
)/7�6/+1�
�
���<�S-+2�
�
+/�
�3.96�
,
��
*+��,9���34
3,2��E���
7-+
� ,�29�6��/� V58�)
� D)E�8,4�0
./� D9;� �
6
0�
�6� �
�
�
�
� >529� >
�/7*+�3
��/2
,
��
*+�
,90<

6�
� 6/
5�����/2
,
��
*+����/�0
�
�6/5�
69,9�>529�
+/��/��>5
,�
*+�� ?3.96�
,
��
:
*+�@�2)
.
�9+1��9�6/08,�>
0�
5
,9+1<�����/�>5
D�/0�6/��0
���/,�/���/�2�
+2/��/�,�
�:
��/��/��3��
�69>
,/7�
>
5
6359��/
�/297�/74�6
�7/�6���6
6�9��><�>529�>5
��
2�/��>5
,�
*+�
+237���8,� 2
0
+
,
�9+1� ,� ��/�
�6E>�/7� +2E*+�� �
5>3�3� 2
>
59� +29� +237���8,� 65
��:
A
50
6
5
,9+1�,9�
529�69,
�9+1�>52/2��)3.�29�+2
��,�>
0�
5
+1��/A
50
+7��D3�
,��4
,�D
�
��
+1��
D
5
6
597�9+1���,�>
0�
5
+1�>58D�9+1�
D+�-./=�F

K<�-
56
�58,��/.�2,58:
+�;�3,
�E��
�A
�64�./�,�6/+1��+2�9+1�+1
5
�6/59�69�
+1�>52952-�8,��/
�/297�9+1��+1�>5
:
�3+/�+��2
>/,��
7-�
���/2
,
��
*+�<�0
��/�,/5D
��/4�D/2���+2D
,9+1�,��
V���8,�2
>/,:
��/��/� 7/�6�
+29,�*+�/���/>
>5
,�/�2�>3��63�,��2/��
� 6/
5�����/2
,
��
*+�4�
�/�>
6,�/5:
�2
�>
652/DE�
+/�9�3.96�
,
��
*+��>52952-�3<

��6/5>5/6
+7
���/2
,
��
*+�� �6
�
,
�
� >529� 
+/��/� A3��+7
�
,
��
� �9�6/08,� 6/+1:
��+2�9+1��
7/���E�>52/)
.9;��
�2
�
���/��/�/��>�

6
+7��
��
,9�?��/+�@��/
�/297�/7<�7.96:
�
,
��
*;4� 7
�-� 03��� 
�2�
+2
;� ��E� �
.�
� �
��653�+7
� �/
�/297�
4� 7/�6� ��6/5>5/6
,
�

7
�
� �
��/+2�
*;� �>/)��/��
� 
�5/*�
�9+1� �596/5�8,� �
�)
��
*+�
,9+1<� 6�
� ,958.��/��

�>/+9A����6/�
�>5
D�/03�,>5
,
�2
�
�>
7E+�/���/2
,
��
*+��/��>�

6
+97�/7�FW4�

K<

4�/2
,
��
*;� /��>�

6
+97�
� ,95
.
�
� ,� >
�6
+�� >5
,�
>
�
D�/=�6,
� �6
�
,�
0�
5E�3.96�
,
��
*+��+
)/7�
��
,9��/
�/297�/7��3D�7/7�A5
�0/�63<

7.96�
,
��
*;�
��
,9�7/�6�2�/A���
,
�
�>52/2�7/7�A3��+7/4�7
��0���-O

R 2
+1
,
��/��
�)
��
*+��,95
.
�/7�D)E�/0�*5/���0�52E��9+1�,����
�9���
6
�
�
:
,
�/7�,�>52/>��
+1�6/+1��+2�9+14

R 2
+1
,
��/���
�9�
��
,9�?��/+�@�,95
.
�/7�D)E�/0�*5/���0�>
0�
53��
��)3�
*+�

��0�+�-�3���,/�
+97�/�
4

R 2
+1
,
��/��
�)
��
*+�� +
)/7� ��/+�� �3D� 7/7� A5
�0/�63�,� 
�5/*�
�90� 
�5/��/� ���

2
)
.
�90�>
2�
0�/<

4�/2
,
��
*;�/��>�

6
+97�
�0
./�0�/;�>
�6
;�����	�
��4���9��
69+29�2D�
53�>3��:
68,4� �3D� ���	�
��4���9��
69+29�>
7/�9�+2/�
�>3��634�/,/�63
���/���/,�/���/7��53>9�>
�
,
53���/0�2�53>
,
��
��+1��
���/,�/���0�
D�2
52/<

2�
��2
���/2
,
��
*+��/��>�

6
+97�/7�
��
,9�0
��/���>5
�69+2�9�,9)-+2��/�,�
�:
��/��/��3��
�2
�
=�>5
7/�6
,
�9+14�
�,�E+�5/
��2
,
�9+1�,�>529�2)
*+�<�6�
6/�
���6/�5
�:
�-�+2E*+�-��
.�/�
�
��
59603�,92�
+2
��
���/2
,
��
*+��/��>�

6
+97�/7� 7/�6�>5
+/�35




4�/2
,
��
*;�/��>�

6
+97�
�,�6/
5�����>5
�69+/�>
0�
58,��/
�/297�9+1 55I

>5
��
2
,
��
� >52/0�/�2+2/=<� �5
��
2
,
��/� �6
�
,�� ��3+2
,9� A5
�0/�6� 2
�
���/��

��/2
,
��
*+�� /��>�

6
+97�/7<� 8/��-� 2�0/6
�� >5
��
2
,
��
4� 3,2��E���
7-+-� �>/+9A��E
>52/�0�
6
,/�
� >5
D�/034� 7/�6� 
36
5��
� >5
>
29+7
� >
�/�
7-+
� �
� ,92�
+2
��3� 62,<
A3��+7���6
D���
*+��FW4�

K<�//6
�
�2
�6
)
�
>5
+
,
�
�>
���-6/0�
��8,�,9�
�
*+�
,9+1<

���� 

������	���
�����! 

��
���
�
��
�
��	���
��

4�/�6
D���
*;� 5/>/58,� 7/�6� ,� 52/+29,��6
*+�� �/
6/+1��+2�90� >5
D�/0/0� �6
D���
*+�

D�/�63�D3�
,�
�/�
4�,��68590�2�
��7/�6�2
0
+
,
�9<�96
D���
*;�5/>/53�2
�/.9�
���6
�3
6/+1��+2�/�
�D3�
,��4� +2
�3� 7/7�/��>�

6
+7�� ��,
53��8,��/
6/+1��+2�9+1<��0�
�9�,9�
:
�
*+���-�,9����/0�2)
.
�9+1�>5
+/�8,�2
+1
�2-+9+1�,�>
�)
.3��53�6
,90�
�+1
5
�6/:
52/� �
�
,90����9�6/0
69+2�90<�6�
�
>��3�>52/0�/�2+2/=�5/>/58,�,>5
,
�2
�
� A3��+7/
�6
D���
*+��,92�
+2
�/� 7
�
�2,�-2����
5/�
+97�/�>
0�E�29�>
5
0/65
0��
>��37-+90��,
:
53�����/
6/+1��+2�/�
�>52/0�/�2+2/��
0��>�
�
,90��5/>/58,<

P3��+7
��6
D���
*+��7/�6�0
�/�/0��/A
50
+7��>
�)
.
��53�6
,/�
<�8/�6�6
�0
�/���
5/:
�
+97�94�D
,�/0�>
5
0/659� A3��+7��
�5/*�
�/��-��
�>
��6
,�/�
�
��29��6
69�69+2�/7� 2

D:
�/5,
,
�9+1� >52/0�/�2+2/=� >�
�
,9+1<� 9>/+9A��-� D
�
�/�
� >5
D�/03� >52/0�/�2+2/=
2� 7/��/7��65
�9� 7/�6�D
5�2
��)3���
�5/��>52/D�/�3�>5
+/�34�
�2��53��/7���/,�/���/�,
56
*+�
�/A
50
+7�<�9-�6
� ��6
6�/�3,
53��
,
��
4�D
,�/0�0
�/�/��/
6/+1��+2�/�>
�)
.
��53�6
:
,/�
���/��-�,��6
��/�
>��
;�>5
+/�3��/A
50
+7��>
�)
.
�,��)3��+14�,�/�
�/6��+1�
�5/�
+1<
�529+29�-���/�7/�6�D5
��5
2,�-2
=�6/
5/69+2�9+14�
�/�D5
���
�6
6/+2��/��
�)
��9+1��
�9+1

�1��6
5���
D+�-./=<�6�
6/�
���/�0
�
�6/5�
69,9���
�/0>�59+2�/�
�>
�/7*+�
��
�>5
D�/034

�6/��,�D
�
�90�>529>
��3�>
�/�
��
��6
69�69+2�90�
>���/�,
56
*+��>52/0�/�2+2/=�D-�V
,� >
�6
+�� 20�/��9+1� �
�
,9+14� D-�V� 2,�-2�3� �
5/�
+97�/�
<� �
�E� 6E� �
D52/� �>/)��
7-
A3��+7/� �6
D���
*+�<

P3��+7/��6
D���
*+���
69+2-�+
)/�
�
D�2
534��
��68590�,9�
�9,
�9�7/�6�>
0�
5��/
:
�/297�9<���2
)
./��
��
69+2-�,9)-+2��/�
D�/�68,4��6859+1�>5
+/��
��
�
=�7/�6� 73.�,�A
2�/
�
=+
,/74�>
,���9�6
�D9;�
D�/�69�+
��
70��/7�����3�2�/��E+�
�/6��/<

���8��
�>
�6
;�A3��+7���6
D���
*+��0
�>
�6
;

= ⋅ + ⋅ + + ⋅ 〈 〉�% � 
% 
 %((((( ��� ��
 
 
 � 
 �� � � � � � � 
 � ?�@

��2�/O
��!
 H 
5D�65
���/�>5297E69�>
5
0/65�,
56	*+�37-+9�,�/�
	*;�,>)9,3��
�/�	�+29���



,�>3�
+�/�	
�	�,�>8)52E��9+1��
4��
4
�
 H >
5
0/65�A3�
+7���6
D���	*+��	
5/*�
7-+9�,>)9,�+29���

���/�6
D���	*+���
�>52/:

0�/�2+2/��
�>�	�	,/�>3�
68,�,9�	
	*+�	,9+1��
�5	2,
.
�90�	D�2
52/<

�
5
0/65������
���〈
4��〉4�,92�
+2
�9�7/�6�,�>5	+/��/�,958,�
��
4��
�>	��6
,�/�
�
��2
>52/0�/�2+2/=�>�	�	,9+1�	5
2�+1
5

6/59�69
�,	��	:�53�6	,9+1<��2
+3�
	,/�,
56	*+�
,�>8)+29���
8,����>	�
�	�,�>5
+9�FWK<



��� �<��	��
�

��>5

69+2�9+1�2
�
��
+14�,�2
�/.�	*+��	��>	��
�
�9+1��
�9+14�2
>���A3�
+7���6
D��:
�	*+��?�@�0	./�>5297-;�7/��-�2���./7�,90�/��	�9+1�>	�6
+�<

R �
�
��/��� H��
�/� �-� 69�
	�,9��
�� >	0�
58,��/	�/297�9+1<��D�	59��
�9+1O� >	:
+2-6
	,9� X�
Y�� �� 
	=+	,9� X�
Y�� >	,���9� 	D/70	,
;� +	� �
70��/7� 
��

�
*+�/4

� 	>690
���/� H� 
��

�2�/��-6� ?��H��@� �
6<� �D�85� 

63
��9� X�
Y�� 0	./� 	D/70	,
;
,�29�6
�/� 5/>/594� �3D� 6/.�0	./��	69+29;� 69�
	� A5
�0/�63�	��	,9� ?��/+�@� >	0�/:
52	�/7�,�+2
��/���<

� ������������������������
���������������
� !����!"���#���$����%�!"��!&��!"!
'�
���()�
!'��*N+<

� ��������%�����������#����������%�!"��!&��!���&���������
��'���!&#��!������
��'���
��&����
)���&��#��
)� '�
�!"
�����
�����!"������&�'��!"<�,�
����&�����
���:
���������!�����%�!"��
�!�#���������%� !����&�����&!&�$�����-���&�!���.!�
��:
�)'�!���/��� ����!&�����!���'�����'���&�&��������/���� ����!"��#��
%���������#:
��!"����)�
�!"��%�#���&�!'�<

"� #��
	���
���
�
	$
�
	�
���	
��
����� �
�!��	�	���
��
�����%�!&	
��!������'��
	� � !�(
���

0/*���	>58+2�2D�	53�>5	��	2	,
�9+1�>52/0�/�2+2/=��
�/��-�>5
,�	>	�	D�/=�6,
��+1
,9�6->�/��
4� 6	�,�

V��
���/2
,	��	*+�� /
�>�	
6
+97�/7�	
5/*��;�0	.�
� 7

	� >5
,�	>	:
�	D�/=�6,	�23>/)�/�A3�
+7	�	,
��
�3
)
�3<�1/6	�
�6
�	>�/5
���E��
�
�6/5�
69,�/7�
,
��:
A�

+7��>52/0�/�2+2/=�2�	���/� 2� 59�3�
�/0�
<��52/�0�	6/0�
�
��29��-�,� 690�>529>
�
3
>52/0�/�2+2/��
�
�D	�0�/�2+2-+/���E�,�>52/�2�
�/�3.96
	,
��	*+�4�
�D	�>	2	�6
7-+/�>	2

690�>52/�2�
)/0<

��>5	D
D����69+2�90�0	�/�3�2
�
���/��
�	?�
@�	2�
+2
�>5
,�	>	�	D�/=�6,	�,9�6-:
>�/��
�,
53�
8,��
4�67<��6
�8,�+1
5

6/59�69+2�9+1<

�9+1	�2-+� 2� �/A���+7�� �
� >5
,�	>	�	D�/=�6,	� ,
53�
	,/4� ,� 
68590� ,9�6->�/��/
2�
52/��
���2
�/.9�	��,9�6->�/��
��6
�8,��


� �
� 2 �

� �

� 
 �
� � �

� �

∩= ?I@

0	.�
� 	
5/*��;� >5
,�	>	�	D�/=�6,	� 23>/)�/� A3�
+7	�	,
��
� +
)/�	� 3
)
�3� ?�9�6/03@
2�2
�/.�	*+�

( ) ( )� � 2
 
� � � � � � �= ⋅∑ ?�@

��2
�
��3���/2
,	��	*+��/
�>�	
6
+97�/7�	��	,9��/	�/297�/7�,�/�
	*;�	?��@�	2�
+2

>5
,�	>	�	D�/=�6,	�,9�6->�/��
�	
5/*�	�9+1�,
53�
8,���!���!� <<<!���4��><��53�6	,9+14
,	��9+1��6><��9�6->�/��/�	��
�
=�,�,
53�

+1�2
��6��/��
��6
�3����	2�
+2	�	�7

	�>5
,:
�	>	�	D�/=�6,	� ,
53�
	,/� 	?�:��@<� 0/�6� 6	� >5
,�	>	�	D�/=�6,	� ,9�6->�/��
� 	��
�
=
�	>3�2+2
��9+14�>529�
6859+1�	��	,
��>/)��
�
596/5�
�3.96
	,
��	*+�<



3�/2
,	��	*;�/
�>�	
6
+97�
�,�6/	5�����>5

69+/�>	0�
58,��/	�/297�9+1 ��T

�
5/*�/��/� +2E�6	*+�� ,9�6->�/��
� ,
53�
8,���� 7/�6� ,� >5

69+/� 653��/<�3
7�/>�290
�>	�	D/0�,92�
+2/��
�	?��@� 7/�6�2D
�
��/�	�>	,�/���	���+2�/7�>58D9��6
69�69+2�/74�,8,:
+2
�

�

� � 


 
 	






�
� �

�
=

=

=
∑

?T@

��6
D/���
�>52/��6
,�	�	�>529
)
���>	52-�2	�9���
��
�9+1�329�

�9+1�,�+2
��/�D
:
�
=�20�
��,9�	
	*+��,��
6
+1�
JTGH���G�5/>/58,���/+����,/�
+97�/7�
5

	,�
�/7��2�/���+9
4
2�0�/52�FTK<

)	���	������&��!&�������
�5��
�����&������ !�������%�!������������#��$�%���&)��)����

#���������#��$�%���	?��@�,92�
+2	�	4��/�/5
��237-+�,
53�
���/	6/+1��+2�/�	D�/
:
68,4�,�
68590�2
0	+	,
�/�D9)9�5/>/59<�63.-� 653��	*;��6,
52
)	�,92�
+2/��/�,
56	*+�
>5
,�	>	�	D�/=�6,
�,
53�
	,/�	�	?�:�@<��529�,92�
+2
��3�6/7�,
56	*+��
�/5	,
�	���E
69�
	� +29���
�/0��	0��37-+90���4�,�>5

69+/� 7/��

�,�

.�90�>529>
�
3�0
�0�/7�+/

	0>	29+7
�
��
3�+29���
8,���<

�5
,�	>	�	D�/=�6,	� 23>/)�/�,92�
+2	�/���
� D
�
�/�	� A5
�0/�63� 	��	,9�,9�	:
�2-+/��4J���
�/.9�32�
;�2
�,9��
��	D59<�0/�6�6

�690�D
5�2�/74�./�,��53>�/�5/>/58,4�
685/
��/��>/)��
7-�2
)	.	�9+1�
596/5�8,�2�
52
7-���E�>529>
�
��>52/0�/�2+2/=�D
5�2	��3.9+14
,9
�3+2
7-+9+1�7

�/
	�,�/
��+1�,9
	529�6
��/<��
56	�2,58+�;�3,
�E��
�6/��
�>/
6�3.96:

	,
��	*+��	��	,9�?��/+�@�,9�	
	*+�	,/7<��/�)3���<�7
7�/5	,�+2
�	
	)	�IZ�5/>/58,���/+�
��,/�
+97�/7� �� �� ���
�
�9�,� +�-�3�	
	)	� 6529�2�/�63� �
6� /
�>�	
6
+7�� 3�/�
� 2���2+2/��3� F
K<
�	�	D�-�>5
,��)	,	*;��6,�/5�2�)�8<�0	*�,�>5296	+2	�9+1�,9./7�D
�
��
+1���/+����,/�
:
+97�/7��
�	D�2
52/�0<�45

	,
�FWK<

*� #��
	��	
���
�
	$
�
�
�
���	
��
����� �
�!��	�	���
��
�����%������
���	�������
���

1/6	�
�>	�/�
��
�	+/��/� ��6	6�	*+���/A	50
+7��,92�
+2	�9+1�2
�>	0	+-�A3�
+7���6
:
D���	*+�<��5	+/�35
�	>
56
�7/�6��
��6
69�69+2�9+1�6/�6
+1�2�	��	*+���:�63�/�6
����:P��1/5
<

����	
���
����������� �9� ������ �������� �����[��������

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

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

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

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

������ ��������� ��� ����� ���� ���
�

������������������������������������������������������������������������������������������������������� Σ� ��	
�



��W �<�������

�D�85�>52/0�/�2+2/=�5/>/58,�X	�Y��,���5/��/�>�0�E�29���������,92��+2��9�7/�6�,2�5/0

{ } { } { }�� � �� �
� � �= − ?W@

��2�/O
X��Y� H ,9�����>�0��53�,97*+��,/���,9�����/���,�+2���/���!
���Y� H ,9�����>�0��53���63���/���,9�����/���,�+2���/���4
X��Y� H 2D�85�52E��9+1�>5����2�,��9+1�,92��+2��9�A3��+7-��6�D����*+�<

��2������/��3�D5��/��-�6��./�>���3,��E�?59�<�G@O
σ� H ��+19�/��/��6����5��,/�>52/0�/�2+2/=�����2D��53�X	�Y������+2/D��*+����4
�� H +2��������2�,��/���>�0��53��/��/297�/���?>����,��/��@4����\���4

���4��� H ,�>8)52E��/�������237-+/�5/>/59�,�7/�����690�3�)��2�/4
	?+@ H A3��+7�� �6�D����*+�4
�� H +1�5��6/59�69���,����:�53�6�,/�,92��+2��/����� D����/����D�2�534

+�L�F��!���!�<<����	K

4

ν�� H ��/2�,����*;����D����4
ν��� H ��/2�,����*;� �������<

�� �����2�/� ��/2�,����*+�� /��>���6�+97�/7� 0�.��� ,958.��;� �,�� �)8,�/� 2������<
��>�/5,�290�>52/�0��6/0��+/�9�7/�6�����,��,�+1,������<��9�����9�>�0��5�0��+1�5��6/5
���65���9<� �/�6� 6��2�����/��6�69�69+2�/7����65���� 7���*+�4�,��68590�+/+19�+�)/���2D��53��-
�2�+�,��/����>���6�,�/�����,/7�>58D9<��D�85�>52/0�/�2+2/=�X	�Y��������L�
4��4�G4�<<<4�����6���:
,�-+9� ,9���� ��63���/��� >�0��53� 7/�6� >58D-� �6�69�69+2�-� �� ��+2/D��*+�� ��� ���� >�>3��+7�4
�685-� 6,�52-�,�29�6��/� 5/>/59����D����90��D�2�52/<���/� 7/�6� 6�� 69>�,/�2�����/�,92��:
+2����� ��/2�,����*+�� /��>���6�+97�/7<� �5�D�/0� ��69+29� D�,�/0� ��63���/��� �6��34� 7/��
5�2,�-2���/���/�,90����>5����29�>5�+/�3��/A�50�+7�<

�5����2�,��/� ,�56�*+�� >52/0�/�2+2/=� 5/>/58,� ,92��+2��/� �-� >52/2� /��65�>���+7E
>529�2�)�./��34�./��5���/�6�������=�7/�6��6�)9�,�>52/�2���/�+2��3�〈��!���〉<���+19�/��/��6��:
��5��,/�2D��58,�X	�Y���5�2�X	�Y��0�.���,92��+29;�2��/A���+7�4���D��H�+��7/�6�0��/7�32����:
����/� H� ��� >���6�,�/�,�5���+7�� A3��+7�� �6�D����*+�� 	?+@<��6,�52��9� 2D�85� >52/0�/�2+2/=
X	�Y�4����68590�2��)���� ��E4� ./� 7/��� 5�2�)���,9�6�5+2�7-+�����)����/��>��37/� 5�2�)�����5:
0���9��X	����4�σ�Y�7/�6�>�58,�9,��9�2/�2D��5/0�>52/0�/�2+2/=�X	�Y�<�������/�2/��+1/0�6/0
����59603� ?59�<� G@� ��/2�,����*;� /��>���6�+97��� ,92��+2���� 7/�6� 7���� >5�,��>���D�/=:
�6,�4� ./� ,�56�*+�� >52/+�E6�/� �5�2� ,�5���+7/� 5�2�)��8,� 2D��58,� 52E��9+1� X��Y�� �� X��Y�
�3D���>�,����7-+90� �0�2D��58,�>52/0�/�2+2/=� X	�Y�4� X	�Y����/� 58.��-���E� ��6�6��/4� +29��� ./
>�+1��2-� 2� 6/7� ��0/7� >�>3��+7�� �/�/5���/7<��1�5��6/59�69��� ���� !��"!���� #$�%� &�'())*
%$�%)��:+63�/�6�<���� 7/7� >���6�,�/�,92��+2��9� 7/�6�,���V������/2�,����*+�4� 67<�,�56�*;
���L��X]�]�L���,<�)$-���	�����L��4����L����L��4�6���6�69�69�E����� !��"!��!��$.��-/

�
� 
 


�� 
�

� �

� 	



−
=

σ + σ
*:+



��$!������-/�$
�0���%�" #�����%$�'�����0'�
% "$�0�(��'1���$��$! #� "2 NN:

��%$-"�$���'���"#���:P��1/5��,92��+2����7/�6��6�69�69����<���6�D��+�5�2�)��3��:P��1/5�
,92��+2����E���>�,����7-+9�,�56�*+��20�/��/7���>�2��0���6�6��*+����<��9����/0������29�H
0��5-���/2�,����*+��H�7/�6�,���V������/2�,����*+��ν4��6859�>���237/4�./�2�>5�,��>���:
D�/=�6,/0�
Hν�D����/�>58D9���/�>�+1��2-�2�6/7���0/7�>�>3��+7���/�/5���/7<��0�,�E��29�7/�6
,�>8)+29�����ν4�690�,�E��2��7/�6���/2�,����*;�/��>���6�+97�/7�����,9<

��������*"2$(�%�����' %()�� !��"!�������$!������-"��0)�
%1����$"��� ��
�-"���$#

,� -&��
(	�����
��
���	
��
������
�!��	�	���
��
��
�
��
���
�����
��

������/� ��3�6537/� >529�)��� ,92��+2/���� ��/2�,����*+�� ����,9� ��,/��+97�/74� �685�
DE�2�/�/��>���6�,���������
��5<�������/�5�2,�-29,��/�7/�6�,��>�5+�3����A3��+7���6�D����:
*+��+�)/7���/+��0���6��35���,��,��FTK�������5/�3�
JT�H���G<�4������>��6�;

� 
 ;�� ����� �� ���� �� �������� � � �= − ⋅ − ⋅ + ⋅ ?��@

	
2�/O
�� � �
�
�������������
���
��������
��)�������������
������
��
!
�� � �
�
������������ )
������
���
�����������!����)�������������
������
��
!
�; � �
�
��������! �������
� ��"�����
���������<

#��"��������
)�!������������ �
������������ ��������� ����#������� ���<<��
�!���!�

�"��
��"$�� �%)��"�������%��
��
������
�"������������
�
������������ ������������
:
 ���������������<�&%��
����&��'����"������� �
$

� 
 ��� �����( �� ������ �� �������� � � �= − ⋅ − ⋅ + ⋅ &��'

 �������	���
	

���
�
���
��	{Hi}0 

 Test T- Studenta Test  F Fishera 
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