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&RQJUDWXODWLRQV� <RX KDYH MXVW SXUFKDVHG WKH KLJKHVW TXDOLW\ ZDWHU FRQGLWLRQLQJ
SURGXFW RQ WKHPDUNHW� 7R UHJLVWHU \RXU ZDUUDQW\� FRPSOHWH WKH HQFORVHG:DUUDQW\
5HJLVWUDWLRQ &DUG DQG PDLO LW ZLWKLQ �� GD\V RI SXUFKDVH�

7R ZKRP LV WKLV ZDUUDQW\ H[WHQGHG"

(FR:DWHU 6\VWHPV� ,QF� ZDUUDQWV LWV SURGXFWV WR WKH RULJLQDO RZQHU DQG
JXDUDQWHHV WKDW WKH SURGXFWV ZLOO EH IUHH IURP GHIHFWV LQ PDWHULDOV DQG
ZRUNPDQVKLS IURP WKH RULJLQDO GDWH RI LQVWDOODWLRQ�

+RZ GRHV P\ ZDUUDQW\ ZRUN"

,I� GXULQJ WKH UHVSHFWLYH ZDUUDQW\ SHULRG� D SDUW SURYHV� DIWHU LQVSHFWLRQ E\
(FR:DWHU� WR EH GHIHFWLYH� (FR:DWHU ZLOO� DW LWV VROH RSWLRQ UHSDLU RU UHSODFH WKDW
SDUW DW QR FKDUJH� RWKHU WKDQ QRUPDO VKLSSLQJ DQG LQVWDOODWLRQ FKDUJHV�

:KDW LV FRYHUHG E\ WKH ZDUUDQW\"

(FR:DWHU V\VWHPV� ,QF� JXDUDQWHHV WKDW�

IRU WKH /,)(7,0( RI WKH RULJLQDO RZQHU� WKH 6$/7 7$1. DQG WKH 0,1(5$/ 7$1.
ZLOO QRW UXVW� FRUURGH� OHDN� EXUVW� RU LQ DQ\ RWKHUPDQQHU IDLO WR SHUIRUP WKHLU SURSHU
IXQFWLRQV DQG WKDW�

IRU D SHULRG RI ),9( ��� <($56 DIWHU LQVWDOODWLRQ� WKH 9$/9( %2'< ZLOO EH IUHH RI
GHIHFWV LQPDWHULDOV DQGZRUNPDQVKLS DQGZLOO SHUIRUP LWV SURSHU IXQFWLRQ DQG WKDW�

IRU D SHULRG RI 7+5(( ��� <($56 DIWHU LQVWDOODWLRQ� WKH (/(&7521,&
)$&(3/$7( ZLOO EH IUHH RI GHIHFWV LQ PDWHULDOV DQG ZRUNPDQVKLS DQG ZLOO SHUIRUP
LWV QRUPDO IXQFWLRQV DQG WKDW�

IRU D SHULRG RI 21( ��� <($5 DIWHU LQVWDOODWLRQ� $// 27+(53$576 ZLOO EH IUHH RI
GHIHFWV LQ PDWHULDOV DQG ZRUNPDQVKLS DQG ZLOO SHUIRUP WKHLU QRUPDO IXQFWLRQV�

+RZ GR , REWDLQ ORFDO VHUYLFH"

6KRXOG \RX QHHG VHUYLFH� \RXU ORFDO� LQGHSHQGHQW (FR:DWHU 'HDOHU LV RQO\ D
SKRQH FDOO DZD\�
3+21(�

,I , QHHG D SDUW UHSODFHG DIWHU WKH IDFWRU\ ZDUUDQW\ H[SLUHV� LV WKDW SDUW
ZDUUDQWHG"

<HV� (FR:DWHU 6\VWHPV� ,QF� ZDUUDQWV )$&725< 5(3$,56 DV ZHOO DV DOO
UHSODFHPHQW SDUWV IRU D SHULRG RI �� '$<6�

$UH DQ\ DGGLWLRQDO ZDUUDQWLHV DYDLODEOH"

:H DUH SOHDVHG WR VD\� <(6� (FR:DWHU 6\VWHPV� ,QF� RIIHUV DQ (;7(1'('�
3$576 21/< :$55$17< IRU WKH (/(&7521,&6 SRUWLRQ RI \RXU SURGXFW� 7KLV
ZDUUDQW\ LV FDOOHG WKH ´3HUIHFW 7HQµ DQG H[WHQGV WKH WKUHH \HDU ZDUUDQW\ RQ WKH
HOHFWURQLF )$&(3/$7(�:,5,1* +$51(66� '5,9( 02725� 75$16)250(5�
32:(5 &25'� 6(1625 +286,1*� DQG 0,&52 6:,7&+(6 WR D WRWDO RI 7(1
<($56 IURP WKH GDWH RI RULJLQDO LQVWDOODWLRQ� 6KRXOG \RXU ORFDO GHDOHUQRW RIIHU WKLV
ZDUUDQW\� \RX PD\ FRQWDFW WKH IDFWRU\ IRU DGGLWLRQDO LQIRUPDWLRQ�


*HQHUDO 3URYLVLRQV

7KH DERYH ZDUUDQWLHV DUH HIIHFWLYH SURYLGHG WKH ZDWHU FRQGLWLRQHU LV RSHUDWHG DW
ZDWHU SUHVVXUHV QRW H[FHHGLQJ ��� SVL� DQG DW ZDWHU WHPSHUDWXUHV QRW H[FHHGLQJ
���q)� SURYLGHG IXUWKHU WKDW WKH ZDWHU FRQGLWLRQHU LV QRW VXEMHFW WR DEXVH� PLVXVH�
DOWHUDWLRQ� QHJOHFW� IUHH]LQJ� DFFLGHQW RU QHJOLJHQFH� DQG SURYLGHG IXUWKHU WKDW WKH
ZDWHU FRQGLWLRQHU LV QRW GDPDJHG DV WKH UHVXOW RI DQ\ XQXVXDO IRUFH RI QDWXUH VXFK
DV� EXW QRW OLPLWHG WR� IORRG� KXUULFDQH� WRUQDGR RU HDUWKTXDNH� (FR:DWHU 6\VWHPV�
,QF�� LV H[FXVHG LI IDLOXUH WR SHUIRUP LWV ZDUUDQW\ REOLJDWLRQV LV WKH UHVXOW RI VWULNHV�
JRYHUQPHQW UHJXODWLRQ� PDWHULDOV VKRUWDJHV� RU RWKHU FLUFXPVWDQFHV EH\RQG LWV
FRQWURO�

7R REWDLQ ZDUUDQW\ VHUYLFH� QRWLFH PXVW EH JLYHQ� ZLWKLQ WKLUW\ ���� GD\V RI WKH GLV�
FRYHU\ RI WKH GHIHFW� WR \RXU ORFDO (FR:DWHU 6\VWHPV GHDOHU�


7+(5( $5( 12 :$55$17,(6 21 7+( :$7(5 &21',7,21(5 %(<21'
7+26( 63(&,),&$//< '(6&5,%(' $%29(� $// ,03/,(' :$55$17,(6�
,1&/8',1* $1< ,03/,(' :$55$17< 2) 0(5&+$17$%,/,7< 25 2)
),71(66)25$3$57,&8/$5385326(�$5( ',6&/$,0('727+((;7(17
7+(< 0,*+7 (;7(1' %(<21' 7+( $%29( 3(5,2'6� 7+( 62/(
2%/,*$7,21 2) (&2:$7(5 6<67(06� ,1&� 81'(5 7+(6( :$55$17,(6
,6 72 5(3/$&( 25 5(3$,5 7+( &20321(17 25 3$57 :+,&+ 3529(6
72 %( '()(&7,9( :,7+,1 7+( 63(&,),(' 7,0( 3(5,2'� $1'(&2:$7(5
,6 127 /,$%/( )25 &216(48(17,$/ 25 ,1&,'(17$/ '$0$*(6� 12
(&2:$7(5 '($/(5� $*(17� 5(35(6(17$7,9(� 25 27+(5 3(5621 ,6
$87+25,=(' 72 (;7(1' 25 (;3$1' 7+( :$55$17,(6 (;35(66/<
'(6&5,%(' $%29(�

6RPH VWDWHV GR QRW DOORZ OLPLWDWLRQV RQ KRZ ORQJ DQ LPSOLHG ZDUUDQW\ ODVWV RU
H[FOXVLRQV RU OLPLWDWLRQV RI LQFLGHQWDO RU FRQVHTXHQWLDO GDPDJH� VR WKH OLPLWDWLRQV
DQG H[FOXVLRQV LQ WKLV ZDUUDQW\ PD\ QRW DSSO\ WR \RX� 7KLV ZDUUDQW\ JLYHV \RX
VSHFLILF OHJDO ULJKWV� DQG \RX PD\ KDYH RWKHU ULJKWV ZKLFK YDU\ IURP VWDWH WR VWDWH�
7KLV ZDUUDQW\ DSSOLHV WR FRQVXPHU��RZQHG LQVWDOODWLRQV RQO\�
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��µ ',$ [ ��µ

5(6,1 7$1.

(7)����3)��

��µ ',$ [ ��µ

5(6,1 7$1.

),/7(5 7<3(� 0LQHUDOo

6(',0(17 5(029$/

)LOWHU $JJUHJDWH OLPLWV

IDFWRU\ UHFRPPHQGDWLRQ

EDVHG RQ ZDWHU DQDO\VLV

$&,' 1(875$/,=(5

1HXWUDOLWH

ZDWHU VXSSO\

S+ OLPLWV
��� WR ��� ��� WR ���

7$67( 	 2'25 5(029$/

$FWLYDWHG &DUERQ OLPLWV
IDFWRU\ UHFRPPHQGDWLRQ

EDVHG RQ ZDWHU DQDO\VLV

$02817 0,1(5$/ 5(&200(1'(' �FX� IW�� � WR ������ �

$02817 *5$9(/ �OEV�� �� ��

$02817 ),/7(5 6$1' 5(&200(1'(' �OEV��o �� �� �� ��

6833/< :$7(5 35(6685( /,0,76 �36,� �� �� ��� �� �� ���

6833/< :$7(5 7(0(5$785( /,0,76 �E)� �� �� ��� �� �� ���

0,1,080 ,1/(7 :$7(5 )/2:�

%$&.:$6+ $1' )$67 5,16(

)/2: 72 '5$,1 �JDO� SHU 0LQ��

� �

%$&.:$6+ 7,0( �0,187(6�w �� ��

)$67 5,16( 7,0( �0,187(6�w � �
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�µ FRSSHU WXEH
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�µ [ �µ VZHDW

�µ [ ���µ VZHDW

�µ VZHDW [ �µ
RU ���µ SLSH
WKUHDG

IORRU GUDLQ

IORRU GUDLQ

127(� )DFHSODWH DQG VXSSRUW

QRW VKRZQ IRU FODULW\ RI GUDZLQJ�

7LH RU ZLUH YDOYH GUDLQ KRVH LQ SODFH�
WR NHHS RYHU IORRU GUDLQ�

YDOYH GUDLQ KRVH

YDOYH GUDLQ KRVH

������µ
DLUJDS

���9� ��+]
RXWOHW

WUDQVIRUPHU
�VXSSOLHG�

WR WLPHU

WR WLPHU
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DLUJDS

,1/(7
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287/(7
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��� YDOYH
E\SDVV V\VWHP
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RXWOHW YDOYH

E\SDVV YDOYH

81),/7(5('
:$7(581),/7(5('

:$7(5

),/7(5('
:$7(5

2876,'(
)$8&(76

2876,'(
)$8&(76

��!"
 00 #�
!"
 �!�3 ��� #�
�#�$

)� �*��)" 1%"��** �����
 
� ��	�
��
 !��
��
 
� �; E3'(0.4.; 	
 
 .  
� � !��
�� �������
�� =�� (?��� 	
; .,0? #�������$ ���� 
�� ���������
'� =�� �7�
� �	���
��� 	
; ��
�
��� ����F��� 	
; �B�
��
���� �����F
F"7�
� �	���
��� �� 
�<��
�� �	 
�
�� �	 ��� ��������
#(? �
��$ �������� 7��� ��� �����
; 	
 	!�
�� 
��
	 ��
�	��
����	� 
�
��	
�� ��� �	��	7��� �����
� ��������


� 
 
��
!�� �
	� ��	�
��
�  
 ���
 �� �����&
.��- ��� ����� �������� ���
��

237,21$/ ,1/(7�287/(7 ),77,1*6

�������� 39& 1LSSOH ��� 8VH LQ SODFH RI
LQFOXGHG FRSSHU LQOHW DQG RXWOHW WXEHV�

�������� $GDSWRU )LWWLQJ� �r���l ��� ��� 8VH LQ
SODFH RI LQFOXGHG FRSSHU LQOHW DQG RXWOHW WXEHV�

�������� (OERZ ��� ([WHQGV LQOHW DQG�RU
RXWOHW LQ DQ\ ��� GLUHFWLRQ�

#
8"9 9"<��9"3"�
$

5� � �

�� �� ������ �	
 
�����

��	� �����

�� 7
�
��
� � ��		
 �

��; ��	�� �	 ��� �����
 �� �
���

��� �
�
���
� ��!; ��
������; ����; 

� 	���
 	���	���
���
�#�/ /��1% ����� �D1�" �@� @�"� ��
� ��"� �*�� ����; �%/ �� ����� ")"���
���""=��� 6� "=�� �@� @�"� 1" ��"��%�/
1% "��� ��%%�� �� ���B�%� G�@1��1%-?;
�%/"�*�"@1%-�����B�%������/���-�
�� "=���=%/1%- �����
4� � ('5 ��25@8; �
	����� �����
��
� 	����� #�	�����
�	���� G�� �? �� ���� 7����� (5H 	� ��� �����
�



�������� ��������������������
6 < 6 7 ( 0 6

�
=


##!$ +#� 3�+ �"",

- FRPPRQ VFUHZGULYHU - SOLHUV

- FURVV��SRLQW VFUHZGULYHU - WDSH PHDVXUH

62/'(5(' &233(5 7+5($'(' &39& 3/$67,&

- WXELQJ FXWWHU - KDFNVDZ RU

SLSH FXWWHU

- KDFNVDZ

- SURSDQH WRUFK - WKUHDGLQJ WRRO - DGMXVWDEOH

ZUHQFK

- /($'��)5((

VROGHU DQG IOX[

- SLSH MRLQW FRP�

SRXQG


- VROYHQW FHPHQW


- HPHU\ FORWK�

VDQGSDSHU RU VWHHO

ZRRO

- SULPHU

3�
"9��!$ +#� 3�+ �"",

� !��
��  
� �; 	
 .  
� ��
� ���� 
�� �������� 
� 
�<��
��
� +,4? 1� /� ��������

�� �	��; �����
 ��
��

� �

�
��� �	��; 	
 �	�� 	��	 
 !

! �������F

F;�!;" ,9��� #�
�#�$/ ���>�!�� �

�� �	�� ��
�	� 
��	7�� �� 
�� �	�
������ #����� �	�
 �	���$� �	


 
����  
� � �

�� 
��; ����! 
��	
���� �	 �	�
�
�	���� �	 �	����� �	 ���  
� � �

�� �������; ��
�
��
�� 
� 
�
��	
; �

��� �	�� ��
�
� > +,4? #�����
���$ ��!�� =�� 
 �
���
7 �	 ��� 	�� !

!� �
	� ���
��������

$"!"�
 ��$
�!!�
�#� !#��
�#�

�	�����
 
�� 	� ��� �	��	7��� 7��� ��������� 
�
����
��
��	� �	�
��	� �	
 ��� �����
 ���������

� �	 �����
 
�� 7
��
 �� ��� �	��; ����
�� ��� �����
 ��	��
�	 ��� 7
��
 ������ ������ �	 �	���
 � �����
�� 7
�
��
; 	������ �
����� ��	��� 
��
�� 	� 

7 7
��
�

� 1� 	���
 7
��
 �	�����	���� �<������� �� ����
����;
�	�
�� 
� ��	7� �� ����
� .�

� � ��

!� �

�� �� ������ �	 �


� 
7
� 
�����

�
��	� �����

�� 7
��
� � ��		
 �

�� �� �
���

��;
7��� 
 �
���
� ��!; ��
������; ����; 
� 	���
 	��
��	�� #����� �	�
 �	�
� �	���$�

� ��� �����
 7	
�� 	� '0  	��� 	���� � �

���	
��
 ��
�������� #��� 1%/��� ="�$ �	 
�����
('5B��25 @8 �	��� �����
��
� �	7�
� �
	 ��� 
�

��
	 ��; �
	����� 	����� 7����� (5H 	� ��� �����
�
��� �

���	
��
 �
� 
� 
��
���� (5H �	7�
 �
!��
�	
 �	������	� !��7��� ��� 	����� 
�� ��� ����
�

� �	����	� ��� �����
 
� ��
�� 2? �
	� ��

	������
7
���; 	
 	���
 
����
����; �	 
��	7 
����� �	

��
 ������

� 1� ����
����� ��� �����
 �� 
� 	������ �	�
��	�; !� ��
�
�	 �
	 ��� �
	�����	� �
	� ��� ��������; �	��
���
�
��	�;  
��
����; 
�� �������� ��
�� ��� ���H�
��
� �
� ���� ��
���� �

���

����9" '



��������������������
6 < 6 7 ( 0 6

�
>

)� ��$
�!! ��!"
 ��, #�
!"
 ��

���$

���
/ ��� �������� 

� 	� ��� ��
�� �

�� ���� �
���

�� 1���
� ��� ��
!��� ����	
�; ���	 ���  
� � 	�����
�	
�; �� �	 ��� ��	����
�

�#
"/ 1� ����
����� ��� ��	�
��
 !��
��  
� �;
��� ���


�� ����
����	�� �������� 7��� ���

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

��!��� �

������ ����
� ��� �	���
 ��!� ���	 ��� 	�����
�	
� #����
� 0$ 
�� ����
� �� ��
�� 7��� 
 ��
���� G�?
�����

���
/ �	
 ��!
��
��	�; ��� �����	�� �
�
�� 
��
	 ��
�	
 ��� 	� �	�
!�� 7
��
 ���������

�� ����
� ���� ! 	� ��� ����� �����

�� 
�9� #�� %�
"9 $���!+

�� ��	�� ��� �
�� 7
��
 ������  
� �; ��

 7���
���� 	
 7
��
 ����
�

�� "��� 	�� ��� �����
����� 	
 ���� ������ �	 ��� 7
��

��
��
�

�� ���� ���� 
�� �	7 �
����� �	 �

�� 
�� 7
��
 �
	�
�	�� ������

'� ��$
�!!��� '00;�!;"  +��$$

1� ����
����� 
 .�� 
� � !��
�� ������; ����! 
�
������; ����� �1-=�� ' 
� 
 ������ 1� ����
�����
�7�
� �	���
; !� ��
� �	 ="� *��/������ "�*�
/�� 
� 
�<��
�� !� ����

� 
�� "�
�� �	���� =��
���� I	��� �	��	��� 	� 	������ ���� ��
�
���

5� 3#;" ��!
"9 ��
# �!��"

�	 � ��� �����
 ���	 ��� ����
��
��	� �	����	�; �������
	� 
 �	���� ��		�� 
�� �� �� ��
�
��� 1� ������;
��
�� ��� �����
 	� 
 �����	� 	� .,0? ���7		�� ����
���� ����
 ��� ���7		� �	 �� �� ��� �����
 �1-=�� +�

���
�#�/ /� %�� �*��� "@1�" /1����*)
=%/���@� "@��=/� ��� 7����� 	� ��� �
���
�
�
��� ��� ��
	�� �	 �

���
� 
� ��� �����

4� �$$"3 !" ��!"
 ��, #�
!"
 �!�3 ���

��
��
�; ��� 
�� �		���� 
����!�� ���� 
�� ��������
�
	� ��� �
�� 7
��
 ���� #	
 �
	� !��
��  
� ��
����
���� �� ���� .$; �	 ��� �����
 ����� 
�� 	����� �	���

��!���

6� "=�� =%�1*����/ ����� "=��*) �1��
-��" �� �@� �1*��� 1%*�� "1/�� �

�� ��� 7
�
��
 ��	7 ��
����	� �	 !� ��
��

;�!;"
��!"


R��ULQJ VHDO ���

�µ FRSSHU WXEH ���

FOLS ���

WXUELQH VXSSRUW

����9" 5 ����9" 4

��
	��

.,0? ���7		�
����



��������������������
6 < 6 7 ( 0 6

?
�

6� �#!, %�
"9 ���" �9#��,���

��� �	��� �	�� 7
��
 ���� #���
� 	���$ �� 	���� ����

� 
 �
	��� �	
 ��� �	��� �����
��
� ������� ���
.�� 
� � !��
�� ���� �� ����
��
��	�; ��	7� �� �1-�
=�� ';7��� �
���
�� �
	��� �	��������� 1� �	� ��� ���
��
���� !��
��  
� � 
� ��� �����
; �	�������� �� !
	����
�	 
���	
� ��� �
	���; ����
�� 	�� 	� ��� �	��	7���
�
	�����

�� =�� ��� �������� �	�� ��
��� 
�� 7�
� �	 I����


�
	�� ��� ����� 
�� 	����� �	���
 ��!�� �1-=��2
�
�#
"/ @	�� ��
��� ���� !� ��
��� 	� ����� !��
�	
� �	���
����

�� 1���
�� 
 E0 �	���
 7�
� 
�
	�� ��� 
��	 �� ����
��	� 	� �
�� 7
��
 ����; ����
��� ��
����� 	� !	��
���� #����
� 2!$�

=� �#��"�
 ��!"
 ��, #�
!"
 �!�3 ���

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

�� $#!,"9", �#��"9

#($ ��	
	����� ���
� 
�� ���> 
�� I	�����

#'$ ���	 � ��� ����� 
�� 	����� ��!�� �
	� ���  
� �
#���� ��
���� G�? �����$; 
�� 	��
���� �
	� ��� ��!���
/� %�� "�*/�� �1�@ �=6�" 1%� �@� B�*B��
"�*/��1%- @��� �1** /���-� �@� B�*B��

#.$ �
�� 
�� �	���
 �	������	��� 6� ��
� �	 ���� ����
����� ����� �	�����
; 
�� ����� �<�

� 
�� ��

�����
�#
"/ 1� ����� �
	��� #���� 2
$; �	�� ��
�������
!� ��
��� 	� ����� !��	
� �	���
����

#0$ ����� �*=�61%- @�" ���*�/; 
���
�
����� (! 
�� (��

�� 
89"�,", ���"

#($ ����� ���� I	��� �	��	��� �	 
�� 	������ ����
��
�
���

#'$ ������� 
�� ��
�
��� I	�����

#.$ 1� "�*/��1%- �� 1%*�� �%/ �=�*��
�=6�"; 	!��
 � ����� #($ ��
	��� #0$ 
!	 ��

�� ��;� �!�$
�� ���"

#($ ���
�; �
��� 
�� ������ 
�� I	���� #�	��	7 ����
���
��	�� 	� ��� ��
���� ���� 
�� �������� �
���
���
�
$�

#'$ 1� "�*/��1%- �� 1%*�� �%/ �=�*��
�=6�"; 	!��
 � �
������� ����� #($ ��
	��� #0$�

>� ��$
�!! ;�!;" ,9��� 8#$"

�� �	����� 
 ������ 	� +,4? 1�/� #�������$ �	�� �	
���  
� � �

�� ��!	7 	� ��� �	��
	���
 �1-=�� '�
��� ��!	7 
������ �����
 
 �	�� 	��	 ��� !

! ����
����; 	
 ��
��

� �

��� �	�� 	��	 ��� ��
�
��� �	
��� ��� ��
�
��; ��� 	�� ��� !

!� 7��� 
 �
���
7�
�#
"/ ���>�!�� �

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

�� ��� ��� �	�� �	 
 ��		
 �

��; 
�� 
� �����
���
��	7� �� �1-=�� '; ��� 	
 7�
� ��� ��� �	 
 !
��� 	

	���
 ��
 � 	!I���� ���� 7��� �
� ��� G7�������? ��
�
��� 
�����

��	��� 6� ��
� �	 �
	 ��� 
 (��(,'? �����
��� 
�
 �
�; �	 �
� ��� �	���!�� ��7�
 7
��
 !
���
���

JURXQG ZLUH

FODPS ���

����9" 6 ����9" =

 

� � �� 9DOYH %\SDVV

287/(7
9$/9(

,1/(7
9$/9(

%<3$66
9$/9(

WR FRQGLWLRQHUIURP FRQGLWLRQHU

(FR:DWHU
%\SDVV 9DOYH

- IRU 6(59,&(�
�� 2SHQ WKH LQOHW DQG RXWOHW

YDOYHV�
�� &ORVH WKH E\SDVV YDOYH�

- IRU %<3$66�
�� &ORVH WKH LQOHW DQG RXWOHW

YDOYHV�
�� 2SHQ WKH E\SDVV YDOYH�

386+ ,1
IRU E\SDVV

38// 287

IRU VHUYLFH

,QVWDOO KRVH FODPSV EHIRUH
VROGHULQJ FRSSHU WXEHV

FRSSHU

WXEHV

KRVH FODPS�

JURXQG ��� JURXQG ZLUH



��������������������
6 < 6 7 ( 0 6

�
)*

�#
"/ 1� 
�����	� �	 
 ��		
 �

��; �	� �
� ��� 

�
���
� ��! 	
 ��
�� ���� 
� 
 �		� �

�� �	��� �	

���� �	��� � 	�� �	�� �

�� �	�� 
���; 	
 ��� 
����
��� �	���

?� �9"$$�9" 
"$
��� �#9 !"��$

�� ���B�%� �D��""1B� �1� ���""=�� 1%
�@� �1*��� �%/ �*=�61%- ")"���; /� �@�
��**��1%- "���" 1% ��/��

�� ���� �7	 	
 �	
� �����
�� 7
��
 �
�����; !	�� �	�

�� �	���

������

��� �	 ����
� 3; ��
� ��� !��
��  
� �� �	 ��
�
 ��� �	����	��

�� "�	7�� 	��� ��� �
�� 7
��
 ������  
� ��

�� ��	�� ��� �����
�� 7
��
 �
����� 
���
 !	�� 	� ���
�	��	7��� 	���
�
�� 7
��
 
��� ��		����; 7��� �	 
�
 !�!!���
�� �	� �
� ����� ��� �
����8��� #�
�� +$ !��
�� 	�	


� ��� �
�����


� ����� �	�
 �	������ ����
��
��	� �	
 ��
��� 1� 
��
7	
� �� 
�<��
��; !� ��
� �	 	!��
 � �
��
���	�� ��
���� 2�

)*� �#��"�
 �!! !"�,%�9"$

���	����� ��� 7�
� �

���� �	 ���  
� � �7���� �1-�
=�� :� ��� �7���� �� 	� ��� 	����� ����  
� �  
� �
�	 �
; !����� ��� �	�	
�

%���& ����� �	 !� ��
� ��� �	�����	
 �� ����
�; 	�
��� !
�� 	� ��� ����
�

�� ���
�� ��� �
�� �	�����	
; 	� ���  
� � �	�	

��
�7�
�; ��� ��� �
������ ���
�� �	�����	
 	� ���
�
����
�� ����
�

�� �	����� ��� �	7�
 �
!�� ��
�� �	 ��� �7	 ��
���
�
�� 	� ��� �

���	
��
�

))� �#��"�
 
# "!"�
9���! �#%"9

�	����� ��� ����
 �	7�
 �
!�� ��
�� �	 ��� �7	 ��
�
���
�� 	� ��� �

���	
��
 �1-=��:� ���� ��� �

���
�	
��
 ���	 
 �	�����	���� G�� �?; �
	�����;
('5B��25@8 �	��� �����
��
� 	�����; 
��
	 �� !� �	�
�
� �	����

)��������*��� 1%"��**��1�%;/��@�����
-����1%- "���" �% ��-�" (( �%/ ('�

�#
" %�
"9 8"�
"9 $
�9
00�� #� ���" )��

����9" ?
$#!�, $
�
" 
�3"9

7UDQVIRUPHU

��9

SRVLWLRQ
VZLWFK

%$&. 2)

7,0(5

�

���9 32:(5
6285&(

YDOYH
PRWRU



����������� ���
 ����
 
��
���������
6 < 6 7 ( 0 6

�
))

����9" )*
�����
������
������
�

�=���%� �1��
�%/ /�) ����
�

���@��-� �1��
����
�

���@��-� /�)"
����
�

"�� ����
�

B����1�% , ���@��-� %��
����
�

)����� ��� �

���	
��
 �� ������� ���	 ��� �����
��
�
	�����; ('&55 ��; "=��
� !����� �	 ��
�� �� ��� ����
�����
�� "�� ��� ���
 �� ��& 
�� �
����� ��& ��
.

� 
� �	��	7�&

�� $
� 
��
 �� ,�&

(� �
��� ��� �=���%� �1�� �%/ /�) ����
�
	���� ��� �	�
 �����
� �	������� �	 ��
���

'� �
��� ��� "�� ����
� ����� ��� �
����� �	�
 	� ���
�
� ��	7� �� ��� �����
�� 6� ��
� �� �	
 �	
����
�	�
�; 	
 �� �	
 
���
�		� 
�� � ����� �	�
�
��	7��

���
/ �
��� "�� 
�� <������ 
���
�� �	 �	 � ���
�	�
 �����
� 
��
� 	�� 
� ���� �	 ��� �	

��� �	�
�
�
; -��� ��� "�� ����
� �	 �	 � ��� �����
� 
��
�
�7	 �	�
� �
�� ���	��; �	 ��� �	

��� �	�
�

.� �
��� �=���%� �1�� �%//�) ����
� 	��� �	
���
�� ��� �	�
 �����
�; 
�� ������� !���� �	 ��
���
�
��� "�� ����� ��� �	

��� ������� ��	7 �� ��� ����
��
��

0� �
��� �=���%� �1�� �%/ /�) ����
� 
�
��
�	 ���
�� ��������� �����
� #�
�7��� !���� ��
�����$�

 � $
� ��
�
�� ,�& �� %

�

(� �
��� ��� "�� ����
� �	 ��� ��� �
����� �
� 	�
��� 7��� �� ��� �����
��

���
/ �
��� "�� 
�� <������ 
���
�� �	 �	 � ���
�
� �����
� 	�� 
� 
 ����� �
; -��� ��� "�� ����
�
�	 �	 � ��� �����
� 
��
� �7	 �
�� �
�� ���	���

'� �
��� ��� �=���%� �1�� �%/ /�) ����
�

�
�� �	 ���
�� ��� ����
� �����
��

�� $
� ,�&� ��� 
��
 ��  ���.��-

���
/ ��� ����
 �� �
��	
� ��� #���
��� ����$ �	

�	��
�; �������
�; 
�� "
��
�
� !
��7
����;
!�������� 
� ('&55 ��� 1� �	� �
 � 
� ��	 �
��

�	�����	��
 	
 
�	���
 �����
 ����
����; ��� !
��7
��
����
 
��,	
 �
�� ��	��� !� 	����� �	 
���
� 
���
<�
�� 7
��
 ��	7 
�� �
����
�� �	
 �>
����; ��� ���
�����
 �	 ��

� !
��7
�� 
� ('&55 ��; 	
 0&55 ��; ��
��� �	�����	��
 �� ��� �	 !���� 
���

�� 
� '&55 ���
(� �
��� ���@��-� �1�� ����
� 	���; �	 �����
�
��� �
��	
� ��� !
��7
�� �
�� 
�� ��

���� ����
#��
�����$� �	 ��
��� ��� !
��7
�� ��

� ����; �	
���� ' �	��	7���; 	���
7��� �	 �	 ���� .�
'� �
��� ��� "�� ����
� ����� ��� ����
�� !
��7
��
��

���� ���� ��	7� �� ��� �����
��
���
/ �
��� "�� 
�� <������ 
���
�� �	 �	 � ���
�����
� 
��
� 	�� �	�
 
� 
 ����� �
; -��� ��� "��
����
� �	 �	 � ��� �����
� 
��
� �7	 �	�
� �
��
���	���
.� �
��� ��� ���@��-� /�)" ����
� 
��
"=��
� !����� �	 ��
���
���1� �	� .��� !
��7
���� 	� "���
�; �
��� ���
"�� ����
� �	 �����
� #��
�#
"/ ��� !
��7
�� �
�� 7��� �� ���
��� ������
����� �	 ���� ��� ����

� !�� ���
� 
�� �>�
�����
1� ��� 7
��
 ������ �	��
��� �
	�; 	
 ���� ���������;

�����	�
� !
��7
���� �
� !� �������
���1� �	� �� ��� .��� "���
� !
��7
����; �
���
"�� ����
� �	 �����
� #���



����������� ���
 ����
 
��
���������
6 < 6 7 ( 0 6

�
)�

0� �
��� ��� ���@��-� /�)" ����
� 
�
�� �	
�����
� 
 ��
����� ����
� 
�� #� #�
��	
� ��� 
��
��

��$� �� �	� ��� �� ���� .; ��� ��� "�� ����
�
�	 ��
��� ��� �����
� �
	� �% �	 ���; 	
 �
	� ���
�	 �%; 
� ����
���
+� �
��� ���@��-� /�)" ����
� �	 �����
� 

��
����� �=���
�; �������
�; ����; �
�� ���� ���
��� ��� "�� ����
� �	 �����
� �����
 �% 	
 ��� 
�
�������
�� �
��� 
�� �	�� ��� B��,��@- ����
� �	
 ��
��
���	��� ����� ��@- !����� �	 ��
�� �� ��� �����
�;
��

���� 
 !
��7
��� ���� !
��7
�� ������� G�����?
�
	� ��� ��7����

�; 
�� ��
��� 
�
 
�� !��
��; 
��

�
����� �
	� ��� �
����8��� �
	����
�� ��� �����
 
��
��
�� �	 ��
 ��� �� 
!	�� 0+ ��������

'� 9"$
�9
 
8" %�
"9 8"�
"9/ ��
� 	� ���
�����
�� 	
 ���� ������ �	 ��� 7
��
 ��
��
; 
�� �����
��� ���	�; �� 
������� ���
/ ��� 7
��
 ��
��
 �� ������
7��� �������
�� 7
��
 
��; 
� �	� 7
��
 �� ����; �� 
��
����� 7��� �����
�� 7
��
� 1� 
 ��7 �
��; �	� 7
��
 7���
!� ����� �����
��� �	 �
 � ����� �����
�� 7
��
 �������

����; 7
�� ����� ��� 
���

�� #���� ' 
!	 �$ �� 	 �
�
����; �

�� ��� 7
��
 ��
��
 ����� 7
��
 
��� �	���


8" $#!�, $
�
" 
�3"9 �$ �#% �9#0
�9�33", ��, ��$
�!!�
�#� �$ �#3�!"
"�

�"�
�9"$ 7 #�
�#�$

9"�8�9�" �#% �� �	
 
� ������
�� �>�

 !
���
7
�� 
� 
�� ����; ��� ���� ��
��
�� �
��� 
�� -���
�� ��� B��,��@- ����
� �	
 ��
�� ���	��� �����
9�8� ��
���� �� ��� �����
�� ��� �����
 !
��7
����
�	
 '+ �������; �	��	7�� !� 
 + ������ �
�� 
����
������ ���� ��� �����
 
���
�� �	 ��
 ����
;���
�#� �� ��� �
� �	� ��
 � 	�  
�
��	�; 	
 	���
�
 �	�� 
!�����; �
��� #/�%��@�*/ 1%$ ���B��,
��@- ����
�� ;�� !����� �	 ��
�� �� ��� �����
��
��� ����
 7��� ���� ����; !�� ��� �����
 7��� �	� !
���
7
�� 
�� 7
��� 7
��
�
���
/ ����� �� ��� B����1�% �������; ��� �����
.���
�	 ��
	��� 
 !
��7
�� �� ��� ���@��-� %��
��
��
� �� ���� #��� 
!	 �$�
�@�% )�= ���=�%; �
��� ��� B��,��@- ����
�
� 
�
�� �	 
���
� ��� �����
 �	 ��
 ���; 
�� ��� �	
�

��� ���� 	� �
� �� ��� �����
�� 9
�
��
� �� �� �-��
�� �-
 ����
� .��� ��� ����.��- ��� &�� .��� ����
-�(
 ������
�
� .��
��

,#� !"  ���%�$8 �� ����	��� 
 
��
!�� 	� ����
����
; 
 �	�!�� !
��7
�� ����� �� �	� �	
�
��� �����
��7��� 
 ��������; �
��� 
�� 	�	
; 	
 ����

��8��� ����
��
�� �	 ���; �� ����
�����

(� �
��� 
�� -���"��������
(4&44 ��	7� �� ��� �����
���

'� �
��� �=���%� �1��
�%/ /�) �	 �����
� .
�
�����

.� �
���"�� �	 �����
�����

0� �
��� �=���%� �1��
�%/ /�) �	 �����
� (4&44�

+� �
��� "�� �	 
���
� �
����� �����

�	 ����
� �	�!�� !
��7
��; 
���
� ��� 
!	 �
������ /����
�� �	
 ��� 
�� 00 00 00 	���
 �� 
� �
�� 	
�
��
�


�3"9 @�#%"900#�
��" 3"3#9+A �� 1� �����
��
�
� �	7�
 �	 ��� ����
 �	�� 	��; ��� G���	
�? !����
���	 ����
 ��
����
� ����� ��� �������� �	
 
� ��
�� �7	
�
�� 	
 �	
�� ��� �����
� �� !�
�� 
�� ��� �����
 7���
�	� !
��7
��� ���� �����
��
� �	7�
 �	��� 	�;
	�� 	� �7	 ������ 7��� �
�����

(� ��� �
����� ���� 	� �
� 7��� ��	7; ��
���� ���
����
 ���	
� �
� ���� 
�� ���������
����� �� ��� ������ ��� �� � ��� ���� ���! "#���
��� �#��� �� ���� !#� ��!��� ��� �$����

'� ��� �����
� 7��� ��	7 
 ����; !�� �� 7��� !� ��
������
��� ����
���	
� ��� ������� ��� ���� ��������
��
���� ���� !� 
�����

-
 ����-��� ������& �� �� �
���� &�� �� �
�
� �-

���
��

���
�/

���� �	7�
 �	��� 	�; ��� ��
����� �����
� 
���
��
�	 
 ���� 	� ('&55 �� "=��
�; ���� !����� �	 ����
���� 
�
��� 1� �	� �	 �	� 
���� 
�� ���� ��������; ���
�����
 7��� !
��7
�� ��
�� �
�� �
�� 7��� #���
���
����$� @	7� �
; !
��7
�� �
� !� 	� ��� 7
	��
�
�� 
�� 
� ��� 7
	�� �����

1� ��� �����
 7
� �� 
 !
��7
�� 7��� �	7�
 7��� 	��;
���  
� � 7��� 
���
� �	 ��
 ��� �	����	� 7���	�� �������
��� ��� ������ 1� �	�
 7
��
 �� �������
��; ��� ��� ���
�@��-� %�� ��
��
� �	 ��

� 
�	���
 ������



����������� ���
 ����
 
��
���������
6 < 6 7 ( 0 6

)'

���#93�
�#� �#9 <��!���", 
"�8������$ #�!+

5(&+$5*( &<&/( 7,0( $'-8670(176� )DFWRU\ VHW GHIDXOW F\FOH WLPHV DUH�

%$&.:$6+����� PLQXWHV� DQG )$67 5,16(���� PLQXWHV� 'R WKH IROORZLQJ WR FKHFN IRU FRUUHFW F\FOH WLPHV�

���
/ ���	 ��� �
	� �����
��
� �	7�
 #
!	�� �7	
�
��$ 
����� ����� �	 �
��	
� ��� ���
�����

/1"�*�) �="� "@�� �1�� �%/ /�)

(� �
��� 
�� -��� "�� ���
����
� �����
� �	��� 	��

'� �
��� ���@��-� �1��
��� '&55 ��	��� ��	7 �� ���
�����
�� 1� �	�; �
��� "��
����� '&55 �	�� ��	7�

.� �
��� ���@��-� �1��
��� .&'+ ��	7�; ��
���� E.
����� #!
��7
��$ 
�� '+
��������


� 1� .&'+ ��
� ��	7; �	 �	
���� 0�

F!� 1� 	���
 ��
� .&'+ #.&55 �	
.&.5$; �
��� "�� ����� .&'+
��	7��

0� �
��� ���@��-� �1��
��� 0&5+ ��	7�; ��
���� E0
����� #�
�� 
����$ 
�� + ����
�����


� 1� 0&5+ ��
� ��	7; �	 �	
���� +�

!� 1� 	���
 ��
� 0&5+ #0&55 �	
0&.5$; �
��� "�� ����� 0&5+
��	7��

+� �
��� ���@��-��1��
��� (4&44 ��	7��

2� �
��� "�� �	 
���
� �
����� ���� 
�� �
��

F�
; ��� 	���
 ����� ������; �� ����
���



����
� #�
��������������
6 < 6 7 ( 0 6

�
)5

�"�"9�! ���#93�
�#�

���"�/1��%� �1*���" �� � �������� �����
 
��	 ��;
�
��; ��
�; ����; 	
 ���� 	
�
��� �
���
 �
	� 7
��
�
)	� �
� ��� �������� �� 7
��
 !� �	����� 
 �
����;
�� 
 ���

 ��
��; �� �	 
 ������ ��� �

������ 

� �����

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

G�����
 ���
��
��? ����

� ����
���
��� �����
� ���
�������� �

������ 
�7
��
 �
���� ��
	��� ��� !���
���� ����

� �
��� ������������ 7��� �
	��
�� �
���
�
�����

�����1/ %�=���*1C��" �� ���� 7
��
 #2�5 �	 2�4
�@$ �� �	

����� 7��� 
� 
��� ����

��8�
 �����
� ����
7
��
; 
���	��� �	������� ���

 �� 
���


���;
��	
���� ��� ���� 	� �
	� ����; 
�� �	

	��� �	���
 	

!

�� ���� 
�� ��������� 1� �
���� �
��� 	
 !���
��
��� 	� ����!��� ��>��
�� 
�� �
� ���� �	
���
��
��
��� 	 �
 
 ��
�	� 	� �����

���� 7
��
; 
� �� �
���� ��
	��� ��� �����
 %���

����
����

� !��; ����	� �� �	�� 	� ��� ����

�� ����


���� ��� �@ 
!	 � 2�4; �	 ����

��8� ��� 
���� 6��
�
��� ��� ����

� �	�� ����	� �; ��� �����
 � ����
���
����� 
��������� ��� ���� !��7��� 
������  

��� 7���
��� ���
�� 	� 
������ 
�� �	7 ���� 7
��
 �� �����
��� 
 �

�� ���� 	� ��� !� �� 
!	�� 	�� ��

�

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

�����
 
��	 ���	�� �
����; 	�	
� 
�� ��
�
�� 	
�
���
�	�	
� �
	� 7
��
� 6
� �
���� 
�� 	�	
� 

� ��� �	

  

���� 	� �
���� #���	
���; ���
	����; �
�����;
����$� ��� 
��� 
��� �

!	� ����

�; 	� 
 �
��� 
��
	�	
 �����
; �
� 
 ���� �
�
���� �	
 
!�	
!��� �����
����
������

��� 
��� 
��� �

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

� @	7� �
; ���� 
�	���� 	� �
���� 
�� 	�	
�

��,	
�>����� � 7
��
��
���
���	
��� ���� �����
���� 
��� �

!	� �� �	�
�����

�� � 
�� ����� 
��
��
���� 7��� �>�
������

$"9;��"	  ���%�$8 ��, ��$
 9��$"

$"9;��" B$

 �����
 ))C/ =������
�� 7
��
 ����
�
���  
� � ����� �	
�� 1���
�
�  
� � �	
���� 
	���� ���
7
��
 �	7� 
�� 	�� ��� �	� ����
�!��	
; ���	 ��� ����
�

� �
��� ��� 7
��
 �� �����
�� 
� �� �
���� ��
	���
��� ����

� !��; ���� ����
� ��� !	��	� ����
�!��	
�
�����
�� 7
��
 ��	7� !
�� ���	 ���  
� � 
�� 	�� ���
 
� � 	�����; �	 ��� �	��� �����
�� 7
��
 ������

1� ����; ��� �����
 ����� ���
���� �	 
��	 � �����
�����; ��
�; �
	�; ����; �
	� ��� ����

� !��� ����
���
���� �� �	�� �� �7	 ��
���; 	
 ������; �
����
!
��7
�� 
�� �
�� 
����� 1� �� ��

��� 
��	�
���
���
!� ��� ����
�

 ���%�$8 B$

 �����
 )�C/ ��� ����
 ��

�� ���
 
� � �	�	
 
�� �	 �� ���  
� � ���	 !
��7
��

�	����	�� �
��
 �� 
	���� �	7� 
�� 	�� ��� !	��	�
����
�!��	
; �� ��
	��� ��� ����

� !��; 
�� 	�� ���
�	� ����
�!��	
 �	 ��� �

��� ��� �
�� ��	7 #�	��
	����
!� 
 ��	7 ���� �� ��� �

�� �������$ ������� ��
�; �����
�����; �
	� ���	����; ���� �	 ��� �

��� ��� ����

�
!�� �� ������ 
�� �>�
���� �	
 �
>���� ���
�����

��$
 9��$" B$

 �����
 )'C/ B
� � 
	�
��	� �	���
��	�� ��� ����
 ����� �	 7
��
 ��	7 ����
� ��� ����

�
�
�� ��
	��� ��� �	�; 
�� �>��� 
� ��� !	��	�; �	 ���
�

��� ��� �
�� ��	7 	� 7
��
 �	7�7

�; �
��� ���
����

� !�� 
�� �
��

�� �� �	
 
���
� �	 ��
 ����

��� ����
 ���
��8�� ���  
� � �	�	
 
�
�� �	 
���
�
���  
� � �	 ��
 ����



����
� #�
��������������
6 < 6 7 ( 0 6

�
)4

%�
"9 �!#% ��
8$

),*85( ��

6(59,&( &<&/(

),*85( ��

%$&.:$6+ &<&/(

�*�� �*=-

326,7,21

6:,7&+

326,7,21

6:,7&+



����
� #�
��������������
6 < 6 7 ( 0 6

)6

),*85( ��

)$67 5,16( &<&/(

326,7,21

6:,7&+



$
�(��
 �������������������
6 < 6 7 ( 0 6

)=

�"�
9�!�:��� ��!
"9 00 �8"����� 
8" 3��0
"9�! !";"! �� 
8" 
���/ �� �>��
���� 	� �
��
(0; ��� ����

� ����	� �� �� ��� 7
��
 �	 ����

��8�
��� 
���� @	7 �
�� �� ����	� �� ������� 	� �	7
���� 7
��
 �	� �	����	�� ���� 
�� ��� �@ 	� ���
7
��
�

� �
� ��7 �	���� �	� ��	��� ��
��
� ��� ����

�
!�� �� �� �� ��� �
��� ��7
�� 
����7����

� !��	
�
��� �
�� �� ������ �	 ��
��
�; �	 ��� �	��	7����

(� ����
 �	 �
�� (' 
�� �����
�� ��� ���@��-�
%�� ��
��
��

'� ���� 7
��
 ��

�� �	 
�� �
	� ��� �

�� �	��; ���
��� ����!��� !��
��  
� �#�$ �� !��
�� �	���
��	������� ����
� 3; �
�� :; �� /����""=�1C�
�@� �1*����

.� =����� ��� �

���	
��
 
� ��� 7
�� 	������

0� ���	 � ��� �	��
	���
 �	 �
�

+� /���	����� ��� ����� 
�� 	����� �	���
 ��!��������
�
�� 4�

2� ���	 � ���  
� � 
����!�� �
	� ��� ����

�
�
������
�� +�

3� ���	 � ��� �	� ����
�!��	
 
�� �	�
 	��
���
��
������
�� +�

����9" )5

"=--�"��/
����6���/

���'(55��(5 (+?

���'(55��(' (2?

4� =�� 
 �

� ����� 	
 ����� �
�� ��
��
� �	 ���� ���
����
��� �	7� �	 ��� �	� 	� ��� ����

� !������1�
-=�� (0� 1� (+? !��	7 ��� ��������� �
��!	

�;

�� �	
� ����

���� �
��
�
��
:� =�� 
 ������ �	 
�� �	
� ����

�; �� �������
(5� ����� 
�� ����

� �
	� ��� �
�� �	� 	�������
���� 
���
�� ��� ����
�!��	
 
�� �	�
 	��
���
��
���������
� (; �
�� +�
((� /	 ��� �	��	7��� ����� �	 
���
� ��� �����
 �	 ��
�
 ����
�� ���� 0; �
�� +
�� ���� (! 
�� (�; �
�� 4
�� ���� 4; �
�� :; �� �	�� 7
� ����	�������
�� ����� : ��
	��� ('; �
�� (5�
���
/ ����
 �����
��
� �	7�
 �� 
������; ��� �
�� ((
�� ��� ���� �����
� �� ��
������
�� �����
�� ���@��-� %�� ��
��
�; ��� �
�� ('�


�$
" ��, #,#9 ��!
"9 00 9"�!����� 
8"
��
�;�
",��9 #�3��"9�! ", B$""���"
)5C/ ���� ��� �����
 �	 �	���
 
��	 �� �
���� 
��,	

	�	
� �
	� ��� 7
��
; ��� 
��� 
��� �

!	� !������
!� 
���
���� �	 
���
�� ��� !��&
(� /	 ����� ( ��
	��� 3; 
!	 � �����
'� �

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

�� !	��	� ����
�!��	
 �
	� ��� ����

� !���
.� /��� ��� �	������ 	� ��� �
�� ���	 
 ����
!�� �	��
�
���
�
0� "�
�� ��� �
�� ��
���� 
�� 
���
�� ��� !	��	�����
�
�!��	
 
�� ��
�������
+� ��� ��� 
�<��
�� 
�	���� 	� �

 ��; �����
 �
��;

�� 
��� 
��� �

!	� ����

������� ��������
��	��;
�
�� 0�

2� /	 ����� (5 
�� ((; 
!	 ��



30

02 :( 7+ )5 6$

5&+* �
�

$0

7868

$
�(��
 �������������������
6 < 6 7 ( 0 6

)>


9#� !"$8##
���

�*��)" ��J� �@�"� ���
��! �8"��$ �1�"�

(� /	�� ��� ���� �����
� ��	7 ��� �	

��� ���� 	�
�
�K

���1� �����
� �� !�
��; ����� �	7�
 �	�
�� �	 ��� �����
�

���1� ���� �� ��
�����; �	7�
 7
� 	�� �	
 	 �
 �7	 �
���
��� �����
 
������ �	
�
� 	��

��	� !�� !
���
7
���� 	���
 
� ��� 7
	�� �����

'� ����!��� !��
��  
� �#�$ ���� !� �� "��B1��
�	����	� #��� ����
� 3; �
�� :$�

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

����� 
�� 	����� 
������� ����

0� 1� ��� �

���	
��
 ������� ���	 
 G�� �? �
	�����
7
�� 	�����; 
�� ��� �	7�
 �
!�� �
������ ����
���K

+� ���  
� � �

�� �	�� ���� !� �
�� 	� ����� 
��
��

� !�����

1� �	� �	 �	� ���� ��� �
	!��� 
���
 �
���� ��� �����
�
������; �	 ��� ��%=�* �/B�%�� /1�-%�"�
�1�"�

3����! �,;���" ,����#$
��

=�� ��� �	��	7��� �
	����
�� �	 
� 
��� ��� �����

 
� � ��
	��� ��� 
�����

��	� ������ �	 ����� 	��
�

��	��

���	 � ��� �	� �	 �
 �	 	!��
 � �
� 
�� �7����
	��

��	� ��
���  
� � 
	�
��	��

/1"�*�) �="� "@�� �1�� �%/ /�)

(� �
��� 
�� �	�� ��� �	
 .
���	��� ����� (4&44 �����
���

'� �
��� ���@��-� /�) �	
�����
� ��� �	����	� �7����
	��� 	
 ��	��� �����
�	
�

��� �����
 #�$ 
�� �
�� 	

�
���� �����
�� �	����	�
�7���� 	��

��	�� ��� �����

��	7� �� ��� �7���� �� ��	����
� �
�� ��	7� 7��� ���
�7���� �� 	����

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

&255(&7 6:,7&+

',63/$<6

9$/9( &<&/( 67$786

�� ��  
� � �� ��
 ���; !
��7
�� 	

�
�� 
���� �	����	�

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


�#
"$/

����� �� �
��
� 
� 
���; ��� ���� �����
� 7��� 
��	�
�
���
��� 
���
� �	 ��� �
����� ����; �� 
 �
�� ��
��
����
� �� �	� �
����� 7����� �	�
 ��������

�
������ B��,��@-7���� ��� �	�	
 �� 
������ �
�
�	 �������

.� �	 ����
 !
��7
��; �
��� 
�� -��� B��,
��@-�	
 ��
�� ���	��� �	 ��

� ��� �	�	
�


� 1� ��� �	�	
 �	�� �	� 
��; ����� ��� �	�	
 
�� 
��
7�
��� �	������	���

*		� �	
 
 �
�� ��	7 	� 7
��
 �
	� ��� �

�� �	�� #���
�����$�


� �� 	!��
����� ��	7 �����
��� 
 ������� �	� ����
�!�
��	
; !
��7
�� ��	7 ����; 	
 �

�� �	���F

F���
/ 6� ��
� �	����	�� 7
��
 �
����
� #7��� ����
���$ ���
���
���� 
� 
�������	� '5 ���� ��I��� ���
���� �7���� ��7

�; �� �������

0� �
��� B��,��@- �	 �	 � ��� �����
 ���	 �
�� 
�����
��
��; �		� �	
 
 �

�� ��	7 

�� 
!	�� ��� �
�� 
��
�� !
��7
���

+� �	 
���
� ��� �����
 �	 ��
 ���; �
��� B��,��@-
	����

2� =�	� 
���
���� �	 ��
 ���; �
��� ���@��-�
/�) �	 �����
� (4&44�

3� �
��� "�� �	 
���
� �	 ��� �
����� �����



$
�(��
 �������������������
6 < 6 7 ( 0 6

�
)?

#
8"9 $"9;��"
=%�1*����/ ����� 6)��"" #�������
�� 7
��

G!�����? ���	 �����
�� 7
��
 �������

(� /������ � ����� ����; ��
� 	
 7
 � 7
���
 #���
�
��� .5 
�� .($�

'� ������� 	
 ������� � 	��
���#�$ 
� 
���� �
�� �	

 
� � �	������	� #��� J�� �	� ((; �
�� ':$�
����� *��J" ���� /��1% @�"� #��
��� ��
�
 ���$
(� /������ � ����� ����; ��
�; 	
 7
 � 7
���
�
'� /������ � 	��
��� 	� ����� ���� ��
���

.� /������ � 	����� ����; ��
�; 	
 7
 � 7
���
�

��
#3�
�� "!"�
9#��� ,����#$
��$
��� �
�� ��
�� �
� 
 ���� ��
��	���� ������	� �	
 ���
�����
��
� ������� #�>���� ����� �	7�
$� ��� �
��

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

��� 	��

��	�� 1� 
 �
�������	� 	���
�;

� �

	
 �	�� 
���

� �� ��� �
�� ��
�� �����
��

�#$$� !" ,"�"�


�#," 3#$
 !��"!+ ������������������������������������������������������������������������������ !"�$
 !��"!+

�

 5( �

 5'
�

 5. �

 50

7�
��� �

���� 	
 �	������	� �	 �	����	� �7���� , �7���� ,  
� � ������ �
����� ���� �	
<��
, �	�	
 ��	��

�� �

�

 5+ �
����
��

�9#�",�9" �#9 9"3#;��� "99#9 �#," �9#3 ���"�!�
"/ �� 8QSOXJ WUDQVIRUPHU�������� �� &RUUHFW GHIHFW�������� ��

3OXJ LQ WUDQVIRUPHU�������� �� :DLW IRU � PLQXWHV� 7KH HUURU FRGH ZLOO UHWXUQ LI WKH GHIHFW ZDV QRW FRUUHFWHG� 3UHVV DQG KROG WKH 9$&�5&+*

NH\SDG IRU � VHFRQGV DV DQ DOWHUQDWH ZD\ WR FOHDU DQ HUURU FRGH�

�
'0B

��9$&

75$16)250(5

1&

12

6��J �� �1���

ZKLWH

%�9��� $�8"3�
��

326,7,21

6:,7&+

+($'(5 � +($'(5 �

VKXQW UHTXLUHG
RQ ERWK KHDGHUV

+HDGHUV DUH ORFDWHG RQ FLU�

FXLW ERDUG� XQGHU WKH FRYHU�



9
���� �������������
6 < 6 7 ( 0 6

�
�*

��

��

��

�

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

�

�

�



9
���� �������������
6 < 6 7 ( 0 6

�)

�"+
�#�

��9

�#� ��9
 ,"$�9��
�#�

( 3'+'.3. �

���	
��
; '0B �� (5B�

' 3(.5323 ��
� @

����

. 3'(4235 �	� �	 �


0 3'(435( ���H� ���

+ 3'(5+(3 �
�� ��
�� #	
��
 �	��	7��� ���
�$

�� 3'(0(:3 /��
�

2 3'(((3. �
�� ��
�� "���	
�

3 3(32':' ��
�� "����	�; ' 
�<H�

4 35445.. ��
�� ���
���
 #����$; ' 
�<H�

: 3(35':2 ���
���; '��3,4 1�/� > .��(,0 ��/�

(5 3(35'+0 ���
���; (.,(2 1�/� > (��(,(2 ��/�

(( 35444++ �	� /���
�!��	


(' 3(35'35 ���
���; '��.,0 1�/� > . ��/�

(. 3(5+503 ���H� /���
�!��	
; !	��	�

(0 35:''5' ����� �
��; (5? ��
� > 03?

�� 3((.530 ����� �
��; ('? ��
� > +0?

(+ �� �����
��� ����

�� �

�� 5+5+203 �����
 ���
��
��; ( ��� ���

�� .0'.2:: %���

����; (,' ��� ���

�� 0(55355 ���� 
��� �

!	�; ( ��� ���

�� 3(3+(0: ���� 
��� �

!	�; +5 �!��

(2 35'+5'3 -

 �� #	
��
 
�	��� ������$

(3 3'(5025 ���

(4 3'(4202 "�
	��; (5? ��
� > 03?

�� 3'(42+0 "�
	��; ('? ��
� > +0?

(: 3(0('5+ �
�� 6
��

� 5+5(34. �����
 "
��; (5 �!�� �

�#
"/ "�� ��������
��	��; �
�� 0; �	
 ����

� !�� 
�<��
�������

� %	� �������� 7��� �����
�

� %	� ������

����



9
���� �������������
6 < 6 7 ( 0 6

��

(

'

.

0

+

2

3

4:(5

((
('
(.
(0

(+

(2

(3
(4
(:

'5

'(
''

'.

'+ '0

'4

':

.5

.(

.'

..

''

FURVV��VHFWLRQ

YLHZ

VHDO

ZHDU��VWULS

��	7 ����

����!��


����!���
 ��7

'3

'2 .2

.+

.0



9
���� �������������
6 < 6 7 ( 0 6

�'

�"+
�#�

��9

��3 "9 ,"$�9��
�#� #� ��9


( 3''0543 "�
�7; E4�.' > (? #' 
�<�$
' 3'.03.( �	�	
 #����� ' �
� 	� J�� %	� ($
. 3'.(.:. �	�	
 ��
��
0 5:554+3 "�
�7; E2�'5 > .,4 #. 
�<�$
+ 3(3('+5 6�

���
2 3'(:+0+ �
� 
�� -�


3 3(2:(45 ���� #/

��$
4 3(3'3:. /

�� @	�� ��
��	

: 3(35'44 ��
���; (+,(2 > (��.,(2
(5 3(34(4: ��	7 ����; + ���
�� 3(34'5' ��	7 ����; 3 ��� #('? ��
� ���$
(( 3(35.'3 ��
���; +,4 > (.,(2 �

(' 3(3.5'0 ��
���; (��(,4 > (��(,' �

(. 3(30.(. 6�

���; �
 � �
���

(0 3(4++55 �	�	
 9 /���
(+ 3(3.5.' ��
���; 0��(,' > 0��3,4 �

(2 3(3((3: �	�	
 "�
� �
�� 3(3(..( ��

 "�
�� �

(3 3(3':4: "�
� �
(4 3(3((43 ���� #/

�� "�
�$
(: 3(':44: "�
���
'5 354:.52 ���� #' 
�<�$
'( 353320' �	���
 ��!�; (? #' 
�<�$
'' 3(35'2' ���
���; (��(,4 > (��.,4 #0 
�<�$

�"+
�#�

��9

��3 "9 ,"$�9��
�#� #� ��9


'. 3(3((0+ B
� � 6	��
'0 3(:+04' "�
� �
'+ 3(35.(: ���
���; (,0 > .,4
'2 3(55:05 ����
'3 354('5( ���
���

'4 3(3+(:: �
 � �
���

': 3(3((2( B
� � �	 �

.5 3(3'::3 "�
�7; E(5 > '��+,4 #4 
�<�$
.( 3(0+(42 "7����
.' 3(053.4 "�
�7; E0�'0 > .,0 #' 
�<�$
.. 3'(0.4. 6��
�� B
� � #1������� �	��	7���

�

��$ �
�� 3(3'44' "���
�� 3(3.5(2 ���
���; (�(5: 1�/� > (�.43 ��/� #0$
�� 3(3+'.4 ���
���
.0 3'533'2 -
	��� ��
�
.+ 3(2.0'3 @	�� ��
�� #'$
.2 3534'05 "���	
�
� 3(4+043 "�
� J�� #����� J�� %	�� ((; ('; (+;

(2; (3 
�� '0$

� ����	�
� �

��



(FR:DWHU 6\VWHPV
3�2� %R[ ����� 6W�3DXO 01 ����� � ����

����� ����������


