
���� ���� ��	
�� 8VH WKH SODVWLF EDJ DQG WLH SURYLGHG� WR KDQJ PDQXDOV

QHDUE\ WKH VRIWHQHU IRU IXWXUH UHIHUHQFH�

���� ���������

� ��������

� ����� �	 
 ������ �����

� ��� �� �����

� ���� ��

� �	������������

� ��	��� �����

������ ���	
�� �� ���� ���� ������� ����� ������ �������� �� ��� ! "�#

��	����
��	
��

����� 	���


������� ���
�����  ���


������� �!�
�����  �!�

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

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

35,17(' ,1 8�6�$�

&'' ��''(��'')�(�

***�+��,��������-�,

*$�. ���#/� ��0�

������� �5HY� & ���������



����� ������	���� ����� ��1��	��

1
�� �	� 2��� �����	�2 �	 ����� ��1��	��
��� ��� ���� ���� �"� ���� �� 	 ��"���& �"�� �"�� ����� �������� �� ��������� ���
���������� �� ���������� ���" � � ����� ������& ����� ���� ��	���& ���� �� �"���&
������� �� �������� �� ��������"�	 �� �"�� ����� ��������#

1
�� ��	 2��� �����	�2 �3��	�� ���+�
��� ��� ����� ���� �"� ���� �� 	 ��"���& ��������� � ����" ��� ������� � ���� �����
����� ����� �������� ���� �� ���� ������ �� �& ���� �� �"���& �� ���"�� �"� ����
�� �� � ��$���	 � ����#
���!���)�����)�* �+�,��+& ��-�.* ��)���� ��+)+��+���+���
�+�,��+ �+)�+� �����/���� ��+ �)��+0 ����+�# �"�� �������� �	'
	���� ���� �"��� �"�� 	��� �� �� ��  �� �� �"� ������ ������#
�"�� �������� �$�� �� �	������ ���� ��"��& ��� �� ��� "�$� ��"�� ��"�� �"��"
$��� ���� ����� �� �����#

�����& ���( �� ��� ��#& 0
123 ��& ������� +������& �. 45236

�����	�2

�

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

���� ��
 �

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

����� �	���������	 4���"2

��� ���	����	��� ����
 �

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

����� �	���������	 �����	�2

�� ����	��� 	� ��� ��

��	� �&	����� 	� ��� �� 	��
���
� ��
�������� ��'��'��� ����� ��

��	� ���
����� �����	�'� 	�� ��	� 	�� ��
�������� ��
���	������ ������ 	�� ��
������� �� ��� ���
� �
�

����� ���	����	��� 
�'� ����	� ��	��� ��� ���
�
���
� ����� ��� ��	��� �
�� ���� ����� ���� ����	�
	� �� ��

��	�� �	 �� ����	����� ���	 	� ����

1�"�� �	� 1�3
��� �� +��4

���� �� 	�� ������ ����� ��� ��� 	��� ���� �� � ���� ���� �� ��� ������ ��'�
	���� ���	��

#�	�
 ���	���
 (���� )��*
��
��� )����

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

#�	�
 !
����
� !�����-����
� ����
#�	�
 ���� /�	� +������ !�
 (���	�

� 7KHPRGHO QXPEHU LV RQ WKH UDWLQJ GHFDO� ORFDWHG RQ WKH ULP�XQGHU WKH VDOW KROH FRYHU�

VDOW KROH FRYHU

UDWLQJ

GHFDO

�
�
�
�
�
	
�
2



��5�� �1 "�	��	��

�

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

�� ����	� +����� 0�0
1�  ���� %��	 �� �	��1���	� +����� ,� ���	��� 0�2
 � !
��
�� ,�� ,���
 0�3� 0�4
"� ����	����� ,�� #�	�
 ���	���
 0�5
6� ���� ,�� �	�
��� ,��� #�	� ���	 0�7

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

�� ������	� ,���
 ���	�
�� 2�0 	� 2�3
1� ���	 #�	�
 ��
'��� ��� /�����
�	��� 2�4 	� 2�7

������	 � ���� � ���� ����� ����	��

�� ���	8 /�������� �	�
��� ,��� - ���	 1
���� 3�0
1� 9����� ,�� #�	�
 ���	���
  ���� 3�2
 � !
�	��	 ,�� #�	�
 ���	���
 �
�� �
������ 3�3
"�  �������	 :)�	 +�		��� ���	 #�	�
; 3�4

������	 � ����� ���� ����� ����	��

�� "��������� - ��������	���� 4�0� 4�2

������	 � ������� ����� �	�������	

�� ,
���������	��� 5�0 	� 5�4
1� /�	�
� <��'� ��
'��� 5�5
 � #�	�
 ���� ,�
���� ,�� ���	���
 <��'� 5�7 	� 5�=

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

�� #�	�
 ���	���
  ����	� 7�0� 7�2
1� 1
��� <��'� �������� 7�3� 7�4
 � <��'� �������� 7�5� 7�7

�
�
5
�
�
�
1
"
�
	
�
�
	
�
�



"�
���	�

4����� �����	�"��4�2���� ��� 1������	3
3
���� �� 4����	� ����3� �� ��� ��1��	��
�������4��4���26 4����	�� �	7
�26 ��4��'
��5�� 1���� ���"+�

� ���� ��1��	�� ���+� �	 �( ����� �	�2� 5�
�
����
���	�2������	�1����� �	"�
���6
�	� 4�
3 �� �	�� � 	���	�� &���6 �� "2"��
��
������ �
���� ���� �� 3��
	��� �	�
4��4���2 4����"��� 52 �	 ����"
���	� ��'
��"� �
"� �� � "��"
�� 5���+�� �� 1
��� �1
���	�1����� �� ��4��"��6 
�� �	�2 ��� �
'
�����8�� �����"�6 "���� ��6 �( ����6 &� ��
���	�1������

� 
�9�#: �.� �������,�� �$:.� *; $� �.� 9�*��
-<�� �.�#�= <�-�,� =,:�= �� ��;�=� �>� ��'
9$��6 �� ��9�-� �������,��6 <����� 9�#::$�: <->
$��� �.� 9�*�� �#�����

� ��*;� #�9�#: �.� �������� ���, ���-��$-� 9�*��
<����� ��,�0$�: �#��� 0�0� -�0����

� �.$� �;���, $� ��� $����=�= �� <� #��= ��� ����$�:
*��� �.� $� ,$-��<$���:$-��; #���� �� �� #�>��*�
?#�$�; *$�.�#� =�?#�� =$�$���-�$�� <����� �� ����
�.� �;���,�

� ��= �� ���9�6 :#$=�� �= �#��� -���#��; <�����
$�����$�: �= #�$�: ;�#� ��* *��� ��������� 1����*
�� ���9� �/-��; �� -����-��; $������ 1$�#�� �� �����*
�.�,-�#�= -#�� 9������ $�@#�; �� 9��9���; =,:��
��=$�: �.$� <��> *$�� ��� .��9 ;�# �� :�� �� �� �.�
<����$�� ���, ;�#� *��� ���������

� 2�#� *��� �������� *$�� ��,�0� .�=���� ,$�����
�= A-��� *���B $���C ���, *���6 #9 �� �.� �$,$��
�.�*� �� 9:� (''&� �� *$�� ��� ��,�0� ��.�� �;9�� ��
$���6 -$=�6 ����� �= �=���6 ��-� �� *$�� ��� 9#�$�; 9��'
�#��= *��� �� ,>� $� ��� �� =�$�>�

� 4����-� �.� �������� �= 9$9$�: ���, ����D$�:� �,'
:� ���, ����D$�: 0�$=� �.� �������� *����;� ���
9:� �''��

C "9-$�; �� ��,�0� -��� *��� $��� *� �����= $� �.�
�$��= <; �.� ,�#�-�#����

����� ��1��	�� ����� 
4��"���	 &


 � 

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

�� ��1��2 3
����

�
�
"
�
�
�
	
&



����� ��1��	�� ����� 
4��"���	 &


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

5� "��"+ ���� �1 ���4'52'���4 3
���� �� �	�����

,� �� ��
� ��� ��'� ���� ��� 	�� �	�� 	� ���	��� 	��
���	���
� 
��� 	�� ��������� ���	� /���
 	� 	�� ���	�����
	��� (������ �
	 ��� >25=??>� ��
 �	������	�
�������

�+0! )&"�!�# �!1!��!2 '� +�! () '3! ������������
	��
�� &) !## �'3!�4(#! )�'!2�

� �� 	�� ����� ��	�
 ���� ����� �),. 	�� ���	���

'��'� �)%6,@ ,
��� ���� 	� �� ��
�# ��� ����
2�4 ��� 2�5�

� �� 	�� ������� ����� '��'� :�
 3 '��'��; ��	 ��

�6/<� 6@ 1���� '��'�:�; ������ ������ 
��
���� �� ���	 ��	�
 ��
'��� ���	���� !���	��� ��
A�����B ���� �� ������ ��
 ���	���
 
���
�� ���
��+� 04� ��� 4�0 �� 	��� �������

� �� 	��'��'��
������� ������	�� 	�� 
���	����
��� ��	���	 ���
 ����� �
 ����� 	��	 �����
�	� �
 
����� ��	�
 ����@ ��� ��� 3�5 �� 	��
���	����	��� �������

�+0! )&"�!�# �!1!��!2 '� +�! () '3! ������������
	��
�� &) !## �'3!�4(#! )�'!2�

� �� 	�� 	
�����
��
 ������ ��	� +) ()#(2!$ ���
���� ��'�� �
������� 02C<�7C�� ����	
���� ��	�
��	@ ��� ���� 3�= ��� 3�? �� 	�� ���	����	���
������� ��� 	����
��� ������	�� �� ��� 5�0 ��
	��� �������

� 1� ��
� 	� 
��	�
	 	�� ��	�
 ���	�
� ��� ���
3�?�

127(� &RGHV LQ WKH VWDWH RI 0DVVDFKXVHWWV UHTXLUH LQVWDOODWLRQ
E\ D OLFHQVHG SOXPEHU� )RU LQVWDOODWLRQ� XVH SOXPELQJ FRGH
����&05 RI WKH &RPPRQZHDOWK RI 0DVVDFKXVHWWV�

9$/9(

,1/(7

	������

7''$��$�

!�	��� ,��$�8�9

1�3� &



����� ��1��	�� ����� 
4��"���	 &


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

"� 4��3��� ��� �����

1�3� �

���� ( ����

�� ( �������	��� ��	�
� ( ����

��������	� ( ����
8���"��� ����"�'')��9

6(/(&7

21�2))

+2/'

5(&+$5*(

721,*+7

5(&+$5*(

12:

&XVWRPHU $VVLVWDQFH

�����������������

6$/7
/(9(/
$'-867

6,*1$/
/,*+7
$'-867

6$/7

/(9(/

6,*1$/

/(9(/

/2:

6$/7

���� ��$�� ��: ������� ��"� ��: ��

ZZZ�.HQPRUH:DWHU�FRP

#��� 	�� 	
�����
��
 �� ������ ��� � ����� �����
��� � 	��	 �����
 :�&����8 �2C; ���� �� 	�� ����
��	� ������ ��
 4 �������� ,���� ����� �� ���
��	
	�� ��	 ����� 	� ������

$0

35(6(17 7,0(

$0

35(6(17 7,0(


������� �!�


������� ���

)�	��8
�� �/ � � ����� �� 	�� ������� 
��� 	�� D! �
�
".#) ��		�� ��	�� �/2? ����� ��
 	�� D�	
��
���	 25C �
 �/33 ����� ��
 	�� D�	
����	 2>5� ,����

��� 	�� �6%6 , ��		�� 	� ��	� ��� ������ 	� 	��
�������� ��	
	�� ��	 �������

,� ����� 	������� ����� ����� 	�� 	
�����
��
 �	
	������ ��	��	 ������ �� ������ (1 �'3!� '3+) '3!#!
5�2!# #3�4$ #!! 6+0! ��� '� �!#!'�

���	7 8������9: � A����
B ������ �����

������ ��		��� ��
 	���
 ��	��� .�� ��� �������

� ������ �� 	�� ���� ��	� ������� /���	�� ����
���� 	�� 	���
 ���� ��	 ����	 � ������ �
�� 	��
��		�� ��� ��'� 
������ 	������ ��� 	� ��� ���	��

��		��� ��
 �&����� ����� ��		��� 	�� ��
�����
:�	� 2;� 	�� ����
 ������ 
���	�������� 	������
��� 
������ 0 ����� 	��".#)��		��� �
 	�������
��	 ��
����� ��		��� ����� 	�� D! ��		���


� ��� �����	� ���� � 7��

�� 	����
�� ��	
	����	����	 ������ 	������
���� 
��� 	�� �6%6 ,��		�� :��+� 2;��	�� 	������
�
 ��� 	�� 
�'���� ��	���

� !
��� 	�� D! - ".#)��		��� 	� ��	 	�� 
����	
	���� !
��� D! 	� ��'� 	�� ������ �����E 
���
".#) 	� ��'� 	�� 	��� ������
��

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

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

6��� 
��� �� 	�� D! -".#) ��		��� �������
	�� 	��� �� 0 ����	�� ������� 	�� ��		��� ��
������� 	�� 	��� 32 ����	�� ���� �������

30

35(6(17 7,0(

35(6(17 7,0(

$0



����� ��1��	�� ����� 
4��"���	 &


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

"� 4��3��� ��� �����
�� ��� ����� ���7	��� 	�����

� !
��� 	�� �6%6 , ��		�� ���� 	� ������ ��
:��������; ��� �����	

�

,���
���� �
 ������ :��;��
��
���� �� ���
 ��	�
 ���� �� ��
���
 ��	�
 �������� 
��
	� 1�
��
� 	� ��	�
 ��	�
 	��	 
����	� ��
��� �� ��
 ��	�
� 
���
�����

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

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

2C �� ��
�����
2 � �
�� & 5 F 0C G0C

:	����; 3C ��/")6�� )D(16/

� !
��� 	�� D! - ".#) ��		��� 	� ��	 ���
 ��	�

��
����� �����
 �� 	�� ������� ,��".#)��		��
��'�� 	�� ������ 	� 0� ,�� D! ��		�� ��'�� 	��
������ 	� 	�� ������	 ��		��� :�����&���� ��		���
��
 ���
 ����� �� 	�� ��������	����;�

)�	�8
6��� 
��� �� 	�� D! - ".#) ��		�� ������� 	��
������ �� 0 ��	���� 0 ��� 25� 1�	���� 25 ��� 	��
������	 �����
� 	�� ������ ������� 5 �	 �
	����25� 3C� 35� �	�� ������� 	��D!�
".#)��	�
	�� �� ������� 	�� ������ 	���� ���� �������

�� ��� �������� ;����	������	< ����

� !
��� 	�� �6%6 , ��		�� 	� ������ ���� ��
:��������; ��� �	+���,	 ��	�

�	 	�� 28CC �( 
����
�� 	���
��		���� 	�� ���	���
 ������ 
��
����
�	��� :��� ���� 2�4 ���
2�5; �	 28CC �(� ,��� �� � ����
	��� �����	 ���������� ������� ��	�
 �� ��	 �����
���� :��� �&'�"+'(5 �=6+##� ��� 2�7;� �� � �����
�
��	 
����
�� 	��� ��		��� ����� �� ��		�
 ��
 ���

���������� �� 	�� ����������

� !
��� 	�� D! - ".#) ��		��� 	� ��	 	�� ����
��

����
�� �	�
	��� ���
� 1� ��
� 	� ����
'� 	�� �(�
!( �� ��� ������� ��		��� 	�� 
����	 	��� �� ����

)�	�8
6��� 
��� �� 	�� D! - ".#)��		��� ������� 	��
������ ��� ���
� ������� 	�� ��		��� �� �������
	�� ������ 	���� ���� �������

� ��!## '3! ��/��� �&''�) �)5! +0+()$ 	� ����
��	� ���	��� 
��
������� ��� �	+���,	 �-�
�,�� ����� �� 	�� �������

�� H.D )66" �6%! !/.+/�((�)+ ,�6 ,�(6/�  �%% ,.%% �/66�
)D(16/ 0�=CC�427�?345�


		 ��,	
 ���� ��� ��� ��* �-� -��	� ��+	 �.��	 ��	� �	��/�	
�

+$5'1(66

$0

5(&+$5*(

7,0(



����� ��1��	�� ����� 
4��"���	 &


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

�� ��	���8� ��� ����� ��1��	��
 �
� �� 	���� �	 	�� ���	�
� 	� ��� ���
 ��	�
 ���	�
���
 ����� ��� ����	�
�� (�	�
���� ���� 	� ���� 	��
���	���
 ���� ��	 �����	 �
 ���	�����	� ���
 ��	�

����� ��� ���� ��	 ����� ���	�
�� 	� ��
� �
 �
���
����'�
� ��
��� ������� �	�
���� ���	������ ���
��
�	���� ���	�
�� ����� ��	 ��	� 	�� ���	���
� ��

	��� 
������ ����	����� �� ������� �� ������	��{

���� ���	�������


� ,�� ��
�	 	��� ��� ����	��� ���
 ���	���
� �� ��
�
	� �� ��� �	�� �� 	�� ���	����	���������� ��� ��
���� 0�2� 0�3 ��� 0�4 �� 	��� ������ ��
�	�
)�	�8 1� ��
	��� 	�� ����� '��'� �� ����� ��	
	� A��
'���B ���	����

�� %��	 	�� ���	 ���� ��'�
 ��� ��� � ��� 	� ���� 	��
���	 �	�
��� 	��� ��	� � 	� 3 ������� �� ��	�
�

�� /���'� 	�� �
������� ��'�
 :��+� 3; ��� ��

����	 3-4 ������ �
 0 	� 2 	���������� �� ����
��� 5�25I� �&�'�&!�%� ��������� ������ : ���

�&� %����� 1�!���#��	� ����� 6����� �	��; �� 	��
���	���
 �
�������� /����� 	�� �
������� ��'�
�

�� !
��� 	�� �	>����/7 ��		�� ��� $��% )�� *
��'�&%� 	� �	�
	 � 
����
��� ,��� ��
�	 
����
��
���� ��'�
�� 	������

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

	� ����	��� �	�
� �	 ����� 	�� ���	 	��� 	� 	�� ��	�
 ��'�� �������
� �	 ��	� ��� 	�� ��
 ��	 �� 	�� 
���� 	����
� �	 
��
�� 	�� 
���� ��� :��� ��� 2�4; ��
 ��
�
'��� ��� ������� 
������� ����
��� �
�� 	�� ���	���
�
�
)�	��8
,��� 
����
�� 	���� ����	 2�0-2 �
 2�3-4 ���
�� ���
������ �� 	�� ���	 	�� ��		��� :��� 0�4;�
��& 5+) #+)('(?! '3! #�1'!)!� ���� � �����
� #+ '
() '3! #'��+0! '+)@�

�
5HFRPPHQGHG E\ WKH :DWHU 4XDOLW\ $VVRFLDWLRQ� 2Q VRPH

ZDWHU VXSSOLHV� WKH ZDWHU VRIWHQHU PD\ QHHG SHULRGLF
GLVLQIHFWLQJ�

1�3� �

ZDWHU�

DERXW � JDOORQV

EULQHZHOO FRYHU

�UHPRYH DQG DGG

DERXW ��� R]�

EOHDFK�

EULQHZHOO

VDOW KROH FRYHU



����� ��1��	�� ����� 
4��"���	 &


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

�� 1��� ��� �����3� ��	+ ���� ����
1
��� :���	 ������'�� �� ��	�
; �� ������ ��
 ���� ���
�'�
� 
�����
�	���� ,�� ��	�
 ��
 ������ �
��� �����
	�
�� ��	� 	�� ���	 �	�
��� 	��� �� 	�� ���	���
�����'�
�
� ������	������	 �� 	�� 	������	 �	 �� ��	�������
�
	� ��� �	 ����� �) 3&"(2 +�!+#$ �	 �� ���	 	� ���� 	�� �	�
�
��� 	��� ��� ���
	�
 	� ��� ���� ����� ��� 	� 
����� �	
��
� ��	��� ���	 �
������ :��� ��� 3�0; ����
� ��
�
��	�� ���� �����	���� �
� ������
���� 	�� 	�����	�)D++6, �
 !6%%6,��	�
 ���	���

���	�".).,��� 
������	�� �� 	�����'���
	 ��������
���	� 	��	 ���� �	� 	�� ���	���
 �
�� ��
�����
1���
� �������� �� ��
� 	�� �
������� ��'�
 �� �� ���� ��
	�� 	� �� 	�� �
�������� ���	 �	�
��� �����	� �� �����
�� ��� 4�0� �! #&�! '� #!' '3! #+ ' "�)('�� #=#'!"
;#!! 6+0! ��
<�
)�	�8 ,�� ���	 ����	�
 ���	��� ��� 2�0� �� �����
�	��
	� 	�� �����	� �� �����	 �
 ����	 ��	�
 ���	���
 ���	�
,�� ����	�
 ���� ��	 ��
� �� ����
�	��� ��	� �	��

	��� �� ���	 ��������� 
��� ��� ����
�
�� ��� ������ !�	������  ���
��� :9 �; �� � 
�����
�
��	� ��������� 	���� ������	���� ���� ��� ��'� ���
���
� �� ����	������ �
�� ��
'����
0; !���� ���� ��� ��� �� 9 � �� ���
 ���	���
 �	 � 	���
:	�� ���	 �	�
��� 	��� ������ ���	��� �� ��
� 	��� 7C
����� �� 9 � �	 ��� ��� 	���;�
2; � ���	���
 ����� 9 � ������ ��	 �� ����� �� �
���
��	� 	���
�	�
� ����	��	���� ��� ���� ������	�
:9 � ���� ��
��� �� 	���� ��'�
�����	� ��� ���
���� 	�� ���	���
 ����
����;�
3;  ���� 	�� �
��� 	��� ��� �
��� ���� :����� 	��� ��
���	 �	�
��� 	���; ���	���� �� ��
������ �� 
����	�
��
 ����� �����	� ����
���	�
 �� ��
����� �
���
��	�� 	��� �������
4; �� ���
 ���	���
 ���� ��	 ��'� � 9 � ���	 ��		��� ���
���	 ���
���� ���
 ��
����� ��		��� �� 25I 	� ����
�
���	������ ���	 ��	�
 �� �� �&���� ������

5DZ :DWHU +DUGHQVV
�JUDLQV SHU JDOORQ�

6RIWHQHU VHWWLQJ ZKHQ
XVLQJ .&O

� JSJ � JSJ

�� JSJ �� JSJ

�� JSJ �� JSJ

�� JSJ
� �� �  

�� JSJ

�� JSJ
� �� �  

�� JSJ

�� JSJ �� JSJ

�� JSJ �� JSJ

�� JSJ �� JSJ

����� ��1��	�	3�������� ���	������	3
���������; ���� ���	� ��'� �� ����	�'� 	� ��� 	��
���	���
 ������ �
�� �� 	�� ��	�
 ����� ,���� ���	�
��� �� ���� �� ���
 ��	�
 ���� ��� � ���� �
�� ����
	��	� �	 �� 
���������� 	� ��� ���
� /���� 1�� �����
�
 42�34427� ��
 �
����� 	
��	���	� 	� ��� ���
 
����
��� ������ ,��� �� �'������� �	 ���
 ����� ���
� �	�
��

1�3� (

VDOW

VWRUDJH

WDQN

EULQHZHOO

FRYHU

EULQHZHOO

�

�

�

�

�

�


�%"�� "&)����!"�&8 #�	�
 ���	���
� ����� ������
����
��� ��
 
�����
�	��� ��� ������ 	� 	�� ��	�
�
!�
���� ��� �
� �� ������ 
��	
��	�� ���	� ������
�������
 	�� ����� ������ �� �
	 �� 	���
 �'�
��� ���
���� ��	���� ��
 �&����� �� ���
 ��	�
 ���� �� 05
�
���� ��
�� ��� ����� ��'� 	� �
��� 3 ���
	� �� ���	�
���� ��	�
 	� ������� 335 ������
��� �� �������
,��	 �� ����'����	 	� ��	���2�0-2 �����������	��
����

!�
��������
������
��� ����	 	���
 �
��������	�

������ �������
 � 9����
� "
������ #�	�
 ���	��
	��	 ���� 
���'� �
 
����� �� �&���� �� ?CI �� 	�� ���
���� ��� �	��
 �
������ ��	�
 ���	������	��



��� 2�
� ����� ��1��	�� ���+���"���	 �

� � 


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

�� 1�"�4���� ����� 1���
���

� �A��� ��������

����	����� � �������� �	�
	��

�����
�	��� :
����
��; ��� ��
����
��� �
 ������� ,�� �&���
��� �
�<

� H�� ��'� ������
� ��	�
 	���
����� :����	� '���	���; ��� ���
��� 
�� ��	 �� ���	 ��	�
 ����
�
	�� ��&	 	���
 �	�
	�� 
�����
��
	����

� H�� ��� ��	 
����� 	�� ���	���

��	� ���	 ����
� �	 ��� ����� ��	�

��� 
����� ��	� ���	8

H�� ��� �	�
	 � 
�����
�	��� 
���	
����� �
 ��� ��� ��	 	�� 	���
 	�

�����
�	� �	 	�� ��&	 28CC�( :�

�	��
 
���	 
����
�� 	���;� "�
	�� ����������

� /6 ��/+6 	��

!
��� 	�� .)-.����.%" ��	�
	�� ��� $��% ��	�� 0�	+���,	�

��1 ��� �"�� ����� 	� ����� �� 	�� ������� D��

������� ����� 	�� ��
�	 ����� �� 
�����
�	���� 	�� ������
��� 
��1 ���� ��� ��� �"�� �� �� �	����� �	+���,	
���	����� 	� ������ ,��� 
�����
�	��� ���� ���	 ��

����	 2 ���
�� ��	�
 	�� 2 ���
�� ��� ���� ��'� ���	
��	�
 ������

0)�	�8
�� 	��  %6�) ���	�
� �� ��	 	� .)� � �������� �����
���� :+.	�� ��� 23 �$ �
�"&�� ������� �� 	�� ����
���� ����� ��	� 	�� ����	�� �� 	�� ����� ����� 
��
�������; 
������ 	�� 
����
���

� /6 ��/+6 ��	����

!
��� ��� 
������ 4%�&�! $��%5 	��
.) - .����.%" ��		��� �	�
+���,	 �-�,�� ������� �� 	�� ������� ��� 	��
���	���
 ������ 
�����
�	��� �	 	�� ��&	 
���	 
��
���
�� 	���� !
��� ��� 
������ 	�� .)-.����.%"
��		�� ���� ��
� �� ��� ������ 	� ������ 	�� 
�����
�
�	���� ��� �	+���,	 �-�,���

� ��/� ��	���� ������

,�� ���� ��	� 	���
 ��� � ��� ���	 ����	�
 ��	� ��
������	�
 ����	 	� 
����� ��� 	� 
����� 	�� �	�
���
	��� ��	� ���	� ,� ��	 	��� ����	�
 ���	��8


� %��	 	�� ���	 ���� ��'�
 ��� ��'�� 	�� ���	 �� 	��
�	�
��� 	����

�� ,�� ���	 ��'�� ������ �� 	�� �
������� ������ 	��
	���� ��� �����
� �
�� C 	� = :��� �
����� ���
���;� .���
'� 	�� �����
 	�� ��'���� ���	 �� �	
�
 ������	 	��

�� )��� 
��� 	�� ��%, %6<6% �"JD�, ��		��
��	�� ����� ��
� ������ � 	� 	�� ���	 ��'�� ����
��
� ��
 �&����� 	�� ��	�
�� ����� ���� 	��
���	 ��'�� �	 7�

�� �������� ��	 	�� ��'�� ��� ���	 	�� ��� ���	 �����
��	�
 ����	 	� ������� !
��� 	�� ��+)�%%�+�,
�"JD�, ��		�� ��	�� � :�; ����� ����	� 	���
�����
� �� 	�� �&���� ������ 	�� ����	 ����
���� ������ 	�� �	�
�� ���	 �
�� 	� ��'�� 2��	
��'�� 2� 	�� �	�
��� 	��� �� ����	 0-3 ����� ,��� ��
	�� �����	 ��� ������ ����� 	�� �	�
�� ���	 ��'��
	� �
� 	� :��� ��	� �� ��� 0�7;�

�� �� ������� 	� 	�
� 	�� ���	 ����	�
 ���� 
��� 	��
��+)�% %�+�, �"JD�, ��		�� ��	�� .��
����� ���'��

)�	�8
H��
 ���	����	�
 �� �� ��	���	� �����
 ���	 ��'��E ���
��
��� ������ �� 	�� 	�� �� ���	 ���� ��� �	��


�����
�	��� ���
��	�
��	����

�

�

�

�

�

�

�

�

6$/7

/(9(/
EULQHZHOO

GHFDO

VDOW

OHYHO

LQGLFDWRU OLJKW

6$/7

/(9(/

6,*1$/

/(9(/

EDUV� VDOW

OHYHO

21�2))

+2/'

5(&+$5*(

721,*+7

5(&+$5*(

12:

6$/7
/(9(/
$'-867

6,*1$/
/,*+7
$'-867

/2:

6$/7

�
�
"
�
�
�
	
�

30

5(&+$5*(

:$7(5 )/2:

2))�

�

�

�

�

�

�

�

6HUY

)LOO

30

5(&+$5*( 721,*+7

:$7(5 )/2:

2))�

�

�

�

�

�

�

�



��� 2�
� ����� ��1��	�� ���+���"���	 �

� � �

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

�� 1�"�4���� ����� 1���
���
� �����	�/ �����	�� � ��/� �����	��$
�/��	������$�/��	��������	����$
��A���� 7��� ������	 ����	����
���	� ��� 
� > �� ���� �/���:


�,� ��	 ��� �� 	�� ��������� �	����� 
��� �������
�6%6 , ��
 3 ���������	�� CCC ����� �� 	���������
,��� 
��� ���� ��	�� 	�� ��%, 6��� �6) H ����
��� ������ D�� 	�� D! - "��� ��		��� 	� ������
	�� -� - -�� ��������

����� ����������� #��� 	��� ���	�
� �� .)�
	�����	���� ��
�	� �	 ���	 ������������ �� 4CCC�
����
�� ��
����� �
 ���� �� ���	 �
 �����
� ����� ����

����� 	�� ���	���
� ���	 ������ :(�� 
����
����
�
��	�� ����� ������
 ���	 ������ ��� ���� ��	�
;�

�� !
��� �6%6 , ����� 	� ���� 	��  %6�)�������

������� ,��� ���	�
� �� ���������� �� ��	�
 ���
���� ���	������ �
�� ���-�
 ���� �����	� �� �����
���	� :����� ���	� ��
	� �	��;� #��� ��	 	�-�� � �����
���� ��� ���	 
���� ��������� ����
 ��
�	� 
��������
	�� ��
��� 
�����
�	��� �������� :��� ��� 2�4;�
,��� 
�'���� �&	
� �������� �� 	�� 
���� ��� ����
�
�	 �� 
�����
�	����	� 	�� ���	 �
���� ,� �����
'����
	�
� �� ���
 ��	�
 ���� ���� ��	 ���	��� �
�� �

�������	�� �� ��
� 	��� ���	�
� �� ��	 	� -���

�� !
��� �6%6 , ����� ��	�� 	��  %6�) ,�(6 ����
��� ������

GHIDXOW PLQXWHV H[DPSOH� WLPH VHW WR � PLQXWHV

������ ����
����
���� �� ��� �
� ����� 	��� ����
	�
�� 	�� ����	� �� 	�� �&	
� �������� ����� ��	��
��	������ ��	� 	� > :?����	�� �� D�	
����	 25C; ����
�	��� ����'�
� ��� ��� ��K��	 	��� 	��� �
�� 0 	� 05
����	�� �� ����	�� ,� ������ 	��� ����� 	���� ��� 	��
D!��		�� 	� ���
���� 	�� 	���� �
 	��".#)��		��
	� ���
	�� 	�� 	���� �� �� ������ �� ����
��� ���	����
������

�� !
��� �6%6 , ����� 	� ���� 	�� ��������� /6�
 ��/+6 �������

5(&+$5*(

'$<

GHIDXOW GLVSOD\ H[DPSOH� VHW WR � GD\V PD[L�
PXP EHWZHHQ UHJHQHUDWLRQV

5(&+$5*(

'$<

�	����
����� ������� ������������ ,�� �����
��	� 	���
 ��	���	������ ���	
��� 
�����
�	��� �
��
������ :��� ��� 2�5;� ,��� 
�'���� 	�� �
��	��	
��
�	��� ����������� �������
���	 �����	���� 	���
���	�
� ���� �� ���	 �� �	� ������	 ����� ����'�
�
��� ��� ������ 	��� ���	�
� �� ��� ���	 	� ��
�� �

�����
�	��� �'�
� ��	 �����
 �� ����� ��
 �&���
��� �� ���
 ��	�
 ���� ���	���� �
�� ��� ���
���	 	�� ���	���
 	� 
�����
�	� �	 ����	 ���� �'�
�
������� 	� ��� 	�� 
���� ��� ������ ��	 	�� ������
�� 	������� ����� ���'�� ��		��� �� �'������� �
��
0 	� 05 ���� �� ����� 	�� D! ��� ".#) ��		����

�� !
��� �6%6 , 	� ���� 	�� 02 �.D/ �������

� ! � !" ��
 #��#$� ��� 	���
������� �
� ����� �� �	����
�
����� 	��� :0 	� 02 !(E ��� 0 	�
02 �(; �	 	�� �� $� ������	 ��	�
	���� ������	�
� 	��� ������� �
�
����
��� ��	 	� �6 $� �� 
������
	�� D! ��		���

�� !
��� �6%6 , 	� 
�	�
� 	� 	�� 
����	 	��� ����
����

� ����� /�� ,�/.D+� ,�6 �.�,6)6/

�� #�1' ��	�
 �� �� ���� 	�� ��	�

���� ��
� ���	������� ��
���
��
��� 	�� ������� ,�� ��
�
��
��� ������ ���� ��	�
 ���� ��
����� ��� ��'� ���	�
 �� ��	�

���� ���
������ ,�� ���� ��
� ��
��	 ���� ���� ��� �����	� ���
��	�
 ����� �������� �
� ����

7,0(

$0

30

7,0(

)ORZ EDUV VFUROO ZKHQ
VRIW ZDWHU LV LQ XVH�



��� 2�
� ����� ��1��	�� ���+���"���	 �

� � �

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

� �������� ���� �����	�	� ��� ��/��
�������	 �	7�������

.�� �� 	�� '��'� ���	��� �����
��	�
� :��
'� ����� 1
����
1����� /����; �� ��������
����� 	�� ���	���
 �� 
����
��
��� :��� 0)�	� �� ��� 2�0 ��
	��  %6�) ���	�
� �� .);�
/6 ��/+6 ������� �� 	��
������ ���� ��������� ��	� 2�"&�� 	�� ����	�� ��

����
�� 
�������� ����
� 
�	�
� 	� ��
'��� ���
�
�� ���� �� 	�� 
����	 	����#��� 	�� '��'� �� ��'�
��� �
�� ��� ����� 	� ���	��
� ��	� ���	��� �������
	�
� �
� ���������

� ������� ������

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

��

��	 	��� ��
 ����	 02 ���
�� #��� ����	
����
���
 ����� �������� �����'� 	� 
���	 	��
����	
	��� �) = �� 	�������� �� ��������� ,����/")6��
��� /6 ��/+6 ,�(6 ��'�
 
����
� 
���		��� ���
���� � ������ �� ����
���6'�� �� 	�� 	���
 �� ����

��	
��	�
 � ���� ���
 ��	���� 	�� ���	���
 ��
�� �� �	
������ 	� ��� ���
��	�
 ���	� ����'�
� 
�����
��
	���� ��� ����
 �	 	�� �
��� 	��� �� ��� ��	�� ���

���	 	�� 	���
 	� 	�� ��

��	 	��� �� ��� :��� 0�3;�

� ����� ��7�

�� �

�
 ���� ����� ���
 ��
	�� ���� ��	� ������ �� � 
���
��� ����
� �� 	�� ���	���
 �����
	
������ ,�
� 	� ��� 5�2 ����

A,
���������	���B 	� 
����'�
	�� 
������

2))�

�

�

�

�

�

�

�

6HUY

)LOO

%ULQH

%NZVK

5LQVH

0,1

5(&+$5*(

7,0( 5(0$,1,1*

YDOYH
SRVLWLRQ
LQGLFDWRUV

UHFKDUJH

WLPH

UHPDLQLQJ



��� 2�
� ����� ��1��	�� ���+���"���	 �

� � �

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

5� ��1� ����� �����"� �= ��3�	������	
�������

#��� 	�� ���	���
 �� ��'��� ��� ���	 ��	�
� �	 ��
������ A��
'���B� "�
��� ��
'���� ��
� ��	�
 �����
�
�� 	�� ����� ���� ��	�
 �� ��	� 	�� ���	���
�
������ 	�� ���	���
 
���� 	��� �� � ��� ���� � ��
	�������� �� 	���� ���	�� 
���� ����� :��+� 5;� ��
��
� ��	�
 ����� 	�
���� 	�� ���� ���� ���� �	�
	
��	� ��� ����� 	�� ��
����� ����
���� ,��� ��
������ �����&��������� #�	�
 ��	���	 	�� ��
�����
����
��� :���	 ��	�
; ����� ��	 �� 	�� ���	���
 ���
��	� 	�� ����� ���	 ��	�
 ������	�
 � �
��� ��
	���� 	�� 
���� ����� ���� ��� �� 	�� ��
���������
�
��� 	��� ���� ��� �������� ��	� ���	 �
��� �� �������
,��� �������� �� ������ 
�����
�	��� �
 
����
��� /��
����
�	��� �� �	�
	�� �	 28CC ���� �� 	�� ����	
����
	���
 :��� ��� 2�7;� �	 	���� ���� �� 5 �	���� �

������� ,���� �
�8

��..
!��)�)/
!��)+ ��)�+

!��=����
���� ��)�+

2
>
7

?
@

)�	�8
�� 	�� +���& ���	�
� �� ��	 	� .)� ����	����� �����
���� ��� ���	 
���� ������ ����
 ����
� 	�� ���� ������

KDUG ZDWHU
,1

VRIW ZDWHU
287

UHVLQ WDQN

EULQH YDOYH

VDOW VWRUDJH
WDQN �VDOW
QRW VKRZQ�

UHVLQ EHG

1�3� � �+'!�  �4 �3��&03
'3! ��1'!)!� () �!�B(5!

����	������	

2 ��%%8 ���	� ������'�� �� ��	�
� �� ������ �
����
1
��� �� ������ 	� ����� 	�� ��
����� ����
��� �
��
	�� 
���� ������ ,� ���� 	�� �
���� ��	�
 ����� ��	�
	�� ���	 �	�
��� �
�� ��
��� 	�� ���� �	��� �� �����
�� ��+� 7� ���� ����� ����	� ������ �� ��� ����
���	 ��	�
 ������ �����	� ��� ��'� ���� ����� 	��
���	 
�����
�	���� �� ��� ��� ��
� ��	�
� ���� 	���
���
����� �� ��
� �
��� �� ����� ,�� �
��	�

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

KDUG ZDWHU
,1

VRIW ZDWHU
287

EULQH YDOYH

VDOW VWRUDJH
WDQN

ILOO ZDWHU

1�3� � �+'!�  �4 �3��&03
'3! ��1'!)!� () (  



��� 2�
� ����� ��1��	�� ���+���"���	 �

� � �

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

5� ��1� ����� �����"� �= ��3�	������	

> 1/�)�)+8 "�
��� �
������ 	�� �
��� �� ��'��
�
�� 	�� ���	 �	�
��� �
��� ��	� 	�� 
���� 	���� ������
	�� 
���� 	���� �
��� ������ ��
����� ����
��� �
��
	�� 
���� ����� ��� 	��� �
� ������
��� ��	 	��
�
���� ������� �
��� �� ������ 	� ����� 	�� 
����
������ ��8

� � 	�� �����	 �� ��
'��� ��	�
 ���� ��	���� 
�����
�
�	�����
� � 	�� �����	 �� 
���� �� 	�� ���	���
�
� ���� ���	 	�� �
��� ���� 	�
���� 	�� ����

,�� ������ ��� '��	�
� :��+� >; ����� ���	��� 	�
	��� �
��� �
�� 	�� ���	 	��� ����	 �	 ��	� 	�� 
����
	���� ,��� ��� 	�� �
��� �������� 	� � '�
� ����

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

7 1/�)6 /�)�68 ��	�
 ��� �� 	�� �
��� �� ��'��
��	� 	�� 
���� 	���� 	�� �
��� '��'� ������� #�	�

���� ������� 	�� ���� ��� �	 ��� ��
��� �
�����
�&��	 	�� �
��� ���� ��� �	���� ��
���������
�
��� ��� �
��� ����� �
�� 	�� 
���� 	��� 	� 	�� �
����
1
����� ��� �
��� 
���� 	���	��
 '�
� �� 	�� ����	�
�� 	��� 	��� 	���� 
���	�'� 	� 	�� ���� ����� ����	��

1�3� ! �+'!�  �4 �3��&03 '3! ��1'!)!�
() ��()()0 +)2 ��()! �()#!

KDUG ZDWHU
,1

KDUG ZDWHU
E\SDVV 287

EULQH YDOYH

GUDLQ

QR]]OH 	
YHQWXUL

EULQH

? 1� 9#���8 "�
��� ��������� ��	�
 �����
D! 	�
���� 	�� 
���� 	��� :��+� =; �	 � ���	 
�	� 	�
����� �
������
���� ��
	 ��� �������	� �
�� 	�����

��� 	� 	�� �
���� ,�� ��� ���	� ��� �&���� ��
 ����
���������

1�3�  �+'!�  �4 �3��&03 '3!
��1'!)!� () �+5@4+#3

KDUG ZDWHU
,1

KDUG ZDWHU
E\SDVV 287

GUDLQ

UHVLQ EHG OLIWHG
DQG H[SDQGHG

@ ���, /�)�68 1������� �� �������� �� � ���	
���� ����	�
 ���� 	�
���� 	�� 
���� 	���� ,�� ���	
�������� 	�� 
���� ��� ��� ��	� �	 
���� ��
 
�	�
�
	� ��
'��� :��+� ?;�

��	�
 ���	 
����� 	�� ���	���
 
�	�
�� 	� ��
'���� ��
�
��	�
 ���� ��	� 	�� 
���� 	��� ���
� 	�� 
���� ���
����� 	���� ��	 	�� ��
����� ����
���� ���	 ��	�

���� 	� 	�� ����� ���	 ��	�
 ����

1�3� ) �+'!�  �4 �3��&03 '3!
��1'!)!� () +#' �()#!
VRIW ZDWHU

287

GUDLQ

KDUG ZDWHU
,1



��� 2�
� ����� ��1��	�� ���+���"���	 �

� � �

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

5� ��1� ����� �����"� �= ��3�	������	
��������� ������

"�
��� 	���
������ �
��� 
���� ��� �������� ������
�� 
�����
�	���� ��/"��	�
 ���� 	�
���� 	�� ���	�
���
 '��'� ��� 	� 	�� ����� ���� �� � �����	 ��
������ ��
���	�
 �� 	��
� ��
 ���
 ������ ����'�
�
� ��� ��������	���3�'��	�
� �� �������� �������
	����	�
 ���	�
���� 
�������	� ��
���	�
� ,�� ���	�
���
� �� ���	�
� 
��
������ 
�����
�	�� �
�� 28CC
�( 	� ����	 48CC �(� � 	��� ���� ��	 ������	�

�� �����

�� ��� �	�
	 ���
 ��� 
��
 	� 4 �(� ��� ��� ����
	� ������ 	�� 
����
�� �	�
	��� 	���� ��	 	�� 
��
���
�� 	��� 	� 028CC �( �
 08CC �( :��� 0�4;�
,��� 
�����
�	������� �	�
	 ��� ��� 	��	 ���� ��
�
���
 ��� ���
 ��	�
 ���	�
 ���� ��	 
����� ��	� ��
�
��	�
 �� � ��	 �����	 �� ������

�/�����	���
,�� ���� �
	� �� 	�� ���	���
$� ����	
����� �
��
� #�,6/ (6,6/� ���� �  .(!D,6/�
�#�,6/(6,6/L,����	�
��	�
 �� �� 	�� ���	�
���
 '��'� ��	��	� ����	�
 ����� 	�
���� 	����	�
�
�	 ����� ����	
�� ����� 	� 	�� ����	�
� ,�� ����
�	�
 ������� 	�� ����� 	� � �����
� �� ������� ��
��	�
�
�  .(!D,6/ L ,�� ����	�
 �� �
	 �� 	��
������	� 	���
 ��
���	 ���
�� �	 �� 
��
����� 	�
���� 	�� ���	���
$� �����	� :��� ���� �
���� ��
��
���������
��� �	���� 	�����	 �� 	����	�
 ����
�
� 
�����
�	��� �� ������;� #��� �	�
	��� 	�� ���	���
�
� ��� 0�4� ��� ��	 �	 ��
 	�� �
���� �
 ������ :��;
��
����� �� 	�� ��	�
�
,� ���� � 
�����
�	��� �		�
� ���	 ��
 ���
 ������
	�� ����	�
 ����8 :0; ��	�
 ����� �
�� 	�� ��	�
�
:2; ��
����� ��		���� :3; ���	���
 �����	�� ��� :4;
	��� ����� 	�� ���	 
�����
�	���� ,�� ����	�

������ ��K��	� 	��� �		�
� 	� ���
 ��	�
 �����
����	�� �	 ��
�� 	���
� 
�'����� ��� ��	� ���	
��	�
 ��
 	�� ������	 	��� ��� �	 	�� ���	 ��������	
���	 ������
���	����� �����	� �� ���� �� ��
� ��	�
 ����
	�
���� 	�� ���	���
 ��� ��
����� ����
��� �
�

���'���#��� 	�� ����	�
 ��	�
����� 	��	 ����
�����������	� 
������ 	�
�'��� ���	��	�
 � 	�
	�� ��&	 
�����
�	��� �	�
	��� 	��� :28CC �(� �
 ��
�	��
���� ��	; �	 ���� �������� � 
�����
�	����
�	+���,	 �-�,�� ������� ��	�� 	��

�����
�	��� �������#��� 	�� 
�����
�	��� �������
�	+���,	 �-�,�� ���� ��� ��� 0�	+���,	
�
 �	+���,	 ��	 �	����, ������� ��
���
	�� 
�����
�	����
0 )�	�8
�� 	��  %6�) ���	�
� �� ��	 	� .)� � �������� �����
���� :+.	�� ��� 23 �$ �
�"&�� ������� �� 	�� ����
���� ����� ��	� 	�� ����	�� �� 	�� ����� ����� 
��
�������;� 
������ 	�� 
����
���



"��� �1 2�
� ����� ��1��	����"���	 �

� � 


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

�� ����% ��1����	3 �����3� ��	+6 ���� 5���3�
#�6) ,. /6��%% #�,� ��%,8
,�� ���	 (���	�
 ���	�� :���
��� 2�0; ���� 	�
� 	�� ��� ���	
����	 �& 	���
� ������� 	� 
�����
��	� ���	�  ���� ��
 � ��� ���	
����	 � �������� ��	�
 ��� ���	���
	�� ���	���
� ��� �'�
����� ��	�

	��	�� 4+=# �!1(  �	 ����	 	��M2
���	 ����	�
 ��'��� �	 	��� ��'���

	�� 	��� �� ����	 0-3 ����� )�'�
 ��	 	�� ���	���
 ���
��� 	�� ���	 ����
� 
��������� #�	���	 ���	� ��� ����
���� ��'� ��
� ��	�
� ��	�
 �������� 
���	 	�� ���	
(���	�
 ���	��� ��� 2�0�

)�	�8
H�� ���� ��'� � ���� �� ���	����� �����	� ��� ���
��	�
	�� ��
���	�
 �� ���� 	���0C ������ :���	����
�	�
 ��'�� 2; �� ���	 �� �� 	�� �	�
��� 	����

�/���� ��� ���� 
�� �� ��/� �//�	� 7�������	��
16 �D/6 ,. /6�6, ,�6 ��%, (.)�,./� !�+6 >''2#

��/� ���7��
����	����� � ��
� �
��	 �
 ���	 �
���� ��
�� �� 	��
���	 �	�
��� 	���� �	 �� ������� ������ �� ���� ���
����	� �
 	�� �
��� ���� �� ���	� #��� 	�� ���	
�
������ �� ��	� ���� ��
�� ��	���� 	�� ��	�

��� ���	� ,��� ���	���� ��	 ������'� :���	; �� 	�����
	�
 	� ���� �
���� #�	���	 �
���� 	�� 
���� ��� ����
��	 
�����
�	� ��� ��� ���� ��'� ��
� ��	�
�

�� 	�� �	�
��� 	��� �� ���� �� ���	� �	 �� ��
� 	� 	��� �� ���
��'� � ���	 �
����� ���	 �� ����� �� 	�� ��	 	���
����
�� ����
 �	� ,�� ��������� �� 	�����	��� 	� ����� ��

� ���	 �
�����

���	 ������ �� ����� ��� 	�� ��� 	� 	�� ��		�� �� 	��
	���� ���� � �
��� ������� �
 ���� 	���� � 	� 	��
���	���
 �� ����� �� ��+� 0C�(��� ��������
� ��
	�� ������� 0� �
 2� ����� 	�� 	� �����	 �� 	�� 
���
,���� ��
������ ��� �	 �	
����	 ���� ��	� 	�� ���	�
�� � ��
� ��K��	 �� ���	 ����
� 	�� ����� ��
� ��	� 	�
	�� 	� �� 	�� 	���� �	$� ���	 ������ � ���	 �
�����
 �
������ ��� ��	� 	�� �
���� �� � ��� ����� 	�
�
��� �	� 7� )�' '�= '� ��!+@ '3! #+ ' ��(20! �=
6�&)2()0 �) '3! �&'#(2! �1 '3! #+ ' '+)@� ��& "+=
2+"+0! '3! '+)@�

�� 	���
������� �� ���	���� 	�� �
����� 	��� �	 ��	�
,��� ���� 	�� 	��� ��	� �����	 �
 ����	 ���	 �����

1�3� &� �+ ' ��(20!

EURRP KDQGOH

SXVK WRRO LQWR VDOW
EULGJH WR EUHDN

VDOW

VDOW EULGJH

ZDWHU OHYHO

SHQFLO
PDUN

�µ �� �µ

�
�
"
�
�
�
	
�



"��� �1 2�
� ����� ��1��	����"���	 �

� � �

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

5� +��4�	3 ��� ����� ��1��	�� "���	

	�CC/� D ��	����

������ ������ ��� '��	�
� :��+� 00; �� ����	 ��
 	��
���	���
 	� ��
� 
���	� ,��� ����� ���	 ��'�� �
���
�
�� 	�� ���	 �	�
��� 	��� 	� 	�� 
���� 	�����
��� 
��
����
�	���� �� �	 ������� ������ ��	� ����� ���	�
��
	� �	��� 	�� ���	���
 ���� ��	��
� ��� ������� ��	
��
� ��	�
�

,���	 	� 	�������� ���'��	�
�� 
���'� 	�����	���

	� ��'�
� 1� ��
� 	�� ���	���
 �� �� ��
'��� ����� :��
��	�
 
����
� �	 ������ ��� '��	�
�;�
0; ,�
���� 	�� �� �
�� 	�������� ���'��	�
������
����
2; %��	 ��	 	�� ��
��� ���
	 ��� ��
���� %� &�! ����
!$� ���#� ���"&# �����
3; ,��� 	�� ������ ��� '��	�
�� #��� ��� 
���� 	��
�
	� �� ��
� ��	�
 ��	�� ������ �� ������� ��� �
����� �
��� 	� 
���'� �
�� �
 ��
	� ���� ����� ���
����� 	�� �����	� ���� ���� ��� ��
�����

 �
������ 
����� ��� �
	� �� 	�� ��

��	 �
��
� %��
�
���	� 	�� ��
��� ������	� �������� �
���� �
<����
���� ��� ���� �� ���	���� ���	��� ��� 	���	�� 	��
��� �= 3+)2 �) =� 7� )�' �B!�'(03'!) +)2 ��!+@
'3! 5+6 �� 3�&#()0�

1�3� && � !+)()0 	�?? ! D �!)'&�(

,QVWDOO ZLWK QXPEHUHG VLGH XS FRQFDYH
VLGH GRZQ� %H VXUH WKH ODUJHVW IORZ SOXJ LV
ORFDWHG LQ WKH QR]]OH 	 YHQWXUL KRXVLQJ�

&DS

2��ULQJ 6HDO

6FUHHQ 6XSSRUW

6FUHHQ

1R]]OH 	 9HQWXUL

*DVNHW

)ORZ 3OXJ
�+9'&�

1R]]OH 	 9HQWXUL
+RXVLQJ

6FUHHQ

,03257$17� %H VXUH VPDOO
KROHV LQ WKH JDVNHW DUH FHQ�
WHUHG GLUHFWO\ RYHU WKH VPDOO
KROHV LQ WKH QR]]OH 	 YHQWXUL
KRXVLQJ�

)ORZ 3OXJ

���	 ��� ����	 ��7

H��
 ��	�
 ���	���
 	���� ��
����� ����
��� :����
���� ��� ���������; ��	 �� 	�� ��	�
� �	 ��� ����
���	
�� ���� A����
 ��	�
B �
��� ��� ��&���� ���
����� �� 	�� ��������	���� �� ��� 4�0� #�	� ����

��	�
 �
��� ��	�
 �
�� � �����	 �� ����
 ���� ��
�	
�	 ��	� � ������ ��	�
 05 	� 3C����	��� 	����	�
 ���
���� 	� ����� �
 	�
� 
��	 ����
��� � ��	�
 ���	���

#�%%)., 
���'� ��� �
������������ 	����	�

������ �
 
��	� �� �	 ����� �
�� 	�� �����	 :������

�� ��	�
 �
��;� ,� 	��� 
�� ��	�
 �
�� ��	 �� ��	�
�
�
 �'�
 	����&���� �� ����
��	�
 �
��� �� �
�� ����

	�
 �
 �	��
 �������	 �� ������� H��
 ����� ���
�
�	�
� ��� 	
����� ���� 	� ��� �����	� �
����	�


�������

�� ���
 ��	�
 ���� ��� ����
 ��	�
 �
��� �'��
	����� ���� 	��� 	�� ��&���� �������� 
�����


���� ��� �������� �� ������� H��
 ����� ���
� �	�
�
��� 
���� ��� ������
� �	�� )�� 42�34427 ��
 	����
 ���� 	�� ��� �	 ����	 �'�
� 7 ���	��� �� �
�� �����
� �� 	�� ���	 ��	�
 ����
� 7 ���	��� ����� ��
�
��	��� !
��	�� ���	
��	���� �
� �� 	�� 
���� ���
������
 ��		���



"��� �1 2�
� ����� ��1��	����"���	 �

� � �

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

"� 4����"� ��� ����� ��1��	�� 1��� 1���8�	3
�� 	�� ���	���
 �� ���	����� ���
� �	 ����� �
����
:�����
 ������ ���� ����� �	��;� ������	 �
��� ���
��	�
 �
�� �	 	� �	� ������� �
���� ������� ,�
�
��� 	�� ���	���
8


�  ���� 	�� ���	���� '��'� �� 	�� ����� ���� ���
	�
 ��� ���
 	�� ��	�
 ��	�
 �
 
����
� 	����

�� .�� � �����	 �� 	�� ���	 ��	�
 ��� 	� '��	

����
� �� 	�� ���	���
�

�� /���
 	� ��+� 04 �� ��� 4�0� (�'� 	�� �	�� ��
� ������ ����� '��'� 	� ������  ���� 	�� ����	
��� ��	��	 '��'� �� � 3�'��'������ ���	��� ���
��� 	�� ����� '��'�� �� ��� ���	 ��	�
 �� 	��
����� ��� ������ 
���� 	�� ���	���� '��'� ��
	�� ���� ��	�
 ���

�� D���� 	�� 	
�����
��
 �	 	�� ���� ��	��	� /��
��'� 	�� ���	 ���� ��'�
 ��� 	�� ���� ��'�
�
,��� ��� ��	� �
��� ������

��  �
������ 
���'� 	�� ��
�� ������� ���� �	 	��
���	���
 ����	 �����	��	 :���9��)�� 7>� �����
7�5;� ���
�	� 	�� ���	���
 �
�� 	�� ���

	����� �
 �
�� 	�� ����� '��'��

�� /���'� 	�� �
������� ��'�
 ��� ���������	 	��
�
��� '��'� 	����� �	 	�� ������ ��� '��	�
� ���
������ :��� ��� 3�2;� %��	 	�� �
��� '��'� ��	 ��
	�� �
�������� ,� 	�� �
��� '��'� ����� ����
	� �
��� ��	�
�

ZRRG EORFN
IORRU
GUDLQ

1�3� &� 7�+() �  �+'!� ��" ��1'!)!�

E� %������ �	 ��+� 02� ��� � ���� �� 2 ���� 	����
���
� ���
 	�� ����
 �
���� (�'� 	�� ���	���

����� 	� 	�� �
���� �%.#%H ���  �/6�D%%H�
	� �	 �'�
 ��	�� 	�� 
�� 
��	� �� 	�� ���� �����
��	� 	�� ����	 ��� ��	��	 �'�
 	�� �
���� 7� )�'
+  �4 '3! #�1'!)!�F# 4!(03' '� �!#' �) '3! () !'
+)2 �&' !' 1(''()0# �� '3!= 4(  ��!+@�

,� ,� 	�� ��		�� �� 	�� ���	���
 � � ��� ������
��� ���� ��	�� ��� ��	�
 ��� �
������ %��'� 	��
���	���
 ������ ���� 	��� ��	�� ��� �
� 
���� 	�
��� �	� !��� 	�� ����	 ��� ��	��	 ��	� 
��� 	� ���
��
	� ����� �	�� ��	�



"��� �1 2�
� ����� ��1��	����"���	 �

� � �

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

�� "��"+���� ��� �� ���4 2�
 ���� ��	�2

�� ���
��	�
 ���	���
 ����� 	���
�� ���� 	�� ��������� ���� ������� .�	��� ������� �������	$� �
��� ���
�
���� ��� ��� ���$	 ��'� 	� ���� ��� ���	 ��
 ��
'���� �� ��� �� ��	 ���� ���	���� �
���� ����� ������ 	��
������� ��� ���
 ���	���
 �	��� ���� ��	 ��
�� ���� ���
 ���
� ��
'��� "��
	���	�

)�	�8
0� ���� 
��� 6//./  ."6� ��� 2�3�
2� �� �� �

�
 ���� �� )�' ��������� 
��� ��� $��% 	�� �6%6 , ��		�� ��	�� 	�� ������ �������� ,���� 
���
	�� �6%6 , ��		�� ����� ��� $��% ��	�� � �������� �/ ���� ���
�� �	 ���	 ���� ���. ��
 D�	
����	 25C �

���� ��
D�	
����	 2>5� �� ��� �	��
 �����
 ������ 	�� ���� ��	� ����	�
 �� ��
���� �� ����

��	 ���	 ���
�����
������ �� 	�� ������� 	��
��������#!'���.�� ����� 
��� ��	��
 	��D! �
".#) ��		���
#��� ��

��	 ����� ���� ������ 
��� �6%6 , 	� 
�	�
� � �������� 028CC �( ������� ����! !$� �����&! !"���
$��%&��� &��(��� �!'�� ��#�� ��* �&% ��6�

4��5��� "�
�� "����"���	
�� ���� ����	 )� ���� 8�� ���� (�����9 �� �"� ������ ���� ������ ���" ����& �� (���� �"� ���� (���� 8	��

7''29# ����� �)
���'��.0 8�+����/+
)��9 ( ���� ��� "��� ��� 7 ������� �� ����� �
����������� 8��� 	�� >''29#

�����������  �	� �� �� �"� ���� � ����&
�� 	���� ��(�� ����� ����� ���� �"�
���������� (����& � �� (����& ���� ��
(������ 	�		��& �� ���� �� �����"�� ���#

�"��� ��� ���� �� 	���� � � �� ��� �� �"���
��� �������# ���" �"� 	���� (��� ��& ���� ��
�"� ���� ���	��� ��� ���� ���/��-
-+-��*& 	�� >''7#

-�� �� (�	��� $��$�8�9 �� (�	��� 	������� .��� �� ��/#2? �� 	�� ?''2# -�$� �"� ���� ��
� ����� $��$� �� ���$���# �� � 7'$��$� (�	���&
�	�� �"� ����� ��� � ���� $��$��& ��� (� � �� ��
� ��� ����� �"� (�	��� $��$�#

0����& 	� �� �� ������ ��AA�� B
$��� ��

���� �	��� ��� ����� �� ��	���� ������
	���� 8��� 	�� 7''>9#

,��$� ����� "��� 	� �� �"� ����� "��� � �� ��� "�$� �����& �"��	
(����& �� (� ������ ��� "�" �(�$� �"�
�������� 8��� 	�� 24 �� �� � ������������
������9#


���	 ��	� ������� �������� � �(�� ������ ��� ��� ����� ��� ������� �"� �+.+�� ( ����  ����
���0)+�� �"��� �� �"� ���	���# ���� �"�
"������� � �(�� �� �"� ���	��� ��� (� � ��
�"� ���� ����� 	�� ����� � �(�� �� �"���
�� �� � ����� �������� ��	���# ���	�� 2''? ��
�����# ����� ��� ������� �"� �+.+�� ( ����
 ���� �"� 	������ ���� �"��� �� �"� ���	���#

���� "�� ����� �"�� �������� ��
����������

�$���  ��� "�� ����� � ��� �"�� ����(��� ��
�"� ����� "����� ������� ���" "��� ����� 8���
� ������� !�	���& 	�� >''49#

�������� �� �"� ����� �� "������� �� �� �
����� � 		��

��� �� � ����� ������ ����� ��� � ��� �����
��������# �"�� ���� � ��� "������� � �(��
������ 8	�� 2''?9#

�	��� ���� ������� ���������� ����� ���� �"��� ��� �����& (���� �� �(��� ������ 8���
	�� 24 �� �� � ������������ ������9#

�� �� �� ����� ��AA�� B $��� �� ���� �	��� ��� ����� �� ��	���� ������
	���� 8��� 	�� 7''>9#

,��$�''����� ���� B ����� �"��� ��� ������"�� �� ���$��& ��	���� ��
������#



%\SDVV
9DOYH

,QOHW
9DOYH

2XWOHW
9DOYH

��� �+�,��+
FORVH E\SDVV YDOYH

RSHQ LQOHW 	 RXWOHW YDOYHV

��� !*����
RSHQ E\SDVV YDOYH

FORVH LQOHW 	 RXWOHW YDOYHV

1���� '��'�:�; ������ ������ 
����� �� ���	
��	�
 ��
'��� ���	���� !���	��� �� A�����B ����
�� ������ ��
 ���	���
 
���
��

1�3� &(1�3� &� ������ ��/���

� '' ����� 524���

��	3�� 524���

�

!

�
0

+

�

+	�� �5�
� 2�
� ����� ��1��	����"���	 (

� � 


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

�� ����	���	� E �4�"�1�"����	�

,QFKHV &0

� ���� ���� ���"� ?5'2
? 25>#>
! ����� ���� 0�������

8�������9 ��������� >@5
6 >>#3

����� ���� 0�������
8�������9 ��������� >3@

25 >@#?

� ����� ���� ���"�
8�������9

?5 252#4

0 �����'� ���� ���"� ?2'2
> 25@#?
+ �$����� ���"� ?3''7
? 2>2#7
�� .���" 26'7
? @5#>
�� ����" 24'2
> ?2#6
; 0������� (������ �����'

� ���� ������ �����
7'7
1 1#4


������1� ��� ����� �� "��� ���)

������1� �!� ����� �� "��� ����

)�	�8 !����� ��� 	�� 
�	��� ����� ��
 ��
�	��� �����	�� ���	 ����� ��� ��
'��� ���� 
�	�-
����
� ����
�
��
����� ��������	����� !�
��
����� ��������	���� �
� '�����	�� �� 	�� #�	�
 N����	� �������	���
:#N�;� ,�� 
�	��� ����� �� ����	�� �� 	�� 
��� ����
 	�� ���	 ���� ��'�
 :��� ��� �� ������ �
��	 ��'�
;�

:$7(5 6833/< 72 :$7(5 62)7(1(5 8OWUD6RIW ��� 8OWUD6RIW ���

0LQLPXP ZDWHU V\VWHP IORZ �JSP� � �

0LQLPXP�0D[� ZDWHU SUHVVXUH �SVL� �� �� ��� �� �� ���

0LQLPXP�0D[� ZDWHU WHPSHUDWXUH ��)� �� �� ��� �� �� ���

0D[LPXP ZDWHU KDUGQHVV �JSJ� ��� ���

0D[LPXP ¶¶FOHDU ZDWHU·· LURQ �SSP� � �

6$/7 )25 :$7(5 62)7(1(5

7\SH RI VDOW QHHGHG QXJJHW RU SHOOHW

$OWHUQDWH W\SH RI VDOW SXUH� HYDSRUDWHG� FRPSDFWHG
ZDWHU VRIWHQHU VDOW

6DOW VWRUDJH FDSDFLW\ �OEV� ��� ���

�
�
"
�
�
�
	
(



+	�� �5�
� 2�
� ����� ��1��	����"���	 (

� � �

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

�� ����	���	� E �4�"�1�"����	�

27+(5 63(&,),&$7,216 8OWUD6RIW ��� 8OWUD6RIW ���

7\SH RI LRQ H[FKDQJH PDWHULDO �UHVLQ� KLJK FDSDFLW\ KLJK FDSDFLW\

$PRXQW RI UHVLQ �FX IW� ���� ����

7RWDO UHJHQHUDWLRQ WLPH � DSSUR[LPDWHO\ ���
PLQXWHV # ��� VDOW

GRVH

DSSUR[LPDWHO\ ���
PLQXWHV # ��� VDOW

GRVH

(IILFLHQF\ 5DWLQJ ���� # ��� OE VDOW ���� # ��� OE VDOW

0D[� 'UDLQ )ORZ 5DWH �JSP� ��� ���

	� C ������ 	�� ��� �� 	 C ����� 	�� �����
	�� C 	� ��� 	�� �% ��� ���" 		� C 	���� 	�� �������

� 0��� ��� ���� �� �.+�) ���� �� ����� ����� �� ��� �� �)#

�"��� ������� ������� �� )��
�)�� ?? ��� �"� �	������ 	���������� ������ �� $������� ��� � (���������� (� ���� ����#

�"� ���������� ����� �� ���� $���� �� �"� ������ ���� �����# �"������������ �������������� ������������� ��)��
�)��
�������� ??#



����	3 �"������"

��9$&

7UDQVIRUPHU

*1'
287

��

12

1&

%$&. 2) 7,0(5
�3:$�

$& ,1387

7XUELQH
6HQVRU

3RVLWLRQ
6ZLWFK

02725

JUQ

EUQ

326 � 785%,1(

1�"�4����

6(/(&7

21�2))

+2/'

5(&+$5*(

721,*+7

5(&+$5*(

12:

&XVWRPHU $VVLVWDQFH

�����������������

6$/7
/(9(/
$'-867

6,*1$/
/,*+7
$'-867

6$/7

/(9(/

6,*1$/

/(9(/

/2:

6$/7

ZZZ�.HQPRUH:DWHU�FRP

YDOYH
PRWRU

�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � 


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

�� ���
5��������	3

9�� 	��� ������ ��	� ���
 ��	�
 ���	���
� �� 
���
� �
� ������� 	�� ��
'��� 	��������� ���	 ��'�
	�� ����
��	��� �� 	�� ��������� = ����� ��
 	������� �����	����� ���� 	��� �
��� 0�=CC�427�?345�

�/���� ���� ����� �	����/ ������ ����


� "��� 	�� 	��� ������ ���� 	�� ��

��	 	��� ��
���@
� � �� ������ �� ������ ����� ���
 ���
�� 	� 	��
���	���
�
� � �� 	��� �� ��������� ���
 ��� ��� ��
 �'�
 24
���
�� ,�� ���	���
 
������ ��
��� ��
�	���
��	 
�����
�	���� ����
 �	 	�� �
��� 	����
� � �� �� �

�
 ���� :6&����8 6

3; ����� �� 	��
������	� ������� �� 	� �/�-���+ 6%6 �
,/.)� "��+).�,� �� ��� 5�2�

�� !������� ����� '��'�:�; ���	 �� 1&  = () #!��
B(5! 6�#('(�)�

�� ,�� ����	 ��� ��	��	 ��� ���	 ������	 	� 	��
���	���
 ����	 ��� ��	��	 
����	�'����

�� �� 	�� 	
�����
��
 ������ ��	� � A��'�B�
�
������ ���� ��	��	� ��� 	�� ���
 ����� ����
	���� ����
��� 	� 	�� ���	
����
@

�� ,�� '��'� �
��� ���� ���	 �� �
�� �� ����� ���
���
 ������ �����	 ���'�	���'�
 = �	� ���'� 	��
����
�

�� �� 	��
� ���	 �� 	�� �	�
��� 	���@
E� �� 	�� �
��� 	����� ������	��@ 1
��� 	����� ����
���	� 	� ������ '��	�
� ����
��� '��'� ���������
:��� ��� 7�3� ��� M=3;

,� �� 	�� �
��� '��'� ����	 ��	 
���	@ :��� ��� 5�4;�
.� !
��� 	�� �6%6 , ��		�� 	�� 	���� 	� ������
	�� ��
����� ��		���� 1� ��
� �	 �� 	�� ��

��	 ��	�
	��� ��
 	�� ���������$� ��	�
 ����� :(��� �
��
����� 	��	 �� 	�� 
����	�
 ��� ����
���	�
	�� ��
����� ��		���� ���� 	��	 � ���	 ��	�
 ����
�� 	� '�
��� �� � 
����� �&��	��; !
��� 	�� �6�
%6 ,��		�� 	������
� 	� 
�	�
� 	�
����	 	���
�� 	�� �������

�� ��� �� ��	 ���� 	�� 
����� ��	�
 ������ ���	���
������� �� 	�� ���/�. �)�,��,6" 6%6 �
,/.)� "��+).�,� �� ��� 	�� (�)D�% �"�
<�) 6 /6+6)6/�,�.)  �6 9�

�
�
"
�
�
�
	
�



�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � �

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

�� ���
5��������	3
��������� �/�����	�� 7���	������
,�� ������	� 	���
 :!#�; ����	�
 ��� � �����
�������	�� ����	��� ��
 	�� ����	
���� ���	��� �&��	
��
 ���	 ���
 ��� ��	�
 ��	�
� ,�� ����	�

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

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

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

,�� ���
	 ����� ����� 	�� �

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

#���� �� �

�
 ���� ���
� �� 	�� ������� ��� ����
��	� ��		��� �
� ����
���� �&��	 	�� �6%6 ,��	�
	��� �6%6 , 
������ ��
�	����� �� 	�� ��
'����
�
��� ��� ���� 	�� (�)D�% �)�,��,6" 6%6 �
,/.)� "��+).�,� � :�����; 	� ��
	��
 �����	�
	�� �����	� ��� ����� 	�� ��	�
 ��	�
�

"���

4����5�� ��1�"�
-��� .�=+.* .+�� .�=+.*

+��2 +��7 ����� ���	�����$� 
 ����� "������ �� ���������� �� �����" 
 	������� �����" 
 $��$� ������ �� ���+��2& +��7&
+ ?

����� ���	�����$� 
 ����� "������ �� ���������� �� �����" 
 	������� �����" 
 $��$� ������ �� ���
"� " �

& &
+��?

	  	 
"�" ���% �

+��@ ����	���� ����� 8���9

4��"��
�� 1�� ������	3 ����� "��� 1��� 1�"�4����% 0� D���� 	
�����
��
 �
�� ��	��	 2�  �

��	
�����	 3� !��� �� 	
�����
��
 4� #��	 ��
 7 ����	��� ,�� �

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

��	���

��	��/ �	������7 �/�����	���
7���	������


� ,� ��	�
 �������	���� 
��� 	�� �6%6 , ��		��
��� ���� ��
 	�
�� ��������

H�� ���� ��� 	�� ��������� ������� ������� '��'�
����� ���	���� ���	��� ���	�� �	�	�� :��� �

������;� ��� 	�
���� ��
�	����

:$7(5 )/2:

2))�

�

�

�

�

�

�

�

6HUY

SRVLWLRQ VZLWFK

LQGLFDWRU �RSHQ�

YDOYH SRVLWLRQ LQGLFDWRU

:$7(5 )/2:

2))�

�

�

�

�

�

�

�

6HUY

WXUELQH FRXQW �QR

ZDWHU IORZLQJ�

WXUELQH FRXQW �ZDWHU

IORZLQJ�

�/�2�	 -�	���-�� �� �� ��	�
 �� �������
	�
���� 	�� ���	���
� 	�� 	�
���� ������	�
 �������
	�
�� ��
��� #��� ��	�
 �� �������� 	�� ���� ��

��
���� ��
��� 	�� ������� ��� � CCC 	� 0?? ����	 
��
��	� ��
 ���� ������ �� ��	�
 ������ 	�
���� 	��
	�
����� ,� ����� ��
 ���	�'� ��
�	��� �� 	�� 	�
�
���� �� ��
�� �
� ������ ��� � ���
�� #�1' ��	�

�����	 ��� ����
'� 	�� 	�
���� ����	 ��� ���� ��
�

�� ��� ���$	 ��	 � 
������ �� 	�� ������� ��	� �����	
���� ��� 	�� �����
 �
�� 	�� '��'� ��	��	 �
	�

!��� � ����� �����	 ���� ��� ��
	� �� �
��	 �� 	��
�����
� H�� ������ ��	 � 
������ �� 	�� ������� ��
��� ��	 � 
������� ������ 	�� �� ��� ��	 �������
��� ����� 	�� 	�
���� ��
 ��������

�-
�-� 
7�+� 
���/
�#�	� 	�� '��'� �� ��
�
'���� �
 ��� �� 	�� 
����
�� ������� 	�� ���	�� �������
	�
 ���� ���� ��� � #���� 	�� '��'� �� 
�	�	���
�
�� 0 ���	��� 	� ���	��
� 	�� ������	�
 ���� ����
	�� ���	�� ������ � ������	 �� 
������ �� �������
	���� '�
� �
�� 	��� �		�
��



�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � �

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

�� ���
5��������	3
8�.8	 �-
�-� ��+��-�
� "������� ��
	�� '��'� ���	���� 	�� ��������� ������	�
� ���� ��
	�� ������8

�	��"���� ����� 4������	
� ���$���# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
 ����# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
�� (�����
(���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�� (������"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� ���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

#��� 	��'��'� �� 
�	�	��� �
���������� 	����	��
�
��	� ������	�
� ������ ��
 �&����� �� 	�� '��'� �� ��
	
����	��� ��	���� ���� ��� �
������ ��	� (  ���
��()! ������ D�� 
������� �
����� ���	���� ����
���� ��� ��� 1
��� �� �� �	����� ,�� 	��� ������
����� 	�� ����	�� �� 	�� ����� 
���������

	���: �� 	�� ������	� �� ���	 �� � �������	��
������ :�
 � �������� ������ ���� ��		��� 	����
�
 ��
�����;� 
����	 	��� ��	���	������ 
�	�
��
�� � ��		�� �� ��	 
����� ��	��� 4 ����	��� ,�

�	�
� 	� 	�� ��������	� ������� 
���	 �	� 2�

-��	� ��-����-�� #���� �� 	��� �������	��
��
���� 	�� ��������� ����
��	��� �� �'������� ���
��� �� ���������� ��
 '�
���� 
������� ,��� ����
���
	��� �� 
�	����� �� 	�� ����	�
 �
�� 	�� ��
�	 	���
����	
���� ���
 �� ����� 	� 	�� ������	��
��� !
��� 	� ������ 	�� �����
 �� ���� 	��� ����
��	� ��� ��� ����	
���� ���
 ������
��� !
��� 	� ������ 	�� �����
 �� 
�����
�	����
���	��	�� �� 	��� ������	� ����� 	�� �/ ���� �����

��� ��	�
���

�� !
��� 	��.)-.����.%"��		�� 	� ��'���� 	��
'��'� 	� ���� ���	��� ��� ����
'� 	�� ���	��
��� ���	��� ������	�
� 	� '�
��� �������	 ��
�
�	���� �
 	� ������� �����	� � �����	�

�� !
��� ��� ���� 	�� �6%6 , ��		�� ��
 3 �������
��	�� ���

������. #3�4#
1�� � '�+��1' ��-

������� #3�4#
1�� � '�+��1' �E�

,��� ���� ����	����� 	�� ���	���
 ������� �����	�
����� �� 	�� �
��� �����
 ������ 	�� ���	���
 ����
��
�	� �� ����

��	 
��
������� "� 	�� �������
��� �� �������

���. �� ���� 2�!# #3�4L!
��� 	�� �6%6 , ��	�
	�� 	� 
�	�
� 	� 	�� 
����	 	��� �������

�� 53+)0! �� )&"�!� L !
��� 	�� D! �
 ".#)
��		�� ��	�� 	�� ��

��	 �/ ���� ������ ,���� 
���
	�� �6%6 , ��		�� ��� 
���	 	�� 	���
 ��� ��� 0�3�

,�(6/ !#� /6!%� 6(6),8 �! #&�! '3!
B+ B! (# () #!�B(5!6�#('(�)43!) �!6 +5()0 '3!
'("!� ��� ;��#!�B! B+ B! 5=5 ! ()2(5+'��<�
��� ��	�
 ���	������ ��� 
��
������ 	�� 
��
�������	 	���
 !#�� 	�� '��'� �� ��	 �� ��
�
'��� ���	���� �� 	�� ��������� 	� ����
� ��

��	
����� �
���	�	���� �
 	������ ��	���� 	�� �����
��	� ��� '��'��
D�� 	�� (�)D�% �"<�) 6 
�����
���
��� 5�4� #�	� 	�� /6 ��/+6 ).# ��		���
��'���� 	�
���� 	�� 
����
�� ������ ��	�� 	��
'��'� �	�� �� ��
'��� ���	���� ��� /6�
 ��/+6 �� �����
 ������� �� 	�� �������
).,68 ,�� '��'� ��	�
 ��� ��	���	������
�
�'� 	�
���� ��'�
�� '��'� ���	���� �����
���
����� ��
 ��
'���� �� �� �

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

&$0
02725

SRVLWLRQ

PDUNHUV

�YDOYH LQ

VHUYLFH�



�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � �

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

�� ���
5��������	3
��	��/ �7��	�� ����	������	 �����
,��� ����� '�
����� 
��
 ��
�	��� �� 	�� '��'�
��	�
� �
��� 	��� ����� �
��� �
��� 
�����
�	��� ����

�	��� ��� �	��
 ���	
����
 ����	����� � 4+=# "+@!
'3! ()('(+ 53!5@#$ +)2 '3! "+)&+ ()('(+'!2 2(+0�
)�#'(5#�
	�'!#:
,�� ������	� ������ ���	 ���� � �	���� 	��� :��	
��������;� �� �� �

�
 ���� ������ ��
�	 
��� 	�� �6�
%6 , ��		�� 	� ��	�
 	�� �������	�� �������


� !
��� 	��.)-.����.%"��		�� ������� �� ��

3 �������� 0�	+���,	 ��� �"�� ����� 	� �����
:�
 ����� �������� ������� �� ��	; �� 	�� ���	���

��	�
� 	�� ���� ����� �� 
�����
�	����#��� ��%% ��
�� �	����� 
���'� 	�� �
������� ��'�
 ���� �����
� ���������	� ����
'� ���� ��	�
 ��	�
��� 	�� 	����

0)�	�8
�� 	��  %6�) ���	�
� �� ��	 	� .)� � �������� �����
���� :+.	�� ��� 23 �$ �
�"&�� ������� �� 	�� ����
���� ����� ��	� 	�� ����	�� �� 	�� ����� ����� 
��
�������;� 
������ 	�� 
����
���
+� �� ��	�
 2�!# )�' ��	�
 	�� 	���� ���� ��
 �� ���
�	
��	�� ������� '��	�
�� ���� �������� �
��� 	������
�
 �
��� '��'� 
���
 ���

� '�+��1' ��-
"2"�� 1��� ����� F3����	� 4�� ��	�G

��.. 8���� �� ���� ������ ����9 5#7 82#2 ������9
!��)�)/

8��
#2@ 8#@3 ������9

!��)+ ��)�+ 8����
��

#25 8#71 ������9
-�D# !��=���� ��

�����9 >#> 81#7 ������9
-�D# ���� ��)�+

�����9
>#> 81#7 ������9

� '�+��1' �E�
"2"�� 1��� ����� F3����	� 4�� ��	�G

��.. 8���� �� ���� ������ ����9 5#7 82#2 ������9
!��)�)/

8��
#>> 8#17 ������9

!��)+ ��)�+ 8����
��

#2@ 8#@3 ������9
-�D# !��=���� ��

�����9 >#5 83#4 ������9
-�D# ���� ��)�+

�����9
>#5 83#4 ������9

�� ��	�
 ����
'��� ����� 
��� 	�� .)-.����.%"
��		�� 	� ��'� 	�� ���	���
 ��	� �
������ � ����
���� ����	�
 	� 	�� �
������� ������ <�
��� �
���
�
�� �
�� 	�� �
��� 	��� �� ������� � ���������	
��	� 	�� �
������� ��� ����
'��� � ��	�������
�
� �� 	�� ������ ��'���

)�	�8
1� ��
� � ���	 �
���� �� ��	 
�'��	��� ��	�
 ��	�
���	 ���	��	�

+� �� 	�� ���	���
 ���� ��	 �
�� �
��� ���
��������� ���-�
'��	�
���
	� �
 �����	�'�� ������
3�2
��������� ��� '��	�
� ��	 ���	�� 
��
�� �� �����	�
��� ��� 3�2
���
��	
��	�� �
��� :����� �
��� ��		��� ��� ����;�
��������	�'� ������ ��� '��	�
� ����� ��� ��� 3�2
����	��
 ����
 '��'� �����	 :
�	�
 ����� 
�	�
 O �����
��'� �����
� �	��;�

)�	�8 �� ��	�
 ���	�� 
����
� �� ���� �� ���'�	��
�
��� ������� ����� ���� 
����
�� �	���� �
���
�
���

�� ����� 
��� .)-.����.%" 	� ��'� 	�� ���	�
���
 ��	� ��������� %��� ��
 � ���	 ���� ����	�

�
�� 	�� �
��� �����

+� �� ���	
��	�� ���� ������	�� � ������ 	� ����
	
���	�
� �������� ���� ���� �
 �
��� �����

�� !
��� .)-.����.%" 	� ��'� 	�� ���	���
 ��	�
���	 
����� ����� ���� ��
 � ���	 �
��� ����� �����
	�� ���	���
 	� 
���� ��
 � �������	�� 	� �������	
��� �
��� 	��	 ��� 
����� �� 	�� 
���� 	��� �
��
	�� �
����� ����� 	��	�

�� ,� 
�	�
� 	�� ���	���
 	� ��
'���� 
��� .)-.���
�.%"�

%5,1( 9$/9(

)/2$7 6(77,1*

��µ

IORDW VWRS

IORDW



�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � �

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

5� �����2 ����� �����"�
1���
���
���� �� 	�� '��'�� '&�) �11 '3! 4+'!� #&6�
6 = ��� 2(#5�))!5' 1��" ! !5'�(5+ 6�4!�� �� ���
/���� ��������:

� 3 <�%<6 1H!���8  ���� 	�� ����	 '��'� ��� ���
� ���	 ��	�
 �����	� ,��� ����� 	�� ��	��	 '��'� ���
��� 	�� ����� '��'��

� �6�/� �!6 ��% 1H!���8 ����� 	�� ����� '��'�
�	�� 	� ����� ���	���� .����& 	�
�� ��& ����
��
��� 	���
� 	�� ���� ���� �� 	�� '��'� 	� �����

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

7��������/�
,� 
���'� � �
	 �
 �
�� �� �
	�� 
���
 	� 	�� '��'�
�
������ � ������ ��
���
�'�
 �
 ��	 �
�'�
�
!������ ��
���
�'�
 ��� ���
� �
� 	�� ���� 	����
������ 	� �����	��� ������������

�������	� ��� ��/��
�����	 ��� ��
����� ����� ��� �����	� ��
 ���
 �
 ���
���	��

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

)�	�8
�� 
��������	 �� ������� �� ��
� 	� ��� 	�� ��

��	

��������	 �
	�

������/�
1� ��
� ��� �
	� �
� �� ���� ��� �� 	�� 
��
 ����
	���� %��
���	� �%% ��
���� ��� ����� ��	� �"� ��

�'�� �������� �
����� ,� ���	��� 	�� 
�	�
 ����� ��
�	
���� 	�� ���� ��	� 	�� '��'� �
��'�� 
������ ����
���� :��� �
�������	���;� ��� � ����	 ���	��� ��
�������� �
���� 	� 	�� ����$� �
������ 
���� ,���� ��
��
����� ���	�
 	�� ���
 �	
� �� 	�� ����� ��� ��� �	
������
� ��	� 	�� �����

���	��� 	�� ������ ��� '��	�
� ���� ��� �
��� �����
�������� ��'� �����
 ���
���� 	�� ��'� �����
�
��� 	����
���� ��	� 	�� 
�	�
 	� ����	� ,��� ���	�

	�� 
�	�
 �� 	�� '��'� ����� �� 	�� 
�	�
 �����

%���
 	�� ��'�
 ��	� 	��'��'����� ��� 
�	�
 ����	�
,��� ���	��� 	�� ��'�
 ������� ��
���� �!1��! '(03'�
!)()0 '3! #5�!4#$ ���	��� 	�� '��'� ��� ��� ���
�

,���� 	�
� 	�� 
�	�
 :��������� ����; 	� ��
'�������
	���� ,���	�� 	�� ��
��� ����� � �
�����
��� �		�
��
�� � 	�
��� �
���� �� �'�������� 	�
��� 	� 3C�4C ����
������ "� ��	 �'�
 	���	���

%��
���	� 	�� ���
 �� 	�� ��	�
� ��� 	�� '��'� ���
���
 ��	� (�����	� �
����� �
 �	��
 ���� �����	�
���
 ���
����	�

1� ��
� 	� �
���	 ���	�� �� ��������	� ��'�
 	���
�
	�� ����

PRWRU

VZLWFK
PRWRU SODWH

FDP 	 JHDU

R�ULQJ VHDOV

ZDYH ZDVKHU

URWRU 	 GLVF

R� ULQJ

URWRU VHDO

GUDLQ VHDO

VHH 1R]]OH

DVVHPEO\

VHUYLFH�

SDJH ���

QR]]OH 	 YHQWXUL VHDO

VHDO

ZHDU��VWULS



�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � �

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

"� ����� 1��� ����
3� ��� ��1��	�� �����

�����"� "2"��

��
� ��	�
 ��	�
� 	�� '��'� ����	 �
	� ��	�
��� '��'� �
	��� 
��	�� 	��
��	�
 ���� ��� ��	 	�� 	� ���	
���	�
� ��	� 	�� 
���� 	���� ��
� ��	�
 ��
���	���� �� �	 ����� 	�
���� 	�� 
���� ���� 	��� ��	�
� 	�� ��		��
���	
���	�
� ���	 ��	�
 ����� ���� ��	� 	�� '��'� ��� ��	 	�� '��'� ��	��	� 	�
	�� ����� ���	 ��	�
 ����

7R 9DOYH 2XWOHW

�VRIW ZDWHU�

UHVLQ

EHG
UHVLQ

EHG

ERWWRP GLVWULEXWRU

UHVLQ WDQN

WRS GLVWULEXWRU

IURP 9DOYH ,QOHW

�KDUG ZDWHU�

SRVLWLRQ

VZLWFK

1��� "2"��

,� ����� � 
�����
�	���� 	�� ����	
���� 	���
 ���
����� 	�� ��
���	 	� 	�� '��'�
��	�
� ,�� '��'� ��	�
 
�	�	�� 	�� 
�	�
 ��� ���� ��� 	�� '��'� ��� ��	�� 	��
���	��� ���	�� ��'�
�
��� 	� ��� 	����	�
 ��
���	 ��� ���	��� 	�� '��'� ��
��%%� �� 	�� 
�	�
 ��� ���� 
�	�	��� 	�� �
	 ���� ��
 �.�,��	�
 ���� 	�
����
	�� '��	�
�� ���� ���� ���	����� 	� 	�� �
��� '��'�� ��� ��	� 	�� ���	 �	�
���
	���� ���	 ��	�
 �� �	��� �'������� 	� 	�� ����� ������

7R 9DOYH 2XWOHW

�VRIW ZDWHU�

UHVLQ

EHG
UHVLQ

EHG

ERWWRP GLVWULEXWRU

UHVLQ WDQN

WRS GLVWULEXWRU

IURP 9DOYH ,QOHW

�KDUG ZDWHU�

ILOO ZDWHU

�VRIW�

ILOO IORZ

SOXJ

YHQWXUL

SRVLWLRQ VZLWFK YDOYH FDP

URWRU 	 GLVF

SRVLWLRQ

VZLWFK



�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � E

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

"� ����� 1��� ����
3� ��� ��1��	�� �����

5��	�	3 �	� 5��	� ��	�� "2"���

��	�
 ����� 	���
-���	�� ��	��� ������ 	�� ��	�
 	� 	�
� 	�� 
�	�
 ��� ���� ��	�
1/�)�)+ ���	���� #�	�
 ���� �� ��
��	�� 	� 	�� ������� ���	���� �
��	�� �� 	��
������ ��� '��	�
�� �
��� �
��� �
�� 	�� ���	 �	�
��� 	��� ��� ��K��	� �	 ��	� 	��

���� ��� '�� 	�� ��		�����	
���	�
� �������	����� ��	 	�� 	� ���	
���	�
 ��� 	�
	�� �
���� ��
� ��	�
 �� �'������� �	 	�� '��'� ��	��	�

#��� 	�� �
��� '��'� ������ 	� ��� �
��� �
��� ��	�
 ���� ���	����� �� 	�� ����
��
��	���� 	� ������ /�)�6 �
��� �
�� 	�� 
���� ��� ��� 	� 	�� �
����

GUDLQ

EULQH IURP VDOW

VWRUDJH WDQN

QR]]OH

YHQWXUL

E\SDVV KDUG

ZDWHU

WR YDOYH RXWOHW

IURP 9DOYH ,QOHW

�KDUG ZDWHU�

SRVLWLRQ

VZLWFK

5�"+���� "2"��

,���
-���	�� ��	��� ����� ������ 	�� ��	�
 	� 	�
�
	�� 
�	�
 O ���� 	� ���� 	�� '��'� �� 1� 9#����
�	���� ��	�
 ���� 	� 	�� ������� #�	�
 �� 
��	��
���� ��� ��	 	�� ��		�� ���	
���	�
� � 	�
���� 	��
���� ��� ��	 	�� 	� ���	
���	�
 	� 	�� �
���� ,�� ���	
���� :���	
����� �� � ���� ��� �� 	�� �
��� ��		���;
������� ��
	� �������	�� �
�������	�� 
�������� �
���
��� ��
����� 	� 	�� �
����

GUDLQ

IORZ SOXJ

E\SDVV KDUG

ZDWHU

WR YDOYH RXW�

OHW

SRVLWLRQ

VZLWFK



�����"� ��"�� �	1�������	��"���	 �

� � ,

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

"� ����� 1��� ����
3� ��� ��1��	�� �����

1��� ��	�� "2"��

"�
��� ���,/�)�6� 	�� 
�	�
O���� �� ���	����� ����	�
 ������	�
� 	��

���� 	��� 	�
���� 	�� 	� ���	
���	�
� ��� �&�	� 	�
���� 	�� ��		��
���	
���	�
� 	� 	�� �
����

,�� ����	
���� 	���
 ����� ���
����� 	�� ��	�
 	� 
�	�
� 	�� '��'� 	�
���1"'�� �� 	�� '��'� 
�	�	��� 	�� ���	��� ���	�� ��'�
 �
�� 	� ��� 	��
��
���	� ,�� '��'� 
������ ���	����� �� ��
'��� ��	�� 	�� ����	
���� 	���

���	��	�� 	�� ��&	 
�����
�	����

VRIW ZDWHU

WR YDOYH RXWOHW

GUDLQ

SRVLWLRQ

VZLWFK



2

1

6

25

22

2>

27

2?

2@

24
23

21

26

>5

>2

>>
>7

>?

>

7

?

@4

3
>@

>4

>3

5DWLQJ
'HFDO /RFDWLRQ

>1

��4��� 4���� 1�� ����� ��1��	����"���	 �

� � 


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

+��,��� ����� 	��� �����  ��� �= �����  �!�

�
�
"
�
�
�
	
�



��4��� 4���� 1�� ����� ��1��	����"���	 �

� � �

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

+��,��� ����� 	��� �����  ��� �= �����  �!�

�� ����� ��1��	�� "��4����
+�2
	��

4���
	
�5�� ���"��4���	

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

( ��'#( � )���� ����� �-.,�* /���"%��� �(!
��� ��((� � )���� ����� �-.,�* /���"%��� ��(
0 �� !! $ 1"	���"�� ������ �����2��� ��	"��
��� ��'�'�� 1"	���"�� 3�	"�* /���"%��� �(!
��� ��( �  1"	���"�� 3�	"�* /���"%��� ��(
� �� �(�� ���
$ ���#$$$ 4����2��� �����
# �!$��(! .��� 56�* �7'�
�! ��!!$�# 4����2���
�� �� �#� 3�	"�* %"�� ����� �
�� ��(� !� %"�� %���"�� )"�

� �� ��(! -�"���	 %	��2* �7'� 8 (7$�
�' !#!!' � )69� ��"�� �

�( ��! �!! )69� ,�"���� �
�0 #!! (!! :������ �
�� ���0'$$ 4���� +"��� ,��� �"��� ��� �"��� 0��� * 0���'�
�$ ��!(!'� ����"	����� 3�����96���
�# !(!���� �����
�! ��''#(� ����� )"�
* /���"%��� �(! ���	�� ;�� 5�� �#�
��� �� ('�$ ����� )"�
* /���"%��� ��( ���	�� ;�� 5�� �#�
�� ���!��! <�����* �� 7'� 8  �
�� �!��$�! )�� 3�����96���
� ���!�(' <�����* � 7�0� 8 ���7�0�
�' ���!�#0 <�����* ���7$� 8  ��7'�
�( ��'�!!� +"��� 4"�����
�0 ���0�#� ��"�� %�	���� �� �����
�� �!$$!  ��"�� ���"���� �� �����
�$ �!! $'� <�������
�  ''�0## ����� 4�� ���"���
� ��''$�� -"��� 4"�* ���	�6��� �"��� �"�
�� 2��� " �*

�"��� 0����* 0���' = 0���0� ��� ����� �"�6"��
���"��"���� �� �������

� ��($##� ����"��"���� >"�6"�
� ��(#!�' <2���� >"�6"�

� ��� ���6���"����
� ,����� 2��� ��� �� 9����2����
� ��	�6��� �� �"��� 9"��



72

7>

77

7?

7@

74
73
71

76

?5?2

?>

?7
??

?@

?4

?3

?1

?6

�	��� '' �
����
3��
	��	3 "���4�

75

��4��� 4���� 1�� ����� ��1��	����"���	 �

� � �

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

+��,��� ����� 	��� �����  ��� �= �����  �!�



��4��� 4���� 1�� ����� ��1��	����"���	 �

� � �

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

+��,��� ����� 	��� �����  ��� �= �����  �!�

5� 5��	� ����� �����5�2

$�%
&'�

(#�)
&"*��� +�����()�'&

 ! ��0$0'� ���"��	 .�����
 � !(� $0! 1��"� %���
 � �!#��!� 1��"� ���	�6��� ;�� 5��   �
  !(�0#'� 1��"� %�"�
 ' �!# ��0 1��"� ��� = %���
 ( �!#���$ :6��� �"�
 0 ���!�$$ <����� �(7�0 8 �� 7�0
 � !(�0��� %�"�
 $ !(�0#�' ���"����* 4����� %�"�
 # ���0�� ����
'! �!#��(� 4���� +"��� 4���
'� �!$!0( ����
'� �� � 0( %	����
' �!#'#�# ������
'' �!#��#' ���"����� ����
'( ���0�0� <�����* (7�0 8 #7�0
'0 �!#('�! 4���� )69�
'� ��� !�0 )69��� ,���� ���	�6��� ;�� 5��� ' * '' = '(�
'$ ���� '# ���� %	����
'# ��'$�!0 :��6����� ;�� ��� �

� ��	�6��� �� �"��� 9"�* ��� �"�� 0�����



@2

@>

@7

@?

@@

@4

@3

@1

@64542
4>

47

4?

4@

44

43

41
46

35 32

3>

34

33

6>

67

15

36

31

12

1>

17

1?

1@

14

13

11

16

65

62

6@

64

63

61

37

FURVV��VHFWLRQ

YLHZ

VHDO

ZHDU��VWULS

��

��

��

��

��

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

� � �

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

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



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

� � �

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

������� �	��� �	�� �������� ��� ���������
��  �� � �����!�"

��"
�	�

����
�#�!�� ���������	�

(� ���'!$� %	��2* ?$� � 8 �@ �� �����
(� ��(!0�� >���� ���	�� � �"� �� ;�� 5�� (��
( �� � $( >���� -�"��
(' !#!!$(� %	��2* ?0��! 8  7$ �� �����
(( !(! �$$ 4�"����
(0 ��� #�� �"� "�� :�"�
(� ��'�#'� ���� �3�"���
($ !#!!' � )69��� ��"�� �

(# �!�'�0! 3�"�� &��� ,�"����
0! ���! �� <�������* (7$ 8 � 7�0
0� !(!���$ 1��2 -�6�* ��$ �/���"%��� �(!�
��� �!#�0�$ 1��2 -�6�* ��! �/���"%��� ��(�
0� ���!� $ <�������* �7�0 8 (7$
0 ���!��� <�������*  7' 8 �(7�0
0' �!$�!$� ."�� ."����
0( ��##� � ����� = 3��	
00 ���!�'0 <�������*  ��� 7$ 8  ���(7$
0� ���0�� ���� �� ����� �
0$ ��!�$!! -�"���	 ����"��"���� ,�"����* �@

>"�� )���"� �� ����� �
0# ���!  ( ."���� �� ����� �
�! !(!�0�( ����"��"���� )69� �� ����� �
�� !(!� 0# ����"��"���� 56� �� ����� �
�� �� '��' ����� %�"�
� ���!�!' <�������*  7$ 8 #7�0
�' �!#�0'� -�6� �3�"�� %�"��
�( ���#$$# %�����
�0 ��!'�!� )6�9��� %6����� "�� %�"��
�� ����$($ )6�9���
�$ �!$�!( +"��� 4���
�# �!$��0' %�"� �5�AA�� = +���6���
$! �!$��!� ���"���� �5�AA�� = +���6���
$� ���! �# <�������* �7' 8  7$ �� �����
$� �!$��!' 5�AA�� = +���6�� &�6����
$ ��!�0!! 56� ��� 1���6��

��"
�	�

����
�#�!�� ���������	�

$' �!#(! ! ���� %	����
$( ��'$$!! 1��2 -�6�* � ���
$0 ��$���� 5�AA�� = +���6�� :"�
�� ;��

�/���"%��� �(!�
��� ��#!('� :"�
��* /���"%��� �(! ������
��� ���'(  5�AA�� = +���6�� :"�
�� ;��

�/���"%��� ��(�
��� ��!' 0� :"�
��* /���"%��� ��( ������
$� !(��$�# 1��2 -�6�* �� ��� �/���"%��� �(!�
��� �!$'0!� 1��2 -�6�* ��( ��� �/���"%��� ��(�
$$ ��'0!' %	����
$# ��0�0(# %	���� %6�����
#! ���!�0� <�������* �����7$ 8 ���� 7$
#� ��##��# �"�
#� ��'$��' %����� &�6����
# !#!!!0! <�������
#' �!$(�0 +"��� �����
#( �!�'�� %	��2* ?�!����' 8 � �( �����
#0 �!��'�� B8�"����� -��
#� �! !�� %2��	�
#$ ����$�0 %�"	��
## �!�!'�� %	��2* ?'����' 8 �����7$ ���"� ��"��
� ��$�!0( 5�AA�� = +���6�� ,��* /���"%���

�(! ���	�� ;�� 5��� $� = $' ��� #��
� ��( $!$ 5�AA�� = +���6�� ,��* /���"%���

��( ���	�� ;�� 5��� $� = $' ��� #��
� ���#��0 %�"� ;�� ���	�� ;�� 5��� 0�* 0 * 00*

��* � = �#�
� '���� '  3�"�� )69���*  7$� ��3� 8 �!�
� ���������� 1��8�9�� �����	����*  7'@
� ���������� 1��8�9�� �����	����* �@

� ��� ���6���"���
� ��	�6��� �� �"��� 9"�* ��� �"�� 0�����
� 5<) ��	�6��� 2��� ��������* ����� "� �������

!"���� ����������	�  �� �
��"
�	�

����
�#�!�� ���������	�

�!! !(!��!0 ���"���� ����
�!� ���#$0 4��"�� 4���
�!� ��!(!� <�����* � 7�0 8 � �' �����
�! �� !#�� %���
�!' ���!�$$ <�����* �(7�0 8 �� 7�0 �� �����
� ���#$�� 4��"�� +"��� ���������� �



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

	
���$�
���#��

�	��� �	��

#%&����'& ���
��������

#%&����'& ���
���������

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

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

� !�	
�� ����
� "	
�� #����
� !��� #����
� !��� $��������	�

��� &(� ��)�*� �� ��)%�+����& )��&, -�.
���� ��%*/���� �*��+&%- &� -�.� (���

%��� � �� �� � ��� � 
��� � ���&
0 11 ��� 11 � 11 ����

'( �� )** �� +,, �� �-�).

��� *�11(��� ��2�� 3���� ��)�*� ,��/*+�
%��� -� �	�� � 
��� � 
��� � ���&

0 11 ��� 11 4 11 ������
'( �� )** �� ��+ �� �-��.

��� &(� %�+�&*�� �' �
����, ���&, ��� ��)�*� ���&�� *� -�.� ����

%��� -� �	�� � 
��� � 
��� � ���&
0 11 ��� 11 4�� 11 0���

��� *�'����&*�� �� ).�+(�,*�5 � ����,
��*�&����+� �5������&6 �� &� *�7.*��

�3�.& �� �8*,&*�5 �5������&
%��� � �� �� � ��� "	�
�� �� /���
��
0 11 ��� 11 ��� 11 ��

$PHULFD·V 5HSDLU 6SHFLDOLVWV

5(3$,5 6(59,&(6


�&�� ��'&����,

5(3$,5 6(59,&(6

999��������
�&���+��


