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 ����������� �	�
����
�����������������	�
����
����������������������	� 
�!"�����#����$���% &'$�	�& �	�
����
������������������&( R2)&*� 
����& Linear regression+&
Quadratic curvilinear ��� Cubic curvilinear&�,��	� ���%�������&�� &-.&/&�,�	���	���$&012.- , 0.789 

���&013-3&#���"���$  ����4��	�&�	�
����
������������������&(R2)&*� 
����5���%	�6'��6���,��&
�,�	������	�
����&Linear regression&�
� �	�&�!"�����#����$���%7�	7�8�,����
��'���9�$$�:�
�
8�#� #��������������;�#�$6#&����,���6�8��,��!"�����#����$���%�,����
��'���9�$$�:�
�
8�6�8 & ��� ����"�*8��<���
�8� �
8� �����& '$�	�&6� *���"�'<� ������,�!"�����#��� �,������
���% &=&�� &>&/&

������$	 �!"���������:��	� ���%&'$�	�& �	�
����
������������������&( R2)&*� 
����&
Linear regression+&Quadratic curvilinear ��� Cubic curvilinear&�,��	� ���%�������&�� &���%&.00&
���&�,�	���	���$&01729, 0.733 ���&0.734&#���"���$ �,��	� ���%&.00&���&�� &���%&-3&�����&�,�	���	���$&
01275, 0.280 ���&0.280&#���"���$&�,��	� ���%&-3&�����&�� &6#�#4��,�&(=&�� &>&/) &�,�	���	���$&01387, 

0.391 ���&0.391&#���"���$&����,��	� ���%6#�#4��,�&(=&�� &>&/)&�� &12 /&�,�	���	���$&0.056, 0.056 

���&010?2& #���"���$ &����4��	�&����$	 �!"���������:��	� ���%���"�5�8�	� 
����
�����
�������������&(R2)&��� &6���������;�#�$6#6�*���"�'<�5��	� ���&(��������� &.00&���) &�,�	�&
R2&
< ����������;�#�$6#5��	� ��� �,�	�& R2

&

&��� ������@&����� ����������;�#�$6#5��	� ���
�!"�����#�����'���*�!���	� �����4�#�����%�,��'���*�!�&�#	5��	� ��� ����'����!"�����#�����8�� &
����� ���5�����'���*� �!"�����#��*� 6�7�	7�8*�!���<	��$���%�',� ��	� ��,��&�#	�� �,�,�����A����
�,��,�����'�#	� �������;�#�$6#&��	�&��������������&�����,!� �<&���
B�'B<�������&�:�#8�&
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��'�����	$�������(��)��!"�#�	�*$�$+
�,��-�����������.�
 

�	��C�,�����
	���$,�� �$���#�D��*� �!"�����#��6�*���"�'<��,����%�������+&.00&���+&-3&
�����&����!"�����6#�#4��,�  (3&�� &4 /)&��	���$&- 310EF.1>>+&G-1E=F-21E>+&-.-1?>F.?1>=&���&
.021-.F=>130&��6�����&#���"���$ &H�� �,�	��!"����������������!"�������	���&(.00&���)5��8��,� 
��$��� ��*� &
%��I�9&(.?=G)&�,������5�6�*���"�'<�J< *� �������������,� 5��	&6���,�	���	���$&
-31=F.1.&���&2E1GF-=1G&��6�����&#���"���$&����,�!"������������5��8��,� ��$��� ��*� & ����#9
����K� &(.?>> )&�,������5�������6�*���"�'<��,���,!� 5�
���,$"��% '���%9
�#�9'����&(�,�	�
��	���$&-31G. F-1=2&��6�����)&�#	�!"�������	���&(��������� &.00&���)&�,�	�#�"���	�&(�,�	���	���$&
-.-1== F=12-&��6�����)&����	��!"����������������!"�������	����8����	���� ��*� &A���&
(.?>=)&�,������5�6�*���"�'<�B��5#8�����,!� �<*� ���#���5��� ������,� 5��	&�,��,�	���	���$&
-E1-=F.1-G&���&-0?1=2 F.-1E.&��6�����&#���"���$&��'$�	�&�!"������������*� 6�*���"�'<�
�,���,!� 5��#	��
����,��,�	�5��8��,� �������� ��������'�*� '���%����
	 L�#	��!"������������
�	��*8� 
< &6���	���#��'���%����*� ����K��!"������������5�6�*���"�'<��,���,!� 5�
���,
$"��% '���%9
�#�9'����&��	���$&01>?&(�"���;���
%���+&�1)&
	���!"�������	���& (.00&���)&5��#	
���,��#�#	� ���&6��6�*���"�'<�J< *� �������������,� 5��	�,�	�#�"���	�*� 6�*���"�'<��,�
��,!� 5�
����,���������� ����!"�������	���7�8��$�����'������	6����
B�'����8���,���	6�
7�8��$&��	6�*���"�'<�J< *� �������������,� 5��	7�8��$�����,!� �<�$$�	��5�8���;8������ 
#��������#�&H�� ��*���������5��	� M�<��8 
	 L�5�8�<�6��,�������;�#�$6##�"�����!"�����
��	���#�"�#��7�8��&

�	��C�,�����
	���$,�� �$���#�D��*�  degree of maturity *� 6�*���"�'<��,����%�������
+&.00&���+&-3&�����&����!"�����6#�#4��,�  (3&�� &4 /)&��	���$&0103F010-+&01=2F0103+&01?EF01-.&���&
-100&#���"���$ H�� 
����8� ��$��� ��*� &Fitzhugh and Taylor (1971)&�,������5�6��N,�O��9��'���,�
5��������������,�	� degree of maturity&�,����%�������+&.00&���+&-3&�����&����!"�����6#�#4��,�&
��	���$&010G+&01=2+&0122&���&-100&#���"���$&��! �,!�	�&degree of maturity&�:�
��
	��*� �!"�����#��
#	��!"�����6#�#4��,�&�� ��!�&�	�&degree of maturity&��������%����������,�	��8��&�#	��� �����!����'���*�!�������@&
#���!"�����#���,��'���*�!����� �!"�����6#�#4��,� 
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�	��C�,�����
	���$,�� �$���#�D��*� ��#���������;�#�$6#  (absolute growth rate; 

AGR) *� 6�*���"�'<��,��	� ���%��������� &.00&���+&.00&����� &-3&�����&���-3&������� �!"�����
6#�#4��,� (3&�� &4 /)&��	���$&01.2F0103+&0.14F0.07&���&0.12F0.04&��6�����#	����&#���"���$&5��8��,� 
��$��� ��*� &
%��I�9&(.?=G)&�,������5�6�*���"�'<�J< *� �������������,� 5��	&6���,�	���#��
�������;�#�$6#�	����	���& (���%��������� &.00&���) ��	���$&.?-F010G&����#	����&�#	#�"���	�&��##�&
(.?>2)&�,���� ���	�&6�'�!����� �� B��������,��#���������;�#�$6#�	����	���& (���%��������� &
.00&���)&��	���$&>>E1E F-0-1>&����#	����& ����,��#���������;�#�$6#�	����	���& (���%��������� &
.00&���)&#�"���	��������,�$��$6�*���"�'<� �,���,!� 5�
���,$"��% '���%9
�#�9'���� &�,��,�	� ��	���$&
>E>133F.=1G0&����#	����& (����#9����K�+&.?>> )&����4��	� &6�*���"�'<�J< *� 
�������������,� 5��	�,��#���������;�#�$6#�	����	���& (���%��������� &.00&���) &#�"���	�*� 
6�*���"�'<��,���,!� 5�
����,������������� ���
B�'����8���,��#�#	� ���&��	�&����K�B<�������&
����K�!"�J�&�%K�B<�����������!�&�:�#8�&�"�5�8�%KB�'�� �;8�*� �#	��
����,��,
�����%��
�$<�K9�#�#	� ���&��	6�7�8��$���������� �;8��,��#�#	� ���&����� �����������,!� �<
�,��#�#	� ���&�,L��"�5�8��#���������;�#�$6#�	����	���*� �<�6��#�#	� ���&

�	��C�,�����
	���$,�� �$���#�D��*� ��#������*8�
<	�!"�����6#�#4��,�  (absolute maturing 

rate; AMR) *� 6�*���"�'<��,��	� ���%��������� &.00&���+&.00&����� &-3&�����&���-3&������� 
�!"�����6#�#4��,�  (3&�� &4 /)&��	���$& 0.13F0.04+&0.07F0.03&���&0.05F0.01&���9�H4�#9#	����&
#���"���$&H�� 
����8� ��$��� ��*� & Smith et al. (1976)&�,������5�6�'���%9�N,�O��9�
5������
���D�������&'$�	�&�	�&AMR&�,��	� ���%&��������� &.00&���+&.00&����� &=E2&���+&=E2&����� &
??0&���&���&??0&����� &=&/&�,�	���	���$&01-2+&0102+&01-=&���&010.&���9�H4�#9#	����&#���"���$  

�	�&AMR&�:��	�
��
	��*� &*�  degree of maturity&#	����%6�&H�� $���� ���9�H4�#9*� ����'���
��#������*8�
<	�!"�����6#�#4��,�#	����&6����'$�	�&5��	� ���&(���%��������� &.00&���)&�,���9�H4�#9
*� ����'�����#������*8�
<	�!"�����6#�#4��,�#	����
< ��	������ ���6��,�������;�#�$6#��	� �����4�&
�#	��� �����!��������;�#�$6#���	��@& ��� �����6��*8�
<	�!"�����6#�#4��,� �"�5�8��#������*8�
<	
�!"�����6#�#4��,���� &
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�	��C�,�����
	���$,�� �$���#�D��*�  relative maturing rate (RMR) *� 6�*���"�'<�
�,��	� ���%��������� &.00&���+&.00&����� &-3&�����&���-3&������� �!"�����6#�#4��,�  (3&�� &4 /)&
��	���$& 0.66F0.13+&0.15F0.06&���& 0.07F0.02&���9�H4�#9#	���� &#���"���$ &H�� 
����8� ��$
��� ��*� &Smith et al. (1976)&�,������5�6��N,�O��9�5�������������&'$�	�&�	�&RMR&�,��	� ���%&
��������� &.00&���+&.00&����� &=E2&���+&=E2&����� &??0&���&���&??0&����� &=&/&�,�	���	���$&013E+&
01-2+&01.-&���&010=&���9�H4�#9#	����&#���"���$ &�	�  RMR&�:����9�H4�#9*� ����'�����#��
����*8�
<	�!"�����6#�#4��,�*� 6�#	����&�"���K����!"�����#��*� 6��,��'���*�!�#	����%&6��'$�	� &
5��	� ���&(���%��������� &.00&���)&�,���9�H4�#9*� ����'�����#������*8�
<	�!"�����6#�#4��,�#	����
< ��	�&
����� ���6��,�������;�#�$6#��	� �����4�&�#	��� �����!����	��@&��� �����6��*8�
<	�!"�����
6#�#4��,� �"�5�8��#������*8�
<	�!"�����6#�#4��,���� &
 

5.��������������������� �����	$�������(��)��!"�#�	�*$�$+
�,� 
 

������������	
�
����������������������������������������� �
���!���"����#�$���#����������
�������������#degree of maturity ��%�����&'�����(#�%�#��)#�������&�#'������&�#�*������(#'�	� �(�$���������( 
�����������������������#degree of maturity#��%�����&#200 ���#�%�#��)#+(����������(#'�	�*������(#'�	
�����������������������#degree of maturity ��%�����&#18 �(%��#�%�#��)#�������&�#+(�������(# �*������(  

'�	� �(�$���������(#�	�
"����#��)��,���!� ���������������#degree of maturity&5��&�-��,���&#
��%��,������!���).����/���!�����!�������!��� (Testosterone) 0���12	��,�������).�����-�����	�&��
�������3���$!���.�0
����!���).�����������3���$!���,������)����#'�	�*������(��,!�������������
���#degree of maturity&5��&�-��,���&#��(����, ��$#������'�	�1	#(2544) ����$���#�*���(���������
� �0
��� �
���'�����(#�� �
���
�����#��,!����� ����������'�����,���#��%��,���# �	�&degree of 

maturity&�:�
��
	��*� �!"�����#��#	��!"�����6#�#4��,� &�� ��!�&
��!����(0��*����4��'�(������
�����&(���$��1�!��	���� �
��������,����!�������(0��*����4��'�(������(�����&(���$��1�#
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#����������������������� ������������3���$!�#( AGR) ���-��,���&'�����(56,���&#200 ��� #�%�#
�������&�#'������&�#+(����������(#'�	�*������(#�����������������������  AGR#���-��,���&#200 ���56,���&#
18 �(%��#�%�#�������&�#+(����������( �*������(#'�	� �(�$���������(#'�	�����������������������  AGR 

���-��,���&#18 �(%��56,!���"����#(3 #56,#4 �*)#�%�#��)#�*������(#'�	� �(�$���������( #�	�
"����#�*������(
��,!����������������#AGR#0��&�-��,���&#��(����,��$#�����#(2546) ����$���#�*���(���������� �0
�
������������3���$!�����
�����#'�	������������3���$!�
��,
�������,!����� ����������'�����,��� 

�������*������(��������������� ������������3���$!� ��%��,���#�*������(�����������������������,��$
�4��(��78�����)'�	�����&(���$��1���,�%-��
�������#�6,��,.�0
�!��6,��������������3���$!�
���'�����,���#

���������������������������������������� �
���!���"����#(AMR) ���-��,���&'�����(56,���&#200 ��� 
�%� ��)#�������&�#+(����������( �*������(#'�	� �(�$���������(#����������������������� AMR#���-��,���&#
200 ���56,���&#18 �(%�� #�%�#+(����������(  �*������( #'�	� �(�$���������( #'�	��������������������
��� AMR#���-��,���&#18 �(%��56,!���"����#(3#56,#4 �*)#�%�#��)#+(����������( �*������(#'�	� �(�$���������( 

�	�
"����# +(����������(  �*������( #'�	 � �(�$���������( ���������������# AMR#0��&�-��,���&#
��(����,��$#�����#(2546) �$���#�*���('�	 � �(�$���������(�������������� �
���'�����(#�� �
���

�����#������������3���$!�����
�����#'�	������������3���$!�
��,
�����#������+(����'�	
�*������(��������������� ������������3���$!� #��%��,����4��'�(����0�'���	 +(����'�	�*������(
������'�����,������� �0
�!�������(0�'���	+(����'�	�*���������3���$!����'�����,���#����� �(�$
������(��,'��!���.�������91	�������3���$!���,���!� ��%��,���'��!����.������0
������'���

�������, �	��,.�0
�'��!�������54�����0
�.�.����� ��, 

�����������������������  relative maturing rate (RMR) ���-��,���&'�����(56,���&#200 ���#�%� 

�������&�#'������&�#+(����������(  �*������( '�	� �(�$���������(#�����������������������  RMR#���-��,
���&#200 ���56,���&#18 �(%�� #�%�#�������&�# +(����������( #'�	 �*������( #'�	��������������������
��� RMR#���-��,���&#18 �(%��56,!���"����#(3 #56,#4 �*) #�%�#��)#�������&�# +(����������(  �*������( #'�	
� �(�$���������( #�	�
"����#�������&�# +(����������('�	�*������(#���������������#RMR#0��&�-��,���&#
��%��,���+(����0�'���	�*� �0
��4��4�������)#�-��#�&1
4���#����-%��#'�	�����1�� �:�#��;����  

������'�����,���#�6,� �0
�!���������������3���$!����'�����,���#
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!"#�$ 	���
	��%�&�

�'�($ 	���
	�	
)'*	+, %-/	0%��1�)�2�����
 

������������&������,�������������������� �
���!���"�����,��	� ���%��������� &.00&���+&.00&���
�� &-3&�����&���-3&������� �!"�����6#�#4��,�  (3&�� &4 /)#�����������$#0.407±0.109 , 0.130±0.088  

'�	#0.115±0.070#���� �(�$ H�� ������������&������,�������������������� �
���!���"����5��	� �������
�� &.00&��� &�,�	�5��8��,� ��$  DeNise and Brinks (1985)&�,���� ���	�&�	���#��'���%�������
�����������������#�D��*� ��#������*8�
<	�!"�����6#�#4��,�5�6����!���<	5��	�  0.39� 0.27&��  

0.24� 0.26 ���Koenen and Groen (1996) ��� ���	�&5�6���'���%96N
7#�9O�,��,���&�,�	���#��'���%����
��������������������#�D�� *� ��#������*8�
<	 �!"�����6#�#4��,� &��	���$  0.31 � 0.08 

H�� 
����8� ��$&�,���#�&(.?>G)&��� ���	�&5�6����<�L
�6N�
7#�9O�,�H,���&�,�	���#��'���%����
��������������������#�D�� *� ��#������*8�
<	�!"�����6#�#4��,��,�	���$&01.E � 0.04 �	�
"����#
�������������������� �
���!���"����<(���$���������%��,�������&������,#��%��,�������������
����&������,�������������������� �
���!���"������������������&��������0��	(�$������,56,��,#
(0.407) �������4��	�5��	� ��������� &.00&�����������������&������,�������������������� �
���
!���"������,����&(#(0.407) '�(,���#����������������� �
���!���"����0�-��,'��<(���$����������
����&������,#'��0�-��,
��,#( .00&����� &-3&�����&���-3&������� �!"�����6#�#4��,�  (3&�� &4 /)) 
������������&�����(�,#��%��,�������������������� �
���!���"����<(���$�������������,'�(��������6��&
��	�&��������������&�����,!� �<&���
B�'B<�������&�:�#8� #� �0
�<(���$���������,����&����
�(�,#
 

5.5������	
�3+���	
)�
�4)���1����)0�	6+� 
 

�������
�$
�����8�����,���& Steepest Descent '$�	�&
����& Logistic&�:�
����
�,������
��,�
%�&����� ����,�	�&MSE&#�"��,�
%����&R2&
< �,�
%� ��	���$&-.E>10&���&01E??&#���"���$ 

���,���&Newton&'$�	�&
����&Brody&�:�
�����,������
��,�
%�&����� ��� �,�	�&MSE&#�"��,�
%����&
R2&
< �,�
%�&��	���$& -0G?13 &���&01E 2.&#���"���$ &���,���&Gauss-Newton ���&Marquardt&'$�	� &
��! 
� ���,�����5�8�	�'������#��9�,���	����& 6��
����&Richards �:�
�����,������
��,�
%�&
����� ����,�	�&MSE&#�"��,�
%����&R2&
< �,�
%�&��� ��	���$&-0G=1=&���&01E2.&#���"���$ H�� 
����8� 
��$������&(.??.)&7�8�"���������5�6����J< *� �������������,� 5��	&'$�	�& 
����& Logistic&
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�:�
�����,������
�&B��5#8 ���,���  Steepest Descent&
����&Brody �:�
���� �,������
�
B��5#8���,��� Newton&���
����&Richards �:�
�����,������
�B��5#8���,��� Gauss-Newton ���&  
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Marquardt H�� �#	��
������ ��	��5��#	�����,���5�8�	�& R. &
< �,�
%����& MSE&#�"��,�
%�&
��	���,����$ Brown et al. (1976) �,������5�6�'���%9����9H,��'���,�5������
���D�������&6��5�8
���,���&Gauss-Newton&'$�	�&
����& Richards&�:�
�����,�OP#��$*8��<�����,�
%�&�#	�4�"���K
�������� ���5�
�����,'������#��9&>&�	� &H�� #� *8����$  Lopez de Torre et al. (1992)&�,������5�
6����!�'���%9'�!����� *� 
�� 6��5�8���,���&Gauss-Newton&�,�'$�	�&
����&Bertalanffy&�:�
�����,�
�����
��,�
%�&��������������*� & Topal et al. (2004) 7�8�����5��<����&.&
��'���%9&��� &
Morkaraman ���&Awassi 6��5�8���,���& Gauss-Newton&'$�	�&5��<����'���%9& Morkaraman&

����&Gompertz �����
��,�
%�&�#	5��<����'���%9& Awassi&
����&Bertalanffy �����
��,�
%�&
�
� 5�8��4��	�& 
�����������;�#�$6#�,������
�5��#	���������,�����#�#	� ���&����� ���
���,����,��#�#	� ���&����"����,�������@&��5�8���7�8L���'�9�,��#�#	� ���7&
 

!"7�+��	
8�6�
	9�	
)�
�4)���1����)0�	6+� 
 

��%��0-��������# Gauss-Newton#0�����(��$���������
��	��0�!����� ����#�$���#
���������
��	������&(#�%�#�����  Richards&����� ����,�	�&MSE&#�"��,�
%����&R2

�����  Richards#0
������	��1�� �
���!���"����#( A) ������$#244.6 ±0.77#��!�����#'�	
����������������� �
���!���"����#( k) ������$# 0.53±0.01#�	�
"����#����� �
���!���"����#( A) ��,

&
< �,�
%�&��	���$&
-0G=1=&���&01E2.&#���"���$#=6�,��(����,��$ Brown et al. (1976) �"���������5�6�'���%9�N,�O��9�
�������9H,��'���,� 5������
���D������� &'$�	�&
����&Richards �,������	��"�5����OP#��$
*8��<�����,�
%�& ��	������$ DeNise and Brinks (1985) �"���������5� 6����!�'���%9�� ��
�'���,�&
'$�	�&
����  Richards&5�8�	�&error sum of squares �8����	�&���OP#��$*8��<���� ��� �,�
%�  

��,���������$#���-���#(2547) ��������0� 6����<�L
�6N
7#�9O�,��,���  �$���# �������,  

Bertalanffy#0
���� ����'��������, �������(���%���#( MSE) �� �����&(#=6�,��(����,��$
��%�,����'�	��-��#(2550) ��������0�!���<��7���=������)����#0��5���������(��$����&���������-��, 
��%���(��$
����������
��	��0������	��1�� �
�����%��!���"����  <(�.��(���������  �%�#
�������,  Bertalanffy ��;����������
��	������&( ��%��,���0
���� �������(���%���
����>��#(SE) �� �����&(#�	�
"����#��%���(��$���������
��	��(����������# Gauss-Newton �$���#
���������
��	������&(�	'�����,���0�!�'���	�������&�#��%��,�������&������,�����������,���#
���,��,����4��0���4��'�(�������'�����,������(��� 



60 

!����� ���������������%��,���������0����)6�9�����,�������0
3���;���������,!���)�����6,� �0
�
�����	��1�� �
���!���"������ � 



61 

5.:�+��	
8�6�
	9�	
)�
�4)���1�8��)�; 

 

��%��0-��������# Gauss-Newton#0�����(��$���������
��	��0�!����� ����'����)#
0���).��#�$���#���������
��	������&(#�%�#����� Richards&����� ����,�	�&MSE&#�"��,�
%����&R2&
< 
�,�
%�&��	���$& E?.1?&���&01E?3&#���"���$ #=6�,��,������$  Behr et al. (2001)#� ������0�!�����&�#
Belgian Blue ��).��#�$���#������������3���$!�����
��	������&(#�%�# 
����& Quadratic 

curvilinear#!(������#R2#������$#0.862 !����� ������).���������	��1�� �
���!���"����#( A) ������$#
382.9±5.51#��!�����#'�	 ����������������� �
���!���"����#( k) ������$# 0.33±0.01 �	�
"����
�����	��1�� �
���!���"���� ���������������3���$!�#0�������,��$���,����,#����)&�����#
(2552)  ����$���#!����� ������).������ �
���!���"������	��1#350 56,#500 ��!�����#�	�
"����#
����������(���%�������>��#( SE) ��,�����	��1�� �
���!���"����#( A) 0���).����������
��%��,���!����� ������).���	5��� �
����������:�,���������)����� �0
�� �������������� ���0-�
0�)6�9���,��).��������#(�,����#����������(���%�������>��#(SE) �6,�������,#

0���)����#�$���#���������
��	������&(#�%�#����� Richards&����� ����,�	�&MSE&#�"��,�
%�
���&R2&
< �,�
%�&��	���$&3-21?&���&01EG>&#���"���$#=6�,��(����,��$ Brown et al. (1976) �"���������
5�6�'���%9�N,�O��9��������9H,��'���,� &5������
���D������� &'$�	�&
����& Richards 

�,������	��"�5����OP#��$*8��<�����,�
%�&�#	�"���K����,�
%� &��	������$ DeNise and 

Brinks (1985) �"���������5�6����!�'���%9�� ��
�'���,�&'$�	�&
����  Richards&5�8�	�����
�������������#�D��&(SE)&�8����	�&���OP#��$*8��<���� ��� �,�
%� #'�	 Behr et al. (2001)#� ������
0�!�����&�#Belgian Blue ��)����#�"<(�.��-���(���������#�%�#������������3���$!�����
��	������&(#
�%�#
����& Richards#��%��,���7?���$���������,�������&(#!(������# R2#������$#0.821 !����� ����
��)�����������	��1�� �
���!���"����#( A) ������$#239.5±0.77#��!�����#'�	����������������� �
���
!���"����#( k) ������$#0.47±0.01 �	�
"����#�����	��1�� �
���!���"�������������������3���$!�
�� ��������,����,#����)&�����#(2552)  ����$���#!����� ������)�������� �
���!���"������	��1#
250 56,#350 ��!�����#��%��,���#�� �
���!���"������������������&��������0�-��,������,56,��,#
(0.2 56,#0.4) '�(,���#������!����� ������)����:�,��,�
����������-��,0
��������� �
���!���"������ � 
��;�.�������,����	��$��,����&����'�	�4��'�(�������'�����,���#�-��#��������,(�#���0
���
�� 
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