
���������	
��
��	���	
�
�
���	���

���	�
�	
��������

��	���	
�
�
���	��
���������


�
���������	�
������
�
������	�
�


���	�����	�������������������������
�

������������	
��
�������

������

���������
����������������
�������

�����������
�����������

�����

�����������
��������������
��

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

Singapore

��������


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

�
"���
�����
����
����������������������
�����#���
�����
���������

������ ���
���
��$��
 �������������
�����������
���������
������������
��������������%
 ��� �

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

 ��� ����
	�
����
 �� �
��$�
��������
���
�	����� ��	�������'����(� ���������)�� ��
��� ���

�

����� ��
� ��������������� �� � �

��������� 
���	
�
��#� ��
� 	� 
�� ���� $
�
 ���
�� )���� �
�������� �������� 
���
���� �� �  
����
 � ��� ����� 
�����
�� ����


������������
���� �������
����������������
���
�	�����#�����
��*$
 ���
������
������ ���*
����� �����$�������� 
��&
���� ���
�$

�� �����
 � ���� ���"�������� ��
�

��� �������
����������)���������
���
�	�����#������
�

��)����
��$����
������
�
����
�� ������
 � ����������
�� �
�	�������	�����������
� 
������� ��
����
�����
��
���	������� 
�
��

 ���� �
�
�
�����
��
���$
  ������ 
���+
�#�
�

��
�	���������	


�

����
���
������ �����������������
��%�����������
�,-./����������
���
�	������

��������

����� ���
�)��� ����
���	
��������)��#����������������������������
�����
���� �
 �

����� ���
����$
���������������
����������	�&������ 
�%��
�������
�)��� #�0���
������


���� ����
�������� �� � ��
� � ���)��� ��� ��
� ���

���� ����	
�� ���� �
 � ��� ��
�

������������� ��� �
)�
������� � 
1
��������� � ������� ������ ��� 
1������� ��������
�#�0��

����������������������$
��	
�����
���������	
������������

�����������������
������
���

��
�
�������������
����

���������� ����
������
���
�����������$�
���
�����
�#�

 

�
�
���� 
���� �

������� ����� )
� ���
� �����
 � )���� ��� ��
� 
���� ���

� �
���� ���
�

�� 
����
 � ��
� 
�
������ �

 � ���� �� ����
	� ����� ��� �$�
� ��� ��	����
� ��
� 
����

�

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

�������� �� � ��
� ��	���� ��� ��
���

��� �������
���������)
������ ����
����������� �
���������
����

���#���
�
���
�	����

� ������
�� ��� ������ ��	�������� ����� ������ ��
� ��� )����� ��� ��
� �$������ ��� ��	
��
�

����������
����������
���
�$��
�	� 
������$

�����	
 #����������)�����������	
��
�

�� �
������
� ��
� �
�	�����

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

����
��������� �

	����
	
���
�����
�#��



�

��	
��
�� ��	�������� ���� $

�� ��� 
��
������ ����� ���� 
�������� �� � �
��	�%������ ���

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

����������
�������

��
 �

��	
��
�� ��	��������� ��� �������� �
�
��� ��� ��
������������ ��� ���
����
� 
��$�
	�� ���

����������
�������

�������#�2�)
�
���)����������������+�������������
	*)� 
�	� 
�����

���
����
� 	� 
��� ��� ��
� �� ��� ���� ��$*����
	�#� ��� �� �
������ 
���� �

������� ��
�

���$�
������	����
���
����������
����
�����

�������#������ 
����
����$
��	
�����������

)�
���
��	�%�����

��������������������
���
�	�������������	��
���)����	���
��������
�

��������

����	���
������
�
����
��
�	����������
���������
�$
������������
��� ��� ����

��$����
	�#� �� �
�
���� ����� ����� 
��$�
�� �
�������������� �� � ���
�������� ��� ��$�

	� 
��� )���� ���
�� ����� ����
#� ���
��
��� )�
�� �

������ ��� ����� 
�����
�� ��
�

�����
����
 ����
��
����������	��������	� 
��)�������
����
������������
�����
#��#���
�


���������������
��
��
 �
�����
�	��������
�������3���
*��������������
����

�������#�

�

��
� ��	��������	� 
�� 
�
��

 � �

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

�� ���� ����������������
"��
	
����
��
� 
�������� �
�����
�#���	�������������
����
 �

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

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

�
������ ��
�����
���
�� ���$����
�
�+�#� ���������� ��� ��
���	
� ��
�
� ��
�����
���
�� ����

��
��$
��
��
 ����� �����
���	��������	� 
���� ���
�
��
����$�
��
 #�4��
 ���������


������������ �
������ 
��	������ �

��������� �����
�� ���� $
� 	� 
� ��� ��
� �������

�
�	������

���������������
�
�$
��
��

����	���
#�

�

����� ��� ��� ���������
� ����� $
����
� ��������� ����
����� ��
� 
���� �

������� ���
�

�� 


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

���������
����

�����������
�� ������


���
��� ��
� �����
� ����
	�� )����� ���
����
�� ���� ��
� ��������
�� ��� �� �
�	����#� ��
�

����
	� ��� �����$�
�� ����)���� ��
��� ��� 
���� ��� ���� 
"��
	
��� �

������������ �����
�

�
�����
��
��������	� ����
�����
��
��#������
�)
����������)����
��$�
���
�
�����

���������


������
��
)��
����������� ��
)�
�����
��
������������� �������
1��������#�

�

0�� ����� 
�

���)
� ������� ��
� �

 � ������� ���
����
 ��� �
��$�
��������
�� �
�	�����

��	������������
	��� ��
��
)���	
�
1�������)��+�����������
������
������00#��
������

000� 
�
�
���� ��
�  
����� �� � ��
� �
����
�� ��� ��
� ��	������� )
� $����#� �
������ 05�

 
����$
�� ��
� �������� ��� ��
� � �
��$�
� �������
�� �
�	����� ��	�������� ����
	� )���
�

�
������5� ���+���$���� ��
� �
��*$
  ������� ��
� ����
	#����������
������50������� 
��

��
�
�

�#�



�

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


�

�������
�� �
�	����� �

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

�	���� �
�
���� ��$*����
	�#���
�"���*�� 
�'$
������ �"��������
�(��)�����$
�����

�
��
����� � ������
��� �������
���$
�)

�� ��
��
��
���� � ����� �� ��� ��
� �
�	����6��

���
����
�)���� ��
� �������� ���

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

����
�(��
��
����� ��
� �
�	����6������
� ��� �������
����)�������
� �
	
������������
 �

��
�
� $
���
� $
���� �����
���
 � ����� � '�	
���(� ��� ����� ���
�� ����
������ �
��
���

'��������
	
�������
*
1
���(#���
������ ������
��������
	����
�������
��	
�	��
���

�������  �
������
��������
���������
���$
�)

����
�"������ ���
���� #������������
���

���
�����)���� ��
� �
�	��������
��� ���� � �������� 
1
���� �������
��� ������� � �	
����

�������
������������
���� #�

�

���
� ��� ��
� �
�	����� ��$*����
	�� 

����	�� ��� ���������� *� ��
� 

����	���
� ��� ��
�

����
��� 


� ����������������
��#�����
�����������������������������	� 
������
�$

��

��
 � ��� ����
� �
�	����� ��
�����
�#� 2�)
�
��� ��
� 	�&���  ��)$��+� ����� �

������

����
��� ���	� ��� ��
� ���+� ��� ����� 
������� ��� ��
�  ���	���� $
�)

�� ��
� ��������

����
	�#� ��
� �
�	����� ��
������ ����� � $
� 
������
 � ���� ��
� �
�	����� ��� ��)���
��

����
�� ����������	
����
� ��� �� ��� ���� ��	
��
��� ��
�����
�#� 2������ ��� � ������ ���

����� � $
� 	
�����
 � ����� ��� ��� ������ ��
���� ��� ���
���� �� 
����� ���� ��� �� ��� ����

����
	� ��
�����
�� ������ ��� 
����
� �������� ��
� �
�����
� ���$
���� ��
�
���� 
 ��� �

�� 
������%
 #�

�

�� 
���� ��	�������� 	� 
�� ��� �� ��������� ��
 � $�� 
���� 	����
��� ����  
�
�	������ ��
�


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

���������� �
������������ �� �

���
��	
����
�������� ��������������������� 
�������	�+����
���
���'7� �)���,--/(#�

0���
�
����
�������	������������$

����
 ������� �
��
��������������
���
�	�����#�0��

������
������)����� ������
��

n  �������
�
��
������)��������������

��� ������	
��� ��������)������

n  ��	
��
����
����
�
������������$&
����
�$������� �)���������		��������
�����
��

n  8����������
��	
������������
�)������� ����
������

��������

n  0 
�������������������� � ������
�
��$�
	����� 
�����3��

��������

n  5������%
���
��

��������

n  9
 ��
����
����������� 
�������	�+����



�

0�� �
�
���� ��
� 	� 
�����  
����� ��� �� ��	�������� ����
	� ����� � $
� $��
 � �
��� ��
�

�
"���
 � �
�
�� ��� ��������� ����� ��� ��� ����� ����
��� ��������
 � )���� ��
� 
����������


��
��
��� ��������������
�����
	#��)����

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


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

�����������	�������#�

 

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


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

�� �����*
��
����
�
��#�0�����	��������
 ������
� 
������� �	���
�*
��������
���
����

���
)�
�������
1�
������������
1�������
���#����������
����
��������
��
��
���������

�
�
�� ����$���������� �������)
 �'���

��
��,--/:�;���,---:�����<//<(#�=

���������

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

�

�������#� 0�� �	
�
	
���� �� � 
������
��� )���� 
�
* 
���
 � ������� �� � 
"��
	
���

�
�������  ���
�
��� �

������� ����

���� ����� ��� ��� � ����������� '4�
���� <//>(�� $
����


�������� '�
����� <//,(�� ��� ��
����� �
�����
� �������� �� � 
�������� '?�	$�� 
����

<//,(#�=

�����������	�����������	���������$�
������
��
�	������)��������� 
	�� ����

�������
����� ��

�������
�����
�����)�
�
���
����
������
��
��	�%������	
��� ������


�������� ���� $
� �
��
 � $
���
� �	
�
	
�������� '���� ,--@:� 5

+
� <//<(#� ���

�

��������� ��	�������� ����
	�����$
� �����
�� 
�
��

 ���� ���
����
�)�����������
��

�
�	����� 	����
	
��� ����
	� ���� �
��� ��	
�  ���� 
1�����
#� 0�� ���� ������� ��� 
�
*

��
������A���� �
���B�)�
�
� ����
��������� �������� ��� � 
�����
 ��� �
��
������
����$�
�

���������� ���� ��
� 
����
�� ���)��+� ��#������ ��
����� ��

� ��� ��	�������� ���� �
��� ��	
�


�������� ��� �
�
��
 � ��� ��� ��������� ��	�������� $�� C#� ��

�+
��� �#� 5�$�� �� � 9#�

�����$��+�'<//@(#�

�

2�)
�
������
��
)����
�$����
 �	��
�������
�
��������� 
�
��
���
���$����������	�����

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

����	
����
 ��

������)�����
�
�����$����������������
�+
��
���	
�
��������
1�	
�
��

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

��
� 
���� 
�����
���� �������
��� 
1�
��#���
� ��
1�$������ �������)���� ���
�
��� ��	��������

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

�

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

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

����
�����
�	������

������������������������
�������

��������
��#�����
1�	
�
����
�

	� 
���	���$
���
 ������	����
�$
��������

�������������� ��

���������

����
����



���� ��
� 
��
��
� ��� �
��	�%������ ��� 
���������� ��� �
)� 
�����
�� �� � �

��������

����

��#���
���������	���*����
��

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

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

��������

 �
������ ����
��
�)���� ��
� ��%
���� ����
������ �
�	����#���
��

������ ��� ��� 
"���
�

��)� ���� )�
�� �
�	����� �

������� 
������
�� ��	��
 � ������$������ ��� ��� �� ���
��
�

��	

���������� �������

��������������� ��������
�	����+
����� �$
��������#�

�

����
��������

��	���	
�
�
���	��
���������
������


�

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

���� ��� �������
�� �
�	����� �

�������#�0��

�����������
������)����	�&�����	
��
���D��

'�( �
�	������������

'4( ���
���������?
�
�������� ����)��
�!����?
�
������

'�( 4
���������������

'C( 8������
	�

'�( �����
��������
	�

'�( ;�� �!���������

'?( ;�� �=

���������

�

�������	
��
�����������	� 
����

�������� �)�������
�$�1��
�
���)������������
�����

��
� �������
����� ����� ����
�$
���� ��+
�� ���
� ���� ���	�+
� ��
�	� 
�� �
�������#���
�

	� 
��������
����
��� ��
���������
�$
�)

��	� ��
����
����)����������
�,�$
��)#�

 



Ship Arrival Generator

Berth Allocator

Ship Arrival
Schedule

Vessel
Information

Stowage Plan Generator

Quay Crane System

Transport System

Yard Operations

Yard Planning

Yard Storage
Plan

Container
Sequencing

Terminal Layout

Stowage Plan

�

�

�����
�,#�9
���������
�$
�)

��	� ��
��

�

��
� 	� 
�� ���  
����
 � �� �  
�
��

 � ��� �� ���	
)��+� ����� ��

����� 	� ���������

�
�
������� �� � �� 	����*�
��������� �
�
�� ���  
����#� ���� ��
� 	�&��� �������
�� �
�	�����

��������
����
�	� 
�
 ��� ���
��

����
 � �������$*	� 
������������$
��)�


 �����

�� � �

���
 � $�� �
)
�� �
������#� 0�� �  �������  
������� ������ ��� 	� �����%
 � �����

A�������B���$*	� 
���������������
��� ����������$
��

���
 �$���
)�������������������
�

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

�

��������� 




����
1�	
�
����
� 
�����������������������	
������!��	
����
����� �����
�����)��+�

)����$
�������%
 ������
�����������������������������#�7������������	
)��+����
���
��	���


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

��	
���������� �

����������)������������������
��
	��� 
�������
�	� 
����� ��� 

 ��)��������������

����� 
����� ���
��
	��� 
�������
�	� 
�������
��� 
��
�
�#����� 
������������������&�$�

������	
���� 

���	
���� ���������� � ���
�� +
����

���� ��� 
���� �

��������)���� $
�

	� �����%
 ��� � ���	
��
 #���
�����

�������$*	� 
�������������)�������
�
��
����

�

������� ��$*	� 
��� )���� �
)
�� ��$*	� 
��� 
���� ���� ��
� 	
���� ��� 	� �����%
�

�� 
��� ���������������
��
����	��������$�������� ��
 �����#��

�

!
	
����� 
�	�
��
"������ 


��
�	� 
�6��������)������

����	� ���
 �����
)���������������
���� ��� ��
����
�
����#�

0���  �������������	
������ ����)����$
����
1�
����� �������
�����������$
�	���
����
 �

��� �1�
������
��������������
�� ����)��
#� �0���  ������� ��
� ��	��������	� 
�� ����$
�

 ���
��)�����
����������������
���
��������
������������
���� �������
����������������
��

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

,( �"��
	
�����

#� ����� 
1�	
�
�� ��

� ���8��������
��'A8�B(�$��
 � ��� ���
�
���

��

������
�	�����

<( �"��
	
�����	$
�#������
1�	
�
����	$
�����8��������	$
�����9�?�#�

E( �"��
	
��� �
������#� ����� 
1�	
�
�
 ��	���� 
���	
�
��� ��+
� ����
� �����
�� �


 ��

��	������	
��������
#�

@( ��	$
�����?���� ����������;�� #������������
���	$
���� �
���������������� �������

�����
���� ����������$
���
 ������������
��������
#�

>( ��1�	�	���� �����+��
����#��2�)�������������
�������$
�����+
 ������
���� #�

.( 0���	����5
��
���������#��4��
 ������
��
�
*�

����
 ��
��
��	�1��� ��������
���

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

��
���	������������#���
��
�
�������������������
��$
�����
��$����
���
������
����

��	�����������#�

�

4�� �������� ��
� ��
��� 
���	
�
�� ����
���  ���
�
��� ��
������� 	��� $
� ��
��
 � ����

��
������
���	�����#�

 



���
������
�)�
��
���� �
�	����� ����$�
� ������ �
����
��������
���������
�
���
� �)��

)�����������
��
���
��
��
��������������
���������
��
�	�������
�����D�

�# 0���
�������
����
�6�����3�����

��# 0���� �������
)��
����
��

�

����	$������������
������'�(��� �'��(��������
�������
�	
��� ���������
�������������
��

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

 

�����#�
�������	


7���� ������ ��
� 
����
� ��$*	� 
��� 	��� $
� A�)�


 � ���B� �� � �

���
 � $�� ���
��

A
���*���B�� ����� ����$���� �
)
�� ��$*	� 
�� $��
 � ��� �
)��� � �	
���
 � �����#���
�

 ���
�
��� ��	
��
���� ��� ��
� �
�	����� ��	�������� ���� $
� ���� ���  ���
�
��� �
�
��� ���

 
����#� ���� 
1�	
�
�� ��� �� 
���������� ��������� �����
�� ��� ��� � �

��������� �� ����*

�
�����������	
��
��� ������� �	� ��
� ���
����
 ����)���
� ��)
���
����������
�������

��
���
 �������
�"������ ������
����	� ��
�#�������
����
�����)����
���
�����
������

%��	���������
��
"���
 ���
���������
�
��#�

�

��$
�
�
����
�


����������
��$�
������
�������� ��������%�����������)� 
�����
���������������������������

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

����	���
�
#��#�

�
�	����� 

����	���
� �����
�� ��+
� �������
���� 4=��� �
��
�� ���
�:� �� � 
"��
	
���



����	���
��� � �����%������ �����
�#������� ��
�	� 
��� ��
� �

������)����$�
� ��� ����

��	���������)��������
 ���
���
���	
�
����� ��$�
��
���
�����
��
 ����������������������

���
�����
�

����	���
��� ���
�����������
��
�	������� �����$�������
������������������

��
�$����
�
�+���� ���
�����
���
�������
����

�������#�

�

0����		�������
�	� 
��)����$
���A�
	
���
B�	� 
�����������
�
������ �
��$�
��� ����


������	� ����$�
�$����
���
�����
����$�
#���




�%�
������ 
��
����


�

�� ��	�������� ����� ��� ����� 	������ 
� ���� �������
�� �
�	������ )����� ���
����
�� ��
�


����
��
������

��������������������
���
�	������ �
����������
�����
1���#���
���������

������������
*��	
� 
���������
�	����#�!�����

�������������
�����������������
����

��
���$����
�������
����������������������� 
�������	�+����
���
��
�#�



�

�	�����
&���
'
���	
�	�
�
���D��

�������
���
�	�������������� �
 �����	����������� ����������$��� ����+�����������������

��
������������ ��
��
������
����
����
���$
���������
���������
���������
���� ����
��

�������������
#� ��
������ ��
�
� ����� � $
� �� ������� $����� ���� ����� �
)� ���
��	
��#�

��	�������� �
�
�� ��� ��������� ��
� $
��� �
�	�����  
������� � �
��
�� ����� 
��
��������

�
� ���� ��� ���
� �������#� ����� ����$
� ��
 � ��� 
������
� �
)� ��������� 
�������� �


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

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

$��,#�

 

(�	�
�
��
&��		�	�D�

��� �	
���
� 
�����
������� �

���������� � ������
�� ��� ��
� 
�
�*����
������ �������
���

�
"���
	
�����
�����

�������������������

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

�����#���
�����������
�
���D�

�

• �
�	�������
������ ����	�����D� ��� �
�
�� ������)
��"�
������� ��+
�A�	�
����


	��
���
�
�
	����	��
�
	��������
�
��
��������������������������FB����A������

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

���������
	���
���
��������������
����
�
�������
	���������
�����������
����B�

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

�������
���
�	�����������������)������� 
��
��
�����
����
��
�
���$��
 ��
�����
�

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

������� 
���	
�
��#� ��
�

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

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

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

�����
�����������
��	
�	��
��#���
�"����������
�������
������
������ 
���
�� ����

� 
"���
��������������� �
�����
�� ���� 
���� 
������� � � 
������ ��
�$����
�
�+� ����


����
��������
���������#�

�

• �
�	����� �
��� 
� ��� �1
�������� �
)� ��

�� ��� �������
�� ��� �����


"��
	
���	������

 ����$
�
������
 #���
����������
���� 
��������
�
���	��
��

��� ��
� 
1

��
 � 

����	���
� �	
���
	
���� ������ ��
� �
)� 
"��
	
���� ����
���

��
��

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



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

����3���#��



�

• !
����	���
���������D���
������������
�

����	���
������������
�������
���

��
� 
�� ��������� ��� ��
� �
�	����� ���	� ��� ���
����
 � ��
)� �� � ��� � 
������ �� �

 ������
�
��$�
	��� ������������
 �$����
��

��������
�������#���
�

����	���
�

��������� ��	����
�� ��
�  
����
 � �

�������� ��� �� ��� ���� �������
��� ��� $����

"����� 
��� ���� *�� 
� ��� �
��� ��
� �
�	����6�� �
�
���
� ��� 
�
 
���
 � �

�������

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

��������
���
���#�0���
���  �
��
 ������
������������������� 
D�

• �
�	������������

• �����������)� 
������� �����
������ 
�
������

• �"��
	
�����

��� �

����	���
�

• �"��
	
��� 

���	
���������

• �
��
�'����� ����$
������� ���� (������������
�����
����

• =��
��)��+����
���� ����
 ��
��

�

• 9
�����
���������D�9
�����
����������%��	���������
�����
������
����������

��

� ��� �
�����
�� ����� ��� $
����� ��� �� ��� ����
��� �� � ��	�� ��� ���
��� ��
�

������	
����������� 3��������	
��
����
������
�������	
���
���
��������������
�
�

�	
���
� 
�����
���#���
������� ��
�������	
��� ��� ��
� �����)���� �
�����
�� ����$
�


������
 D�

n  4
����

n  8��������
�

n  ;�� �

n  ;�� �����
�

n  �������
�������
���

�

• 0����
���������
)�=

���������!�����
�D�����	���
������
��
)� � 
��� ����

�	
���
	
��� ��� �

��������� 
�����
�� ����������� � ����+����3� �����
�������
����
�

 

���	
��������
� 

���	
����� ����
 �����#�

�

=

��������!�������������������
�	D�

����� �������� ��� ������ �
�	� 
�������� �� � 
��$�
�� ��
� �

������ ��� 
������
� ��)�

 ���
�
����
������)��� ����
�����
�
�� ����������� �)�����)��� �$
���
�	���������$�
�

�
���������� 
���+
#���������� �
��
�����������
���
�
�����

�������	����������� �������

����
���������

������������#�



�

• 9
�����
� 

���	
��D���
�������������+���
� ����
)���������� �$��
 ����


1

��
 � �
�	����� ���������� 
���	��
� )���� )��� � $
� ��
� ��	$
�� ��� 
"��
	
���

'"���3��� �����
���
��	
�	��
��(����$
� 

���
 ���������
�������#������)�����
�
�

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

	��
�)
�(#�

�

• 4����
�
�+�  
�
�����D� ��	����
 � ��
������� ���� �� ����
� $����
�
�+�� ���

�

�������#� ���� 
1�	
�
�� ��
� ����
	� ���� 
�
 ���� 
����$�
� ����
� �����
�� �� �

�

 $��+������
��

�������������������
�������
�����
��
��������$
�	� 
#��

�

• ���
���	�������D�0�� ��������
����$�
��������
��� ���
� ���������
���	��������

�����$�����
��������)��������
���
������������
	�#�0����������
���
���	��������)����



����	����������������������
��
�	�������
�����+
���� ����������
��
�����)��
�
��#�

�� ��������
���
���� 
�
 ���������$����)�
�
�$����
�
�+��	�������
� 
#� �#� ��� ����


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

 � ����

�
������� ���������#�

�

• ��	�������*$��
 � ��������D� �����
� 
����
��� ���� $
� �����
 � ������ ������

)�
��
�����$
���� �����
�����
�����
�
�������#�!�������� ��
�$�������

�
����
���

����$
� �
 � ����� ��
� ��	�������� ����
	�)�
�
� ��
�
����
�� ���� ��
���$�
��
� ��
�


���������������
����#�

�

�1�

�� ���� ������ � ��� ������ �

	� ��� 
1���� ��� ��
� 	��+
�� �� ��� ��� ������� ��
� 
����

�

������ ��� ��
� �

����	� ���  
����$
 � �$��
#� ������ 
1������� ��
� ��
 � $�� 
����

������������ ��� ��
� 
������� � ���������� ��� 
�����$�����
� ����������$�
� ���� ��
� 
����

�

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

�������#�

�

0��)�����
�
�
�����

����������)
����
������)�������*��+
 �"�
������D�

n  7���������
�$
����

�������������������������
F�

n  7���������
�	�1�	�	��������
��������
�	����������������F�

n  ����� �)
�
1
�� ������������
����
���������
��
���
� 
��������������

������F�

n  �������	
�����
��
���)����
��������������������)����$
��	
�������������������F�

n  2�)�����)
���+
�� ������
�����
)��
������������ ���)�����)
�+��)�)������
�

�

�������)�������+���+
����)
������
����
���F�



n  2�)� ��)
��
	� 
�������������������	�+
����	��
�
�����
��F�

�

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

�������
�� ��� ����� �����#� 0�� �  ������ ��� ������ ��
� ����� ��� �� ��	
�
�
� ��	��������

	� 
��� �� ��� ���� 
����� ��� ��
� ������ ���� $
� ��
 � �� 


� 
����� ���� 
��������


��
��
�#�����
1�	
�
����
�$
���������������	� ��
�����$
���
 �����������
�$
��������

������� ����	�����
��
��#���	������������ ����
�	� ��
�� �������)��
�
�������������
�

������������� ���� ���������������������$
�	� 
�������$�
#��

�

���������������� ��� �	
��������

���������
�����
������ �)�����
�
�����
 ��
�������$��

�������� �)�����
1�
����
�
"��
	
������ ��	
���������� �����
�����
�#�

�

%�
�
��#�
���	�
��
����





��
�������
�	������

��
 �������	�����������)���� 


� 
����������
���
�	������ ���

�����*����� ����� ��� ���)���
� ��
� ��
�$������ ��� ��
� ����� ������ �������� �� �
��*���
�


1�	
�
#���
�
��
��
�)���������������
���)���
�����

����������
��
����������
������

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


��������
1
����
�#��

�

��
� �����	�%
 � ��	��������	� 
��)���$��
 � ��� ��
� 
1������� �������
�� �
�	����� ���

�
�	�� ��� �������� �������� ���
��� ��� � �
��
� �� � "����� 
� �
��
#� 0�� �  ������� ��
�

�

���������
�����
�� �����
����
 � ����� ��
�	� 
��)
�
� ����
���
 � ��� ��
� ��*��* ���


����������������
��$����
��

������#���
���	��������	� 
��)���	� 
�����
��
����
����

��
� �
�	����6�� ����
��� �

�������� ��� 
����$�
#� ����� ��
� ��	
� �
�	����� �
�����
�

�
��������� ���
���	
��

���������
�����
��)
�
���
 #��

�

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

�������� ��� ��	
�� �
 � ���

��������$����������������
� ������ ��
��
��
��������	
������������	
������)
�
�	� 
�

 ������ ��
� 	� 
����� 
���
���� )������� ����� ��� 	� 
����� ��������#� �  �����������

��	
������

������������
�	�������

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

�� �	� 
����� ������$������� ��	��� ���
����
��
�)����� �����
��
#��
�
���
�
���� ��
�

+
��

����	���
��
������)�
����	
��
 ������
���������
�	������
������)
�
����� ����

$
� 	�������� )������ ���

��$�
� ��	���� '��
�  ���
�
��
� ��� >G*,/G(� �� � �
��
� ��
�

	� 
��)��������	����
������� ��
 �$���
�	������

�������'��
��(#�



�

��
� ���� ��
 � 	� 
�� )��� ��
�� ��
 � ��� ��� ���� ��
� ��
������ 
���	������ ��� �#� ��
�

�$&
����
�)��� ��� 
�
�	��
� ��
�	�1�	�	� �������
��� ��
� �
�	����6�� ����
��� �
�	�����

�
�����
������ ���� �
#���
��
�	�����)��� 
�
�	��
 ����$
����$�
������� �
����
������

�������
���)�
����
�������
���� �������������
��
�������
��
����
��
�
�� �)���� 
 �

�����������

��$�
��
�
�#������� ���
��
�	�������
���������
��
��
�����������������
��
 ����

���
������
* ��$������� ��
������
��
������� �������#�����
1�	
�
������	
���
�����
���

�������������
������	���
��
��
��������������#���
���	��������	� 
��)����������H�$����H�<$��

��H� <<$��)����$���� ��
� ������ ����
	
��� ��

#�0�� ��
�	� 
�� ��� �� �������H� <<$� ��� ����

��������$�
�$�����H� <$� ���� ��
�� ��
�	� � 
�����$
�)

����H� <$��� ���H� <<$�)����$
�


������
 ��
��#�2������� 
�����
 ���
��
�	����6������
�����
����������)��������
������
 �

��)�	�����  ���������
�����
����� ���
�
�����

��)��� �$
��
"���
 ��������
�
�����
��

�������
�������
�����������
������
#�

�

4��
 ������
��
�����������
���� ���������
�

 ����� 
��������
��

���������
�����
�������

��
��
�	������� ����
������
���
��
�	�������
�����#�9
��		
� ��������� ���� 
���
��

)
�
� 
���� 
 � ��� ��
� �
�	����� ��� �
�
� ��
	� 
�����
� ��
��� ��
�����#� ��
� ����
��
�



����	���
��� ��
����
��
�
���)
�
�������
����
 �����������	�������#�

�

%��
��	������	


�

�����'���� �
��$�
��������
���
�	�������	������(�������
���	
�����
���������$
���
 �

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

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

 
��������
������
���������� ��

��������
�������#�0��������	����
���
�
����
�	������ 
�

��� �
�	����� �

��������  �)�� ��� ��
� $�1� �
�
�� �� � $
���� 	� ����� �� � ��
1�$�
�� �����


���� 
����	����*�
����������
�
����� 
�����������������������	
��
���#����������$
���
 �

���	� 
���� ���	����
��
�	��������������
�����$�
�	������ 
#������
���� 
���
�
����

���� �� � �
� �*	� 
�  
����� �
	
���
�� ��� ��
� ��	
��
��� 	� ��
�� ���� ��
��� ���

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

���
��������
�����
����
�
��$�����
�
����
����������
���������
��
�������
���
�����
	#��

����� )��� �

��
 � ��� �)�� �������
�� �
�	������ �� � )��� ���� � ��� $
� 
��
����
� ���

�

����������
��*)��� ��

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

�
�	�������
�������� ��

���������
�����
���#���������
�����������	�%
 �������	��������

�������
���
�	������

���������������)�������$�
�����)� 
��

���������#�

�



)
�
�
	�
�


�

�#�4�
������#�4���	�+������#�9� ��'<//>(�=$&
������
��
 �	� 
�������������
���
�	�����

 �����$��
 ���	�������#�����

���I����������=

���������9
�
���������
�
��#�

4#�#����

��
����#�7�� �',--/(���
���
������	
��
����	������������	����
��
�	�����


�������#�!���

 ����������
�,--/�7���
����	������������
�
��
D�J/<*J/@�

�#�#� ?�	$�� 
����� �#� ������������� �#�#� 9�%%����� �#� K�������� '<//,(� ��� �
��	�%������

	
��� ������ ���� ���
�	� ��� �
�	����� 	����
	
��#� I������� ��� 0��
����
���

��������������,<D><,*>E@�

�#� ����� �#� �������� �#� ?���$� '<//<(� 0��
���������� ��� 
���� ��
������ �� 
�� �� �
)�

�

������$����	
��
����	�������#���	
��
��L�0� �������������

�����@<D�>EE*>@/�

!#2#������I#�#�#�?����2#�#�����2#�#����',--@(���������	�����������
�
��
)�
����������

�������
�� 
���� �

�������#�!���

 ����� ��� ��
�,--@�7���
�� ��	�������� ����
�
��
D�

,,/-*,,,>�

!#� �
������ 9#�#� ��%%�� '<//,(� 4
���� 
�������� �� � �
�����
�� �
��	�%������ ��� ��

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

��� I������� ��� =

���������

9
�
�����,EED�>EM*>@M�

C#� ��

�+
��� �#� 5�N�� 9#� �����$��+� '<//@(� �������
�� �
�	����� �

������� �� �

�

���������
�
�����*�������������������� ����
�����
��
��
)#�=9��

����	�<.D�E*@-�

2#!#�#�5

+
��I#�#�=��&
��'<//<(����
�
������	��������	� 
����������
	������������
��

�
�	�����#�!���

 ����������
�,.�������

�����	�����������������
�
��
�'���<//<(�

�#�#�7� �)��',--/(���
�������� �

����	���
����$��+���� �����
����#�!���

 �����

���������������������
����9
�
���������	�'5��#�,>(��!����,#�

7#;#� ;���� ;#�#� ����� ',---(� �� ��	�������� 	� 
�� ���� �������
�*�
�	����� �

�������

��������� ������ ��� �$&
��*���
��
 � �

�����#� 0��
���������� I������� ��� !�� �������

�����	����>-D�<<,*<E/�


