
�

1�

������������	
��������������
�����

����������������	
�����������������

�������

�µz^s ½Z·®d�À��³Yu ¶¿Z� z] ½Z·®d�À� Z¿�zÀsY ¶·u v´# yu ¶§ v³Y¾�º´�¯ �º· ®¸¯ ¹ ¾¬�Y ½Z·¶sZ� {Y ¾¨¿

v³Y¶d�Yu µYz°· ¶] Yy ½|À¯MbÀ¤�º¯ ½Z·uz]yZ§�²¿Y¾�� ¹ v´´§ vÀ¬¤c µz^s ¹ ��td¯ ½Z·±Z�³Y yZd�y {Y v³yYu ¾�� Z·®d�À�

µz^s ½Z·®d�À� �Yvd]Y ¶«Z¤¯ ²¿Y yu �v´¿Z°³ ¾´À�Z¯ Yy �³Yu {Y ¾�Zs _{ºo ²À��td¯ ¶«Z� ²¿v´# aZÀ]zlc ¹ �³Yu v´´§¾¯

WYyY Z·®d�À� ²¿Y ½Z·b¿u¹vp¯ ¹ \¿Z�¯ �Z¿Y|¯ ¹ ¾�z�¯b¿z¿v¯ ¹ ¦Àd�l« yu µz^s ½Z·®d�À� uz]yZ§ ~�� �uº�¾¯ ¶

uuz-¾¯ ²ÀÀ^c ¾¨Àd�l«�

����������

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

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

�����������')����
�)� ������ ��� �!���+�� �	�'.���� �� /�� ����� �0���"(�1� ����
���'����2���*���+�����������&��

����������0�3)�� �4!�� ��� �#'��5�� ��+�� ��
���� ��
����#���'��� ��
���������'���)����)�3)���#�����6�+7��	�8)����%����-��������)�������.�������

������

����������)����� �	
��� ��� �(9%� ��
���� ��
���������%� ��.� ����� �#�
����������������%� ������� �:
%��� '��/
�� �#���)����� �#���; 3��� �<��=

������������>�2-� ��� �)�3)�� �#���� 7�� ���; 3��� ����� ��.� �#�
=���0'��?7� ��
0�%���#������� ����@A' ��� �����������������'��5�� ��� ����B� �� �>C�3�� �><� ��

'����)����������

��������������������D7��	�)� �E�� ��
���� ��
�� ������� ��%� ��8� )� ���
���������������0�3)����.�'�.��><������C�3��')�
 �����.��
/������?���#���)�

������'�.����><�DF������4 %���G
-��%���������������0�3)���� 7����D7��	�)�����
����'�.���'��5�� �#����;����� �H-
�� �����������I�%� �)���� �
J��� ����

����������������#����;����� �0���� ��� �0�3)�� �4!�� �")
"K� ��.� �
/��
�������L1�������%����������A�<����M���/�����)�3)���#���� 7���>��N��

���������������
/� ��C���� �#���)����� ��D7��	�)� �O6�-� ��� �*� 9�� ������� �4�
������������������)�3)�� �� 7�� '��5�� ��%� ��.� ��
���� ��
�� �;?�� �#����P�/
������������0I����Q�%�����%���%�������������.���������2P��; 3��������1��

�
/����� P���1��

������������������������ !"�

��������Q�%��Q)����%��� 2���#���; 3���������2P��#���; 3��
�������������������.� �'�1� ��
���� ��
�� �#���#����7� �0���� ��� ��� ��%��.

���� ����������������'/� ������ ���2P� �#���; 3��� �#��%� �#���3%� �*���+�
��������������������2P��; 3����E����.���7�����8� )��0�
�����?)I��������

����)� �E�� �H-��� ��������������Q)������ ����! ��� �%� ��.� ����� �#���)����� ��D7��	�
���������R� � ��� �0
�7��� �Q)��� ���"��1���� ��'/� ����PS�������7� �E���� 7�� ��

������������'�.���'��5�� �Q)��� ��� ���P� �G�
<� ��� ��� ���2P� ������2P� ��7
���������%�8�����@����T�P���������E�������.�������3.����U��N����

����������
�)��O3.���V����#�����
�I�������������E���"�������2����%
����������������0I� ��%� �	�������Q�%� ��.� ����� ���9���� �Q)��� �#����� ���2P

')��')���� ����������

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

����������������������W
� �� �*�=� �>�6�� ��%� XA
�+�� �C��&�� ��
��� ��
���������������.� �3<� �#������� ��� ���� 3�� ����! ��� �� �;����� �#����F �

�)��������������� �+-��� �>C�3�� ������� ��� �/���������%� ��.� �����; 3��� ��
���������������������Q�%� ')
/��� ��C���� ���2P� �#���; 3��� �#�����9(�

��')��������#�%��.�����><�������; 3���������0�D7������#�����.���%
������������J)� �4� 386� �����'���� � +��� �#D������)�%� �*� 9�� �>C�3�

�����@
�N�� �<��=� �'��I�7� �<��=�� ��#'�2)��������!�.�@� �.� ��
�� ��������������'�� ����� �%� �#�"��� �>�6�� ������ ���
�)� ���	� 
���
��

������'/���'�(.���
�����%����2P��#���; 3����#�����4%���������

�LYzkY½zÀ-®À°�cªÀ¬pc ¹ ¶¿|lcaZ�È�Y ½y¹M�°k

Z·µuYu µZ.¿Z�

�

�

½Z·®d�À�b¿z¿v¯ aZ�È�Y

µz^s ½Z·®d�À�¹ ®À°�c¾³Z^Àd�� ½Z·®d�À�

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

�



�

2�

��#���; 3����#�����4%��#��%��!� 9���>�A����"����Y�=���
�������������
=���%���.�������
&���*� 9���#���; 3��������0������������2P


�������UP��.�����/���������
����%��0�����	���

��Z���.��#���[�9���#�����4%���

��������������������><� � ��� �#D������)�%� �0
�7� �%� ��.� ��U4(�� �><� �
�')
/��)�

��#����;���������"�������
2?%���

�'�'&��0��.��.����
�I���

��#����;������0�����Q��.���

�������������!�.��
2?%���

\��D���Q��.�����#����;������

����;?���#�����6�+7��#��%����2P����7���� /�������7���

 %�-���#���D���0�
�)��;���7���.��
=���%�������

���� �@��� ���	���������������#���; 3��� �#����� �0������ ��� �#��� �%�
����7��� ���
�� �#���+6���� ���2P� �����+6���� ����� ��8� )����>�A�� ���������

���#���; 3��� ��8��� ��'����������������@�'&� ��� ���UP� ���
�� ��%� ���2P�
��G���/�	�
������'�I�����	���

��G���/��@�'&	���2P��#���; 3�����8�����'����>�A���

���� ������

����

����

����

����

����

����

����

����

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

����������
������������

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

�%��&�'������#�(�����)���*�����������

��+���������,$-��.���% �������������

�/�$$-�����	��)�0�1��2�3��������

���������������������

���456���7��1��� �����*�����������

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

���������2P� �#���; 3��� �0�<��=� ����]�����������C�3�� �><� �#��%� ��
������������#����������^3���0I��><��#��%���.�'��.����<��=����2P��; 3��

�� �� ��
"6����'/�%� �� /�')� �
&�� ������� ��
"6�� �#������� �0
K
������������������.� �6�<� ���'��.��� �'�1� ���^3�� �#��%� ��� ����?%� �Z�
&� XA
�+�

��XA
�+�����2P��#���; 3������������')������#��4 %���#��������_������%�
����'�����)�����?%� �̀ ��1���%�X���D6����������2P��#���; 3�����"����Y�=���

��������������9(���� P����a�����.�'�2�������C�3������� ����0I��><��#��%
��������������')��
&�� �?)I� �><� �#��%� �;�� ���P� �; ��
"6����')��')� ������

����3��X�<U�����>C�3������� �������')
/�����'���)��[-�)��� P����%��>C���

������������������������� �%� �	'5�� ���; ��
"6�� ��� ����! ��� �����/� ��� ��� �� 26�
�����><����� ��������������2P� �#���; 3��� �<��=� ��.� �
=� ��%����#��%� ��

'/�%����O����������>C�3���

��^3���0I��><��#��%������)���
���)�3)���[�9��������?����
�'/�2)��b� ������

��
/��#������2/����2P���7����'�K��[�9��'/�%��	�A���

�'/�%��	�A�'�'&��#���[�9�����
�I���.����<������

�'/�2)���$c)�4������[�9���#��'?")�������Z$&���

�'/�%��� /�')��
&���[�9���O3.��#��%������ �����

���������

����%��%���������'��%� ���2P� �; 3��� �E�� �<��=���� �>2-� ������Q��1� ��%�
�
/��������̀ ��1������

���.�����! ������2P��; 3����E�����'��%������/���K���N���

����������������I� ��.���.� ����+��'��%� ���2P� �; 3��� �E�� �<��=���� �>2-�
�������������������� �	�A� �0������ ��� �� �Q9%� �'<��� �0I� �#��%� ���2P� �; 3��� �E�

���P����������O�����

��������� �; 3��� �E�� �#��%� �O����� ���
<��������>���� ���'�K� ��%� ���2P
���������������+������?)I��0�
���������#���Q��1��E�.���%���.�������" 3%

��.��

����������������
=� ��%� � ��� ����)�%� �E�� �,��=���� ��� ���^3�� �0�
���� ��I� �
������	�8)���de����.��><���

��������Z�
&� �0�
%� ��2f�� ���
�� �����������Z�9 )�� ���2P� �; 3��� ��
'/�%��)�� �����

���
<� ��I� ����������������+���� �[9(�� �2����� �
=� ��%� �0I� ��%��.� �G
��������'/�

����������������� �����J )�� �0�D��� �� ���2P� �; 3��� ��� ����! ��� �G�
<� '��%�
'/�%��[9(���0I��#�����)�
���

�������������������2P� �; 3��� �E�� �#��%� �#��?�(�1� ��� ����
P��� ��I� �
�������
&��

��K� �����������������D%� ��%�8�� ���2P� �; 3��� �E�� ��8��� �� ���?�� �����
����������������	�8)��'/�2)� �0I� �#��%� � ��
P���������)� ��.� ���"��� ��� ���� ����

�
%�'��
P���'��7�%���.�������

���������+��)����#��4 %�����
����%�X���������^3���><���I���

����������������2P���7� �Q)��� ��.� �;��������)� � -�� ���2P� �#���; 3��� ��%�
������'/�%� ���+��)� �� �#��4 %�� ���P� ��2�� ��%�����������1� �%� �Q)��� ��"��� ����

��������'��
����D�)��%�8���Q)����0I���%���.�'/�%���%�8��������6�<��������
������������������������� �5���� �#������� �YUP� �%� ��P� �� �+�� �%� ���2P� ��7

��������������� ���^3�� ������ �Z�
&� �@�2)�� ��%� �� ��
"6�� ����.S� �0���/
���������������3�� �><� �#��%� � ��� �� �� ��
"6�� �#������� ���� ��.� ��������^
����������������.��><��?)I��,��=����������^3�������� ?%�'/�%��� /����
&�����%

��2P��#���; 3����#�&���%�� ����#������)�%��#�����.����

�����������'/�%��#��4�����%��>������.����2P��[9/��E���>-�'<���I��
�������
&��

���������������7��E��'��%��>-�A����2P��; 3����E�����?�����	�8)���#��%��
��2P����������������	'�� ����� �'/�%� �� /����
&�� ��g��1���� �#��4��� ��%� �>����

����������������������34/� �%� ��� ��g��1� ')�
���� ��g��1� ��� ��� ����I� ��� �� �>����
�'�.� ��&�
�� ��������������Q)��� �@�5 )�� ��%� �>���� ���2P����7����� �#���3%� ��.� ��K

'� 3�)���)�������%�
P��



�

3�

�³Z¿Yy³Z¿Yy yY|�YyY|�Yz³z³ ¦¿¦¿ �£Y¹�£Y¹ yuyu µz^sµz^s ®d�À�®d�À� ¦¿¦¿½Y½Y¶¶

µZ.¿Z�µZ.¿Z� yuyu µv�µv� µzÀswµzÀsw �³Yu�³Yu {Y{Y µuZ d�YµuZ d�Y Z]Z] ¶§¶§ b�Yb�Y

iZd´d�YiZd´d�Y ±º´�±º´� ¹¹ �³Yu�³Yuyuyu YyYy µz^sµz^s uz�uz� ¦¿¦¿ yZd�yyZd�y ��

v´§v´§¾¯¾¯ vÀ¬¤cvÀ¬¤c �³Yu�³Yu {Y{Y ¾�Zs¾�Zs _{ºo_{ºo��¾�§¾�§ µz^sµz^s uz�uz�

¶]zlc¶]zlc Z·Z·©Z�©Z� �Zs�Zs ¶´À¯{¶´À¯{ ¦¿¦¿ yuyu ¶§¶§ b�Yb�Y��

b�Yb�Y µuº°³µuº°³ \�§\�§ µ&¿¹µ&¿¹ ½Z·½Z·�{º¯M�{º¯M ¹¹ aÈÀ�pcaÈÀ�pc��¶]¶]

yZ^�yZ^�¾��tc¾��tc ¹¹ �³Yu�³Yu ½YyYu½YyYu µz^sµz^s ¦¿¦¿ z.¿uz.¿u ¾c¾c

v³yYv³v³yYv³ ¾�zd�u¾�zd�u ±M±M ¶]¶] uz¯uz¯ zczc�À]�À] ¶§¶§ b�Yb�Y

������������'�.��h��(���#�
=�����
P��Q)���')�
�������2P���7���I�
����������������7� �>����� ���
����� �'/�%� �Q)��� �b'�?�� �#��%� �;?7� �>%�-� ��.

���#��4��� ��%� ���2P������������� �
P� �Q)��� �h��(�� ��%� ���-�'��%� ��� �������'/�%
'�.��#��I�H�&�����������%�8��������U=��')�
 %��Q)����b'�?���

��	�������������	
����������	�

��������������; 3������'<�����Q�%�����! ����������.���!���0�
 %�'��/
���������0I��0����7��#���D�����2P����������M���/�����; 3���������#���D���� 26�

���������� ����! �� �*� 9�� �#���M�N�� �� ����������0I� �#���D�� ��� �P�%� ���
�
/�������/���?)I���%�XU�S���.�')�����#���Q�%�����
����

���������������,��=� ��� �#���3%� ����%�8�� ���� ��� ����%�-� �Q��D7�� �
�����������������!�� �0�
�������������
=� ��%�������������-���� P����� ��)����

��2P��; 3����E���������%�8����
2)��'�6
��������

�Q��.� ����������������%��%��.���� �#��%� ��%�8�� �O3.� ����D�� �������D��
�'%������Q��.���'/�

������������;�� �����M�N�����')�
���� ���2P� �; 3��� ���P� �Q��.� �
�������������������.� ��%� '/�%� �i�)��P� �� ��9�� �0�3)�� �#��%� ����� ��4��� ��.

�����

��������'� 3����'��1�����C������2P��#���; 3�����0�
%���C���������%
�������2��')��$1�)��7���')�����)����0�3)��'�)����"�

������������
�8��')�
�������2P��; 3����E�����)��'�K�����%�8���
�'/�%����2P���7����'�K��#������I�������%�8��

���������������-��a��� ���2P� �#���; 3��� ��0����=�� ����%�-� �Q��D7�� �
�����������/��'�� ������ �����'��.��)� �Z�� ��� �')
/��)�����%��� �� 3P��0�

�'��.��)���^=
��

������������������� ��3�� ')�
���� ���2P� �; 3��� �E�� ��h��(�� ���'-� �
������������'�.��h��(�� �����'������8� )���%�����'/� �=� �@A' ��� �><����������

�'������Q��D7������#����;������0�
%��h�N�����0����=������%�-�

��������������W��������� ���
%� �H���� ���2P� �#���; 3��� ��H���� �Z�
&� �
-��'�������Z�
&����

���������������E�� '�)��� '�)�
���� ���2P� �#���; 3��� ���%�8�� ���"��1� �
����������������b� ��� ��� ��� ����%�8�� ��� ��
2)�� �� ����.� �>��� ��%�8�� ���"��1

�'�������-�

���������������������#���D�� ������;?�� ��� �4�� ��Q)��� �@�5 )�� ��6
?�� �
���2P� �#���; 3�����������7��F&� �#���0�4�� ��%� �Q)��� �@�5 )�� ��6
?�� ������

����������6����%��#������������

�����j
7� �#���D�� ��%� ��&
���%���������� ?%���.�'��.��
��� �P�%�'��/���
���>C�3�� ����� �#��%� �������������� �<��=� ���2P� �; 3��� ��� ����<��=����

����������>2-��Q9%������.�������!� 9���#�������'N�����2P��#���; 3��
��'/�����/���������'N�����������P�%���%��"����P�%�D�)����������

������������������������ ���2P� �#���; 3��� ��� ����! ��� �� �<��=� ��U4(�� ��
�
/����

������������ $���%����%����(��)�$����*����+,�-���
������� !"�������.��

����������������(�������2P��#���; 3�����8�������
&
���#������
���'� 3�)� �Q9%�d�� �� ����������; 3��� ��� 3�� ��� �#����� ��U4(���#�

�
/�������/���?)I�����P�%���%�XU�S���.�������
&�����2P��

�������������������� �����I� �
=� ��%� ��(����'�I� ����� ��%�'��%� ��.� �()��� �
���3�)��b� ���

���.��R��9 ������0�3)�����������2P���.�������>4(����

������������������4������+-
���E����
������#����2P��������'����
��'/�%�����! ���������������.��6�<���

��������������%������'/�%���(7� ��N�� �)�����J)���� ���2P� ��.� �+-
�� �
����������������� ��9��A�%� ����?���%� ���2P� �E�� �#��%� � <� ���+-
����� �Z
P

��������
/��

�����������������#�������'N�� �#����� ���2P� �#���; 3��� �0��%��.� �
��������%��%� �'� 3�� �+�2=� � P��/�����������'�)�
���)� �?)I� �����#���D�� �	�

�'��.�����! ������2P��#���; 3����H����

�'�.�����.��%
P���%��E���%���������E������M57����2P��; 3�����

��>%�-����')������� P�������5 3���#����D%���0���2P����Q�%��
�'��.��@� �.�����k�� )��0�
%�������������@
2-�

����������������2P� ��.� ��7� ���<U���� ��� ���F6� �������0��%� �#��%� �0�
����������������')��'N�� �O�B��'��.��� ����! ��� �?)I� ��� �M%���� �� �����+-��

�')
/��)��i����0��"����M�
��

����������������'�����)� �	��'�� �
=� ��%� ���2P� �; 3��� ��8��� ��� �E�.� �
�'� 3���%����D�������)���.�������)��'�?���Q)���

�������������� �+)��� ����� ��4��� ���?)� �0��%��.� ��� ��� �	'�� �������� �
�'/�%����2P��; 3����������! ���

�����������������������l-�X������ ��.� ����� ��
m
�� �Q)��� �@�5 )�� �
��
/����0I��������! ���#����/���%�

����������������%� �%�� ��� ��%����-� ����� ��4��� ���2P� �#���; 3��� ���U�� ��%� �
�V�����%��'�/�2)��k�� )��+�
���@�<�����; 3�����.���<����������������

������������������ �)�3)�� �0���2P� '�)��� ���2P� �#���; 3��� X� ��?)� �� �
'�������M�B���?�(�1����-����

����������������/0�$!��!����

������������')������� ��23)� ���2P� �#���; 3��� ��%� �!� 9�� �#���� P��
������������������������;?�� ���� �')������� �"��� �P�%� �� ��'�]�1� �?)I� ��� �l+%

��P� �#���; 3������������������')�����
&�� �?)I� ��������� �O�B�� ��.� ���2
�����������/���%���������

��Q)������
<���



�

4�

��Q)������"��1���

��)�3)����������

���D7��	�)���

���������������
���� ��
�� �; 3��� �?)I� �#��%� �0�
 %� ��.� �����������
���� ��.� �<��=���
<� �������� �	�)� �������������?�� '/� ����/�� ��.� �
=� �0���

#�����)�%����������������Y�=�%� ��� �Q)��� �#�����
<� �	���� �#���#'�����)� ��.�
���3�)���$c)�4��������������������E����%��[ 9������
P�'��%��' %������L1

�����������������2P� �; 3��� ���
<� �0I� �#��%� �Lc���
�)� �Q)������ �T�P� �G�
<
��.��<��=��

�������������0I� ���2P����7�� ����U=��'��%� ��=
%��� �G�
<� ����+����� �L1�
���I�H�&� ���
<������������������� �M�
��'��I�7� ����� ��.� �
/� �O3.� �� �#

���������������Q)����O3.��0I� ��%���������� �	�8)�� � �Q)��� ����'�?�� � �)�3)�
'��
���� �������������������� ��� ���2P� ��7� ��� ��'/� �O3.� ����U=�� �� �Q)��

������ �	�)� ��%� ��N���Q)��� ���"��1� ����������0�4��� ��(���� ��� �'��.��� ����PS
���������%� �� /��� �
&�� �?)I� ��%� ��� ��������������0�
��� ��%� �0I� ��� ����)�%� �� '/

����'�.� ����! ����
P� ����%�8�� ���������� �#����
�8�� �Q)��� ���"��1� X��
��
��'��
-����,��5<�����������*��n������-������
<��")��%��,��5<���.�����

��������������������� �>C�3�� �><� �#��%� '��
-� ���� '� 3�� �>C�3�� �Y�'��� �� ��+7
������������� �l+%������')�������.� ��%��J)���
������-����O&
�����
����

')
/���D�)��#'�'&��,��5<��0'/���'�'1��

�

�%��.�

�

�

�

�

�����?�(�1����,��5<�

�����(�������������Q��1��������������'��
-�

,��5<�'��
-������������������R� � ����
�
����������������,��5<�

�

�

�

�

#�
�I��
P��U�?3��

�

��
����������	��

�

��������������������� �)�3)�� ������ ��.� ��7����� �0�
���� ��'/� �.S� �O6���� ��
�������������><���������.���K�'��.����!��������?���Q5)����2P��#���; 3��

��Q)����O3.��b�3<����������Q)������"��1��������U=�����Q)�������PS���
������'� 3�� �>�P�� X���5 3�� �0I� ��C������ �������#���; 3������ �)�3)�������

�������%����2P���'����2���� ��������������.�')
/����;�35���� ���

��Q)�����������

��0��'�����+�
����������

��0��%��.���������

����2P� �#���; 3�����������������7� �Q)����� ����%�8�� �Q)��� ������ ��
���������������������� !�� �Q)��� �O3.� �>��� ����� ��%� ��.� '�.��� �O3.� ��� ���2P

�
/��� ��H-����������#��%� �Q)��� �O3.� ����������7���� �[�9�� �R��9 ���
������������Q)������"��1�����0I��0�
�)�����PS������2P�����O�������4���

�������������������'/� ����PS� �Q)��� ��-�� �� ��N�� ��%� ���2P� �; 3��� �Z
���� �
������������ ?%��Q)����O3.���V������"��&��*��
��������%�������� 3%������3%

�������!� 9���#������'����Q)����O3.��#��%���
/����[9(����
&��
�3�)��0I���%��� P���1�����7��&�����������.��������

@�<�����������������b'�?�� �M�
�� ��'/� �[9(�� �G�
<� �Q)��� ���� ��
���Q)�����������
/����� !��D�)��Q)����b'�?���Q)�����������%����'/�$P�

���������������'.� �����
��� �� ���')� ��� ���
�� ��%� ��'/� �O3.� �Q)���'��%
�
/�������)����C��)��%��>����������%���.�'��
���Q���������Q)�������'�?�

������������������+�
�� ��.� ��K� ')���� �@�$2�� �)����7� ��-�� '��%� ���<��� �������

�����������������?)I� �Q)��� �����.� ��%� ���2P� �#���; 3��� �#��'?")� �� �����
������ �" 3%� ��������������� �L1� �Q)��� ����'�?����.� ��.� ��!�� �0�
 %�'��/

�������������� �	����� ��%� ���<��� ����� ��� �Q)��� �C��)��%� �� ��C��������><���� ��'��%
��������
/�����$���� �0��'�����+�
�� ������ ��%���.� �#'+%�����������L1

����������������0�
��� ��%� ��� �Q)��� ������ �#���&��P� '��%� �0��'�����+�
�
��������O������#���0�%���������! ����%��� �� 7��� �#�����������%��>�'2�� ����0I���

��������������������)�3)�� ������ �	
�� �� ��� ��� '���)� �#��%��.� ��D7��	�)� �E�

�U�?3��

���h��(��

h�m
� 

�.�M%����%� 

Q)�����"��1�

��
<��������"��1�,��5<�

�Q)�����"��1�'��
-��

��2P���7 
 

'��
-�

,��5<�

O3.��U�?3��
Q)�� 



�

5�

��������������O������G��! ����0I����'�)�
 %���0��%��.�����������2P��#���; 3�
')�2%� ������������C���� �0��'�����+�
�� ������ �M�
�� ��.� �#��%��.���D7��	�)

����������������2P��#���; 3����������������������������?K��
/�����

������������R� � ����
�
���	�)���%��(9%��#�����'��%�����D7��	�)������.�'�/�%���
������������������1� ��� �Q)��� ���"��1�'��
-� �*� 9�� �#�����+-
�����')�
 %

'���)��@A' ������R� � �������Z
�����Z�
&�������.��

���������������������� �Q)��� �b'�?�� �i��� �O3<�%� ��"��� �Y�=� ���
��Q)��� ��C���� �")
"K��������#���� P��� �#�����')�
���� ���2P� �; 3�����

������������� ����� ������ �>��.� ��� �4�� '/�%� �!� 9������0
�.��� ��.� ���� P��
���
�)�������
%���������
������'/��������Q���)���������

��������������#���Q9%� ��
/��� ��'��(�� ���
�)� ��� ��.� ��)
�� �0����
�R� � ��� �
�
�������Q)��� ���"��1� ����Z�
&� �h��(�� ���������7� �%� �:�2���� ��

��2P����#�
�I�
P� ��U�?3�� �������������������� ��� �%��.� �� �%��.� �M%��� ��
��
&���� P������������������������E�������4�������:�2�����G
N)���.������

�
/�������%��

������������������+-��� �� �Q)��� ���"��1� ����U=�� ��� �R� � ��� �
�
��
�����������������?�(�1������><���������%��� ����! ���'�.���������%��.� ��.

������'�.��� ��C���� �%��.� ��%� ��� ������������� ��%��.� ����
P��� ���
�� ��
����E�.� ��%� �Q9%������������ ���><�����')�
���� ����Z�
&� �h��(�� �Q9%�

�'�.� �h��(�� ��������������� �#����
�8�� �
P� �#������
�� ���&
�� �#��%� ��.
��������������')��� /����Q5)��Z�
&���%���� ��������.� ���������+-�����'��
-

�'���)��� ����?7� ����������;�� ��.� �><���� ���%� ��� � <��������.� �&� ��� ��
�(����%����-��; 3���'���
9%��0��%��.�
%�'��
P��h���

��������������������� ���"��1� ���3-� ��� ��%� �Q)��� ���"��1� ��� P��� ����� ���
�����������������>��/� �>.���� ��.� ����� ��'/� �;�35�� ���
<� ������ ���"��1��� �Q)��

����������2P���7��Q)������������������#'��
-��>��/��Q)����G�������"��1����
��������������"��1���'����� �0�()� ��V��� ����
m
����� ����������� 7�� ��.����

����������2P��; 3�����
������������+-����>��/����
<��G��������0���
��������������Q)��� �O3.� �>�?3�� �Q9%� �E�.� �%��
/��� ��J<U�� ��.��
=
����������������"(������ �0��I� ��� �; 3��� ��%� ���2P� ��7� �Q)��� �@�5 )�� �0�
���

��.����������������2P���7��%��;�5 3���:�2�����#���-�%��#��%�������Q9%�����
��������������������'�.���7�����'��
-���������+-������
����%��������Q)����

�������U=����7���������L1����������
<��G�������"��1������������+-�����
'������-��Q)����G�������"��1�������'��
-��

������������������ �
P� ����%�8�� X��C��� ���2P� �T�9/�� ��.� ��)
�� �0����
�����������; 3��� �'������ o�5���� �� '��.��� �	�"�?%������'��%� D�)� ���2P� �#�

�����'�/�%� �� /��� �#�
�I�
P� ���'-� ������������%� D�)� �(9%� �
J��� ����� ��%
��������������>��.� �G�2P� �; 3��� �E�� �� P��� ��� �#�
�I�
P� �>�?3�� �0�
��
�������������E�� �R� � ��� �,��=���� �; 3��� ����� ��.� ���"��� ��
/��� ��'��(�
�������������������
P� �Q)��� ���"��1� ��%� ��� �0I� ����I� ���'%� ��� '�'&� ���+-��

�?&��������������; 3��� �E�� ���
�� ���'%���'�.��� ��7�m�� �#�
�I�
P�
����������������Q9%� ���PA�%� �� '�.��� �	�"�?%� ��� �
P� ����%�8�� X��C��� ���2P
���������������; 3������%��.� ���%� �=�2���� ������� �E�� �0�
��� ��%��%��.� �M���
�������������������%� ��� �,��5<�')�
���� �0I� ��� ����! ��� �%��%��.� ��.�'�.��� �>��

���'�.�������; 3��'����̀ ��1�����#�����)���%���&
���%��;���; 3����

��������������#���; 3��� �%� �#�� 9�� ����/I� ��.�'/� ��U�� �&� ����� ���
����
/� ��8��� ���2P� ������������4� 386� �#����%��.� ����%� ��%� ������� ��

�
/����� P���1����2P��#���; 3����

���/���12�$��������� !"���������%$!����

�����2P� �#���; 3����0�
�� ���������������#��������� ��� �#����� ��
56�%�
�')�����#��%��.�����������3�e������0�������O�B���M�
�����; 3�������

����������������������.� ��%� �#�����?%� �� �#���� ��.� �
P� �Q��D7�� �#��%� �H����� �
')����� �����������������#�����6�+7� �� ����
m
�� ���� 3�� ��%� ��&
�� �%

4� 386������������� �������� ���2P� �#���; 3�����%��.� ���'/�������+����
����� �� /��� ��������������#���D���� ���2P� �#���; 3��� �#������%�-��=�P� ��%��

�������������������������Q�%� ����/I� �	�D6� �� ���; 3��� ����� ��� ����! ��� �0����7
������#���; 3����#����%��.�����P�%��4� 386��0���'�����0����/��.

�
/�����C�����4� 386��*� 9����
�������.$6��j
7��

��	�������������	���������

��������������� �>�P�� �)�3)�� �#���)� ��%� �E�.� �#��%� ���2P� �#���; 3��
������������������')�������.���%��?)I���%������(����C������������+�����#��'?")
��������������:
%��� ����
 ��� �� ���C������� ��C���� �%� '�)�
���� ���; 3�����

��������������'����)� �#���� �%���O��� ��!�n�� �	�8)�� ��� ��� ��)� �0��.��.� ������
���������������� ����.� ����! ��� ��)� �����9 �� �Q)����� ����U=����� ���; 3�

��0���� ������;.���������������
�� �#������������� ����+�� ��� �Z
�+�� ��+�-� ��
��������'����)��� ��C���� �O��� �H7�� �#��%� ������)� ���������� ��
)� ��)
�)� �0�
��� ��%

�����������)���������D��')�
������.��������'/��<��=����2P��#���; 3��
>%�.�������������[�9(������@�4/���,�-���>N��������.��>��N�������!����#���

'���)���?�(�1��O����H7����?&����������)���
�����+����'���������

��	��������������������� 	���	�

�������������� ����p�� �#��%� �!� 9�� �#�
&
�� �#���@'�� ��.� ����� �?�'%
�����������'/���8����4� 386��Y�'���o�m������@'��������#��������%����

������������T�P� �#����V��� �	�'.���� ��.� ��K��')
/��)� �����'�� �)�34�
�������� ��� �
P� �����#�������PS� �Y�'��� ������;?�� ���������%
���� ��8��� ��

��������� �	U-�� �#��%� �)���� ���������������� ������ ����PS� ��8��� ��.� ����� ���m
������������'?")� �Y�'�������"��� �4��D�)� �)��N%� �M���/� �#��%� �0����=���#��

��A�.�������Y�'����������%��%�� ����#��%�������.��E� 386��; 3����E����
�'/�%���'��1��#�
&
���@'���E���#�����'��%��Q9%�d���������.�������

������������������'8�� ����!�� �#
"6�� ��� ������F�� ����� ��4��� �#��'��1� ����
������������>�
N�� ��� A�.� ����!�� �)���� �����7� �#��$1���4�����#������D�� ��

��!���� ������ ����'��� �q�� ������������
/� �H-��� �de�� ������F�� ����� � -�
�����������������1��%�����
P�����p����'��P��������')�
����� 9����%��E� 386

������'��� ������� ���6��� �@'�� ���������������,��=� ��� �� 7��� ���F�� �>��
�� ��dI� X�26�B
�������j�!����#����'�����%��:�2������������)���
����A�
^����%���
"9��1

� 7���')
/�������+�����������������2P��#���; 3�������0�
�����
J���������#��%
��7��� �E�.� �����@�f�� �0�
��� ��%������ �@��� ��� ��	��������#����2P� �; 3���

������������������#�
&
�� �@'�� �Z�9 )�� ���� ��� �%��.� ��%� ��.� ����� ��'/� �<��=
��������������	U-���G��PS�����?%��0�D����0���I����'%��
J�����%��0I��><����O����

���������'�.����E�.��'8������!���h�������+�-��#���@'���; 3�������
��������������������!�� ��'5�� �@'�� �>�2-� ��� �*� 9�� �#����6�<� �%� ��� ���-� �E�



�

6�

����������� �%� �#��� -�� ����!�� ��'5�� �#���@'�� �� �4��0�'%� ������� � (��%
���������J)����������'�K��+�-��#���@'���0��D7���%��0�
��������; 3�������

���@'�������-������+�
�����@'���"������6�� <���#�
&
���#�������

��	��!�"�#���	$#�������	
���	�

����������������!�.�@� �.� �; 3��� �#�������m� ��� �4�� ��.� �8)I� ��
����������������������� �	U-�� '��P� �� '�6
�� �#��'��I�7� ��� �
l<� �E� 386

���������P����><��������	U-���@� �.�������%���$6�������A�.��'�6
����
�����������p������������4� 386��0��'�?���*��n��������;?���������]��

���������������������� �#���-�%� �#��%� ��.� �6� �.� �#�����
�)� �%� X��C��� ���7�� ����
���������������')������ ������ ��.� ��%� ��P��� '��I�7� ���!�.� �#��'?")��

�����������@� �.���6�<����'��I�7���I���.�'�������0�()��@� �.��#�����
�)
������D8���0
K����)����������#���I���#��%��@� �.��#�����
�)��>��N����

������������ ��
/�� ���3%� �0��%��.� ��� �#���3%��������)�3)�� �#���)� �� �0���� ��
�
/����Y�����.�������	�8)���#��%��#���3%���

�����������������i��� �� ���)� �%� ���U�� ������
�)� ����� �O����� �>��N�� �� ���D8��
������������ �.� �#�����
�)� �%� �M2���� �H��
�� ����J)� �����@�������>��
�� ��%� ��

���������" 3%�D�)��#�"������������7�.�')�
�������2P���7��E����%�8�����
'/�%� ���������������E�� �@� �.� �#�����
�)� �>��N�� �� ���D8�� �*��
�� ����� �%

'/�%����O��������2P��#���; 3�����+�
���#��%����
<��

��� �@������	��������������� ���D8���� �[�9(�� �#��%� �#����2P� �; 3���
�
"6�� �>��N�������������Q/� ��3)�
���� ��.�'/� ��C���� �@� �.���� �R��P� �#��

���������������>��N���� ���D8���� �[�9(�� ��� �6
�+�� �@� �.���� �R��P� �#
"6�
'���)� �����������!�/� ���')�
%� ����2�� �+�2=��B� �#��
"6�� �������')��� ��

>4��;J�������52=����2�.��������

�������������%� �0
��)
�� �#�����+-
�� ��� ����)�� ���2P� �; 3��� �������#
�������������������� ��� �+-��� �#��)�� ��� ���!�.�@� �.� �#����%��.� �� ��+�
�

'�.��� ��������������E�� �[�9(�� �M57� ���2P� �; 3��� ����� ����� ���9(�
�3�)�������F���#
"6����������0��%��;��������4����#���������4�%���

����'�������C������������
���Lc���������������	'-����6������2P��; 3�������
���� ��%����������������!�.��@� �.��#���������.�������)�����'�'&��>3)� ��

��������� �� /���%� �'������ �#���� ���K������������)����� �E�� ��-�� �a��� ��
����������������>-�'<� ���� �
/� ���!�.�@� �.� �b'�?�� ���D"��&� ')�
���)

'������Q��D7����������.��������

��	�����������%����#������� ����#� ��������	
�� �&�'�(�	

�)�(���*�	
+%���)��

������������0���'�� �*��n�� ������;?����� �0�����.� �#��.���%� �L)A�%
�����#�����%���'�6
���:
�P�����%
P���%��0�����.��#��.���%����

��������������; 3��� �����.��� �(9%�d�� �Q��.� �r��%����� ������
()� �L)A�%
�����'/�'��
P��#�����%������'�6
���������MP��L)A�%��#��%���������'�K

'�6
�������
&��g� )
����g� )
��������@�����	������N���#���6�5��
�����������E���.��M�
�����2P��MP��L)A�%��; 3����0�
��������.�'/��� /
)�

������������������ �
�1� g� )
�� �� '�6
�� �MP� �#�����" 3��� �#��.� ��%� �L)A�%� �%
��/���D.����������������h��(������/�
�I����7�( .��������0�(�����6�5�

����0�()� �� ��.����������������� ��'/� �#���)����� �#�� ����� ��)
"K� ��.� ������
���������������.��� �>��� �MP� �L)A�%� �>C�3���%��%���� ���2P���7� �E��'�)����

������������� ')�
%� ����2�� �
.$�� �; 3��� �#���#����� �����><���� ��'+�
������������������������� �E����� �#��%� �#��.� �#���0���� �������)A������)���

�������#�����%� ��� �� '�6
��������� �6�
�� �������������� ���8�� ������F�� �� ����
���������������� ')�
%� ����2�� �
.$�� �; 3��� ����� �#���&��P� ����'+�

��������������<�������#��%������" 3����������'+�����; 3����>4����0������
���; 3�����������" 3����>.��������0I�����
&
���#�������'N������4�

���������������
%� �0I� �#���#����� �0�
%� ���+�� �� �+�-� �:�/� �; 3��� �6���

������+�
��D�)��6�� <���#���#������#��%�����; 3����0�
�����

��	���,	���-��.���������/��#�����0(��1�2��	�

������#������#�����M���/�����E� 386��#���I�D.�����%���0�4�
�������#������#����'�]�1���������4� 386������9 ���
J����������%

����������� �>��
�� ������+�� ��%� ��&
�� �%�����0�4��'�)�
���� �*� 9�� �#����F 
���������'����)� ����+�� ��� �4� 386��� �#���I�D.���� ����7��F&� ������� �@�<

����������������J)� ��� �E� 386� �; 3��� ��� �0��')���� ���'P� ��.� �
/� �s�7
�������������Z�9 )���#��%��'�/�%���F �������
2)�� %�d��0�4�� �#����� ����7��F&

�����������������9 �� �Q)��� �%� ���U�� ��.$6��j
7� D.���������0���2P� ��
����������������4� 386� �#��
1� �#���@'�� ��8��� �� �<��=� ��%� ���)� �4� 386

���� �������������������� �0�
���� D�)� �.$6��j
7� ���
�� ��%� ��
"9��1� �#��%
����2P��#���; 3���

�

�

��������������������������		

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

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

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

������		""������������������  

������##$$%%��&&''���������

�



�

7�

����������������������;8<� ��%� ��&
�� �%� ��"��� ����2�� ��%� ���7��� �E�.
��������������7��F&� �i�N�� �� ��'�.��1� ����&��P� �;8<� ����#����
���������������D.���� �0�4�� �0�
���� �de�� �>��
�� ����� �� �0��')���� ���'P
������������+�����2P��; 3����M�
����F ���M���/��������4� 386����#���I

��.��

��	
������ ������(��#� ���� 	�����������)�3� ��� ������ ��	
�

�02�	
+%�

��	
	���45���4�3�	�

�����������������#��� �%� �#��� -�� �� �)
)�-� ����U=�� ��dp�� ���%�Q�1� 
��>5)��>�<�

������������N����9/��0����)��������! �����
������#����;������
���
�P��0����)�����5)��>������G��&��������E����

���������� �#��%� ����5)� ������� ��3�� �<��=� ����0���'�� ��%� �E�.����� ��
��>5)��>�<����D�?8���������?%��G��! �������3���0�����Q��.�

��������#����;��������>5)��>�<��#����.�/���4�����%�������
��>5)��>�<���.�/��Z�9 )����
�����

��>5)��>�<��0���'����%����.�$���#����7����
�I���

��	
	���������������5	����45��������	
���	���������

��#�����2)���#��%��J)���
���#���0�4���Z�9 )���

�����������@�5 )�����>5)��#���; 3�������9(��������V����<��=��
������2)�������
���� 7�(�1�

���2)���>P�������	U-���0��'�K��<��=���

������������#��%����)���
�������'-����?�(�1�����2)����4�����%�������
���4������U���

��	
	���������	�

����������������� �H��
�� ����U=�� ��%� ��&
�� �%� �	U-�� �#�m�5�� ���%�Q�1� 
����N������U=�������

��������������������
��� �� �0����=�� ����PS� �h��� �Z�9 )�� �� �%������ �
���2)���#�
&
���#������-��>N����^����)�

�����2)���#�
&
����
����@� �.���%��E�.���

�������<��� �0�D��� �[�9(���� ����+�� ����������'P� ��%� �	U-�� �H��
�� �;8
���0��')����

�����������������%� �#�
&
�� �4�D�7� ��7����� �#��'��I�7� ���
�I� �
; 3����0��.��.���

��	
	�����	�

���������������������U=�� ��%� ��&
�� �%� ��A�.� �� �	U-�� ����-� ���%�Q�1� 
����N��

���A�.�����
���#���
2�.��@� �.���

���A�.�����
���#������-��@� �.���

�������������A�.�����
���0��'��.����p����4�����%������������%�
0��'��.����p������ ?%��Z�9 )������E�.�����

�

��	
	����$(�6	
(�	�

��������������������%� ��&
�� �%� ��A�.� �� �	U-�� �#��%� �O����� �� 3%� �<��=� 
���������������� �	U-�� �#����V����� �#'�%�� 3%�����de�� �#��� ����1� �� �>��
�

���A�.�

���3%� �<��=� ����������������M�N�� ��%� ��&
�� �%� �	U-�� �� ��A�.� �#'�%�� 
4�D�7���

��	
	
�*�	
+%��0��789��������	
���	�

���E� 386�����U=���#�����)��%�������

��4� 386�����U=���0���&��<��=���

��E� 386��=�2�����#���@�)�.��Z�9 )�����<��=���

E� 386�����U=���#���; 3����%����������

��� ��#��1��
���

���+����'� 3���#'����'-����3%��#����D%�����2P��#���; 3��

������������������ '��.� �>�
6��>?�� �� D.�� �� ��� ���2P� ���7�� ����%�8�� ')���

������'��.��� ����! ��� ����)���������
J��� ���'%� ����� ���� �*��+�� �� /��

����2P��#���; 3�������O��+������D���������?)I��� P�������%��.����
�������

������������0����/��.����0���'����])��K����������0
������0��7'����%������

������������4� 386� �#���; 3������ ���
)� �#����7� �������%��.� �%� �4� 386

����������������#���
�&� ���
?�%� �#������D�� ��� �#���3%� �Y��� ��� ')
/� ��/I

�
/����

�!"�34�
���5�

�1- Expert Systems 
 2- Knowledge - Base System 
 3- Algoritmic 
 4- Facts 
 5- Inference Engine 
 6- Keytak 

 6�7����8%!���

�Î�½¹v¸¯ �v°p°«Yv^� ºµz^s ½Z·®d�À�Z·b¿u¹vp¯ ¹ Z¿Y|¯ �

µyZ°� �zÀ]vc ¶¬l¯�ÖÑµZ¯ uYuz¯ÎÐÔÕ

Ï�´¯±Yz¿Y º�²À�o vÀ� �½|¿y¶¯Z³z] yu µz^s ½Z·®d�À� uz]yZ§

¾�{º¯MµZ.�³Yu ��¿z� ¾d�´��¿Z´� ¾�v´¸¯ µv¨�³Yu ��

©Z� �v�yY ¾�Z´�yZ§ ¶¯Z³±Z¿Z�ÎÐÔÐ

3- Douglas M.Lambert; James R.stock Strategic 
Logistics Management ÎÖÖÐ

 4- Donald J.Bowersox; David J.Closs Logistical 
Management 1996 

 5- James C.Johnson; Donald F.Wood Contemporary 
Logistics 1990 

 6- Ching-Yao Yang(1997); Expert systems 
Applications in Engineering and Manufacturing 

 7- Joseph Giarratano, Gary Riley(1994); Expert 
Systems Principles And Programing . 

�


