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Truck scheduling alternative  
(% arrivals per 6 h period) 

Monthly 
delivery volume 
(1000 m3) 

Sourcing alternative 

1. present 
(2/24/56/17) 

2. improved 
(25/25/25/25) 

A. Present 21A1 21A2 
B. Reduced import (BP, RP) 
Increased domestic (SP) 

21B1 21B2 
 

21 

C. Reduced import (BP, RP) 
Increased import (UP) 

21C1 21C2 
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Truck scheduling alternative  
(% arrivals per 6 h period) 

Monthly 
delivery 
volume 
(1000 m3) 

Sourcing alternative 

1. present 
(2/24/56/17) 

2. improved 
(25/25/25/25) 

A. Present 21A1 21A2  
21  B. Reduced import (BP, RP) 

Increased domestic (SP) 
21B1 21B2 

A. Present 30A1 30A2  
30  

B. Reduced import (BP, RP) 
Increased domestic (SP) 

30B1 30B2 
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Origin SP SS PP PS OP OS RP POLP UP BP 
Average diameter,mm 171,0 167,2 159,9 159,0 160,1 163,9 166,0 162,8 164,8 107,5 
Min diameter, mm 126,6 129,3 132,3 123,3 124,9 137,3 127,7 138,3 153,3 94,8 
Max diameter, mm 226,5 233,1 185,8 203,0 200,7 188,8 185,8 206,3 190,4 123,0 
Standard deviation 21,2 19,6 12,8 16,2 23,1 14,1 20,5 21,1 8,1 5,2 

 



�!1�����2� �!$"#��2� ��1� �# �1$���2� ����"����B��� 7!"
0"������ B!�$5���=�� � B�"��!�� �

-D���� 
����������� C��"� �"�� F������� ��
�
���� ���
���������
"��
����"������������������)�����#�C��������:
��1����"� �	F������ ��
�
���� ���� �
"��
����� ���

��
�"�� �	�
��� �D� �����	������� �������� ��G
����� ��D���
��������0.��
���$21

� ,	F������ ��
�
���� ���

��� �"�� F��F������� �D
������ ��G
������ �����	������� �������� D��	� 9@I� D��
F�������
����������0>#-#2����>>I�D�����
���������	��:
��
���
�
����0>#�#2�����#&I�D����	F�������	F������
�
:
���� 0>#+#21� �
"��
����� �	F����	����� C��"� F������
��
�
����0>#->2�����������

�����D��	�9@I����>#I1
�
"��
����� �	F����	����� C��"� ��
������� ��	����

��
�
����0>#�>2�����������

�����D��	�>>����&I1��
"��:

����� �	F����	����� C��"� �	F������ �	F���� ��
�
���
0>#+>2�����������

�����D��	�#&����&I1

�

�

��

��

��

��

��

��

	�


�

�� ��� ��� ��� �	� ��� ��� ��� ���

���������	�
����

��
��


�
�

4���
	�H���)"�����������"�F����C���
�"�� ��P�
���� F��
���� �D� �"�� ������
�����������������������������	����


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

���

�	
�����������
�	
�����

������� 	
��
���

	� �"���"�:��"�
�6������ �
�: ��
��� ���!
��� &���&

�

��

���

���


��

���

�� ��

�< �� << <� �< ��

�� �	 


�	 �� �

�� �	

�� �

4���
	� =� � )"�� �������
����� �D� ��

�
��������� 0I� �D� ������ ��� �:�J��2� ����
�"��D�
����������� ���������

 

����

�����

�����

�����

�����


����

	����

����� ����� ����� �	��� �(��� �����

���������


�

%


�


%�

��



�%�=�

�=�

��

4���
	�I��-�F���� �D� �"�� �������� ��:
P�
��F��
����F�����
�
�������"������:
�F�
������������
	��

4���
	�J��)"��F��
�����D� ������ ��G
������ �����	�����������:
������D���� �������� D��� ��
�
���� ������������� ���� �
"��
����
������������1�����������F����������
	���C��"���������#

�

�

�

��

��

��

��

!�

!�

��

� � �

����
	�����������	��

�
��
��
��
�
�
�
��
�
��
��
�
�
�

����������

����������



	!"��"� 0"!1$#��!�� =��� ��7�$��#�1� 0"�5�"��;� :;
�!$"#��2�����"����B���0.��
���B21

��,	F��������
�
������
��������"���������������F��:
�

�����D��	�$>8�	9Q����C��"�F���������
�
����0>#-#2
���$B7�	9Q����C��"���
���������	����
���
�
����0>#�#2
���� ��� $78� 	9Q���� C��"� �	F������ �	F���� ��
�
���
0>#+#21�,	F�������
"��
�����0>#->%�>#�>�����>#+>2
"���	���������DD�
�������������F���

����1

)"��F��F��������D����
	�� ��P�
�����D���� ���F�
:
�����C������

���D��	��FF��J1�#$I�C��"��"��F������
��
�
����0>#-#2%����6I�C��"���
���������	����
���
�
:
����0>#�#2����7I�C��"��	F�������	F������
�
����0>#+#21

���#7I�098�>2� D��� ��
���������	����
� ��
�
���1�.��
F������� ���
	��%� �	F������ �
"��
����� ���

��� �"�
F��F������� �D� �����	������� �������� D��� 
�
"�����
��
�
����D��	�>7I�0>#-#2����#>I�0>#->2�����D�����:

������� ��	����
� ��
�
���� D��	� >7I� 0>#�#2� ��� 8I
0>#�>21

4���
	�L�� )"�� �������� ���
��� �D� ������� F���

����� 0	9Q���
�D��FF��������C����2�C��"���
�
����������������������
"��:

������������������#�����>1�����������F����������
	���C��"
��������#

-��C����"��
����D����"��F�����
���������%�	����:
�����C��"���������>�������"�C���
������DD�
����D���
�
:
���� ��� ������� F���

����� 0.��
��� 621� �
"��
����� �	:
F����	����� ��� �������� >� "��� ��� �DD�
�� C��"� F������
���
	����
������"�������������������DD�
��D���D
�
��
���
	��1

.��
��� 6� �"�C�� �"��� ������� F���

����� ��� "��"��
D��� D
�
��� ��������� ���
	��� �"��� F������� ���
	��1
5�C����%�����	F����������������"����"��������

�F��:
���� ������ �D� F���

����� ��� C��"� ��
������� ��	����


�

���

���

���

���

���

�!�

���

���

���

���

���

���

� � �

����
	�����������	��

��
��
��
��
��
�
�

�
	�
��

�

��
��
�
��
�
�	
�
��
�

����������

����������

�4���
	�Y��)"��F��
�����D���������G
�����������	�����������:
������D���� �������� D��� ��
�
���� ������������� ���� �
"��
����
�������������#�����>1�����������F������� 0C��"�#� ������2����
D
�
������
	��� 0C��"�>� �������2�C��"���������>

�

�

��

��

!�

��

��

��

!�� !�� ��� ���

���	���������
����������
��

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

����������

����������

4���
	� Z�� )"�� ������ ������� F���

����� 0	9Q���� �D� �FF�����
��C����2�D�����
�
����������������������
"��
������������������#
����>1�����������F�����������D
�
������
	���C��"���������>


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

���

�	
�����������
�	
�����

������� 	
��
���

	� �"���"�:��"�
�6������ �
�: ��
��� ���!
��� &���&

�!1�����2� �!$"#��2���1� �# �1$���2�����"����B��
!��0"��������1� 7$�$"�� B!�$5���=�� � B�"��!��-

.��� �������� >� ���"� F������� ���� D
�
��� ���
	��
C����	��������C��"���	�������������"���������D�����:
���
�F�
��������
�����1�)"��F�������������������
	��
0>#%888�	9Q	���"2�C����	��������C��"�����������1�)"�
D
�
���������������
	���098%888�	9Q	���"2�C����	��:
������C��"�>��������1

-�� C��� �"�� 
���� D��� �������� #%� 	��������� C��"
�������� >� ����� �"�C��� 
����� �DD�
��� �D� ��
�
���� ���
�
"��
����������������������"��F��F��������D���������:
G
�����������	�����������������D������������0.��
���721

.��
���7��"�C�� �"��� �"��F��
�����D� ��������G
��:
���� �����	������� ����������D���� �������� ���"��"��� D��
D
�
��� ���
	��� �"��� F������� ���
	��%� �����C��"� �"�
��
����������������
�F�
���1�.���D
�
������
	��������:

�����������	����
���
�
�������

����"��F��F��������D
��������G
�����������	���������������D��	�@6I�098-#2
���97I�098�#21�,	F�������
"��
������D���

����������
��������

����"���F��F�������D��	�@6I�098-#2����9&I
098->2�D���
�
"��������
�
��������D��	�97I�098�#2

�

���

���

���

���

����

��� ��� !�� !��

���	���������
����������
��

��������	��

�
�
��
�
��
�
��
�
�


�	
�
�
��


�
	�
�
�
�

����������

����������



��
�
����068#�	9Q����D���98�#21�)"���������������D�������
F���

�����C��"��"��F��������
FF������

�
���0$6B�	9Q
����D���98-#2�D�����C�����"�����D�"���������"����G
����
	���"������
	���D�98%888�	9%������C��"��"����
�����
��� ������� 
�F�
���1� )"�� F��������� D��� �	F����	���
�"��
�"� �	F������ �
"��
�����C��� ����
������ D��� D
:
�
������
	���C��"������
������D��	�$6B�098-#2����B>&
	9Q����098->2�D����"��F��������
FF������

�
���������
��
������D��	�68#�098�#2����6@6�	9Q����098�>2�D�����:

���������	����
���
�
���1

=�������>�����C�����	��������������J�	���������D
G
�
��������
�F�
����
����E�����1�)"��D����C���������
0)�����@2��"�C�����"���

��������������G
�
������C���
����"��
�F�
����
����E������D�����������������������D��
���� �"����
�
���������
"��
�����������������1

)����� @� �"�C�� �"��� 
�F�
���� 
����E������ D��� �"�
����������&>:$&I�C��"�F����������
	����0#�������2����
B8:B&I�C��"�D
�
������
	���0>��������21�-���"����	�
��	��
�F�
����
����E������D����"�������������F��D��	�$>:
B$I�C��"�F����������
	���0#�������2����@B:&8I�C��"
D
�
������
	���0>��������21�)"��������������"�C���"��
�
������>������������F����������
	���0>#-#2����

��
�"�� �������� ��

�� G
�
�� ��	�� D��	� 78� ��� 9�	��
���%
���

����"���������������	���������������D��	�#71&���
#$17� ������ �
�� ����� ���� ��
������ ������� F���

����
����
�����1�-���"����	����	���
�����������#����������
D
�
��� ���
	��� 098-#2� ��
������� �"�� �������� ��

�
G
�
����	��D��	�$����#99�	��
���%���
��������"������:
���� �����	������� �������� D��	�#$@� ��� >@8� ������ ���
���

����������F���

�����D��	�$6B����@@&�	9�F������1

	��
����C"�����	F�������
"��
�����
������

���"�����
>�	��
���1

Discussion

Time consumption for sorting
)"��������������������D������������������
������"��

������C��"������������	������������"���#9�
	�"�����
�"��F�����
���������P�
��D��G
��
��0.��
���&21�)"�����
����
����������"����"��	���	
	���F����	�����D�����C:
����� ��� ##16� 
	1�)"��F����

������ "��"�F��F��������D
��P�
��� D���������
������F���� 0��2� �����
������F���
0��2�����F��������������
����D��"����
�
����F���
�K��"���
���
	��� ���� �
�
����� F
�
"����� ��� F
�F� ����� ��� �"�
"�F���D���������������������
���������������C���������
��C�F��
�1�)"�������������	�����D����������F���

���:
���%�"�C����%��"�C���"������"��"���
	�����D������F��
	9�������P�
��F��
��������F����������
����������C��"���	�

���
	F�����F���
�������
	��D����������1�4��"��� �"�
��F�
��� �������D� ������E��� 0#8:#&� ����Q	92����� ��P�
�
F��
����0&:>8I2���
"�����������"��������������D�
��
��
�"�����������
	����D��FF��������C����1��	����������E:
�����G
������"��"����
	�����D�F��
������F�����"��
��:
��������������������������������

��
�	�����������%����
��� �"��
�����D���������F
�FC���� �"�� ��P�
��F��
���� ��
����� "��"��� �"��� D��� ��C����1� )"��� 
�	��������� ��:
���������	�������������
�F
�������"�
����������������
����������
"��������
FF������

�
���C��"���	���������	:
������C����D��C1

.��� ���� ������������� �D� F������� ���
	��� 0C��"� #
������2��"������������

��G
�
�����
����������������:
����"���D����"��D
�
������
	���0C��"�>��������21�������:
����%���	��������
������D��	F�������
"��
��������

�
�"������������

��G
�
����	�������� ������&8I1�,���"�

�����D��"���	F�������	F������
�
����C��"�����

�F�:
������������F���

�����D��� D
�
������
	���098��2� �"�
F��������
"��
�����"��������������G
�
������	���D�#8


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

���

�	
�����������
�	
�����

������� 	
��
���

	� �"���"�:��"�
�6������ �
�: ��
��� ���!
��� &���&

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

6"� ��$� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

5/(������1�/�����
6�"��� �4�����(������
���������

�����
50��

������

���

��00�
5���

��12�
52��

���1�
5���

���0�
5���

�����

�����

���2�
5��

���2�
5���

���1�
5��

5/(��������� ��
$�"��(��6�"����$"��� �
�"� $��

�0���� ������ ����� ����� ��11� ������� ���� ���� 1���� ���1�

6"� ���7�$*�66�"3�
������

1�� ��� �1� 1�� ��� ��� ��� �1� ��� �2�

 "�����7�$*�66�"3�
������

��� ��� ��� ��� ��� 1�� ��� 1�� 1�� 1��

 "�������" ����"��
6�

�
5 �*��

���� ���� ���� �0�� �0�� �21� ���� 1��� 2��� 2�2�

)
��	� H��<
�
��� ���� 
�F�
���� 
����:
E������ D��� ���� ��
�
�������� �
"��
�:
���� ������������� C"���� 	�������
F�����������D
�
���������������
	��
C��"���������>

�!1�����2� �!$"#��2� ����"����B��
4��"�����
"��
�����C����
�F�
�����D�#%>88�	9�F��

���%� ������� F���

����� ��� �� 
����� ��������
�� D���	���
F���

����1�����������F����������
	���C��"��������
#���
�
����9���
�
����������������1��)"���DD�
�����������
F���

����� C��� �G
��� 0.��
��� B2� D��� ���"� ��
������
��	����
���
�
����0>#�2������	F�������	F������
�
:
����0>#+21��������
�
�����������������-�0
�
"�����2



Loader handling capacity
���

�������C��"���C	��������C�����
FF���F��:

������� ������D���� �"�� �"������� �D� 
���������	�
"��:
���� ��� ���� �D� �"�� F�������� �������� C"�� �"�� �������
�����
�
����������������
��D�����C	����F���

����1�)"��
C��� �"�� �������C"�� �������� >� �D� �"��	����� ����C��
�������� ������� "�������� 
�F�
���1� )"�� 	�������� ��:

������D��	�#����>���������D���F����������
	���0>#-2
�"�C�����	�P������

����������

��G
�
������	��0D��	
78�	������9�	��2%�"�C����%��������	������DD�
�������:
���	������� �������� ���
	��� ���� ������� F���

����
0)�����@21�)"��������
�
����"��
�F�
��������
���������:
�
�F�������E����������F���

�����D����1�+�����
����C��"
����� #� ������� D��� D
�
��� ���
	��� 098-#2%� "�C����%
C�
��������������
������G
�
������	������
��

�F��:
���� ������� �
�� ����� ����� ������� F���

����� ��� ������
��C����"���C��"�F����������
	���0)�����@21

)"��	�����	�������F�����������	���
����"���DD�
�
�D����"���
�
���������
"��
�����������������������

�
C������� ��	��� 0)����� @21�4"���� ��
������� ��	����

��
�
�������
������D���������
�������G
�
������	��%��	:
F�������
"��
�������C�������
����������	�P������

:
������D�G
�
������	��%�F����

���������
�	���������C��"
��
���������	����
���
�
���1�)"���
"��
������D���

�
���������"�������������D�
�������������DD�
�����C�����
���

��G
�
������	������F�����
����
�����0���F���"��
#67B%�=��������������'�>88&21�-���������������
��E�
:
���� ��� ��1� 0>88@2� ��� �	F������� ��
��
��� F�������� �D
��
��C���� �����F���� ��� (��"
������ ��	���������� �
F��������� ��� ���

�� �����F���� 
����� ��� #@I� �
�� ��
��
�"�
����1�������"�
�"��"��
�	F������������������:
�
������D����������0>&Q>&Q>&Q>&�I�F���$�"�F�����2�	��:
����������"��

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

�� G
�
���� ��	��� 
��� ��� �
"������ ��� �"��� ������F	���1� ���F���� ���	���� �"��� �
��	���� ��

�� 
�
����� ����� "��� ���� ������%� �"��� ��	���
��

�� C������� "�
��� ��� ���� �"�D�� 0@78� 	��2� ���� ��
��������G
�
������	���D�78�	���0
�����F������������:
���� 
���������� 98-#2� 
������
���� #BI� �D� �"�� �����
C�������"�
��1�)"��

���������
����������"�����

������
������ D��
��� ��� �F���� ��	��G
�
������� �� �������� ����
���������D�	�������"����J����������1�)"���"������
����
����"��C�����
FF���
������
�������F���������D��	������:
F����
�	F����������
��������������D�
������
�������C�:
��	��������C	�����
F����$:7�"�
���C��"����
���������:

�����
��
�� �D� �����
��1�4"���� 
�	F��������� 
����
D�����

����C���	���C����������
�
��������"�����
��%
����"�������������DD�
���D��"���J
�������G
�
��������
�����	���
�������������"������
����
����"�����F������
D��� �����F���� F�������1� )"���� ����
����
��� ���"� ��:

�������"��F���

���������������	����������������F��:
����� �"�������E�������D� �"��F�����������������F�������
�"��
�"�������� F�������1

���� �� 0��
������� ��	����
� ��
�
���2� C���� ��F�� D��
	���������D
�
������
	��1�4"���	�����������
������
���
	���C��"���������>��������	F����������������"���C"���
��
������� ����������� ������ 098-2� ���� ��
������ ������
F���

����� ��� C��� �"�� ��
������� ��	����
� ��
�
���
098�2� C"�
"� �������� �"�� ������� F���

����� ��� ���
"
�����688�	9�F�������0.��
���621�5������U��0>88$2���
��
���	���������
FF���
�
����������������C�����F��

��:
	���� ����
���� �"��� ��C	�����
�������FF��������������
�
�����
�
�����������������"���������F����������	
�:
��F����
FF�����1�)"���C���������"��
����D����
����
����
��C	����C"����C��"���������D�������������D�
����
�
��
�D�C�����
FF���A������%�F������%��	F���������C�����:
����1�-��"�
�"���������������������������
������������
����"�����
��%��"��������F	�����D�F��
���������������
������ D��� �	F������C���������	�������� ��
���������:
	����
���
�
���1

����������F����������
	���C��"���������#��"�C��
��
��������

������D������	����������������D�
�������
���
	���C��"��	F��������
�
����0.��
���$21�=�������>
"�����	����
�	F���������
�D�������"�������������"����:

���������	����
����
	���D����	F��������
�
���%�0��:
��������F��	�����������

�2����
�����������

��������:
	������� �������� �
�� ����"���� ��
������� ��

�� G
�
�
��	���0)�����@21���
�
����"��
�F�
����
����E������D����"�
��������C�����	�����"����	��D������"�
�
"���������
��
���������	����
���
�
���%��"�����

��������������
��
�������G
�
�������������
������
����D��"��F��������D��

�F�
���� ����
������ 0.��
��� >2�C"���� D����� F�������� ��
�������������
�� ������������"��������1

Modelling scheduling alternatives
.������"�	���������F����������
	��������������#

���� D
�
��� ���
	��� ��� �������� >%� �"�� �DD�
��� �D� �	:
F�������
"��
�����C������������D��������	�����������:
�����"���D����������F���

����1�)"������
������

���D��
��C	���� ��� ������ �J����	���	���� �D� �"�� ��
��C���
�������������������
�����D��FF��J1�#��*��F���	91���:
F��
�����"��F����������������
"��
���D�����

���0>#-#
C��"�>Q>@Q&$Q#B�I����������F���$"�F�����2�C��"�����	:
F�������
"��
���0>#->�C��"�>&Q>&Q>&Q>&�I�F���$"�F�:
����2������	�P������

�������������
�����0>#-����.��:

���$�����9#-� ���.��
���721�)"�� ���

�����C�������
�������D����	F��������
�
����0>#�����.��
���$�����9#�
���.��
���721�)"��� ��� ����
��������� �"��� �
��������� ��
������ ��� ��
������� ��	����
� ��
�
���%�C"�
"�	����
�����
�������F��F��������D���������������������

�����
�����������
	�����D���������D�
��
�������"������������1
)"���"��F������JF������"��D��������"���������D�����D���D
�
��
���
	���������
���������	����
���
�
�����"����
"��:

����� ������� ��� "���� ��� �DD�
�� ��� ������� F���

����
0.��
���621


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

���

�	
�����������
�	
�����

������� 	
��
���

	� �"���"�:��"�
�6������ �
�: ��
��� ���!
��� &���&



Conclusions

���
����:��������	
����������-��'-�C������
���:
�����JF���	������	��"���D���	�����������
��C����"��:
����������"����
�������C	���1�)"�����
���E�������D�	�:
�������D��C�	�������	

"�����������
"�
���"������	�
�
�D��"��	������
������"���
�������F"���1�)"���C�����:
F�
������ �	F�������D���
"�
������"��
������� ����
�D��
�����������������D�G
�
������������
����"��������
�:
F�
���1��
������"���
�����������
�����������C��P
����
�"����"��	������
����	�	�
�����"��C������������
�����D��	
�"������������D���C�	��������D��	���DD�������
FF�����
�
:
�������"��
����������������������F��������1�)"���	��":
������������"��������D�
�������D��"��
����
���D�
�����D��
C���� "�������� ���� �������� �F��������� �"��
�"� �"�
��	
��������D��������������
�������1�����������"������:
������"��D����C����
��
�
������
���������C�?

#1������ ��� �"�� 	��������� �D� F������� ��������
���
	���0>#%888�	9Q	���"2������������#%����������
��:
C����������������"���������F���������
�������
"�����
�����F��
������	��
�D���
�������	F������
�
���0���:
���������
�������D��������F���

�������D��	�$>8����$B7
	9Q���2���������	F�������
"��
������D�C������������
0���

������D��J��������"��������D��	�9@I����>#I21

>1� ������ ��� �"�� 	��������� �D� F������� ��������
���
	��� 098%888�	9Q	���"2� ��� �������� >%� ����������
������� 
�F�
���� ��� ��G
����1� ��F��
���� 
�D���
�����
�	F������
�
���C��"���	����
��
FF�������������
�����
����������F���

�������D��	�$6B����68#�	9Q���1�,	F�����
�
"��
����� �D� ��

�� ��������� ���

��� �"�� F��
���� �D
��������G
�������J����"��������D��	�@6I����9$I�C��"
F���������
�
��������D��	�97I����#7I�C��"���
�����
�����	����
���
�
���1�,��	����
������	F�������
"��:

��������

�����

��C���������	�����&8I1����"�����:
��������������
�F�
���%��	F��������
�
���������	F�����
�
"��
����� ���� ��
������� ��� ���
"� �"�� F������� F��:
�

��������
	����D� �"��D
�
��1

Acknowledgements

<��=!$�1� ��4�� �!� � ��4� � ��5���2�"��!7� ��$1��1
	�!"�� ���!� ��;�$�� ��=5���� 7!"� �� � 0!���:����;� �!� #!�+
��#�� "���B���� 1���� 7!"� � ��� ��$1;'�<�����!� �00"�#����
��7����#�����$00!"��7"!5�� ���!;���	=�1�� ��#�1�5;
!7��2"�#$��$"����1��!"���";'

References

��
���� ��� % 1� #67@1� ���,�?� -� �����	� D��� ���������� ���� ��	
:
������� "���C���� ��C	���� �����	�� 3��1� )�
"1� ��F1� '�:761
����	���%� �-?� *1� �1� ��F���	���� �D� -���

��
��%� .�����
�����
�%� '���"�������� .������ �JF���	������ �������%� B#� F1

��
���� ��%�� #6771� )������� ���,�� D��� ���������� ���� ��	
���:
���� �"�� �F��������� �D� "���C���� 	����1� �!"���� �"!1'� &'%
970BQ72?� @#:@&1

���	
�(��� ��� 
��� '	�	
�� 8�� >88#1� (��� �����F��������� ���:
C���� ��	
������� 
����� -����1� 0
�F
����"��21

�
�
��� '�/�� >8891� )"�� 
���� �D� ��P�
�:��������� 	��"���� ��� ��:
�����
�� ���� �����F��������� ������
"1� (�
1� ��1� 0
�F
����"��21

����
��	��� ��� #66&1� ���
����:������ ��	
������� �D� 	�
"���E��
C���:"���������� �����	�1� ��
� �"����%� .�

���� �D� .�����:
��%� *���������� �D� M����

%� ������
"� '����� 97%� 7$� F1

����
��	��� ��� >88#1� ��	
������� �D� �������� ���� ������ �����:
F���� �D� C���� D��	� D������� ��� �������1� ����"����!���� &!$"+
���� !7� �!"���� ��2����"��2� #>0>2?� ##8:#>71

���	�� '���� #6B@1� �����	� ��	
�������-� ��
"��G
�� D��� ��C:
	���� F���

������� ��������� ���� �������1� �!"���";� � "!��+
#��%� &80>2?� $$:$61

8
	��	
�� 4�4��� �

�
�� ���� �
����� 4�*�� 
��� �	#�� 	�
�� *���
>88@1� )"�� 
��� �D� ��	
������� ���� ������� �D� �JF���	����
D��� F���

������� �	F����	���� ��� �"�� ��C	���� ���
����1
��F�1� �D� ,��1� ���1%� ���:���� *���1%� +��
�F
���%� +"���%� =��1
>%� F1� #>#7:� #>>#1

>
��
��

��� >�6�� #6691� ���
����:������ �����	�?� 	��������
���� F��D��	��
�� ��������1� -����� -���
�����:,����%� ���:
���%� *�-%� B68� F1

�	� )(
(�� ��� >88@1� -����	���� �D� D����� 	�
"������ F��D��	��
�
��� ��������� C���"��� 
���������� 
����� ���
����:������ ��	
:
������1� ��
������ )"����%� �(*%� *FF����1

�	� )(
(�� ��� 
��� .
���(��� '�@��� >88@�1� -�������� �D� D����� 	�:

"������ F��D��	��
�� ������ ��� ������ ����� C����������� ���:
�
�� 
����� ���
����:������ ��	
������� ��� ��� �������� C���:
���� F����������1� �2"�#$��$"��� �;���5�%� B6?� #86:#>61

�(�
��� >����� ��>�
���� )�4�� 
��� +�������� ����� #66B1� ��	:

�������	��������� ���� ��������� �D� �� "���C���� ��C	���1�	�5+
$����!�� �"�#��#�� ��1� � �!";%� =��1� &Q&?� 97B:@891

4(-�	
�� ��� #6661� .�����
�� ���� D���D��C���� ��� �����	���

D��	�C����� D��� �F��������� 
������1� ����"���!���� &!$"���
!7� �0�"���!��� V� �"!1$#��!�� ����2�5���%� =��1#6Q'�1� >?
#7>:>8@1

.
���� ��*�� 
��� *	-	���� ��8�� #6771� -� ��	
������ D��� �"�� ��:
����%� ��������%� ���� 	�����	���� �D� ��C	����1� ���������� ��?
.������ ����1� ���1� ��
����� @>��� -��
��� �������1� .�����
����1� ��
1%� �������%� 4,1

.


	���� >����� 8
�	�
��� ������ 6(���� )�*�� 
��� �(���� *���
#66&1� �����	� ,	F����	���� *����� ��	
������1� 9��� ��1� ���:
	����� +��F1%� ���	%� *)1

.	���
��� &�� >88$1� ��������� ��	���� F��

��	���� ��� '����

F
�
"������ ��C	����1� ��
������ �"����1� -
��� 4�J��������
4���� ������� ���� )�
"������%� '�� 69Q>88$1

.(����
(��� ��� >88@1� -� ���
����:������ 	����� �D� ����� �����:
F���� �D� ��
��C���� ��� �+-� =����� '���1� 0
�F
��12

&	��(��� +�� ���� �
�(-����� � ��� ��� 
��� �
�(-����� ��� '�� #6671
��	
������� C��"� -��'-%� 4+�Q�
3��C:5���1

&	�#��(
�	�� &�.�� #6B71� 4"���� 	���� ��	
������� �D� �	���� ���
��C	����� C��"� "���� ��C����1� ,�?� ���
1� 4������ ��	
������
+��D1� >%� F1� $7@:$6>1

&(
#��
����� ��� #67B1� �

���������	��
����� �P���
�� ��"������:
��������� �
�����
����� �F��	��������K� P����������� ���:
������� ���������
1� W)�	���� �D� ��
��� C���� ��������� ��� �F:
��	�������� �D� 
����� �D� 	���U�� C���� ��
������1X� ����N��:
��
���� ������������� ��������������H1� 5��������� ;���F����%
78� F1

%
��� .��� '	

��� ������ *(�	��� *�+�� 
��� ��(�#�� +���� #66#1
-�� ��P�
�:��������� D����� �F��������� ��	
������ ��� ���(�31
�"����#��!��� !7� �	��%� 9@092?� #89#:#8961

%
��� .��� *(�	��� *�+��� '	

��� ����� 
��� ��(�#�� +���� #66>1
.-���;�� A� -� C"���:D��	� 	�
"������ 	�����	���� ��
�:
����� �
FF���� �����	1� �2"�#$��$"��� �;���5�%� 97?� >&B:>B91


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

���

�	
�����������
�	
�����

������� 	
��
���

	� �"���"�:��"�
�6������ �
�: ��
��� ���!
��� &���&



%
-�� ����� 
���&	��(�� ��+����#66#1� ��	
������� 	��������� ���
��������1� >��� �������%� �#�"�=+����%� ��#%� *�-%� B&6� F1

/��5	��� *�� ��� 
��� �����	
�	��� ��� 8�� #66$1� ���������� ��:
���:���	����� �����F���� �D� 
���������1� -� ��	
������� ��
��
��� �"�� ��������	� ����� ����1� ���
1� �D� ���� 6$1� *� � �$"!+
0���� 	�5$����!�� 	;50!��$5'� ��	
������� ��� ,��
����%� �+�1

/��5	��� *����� �		�	�� .�'����� �����	
�	��� ��8��� ��5�	�@
�
�5�� *�>�� 
��� %(�	-�5���� 6�� >88$1� ��	
������� �D� �
	
������	����� �����	� D��� 
��������� "�������1� ��� 	0�#+
�"$5%� >7?� @@BA@$71

'
(������� ��� 
��� '	�	����� ��� #6661� -�� ��P�
�:��������� �F:
F���
"� ��� ���
����:������ ��	
������� �FF����� ��� 
����:
���
��� ����C��� �����	�1� 	�5$����!�%� B>0$2?� 9B>:9791

'	��	��� >����� ��
��(��� ����� � 
��� �
�(-����� ��'�� #66&1
,�����

����� ��� ��	
������� *����� �,�-'1� >��� ��1� �
:
3��C:5���%� ,�
1%� '�C� ;���%� $88� F1

'	������� ��8��� *
�� #6$61� ������ +����� ��	
������� D��� F���

:
����� 
������1� �!"���� �"!1'� &'%� #60&2?� #81

'
����	
�� ����� #67$1� ,�����

����� ��� ��	
������� ���� �(-�
,,1� 9��� ��1� &! �� <���;� V� 	!��%� '�C� ;���%� 796� F1

'�(�,���
��� ��� 
��� 45	���� ��� >88>1� ����
������ �D� �
FF��

"���� ����������� ��� (��"
������ D������ �����F�����?� �� 
���
��
��1� �����#� �!"���";%� 7� 0>2?� $@:B81

'�(�,���
��� ���� �?��C ����� ��� 
��� 45	���� ��� >88@1� )"�
�	F����	���� F��������� D��� ��
��
��� F�������� �D� ��
��:

C���� �����F���� ��� (��"
������ ������ D������ �����F�����1
�����#� �!"���";%� #8� 0#2?� B6:771

�
���
-
�� ��A��� ��
���� 6��� 8
���	
�� >�>�� 
��� 4�����
*�+�� #66@1� -� ���
����:������ ��P�
�:��������� ��������
�������	���� .��� ��C	���� ��	
������1� 	�5$����!�%� =��1
$>Q>?� ##6:#981

�
##(���� '���� >88$1� �"�� ������������� -
������:������ F���:


�� 
������� ��� �� "���C���� ��C	���� �"��
�"� �"�� 
��� �D� ���:

����:������ ��	
������1

��
��(��� ����� #6B&1� �����	�� ��	
������?� )"�� -��� ���� �
�:
��
�1� ������
�:5���%� ,�
1%� *FF��� ������� �����%� 'M%� 97B� F1

��
���� ��� #6681� ,�����

����� ��� ��	
������� C��"� 3���1� ����:
��
�� 5���%� '�C� ;���%� 9$$� F1

0)4,� ���C������ �
		���2� .?����
D�
�
����� :� ���
����:�����
��	
������� 0���C������ �
		���21"�	

�00�0��	��� &��� ����
��	��� ��� 
��� �
(�	��� *�� >88&1� ,	F���:
���� �"�� (������
�� �D� ���D
��� ��
�F����� ��� �"�� ��C��� �����
�D� �
�F��� +���1� ����"����!���� &!$"���� !7� �!"���� ��2����"+
��2%� =��1� #$Q>1

+
��	
�� 4�6��� *
�� 
��� )
��(
�� 4�+�� #6791� �����-� ��
�":
���� F���� ��C	���� 	����1� �!"���� �"!1'� &'%� 990@2?� 9B:@91

+
��	
�� 4�6��� �	
�	�� ����� 
��� )
��(
�� 4�+�� #6761� �,+��:
��*��?� -�� ������
����� 
�	F
���� ��	
������� F�����	� D��
	��������� ��
�"���� F���� ��C	����1� ,�?� �J�

����� �
		�:
��� �D� @@�"� .������ ����1� ������
"� ��
����� -��
��� ����:
���1� .������ ����1� ��
1%� �������%� 4,1

��
������87���F��	����>887
-

�F���� 98� �
������ >887

                  


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

���

�	
�����������
�	
�����

������� 	
��
���

	� �"���"�:��"�
�6������ �
�: ��
��� ���!
��� &���&



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

��	���� !"#$	%	��	�&'(�

������

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

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

�����
��	
	���� ��	���
����	����
�����#�	
���
��	�����������!	$��	
����%�	�
�����	�����&
�	������	�����
��#�

'��	�	�����	���'%�	��	
����	�����&
�	����#	��
�����
��!

"��������	 ���	 ��
���
�	 �����
��#	�����	 �#��	 ����� ��#	 ���	 �������	 ����	(�
�����	 )	 ���	 �
��'��
�

��
����
	�����
��#	�	���(�
	�������	��
����������!

*���	 �����	�

���������	 )	 �
��������	�
��'��
�	��
���
�	 �����
��#	�	 �((�
�	 ���(�
�	��������	 
�������

��
����������	��	��
��������	�	+����!	"

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

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


����������#�	��
��	-����!

,��������	 
���
�������	 
���'�
���	 ��
����
	 ./0�111	�23��
��4�	 ���%�	�	 
�������
�	 ��
����������	�����

�#��	 ���' ��#�	 �������	 ��
����#�	 ��&��������#�	 �
��'��
�	 �������	 .�����'���
�	 �����
�����
��	 �����


�������
�	��	5/1	��	567	�23����4	�	�
���� ��
����	���(�
	��
����
	����#������	�����
��#	 	 .������������#�

�����#	��������
�	
������	�����
��#	����� ���
�	��	289	��	/094!

:	
��'��	�����������	��
���
�	.21�111	�23��
��4�	�����
�����
��	�����	
�������
�	��&��	�#��	�����'���	��

5;6	��	;10	�23����	���	��
���	��
����#�	�
��'��
��	�������	�����
��#�	�����	��	��	��
��#�	��
���
�!	<��' ���#�

���(�
	�����#	��
������	 
�
�����	
���'�
���	 ������	��	 8;9	��	 259�	 
����#�	��&��	��������������	��������
�

���	 
���
�������	 
���
����	 ��
����
	�	 ��	 279	��	 079	�����'��	��
���
�	�����
��#	��
��#�	�
��'��
��!	:�

������	 
��'���	 ���' ���#�	 ���(�
	�������	 �����
��#	����� ��	���
���	 ��
������	��	 =19!	:	��������	&����

��
�������	������������	
���'�
���	�����
����	��&�#	������������#�	�����
��	������'�
���	����	����
�������

�
��'��
�	��
���
��	��������������	���(�
	��
����
	�����
��#!

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

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


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

���

�������	
��
�����������

����	
� �
������

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




