
Ê§� »��ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»�� �
�ÄÌÆe��¾ËÁ|e�Á���¾Ì�u��ÊËZ�Ì������ZÀ��Z¯��É�Y|Æ´¿�|��Y��cZ ·Z�»��¯�»���ÅÁ�a�Á�ÉZÅ��Ê°Ìf�n·����

��
�Ã|Ì°q�� �
�Ä¬¸u��Z^¿Y��µZ�eY��Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe��¥��»�Á�Ã|ÀÀ¯��d�Y��Äy�q��{�Á��Ê¿Z^Ìf�a�É�Y{�Z^¿Y� ,��Ä]��½YÂÀ���Ê°Ë��dÌ·Z §��Y�ÉZÅ��
¸�YÊ��Ê°Ìf�n·��s��»��Ê»�|�Z]� �ÃZ³|Ë{� �Y� ZÅ�Z^¿Y�ÉZÅ��¦¸fz»��¹Zn¿Y� ��¿� �Y� Á��dÌ·Z §����Âe��½Z�¿Y��¾Ì�Z»� ZË�Ä]� ,���Á{

Äf�{��Ê¸¯��ÉZÅ�Z^¿Y��Êf�{��Ã�Ì¿Z°»� Á��ºÌ�¬e��Ê»�|¿Â�� �¾ËY� �{��Ä·Z¬»��Ê ���Ã|���ÄrzË�Ze� Y|f]Y��É��fz»��ÉZÅ�Z^¿Y� �Y��
Ã�Ì¿Z°»��½ZÌ]��Ä»Y{Y��{�Á�{Â��c�Á���,��Ã{Z¨f�Y�¥Y|ÅY�,�dÌ·Z §�Á�{�°¸¼��,�ÉZÅ��Ê¸�Y��½M��Ä]��c�Â���tË��e���fz»��{{�³���

��
��Ä»|¬»�/�� �
�Ã�Á�»Y��½Y�Ë|»��Ä]��®Ìf�n·���¬¿�Á��½M��dÌ¬§Â»��{��½Z»�Z��Êa�ZÅ��Ã{�]��®Ìf�n·�Á��Ê�z]�Y���½Z»�Z���Y��Ê»�Ä¯�|À¿Y{��Ä¨Ì�Á��ºÅY�§��
½{�ÁM��cZ»|y�Á�ÓZ¯��¿�{�Â»¥��»��ZÌ��½Z³|ÀÀ¯��Ä]�Y���Ã|Æ���{�Y{���
�®Ìf�n·��½Z»�Z���{�ÉZÅ��É�Zne�Ê»Z�¿�,��Êf À��Á��ÉY�Y{��Ã{�f�³�{Z ]Y�ÉY��d�Y��ºnu�Á���ÂÀe�Á��dÌ·Z §�ÉZÅ��½M��Ä]��¥Y|ÅY��dË�Â»P»�Á��
½M��½Z»�Z��Ê´f�]�ZÅ��{�Y{���]�[ 

�Ä]��Z^¿Y��½YÂÀ���Ä¬¸u��µZ�eY��Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe��¥��»�Á��¯Ã|ÀÀ��Ê°Ë��dÌ·Z §��Y�ÉZÅ��ºÆ»��Ê°Ìf�n·��[Â�v»��Ê»�{Â���®Ë��Y��Z^¿Y��¥�����Z]
�]ZÀ»��¾Ì»Pe��¥����Y�Á���]ZÀ»� Z]��´Ë{��¥��»��Äf�Y{��Z¯�Á�����Ä]�Á��¶Ì·{���¬¿��Ä��YÁ�ÉY��É�Y�«�]��{�{Ây��µ{Z e��¾Ì]���]ZÀ»��¾Ì»Pe���Á
¥��»��Àe�,�ÉZÅ��Ê�Ìv»��[~m�Y���iR»�Á��Ã{Â¼¿��]�ÁÄ��c�Â���ÊnË�|e��Ä]��¥��»��½Z³|ÀÀ¯��¶¬fÀ»��Ê»�|ËZ¼¿���
�®Ë��Ê¸v»�,�Z^¿Y��ÉY�]��Ã�Ìy}�É�Z���É�Y|Æ´¿�Á��d�Y�ÓZ¯����«YÁ��{�Ê»�,�½YÂe��d¨³��Ä¯��º°u��{��Ê¿�z»��d�Y��Ä¯��¾Ì]��cY|Ì·Âe��Ê¸ §���Á
Ä�¬¿��kÁY���Ë�Âe��¶Ë| e��Ê»�{ZnËY�ÉZÅÓZ¯�Á�|ËZ¼¿��Ã|��|Ì·Âe��\�u�]�Y���Ä¿YÁ��Z�Z¬e��Ê»��Y�Z]�Ã�Ìy}�Z]�Á�{�Z��É�Z���Ê¼nu��cÓÂ�v»��Y��,
\mÂ»��µ�fÀ¯��½�YÂe�{ZnËY�Á��d¼Ì«��{��Ê»�ZÅÓZ¯�{Â����
�Äf¨³��Ê»�Ä¯�{Â����¾Ë�fÆ]��½M��Z^¿Y��d�Y��Ä¯��pÌÅ��É�Z^¿Y��Äf�Y|¿�{ÂmÁ��|�Z]��Ê·Á��Ä]��¶ËÓ{��½Z»�Z��{| f»�Ä]��Ë�³Z¿� ZÅ��½M�{ZnËY��

Â]�|ÀÅYÂy{���]�[��
��
���YÂ¿Y�/���Z^¿Y��
�ÃZ³|Ë{��Y�ZÅ�Z^¿Y�ÉZÅ��¦¸fz»��ºÌ�¬e�É|À]��Ê»�Ä¯�|¿Â���c�Z^���Y�|¿Y���
��/�É�Y|Æ´¿���¿��Y�/���Â¿��ÓZ¯��
�ÄmÂe� Z]��Ä]��Ê³�ËÁ�cZ�z�»�Á� ZÅ��Ê°Ë�Ì§��ÊËZÌ¼Ì��Á��¾ÌÀr¼Å�Á� ZÅÓZ¯���Á���É�Y|Æ´¿��\�ZÀ»��ÉY�]��Ê»� Y�� ZÅ�Z^¿Y� ,ZÆ¿M�½YÂe����{
ÃÁ�³�ÉZÅ��Äf�{��Ë��É|À]��{�¯���
���ÉZÅÓZ¯��Z^¿Y��Ê·Â¼ »�-��
���¶]Z«�{YÂ»��Z^¿Y��µZ f�Y��-�Zn¨¿Y�Á��
���ÉZÅÓZ¯��Z^¿Y��Ã|¿Â��|�Z§�-��
���ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Z^¿Y��¹Â¼��Á����
��/��Â¿���¿��Y�/��½Z¼fyZ����
�½Y�Ì»���ËY����ÌiPe��Ê�Ìv»��ÉÁ���]��cÁZ¨f»�ZÅÓZ¯��d�Y�ÄnÌf¿��{�,��ÉY�]���¨u��d»Ô��Á��µÂ���{�ZÆ¿M��c|»��Ã�Ìy}�É�Z���¹�Ó��d�Y��
�Â¿��½Z¼fyZ���\�ZÀf»��Z^¿Y��Ê³�ËÁ�Z]�ÉZÅ��|�Z]�ZÅÓZ¯��¾ËY��]���Z�Y��YÂ¿Y�,���Â¿���¿��Y�ZÅ�Z^¿Y��½Z¼fyZ���Ä]��Äf�{�ÉZÅ��ºÌ�¬e��Ë���Ê»�{Â����
���½Z¼fyZ���Ã|Ì�Âa�0Ô»Z¯�-��
���½Z¼fyZ���Ã|Ì�Âa����½Á|]��YÂË{-���
���Ä�Âv»�����Y|¿Y�Z]�ZË��Z]]�[��
��/��YÂ¿Y�/��dÌ·Z §�|ÀËM�§���¿��Y��Z^¿Y����Âe��½Z�¿Y��¾Ì�Z»�Á���

id28183296 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



�d§ZË�{��¶¼u�Á�ÓZ¯��½M��Ä]��¶yY{��Ä]��Z^¿Y��Ã�Ìy}��Â�À»�É�Z���¾ÌÀr¼Å�Á���¼m�É�ÁM��cZ��Z¨���¶ËÂve�Á��½M��Ä]��É�f�»��Ê»�Y��½YÂe��Ä]��
�Á��Á{��Êf�{��Ì¿Z°»�ÁÃ���¹Zn¿Y��{Y{��Ä]��¾Ì¼Å��Ä]�Y��ZÅ�Z^¿Y��Z^f�Y��ÃÁ�³�Á{��ÉZÅ�Z^¿Y��Êf�{�����ÉZÅ�Z^¿Y�Á��Ã�Ì¿Z°»�����ºÌ�¬e��Ê»�Ä¯�|ÀËZ¼¿��
Ä»Y{Y��{��ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»��tË��e��Ê»�{{�³���]�[��
��
��ÄrzË�Ze�/��ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»���
�ÊÅZ´¿�Z]��Ä]��ÄrzË�Ze��É�Y{�Z^¿Y�Á��Z^¿Y���¯��{ÉZÅ�Â��Êf À���Ê»��{�ºÌ]ZË��Ä¯��¶WZ�»�Á��Z^¿Y���Â]�»��Ä]��Ã�Æ]�É�Y{�]��½M��Y��fÆ]����f�Ì]

²Àm��Y�| ]��Ê¿ZÆm��¹Á{��ÄmÂe�{�Â»��Äf§�³��Y�«��d�Y���½M��{��½Z»���Ä¸X�»��ºÆ»��¶ÌÆ�e�,��¿�{�Â»�Á���Ë��e�Á��cZÌ¸¼���{��Ã�Ìy}�É�Z���
�ËY�§Y� ,ÓZ¯��\Ë����Ã{Z¨f�Y��]� Á� Z�§� �Y½{�]�ÓZ��\Ë����Êf�Z¨u��{Â]� ZÅ�Z^¿Y� �¾ËY��Ä¯� |¿Á���Ä]��dyZ���Ã{Z¨f�Y� Á��cY�ÌÆne� �Y��¦¸fz»��

Ä]Zm�ÊËZm��Ã�Ìy}� Á�É�Z���µZ���Y� -|Ì»Zn¿Y�ÓZ¯�������É{ÔÌ»��Ä¸u�»�{�YÁ��É|Ë|m��Ã{Z¨f�Y� Á�|����Z¨e�Y� �Y��Ä]� {ZË���®¼¯��cY�ÌÆne��
Äf§��Ìa��lËY���|Ë{�³��¥|Å��¾ËY��Y���Z¯�Ã{Z¨f�Y��Äq��Å���Z¨e�Y��Y��f�Ì]��Ä]��ÉZm��t����Ä]���ÅZ¯��Â�À»��ÄÀË�Å��É�Y|Æ´¿����{�Á�ÓZ¯�|uYÁ
dËZÆ¿��¶u��¶°�»��½{Â¼¿��Z^¿Y��ÃÂ^¿Y�|Ì·Âe��¯Y�»��{�ÓZ¯��{Â]��d�~³�Z]��½Z»��¶»Z°e�,��¾ËY��Ä]��nÀ»�|¿Á���ÊuY����ÉZÅ�Z^¿Y�{ZnËY�Á��Ã�Ì¿Z°»��
|Ë{�³���
�ÉZÅ�Z^¿Y��Ì¿Z°»Ã���ÊËZÀjf�Y�{�YÂ»�L�m�|ËZ^¿� Y�����f�{��Y��Á{�Á��d�¿Y{�Ä¯�Y�q�-��É{Á�]��Ã{Z¨f�Y��¾ËY��Y���ZÅ�Â�¯��f�Ì]��{�ZÅ�Z^¿Y
lËY���Ê»�{{�³� �¾ËY���ÅZ¯� Z]� ZÅ�Z^¿Y��ÉÁ�Ì¿�{Y| e��Ê¿Z�¿Y��ÅZ¯� ,��t����É{ÂmÂ»��ÅZ¯�,��duZ�»��cZ»|y��{�{Â^Æ]�Á��ZÌ¿�{�Â»�ÊÅ{��,

�ËY�§Y��d«{��Zm��{Ä]�ÊËZm�dÌÀ»Y�{ZnËY�,��¥Z� ¿Y�Á�ÓZ¯�É�Ë~a��cZÌ¸¼���{��Á��Z^¿Y����É{Z�f«Y��½Á�¬»�Á��Ä]��Ä§����|Àf�Å���
�ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»��ºÅ��½ÂÀ¯Y��¶�¿��¹Â���É�b�� Y��{Ây��Ê»�¶�¿� -|ÀÀ¯��µÁY��¾ËY��Ä¯� ZÅ�Z^¿Y��Ä]�����µZ���¶^«��Ê»��Z]�Äq�³� -{{�³����Y

dÌ¬§Â»�ÉZÅ��Ê¸¯��� �Y{�Ây�]Ã{Â]��d�Y��ºf�Ì�� �Y� Z=»Y�ÉZÅ��Ê·�fÀ¯��Ê^�ZÀ»��|¿{Â^¿� �Y{�Ây�]� �¶�¿��¹Á{��Ä¯� ZÅ�Z^¿Y��Ä]��µZ��������
Ê»�]�ÉY�]�,{{�³���§���cÔ°�»��¶�¿��µÁY�cY�ÌÆne�,��Ä¿ZËY��ÉY��Ä]�Y���¹Zn¿Y��Â�À»��µ�fÀ¯�ÉZÅ��¹�Ó��Ä]��d§�³��Z¯���Ê·Á��¾ËY��{��Ç�Á{��ÊWÔy��Ì¿��

ºf�Ì���{��Z^¿YÉ�Y{���d�Y{�{ÂmÁ��½M�Á��Ã{Z¨f�Y��cY�ÌÆne��Y��Ä]Zm�ÊËZm��Ã�Ìy}�Á�É�Z���Äf§��Ìa��{Â]���
�¶�¿��¹Â���ºf�Ì��ÉZÅ��É�Y{�Z^¿Y��cY�ÌÆne��Ä]Zm�ÊËZm��Ã�Ìy}�Á�É�Z���Äf§��Ìa���Á��Z]�ÉZÅ��ÊËZ�ZÀ���Äf�{�Á�É|À]���Y��ÓZ¯��e|Ë|m

Äf§�³��Z°]��d�Y��Ä]�Á��É�Ì´¼�q��Â���É�ÁZÀ§��Y��½Y��Y��d¼Ì«��Ä¿ZËY��ÉY��Ê»�{Â��|ËÂm���ÅZ¯��ÄÀË�Å�ÉZÅ��µ�fÀ¯��Ê°Ì¿Á�f°·Y��cY�ÌÆne�Á��
dÆm��ZÌ¿�{�Â»����Y{�a��cZ�Ô�Y��Ä]��¾ËY��d�ZÀ »��Ä¯��Ã�Á�»Y��Ä]�É�Ì³�Z¯��Ã{Z¨f�Y�Á��ÉZÅ�Z^¿Y��Y��Ã�Ì¿Z°»��Êfu��ºf�Ì���{�ÉZÅ��®qÂ¯��

É�Y{�Z^¿Y��É{Z�f«Y��Ì¿��{Â]�|ÅYÂy��]�[��
��
��c�Á���/��Ã{Z¨f�Y��Ã�Ì¿Z°»��Z^¿Y��Y���
�¥|Å���Ë�Âe��¯Y�»��ÄWY�Y�|Ì·Âe�ZË�Á��cZ»|y�ÊÅ{��¶«Y|u�Z]�ÓZ]��ÄÀË�Å��¾Ë�f¼¯�Z]�Á��½Y�Ì»��É{ÂmÂ»��d�Y�½Á|]�,��½M��Ä¯��ÄWY�Y��{��cZ»|y��

É��¯� Á� {Â^¼¯� Z]��ÄmYÂ»� ÓZ¯��|¿Â�� �½|Ì����Ä]��¾ÌÀq��Ê§|Å��ªË��� �Y��[Zzf¿Y��ªÌ«{��Ä]� Á�É�Ì³�Z¯��cZ�Ô�Y��ÊfË�Ë|»��tÌv���,
ºf�Ì��ÉZÅ��µ�fÀ¯��É{ÂmÂ»�ºf�Ì��,�ÉZÅ��Ä]Zm�ÊËZm��Ã�Ìy}�Á�É�Z���Ä]��{Â]�|ÅYÂy��Ë~b¿Z°»Y�ZÅ�Z^¿Y��{�Y�Z¯�Á��iR»�Âv¿��ÃZ³��Å��¹Z¼e��¾ËY��
¶»YÂ���®Ë�Z]��ºf�Ì���Ê·�fÀ¯��Ê°Ì¿Z°»���¼m��iR»��ÄnÌf¿�,|¿Â���Ä¸�Zu��®Ë��¿Z°»��Z^¿YÃ�Ì��{Â]�|ÅYÂy���
�½Z»�Z��ÊËZÅ��Ä¯��Ã�Ì¿Z°»��Z^¿Y��Y�|¿�Y{���¿�{��Ã{Z¨f�Y��¶^«�|ËZ]�|ÀËZ¼¿��ÉY�mY��Y��¾ËY��ºÌ¼�e��\ËZ »�Á�ZËY�»��Y��¾ËY��¶Ì^«��ÊÅZ³M�ZÅ�Z^¿Y��
Äf�Y{���a�Á��Ê]ZË��Y��Y��¶»Z¯��Ä�ËZ¬»�Á��lËZf¿��Ä¸�Zu��ÉZÅ�Z^¿Y�Z]��Ã�Ì¿Z°»��Ì£��s��»�Á��½{Â¼¿���¬¿��ÉZÅ�Z^¿Y���Ë�Âe�Á�|Ì·Âe��{�|Ë|m��,
d^�¿��Ä]��ÉY�mY��½M��¹Y|«Y��|ÀËZ¼¿���]�[��
��
��¶ËÓ{�/��Ê]ZÌf�{��Ä]��Ã�Ì¿Z°»��Z^¿Y���
�¶ËÓ{��Ã|¼��ÉY��h�Z]��ÉÁ���½{�ÁM��Ä]��ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»��Ê»�Ä¯�{Â���c�Z^���Y�|¿Y���
�¦·Y���ÅZ¯�/��¶Ë| e�ZË�Á��ÄÀË�Å�ÉZÅ���Ë�Âe��Ä§���Z]�mÊËÂ��ÄÀË�Å�,ZÅ{�¼f�{��{�ÉZÅ��É�Y{�Z^¿Y��ÄÀË�Å��ËZ��Á�ÉZÅ��-�Z]����
�[���ËY�§Y�/��ÄWY�Y��{�{Â^Æ]�Á��cZ»|y��Ä]��½ZË�f�»�-��
�k��¶ËÂve�/��Ä]���«Â»��cZ��Z¨���Ä]��É�f�»�-��
�µ�fÀ¯�/�{��ÉÁ���]��f�Ì]��cZÌ¸¼����Ë�Âe��Ä]��Ã{Z¨f�Y��Â�À»��ÄÀÌÆ]��sÂ����Y��É{ÂmÂ»�-��
�Ã�� ¿Y�/¥Z�É�Ë~a��ºf�Ì���{��f�Ì]��É�Y{�Z^¿Y���Ë�Âe�Á�-��



��ÅZ¯�/�Á��ÄÀË�Å�ÉZÅ��ºÌ¬f�»��Ì£��É�Y{�Z^¿Y���]�[-��
��ËY�§Y�/����\Ë����ÊÀ¼ËY��½ZÀ¯�Z¯�Á�ÓZ¯���Z^¿Y���
��
��¥Y|ÅY�/��É{�°¸¼���Ã�Ì¿Z°»��Z^¿Y���
�ÊuY����ÉZÅ�Z^¿Y�{ZnËY�Á��Ã�Ì¿Z°»��Ä]��Ê]ZÌf�{��Â�À»��Ä]��¥Y|ÅY���ZyÊ��c�Â���Ê»�Ä¯�{�Ì³��¾ËY��{��d¼�«��¾ËY��Y��Z�f¿Y�{�Â»�{�°¸¼���

Ä]�ZÅ�Z^¿Y��c�Â���tË��e��Ë���Ê»�{{�³���
��/�cZ»|y�{Â^Æ]�/�Ê¿Z����Ä]��É�f�»�����
�cZ»|y�Ê¿Z����Ä]��½ZË�f�»��µZ¼�Y�Z]��Z^¿Y��Ê»�{Â^Æ]��Ë��{�YÂ»�|]ZË���
�¦·Y���ÅZ¯�/��½Y�Ì»���Z�y��-��
�[���ÅZ¯�/��¹Ô«Y���»Ê�Âm��ªË����Y��µZ¼�Y��d«{��Ä]Zm��{��f�Ì]�ÊËZm����-��
�k��ÊËÂ´z�Za�/���Ë���Ä]��e��É�f�»����-��
�d«{�/�{���¼m��{��f�Ì]�É�ÁM����Z¨���É�f�»�������
��/�Ã�Ìy}�/�É�Z���ÊÅ{�Z]�Z]�ÓZ¯����f�Ì]���
�dÆm���ËY�§Y��½Y�Ì»��ÊÅ{�Z]��sÔ�Y�Á��Z^¿Y��ºf�Ì���Ã�Ìy}�É�Z���¹�Ó�ÓZ¯��d�Y��¹Zn¿Y��Ë��{�YÂ»��{Â����
�¦·Y���ÅZ¯�/��É{ÂmÂ»����-��
�[��µ�fÀ¯�/��ªÌ«{�É{ÂmÂ»��e�����-��
�k���{�³�/����Z^¿Y��{�ÓZ¯��f�Ì]���-��
��ÅZ¯�/�{��cZ»|���c�Z�y�Á�ÉZÅ��Ä]�{�YÁ���ÓZ¯���-��
�Ã��ÅZ¯�/��½Z»���Ä]Zm�ÊËZm�����-��
�Ã{Z¨f�Y�/�Á��ÄÀÌÆ]��cY�ÌÆne��Y��Ä]Zm�ÊËZm��������
��/�ºf�Ì���{�{Â^Æ]�/���¼m�É�ÁM��cZ��Z¨����Z^¿Y��
�ºf�Ì����¼m�É�ÁM��ÉZÅÓZ¯��Êf�YÂy�{��ªË����Y��Z^¿Y��Y��µZ¼�Y��Ê»�{Â^Æ]��Ë��{�YÂ»�|]ZË���
�¦·Y���ÅZ¯�/��½Z»�����Z¨��|ÀËM�§�Á�����-��
�[���ÅZ¯�/��½Z»���ÊËZ�ZÀ���¹Ô«Y�����-��
�k��d^i�/��ªÌ«{��Y|»�Á�{ZÀ�Y��e���Â]�»��Ä]��cZ��Z¨��-��
��ÅZ¯�/�{��ÉÁ�Ì¿�{Y| e��Ê¿Z�¿Y��dÆm��ZÌ¿�{�Â»���¼m�É�ÁM��cZ��Z¨�����
��/�dË�Ë|»��{�{Â^Æ]�/���Z^¿Y��
�dË�Ë|»��{�{Â^Æ]��ªË����Y�ZÅ�Z^¿Y��µZ¼�Y��c�Â���Ë��{�YÂ»��Ê»�{�Ì³���
�¦·Y���ÅZ¯�/��t����ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��������ÅZ¯���Â¿�Á�{Y| e����ze���ZÌ¿�{�Â»�-��
�[��¯�/�ÅZ��É�Z]~£Z¯��®Ë�{ZnËY�Á��ÃZ´ËZa��ÊeZ�Ô�Y���z]�iY�Á�Y�Z¯�-��
�k���ËY�§Y�/��ÊÅ{�Z]��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��-�Z^¿Y��{��
�Ä �Âe�/�{����f�³�Á��µ�fÀ¯��Ä]��Z¯{Ây���z]��ËZ��ÉZÅ��½Z»�Z�����
��/�Ä]�/��¶«Y|u��½|¿Z����duZ�»��ÉZ�§�Á���Z^¿Y��
�Ä]���ÅZ¯��Â�À»��duZ�»��¹�Ó�,ZÅ�Z^¿Y��Yd���cZ°¿��ÄmÂe�{�Â»��Ë���{�Ì³��Y�«���
�¦·Y���ÅZ¯�/��duZ�»����Z^¿Y��ÅZ¯��t����d^�¿��Ä]���Z¨e�Y���Z^¿Y�-��
�[���ÅZ¯�/��ÄÀË�Å�ÉZÅ��cZ�Ì�Pe����Z^¿Y�Ê°Ì¿Z°»�Ê°Ë�f°·Y�,��Á����-��
�k��Ã{Z¨f�Y�/��ÄÀÌÆ]��ÉZ�§��Y�����Z^¿Y]�[��
��
��
��



��Ê¸�Y���ZÀ��/��Ã�Ì¿Z°»��Z^¿Y���
�ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»��ÉY�mY� Á� ��ZÀ�� �Y��É{| f»��¶Ì°�e��Ã|��Ä¯� |¿Y��Ä]� ZnÀËY� �{��Ä�Ôy� �Â���Ä]���z]� Á{��Ê¸�Y��ºÆ»� Á��½M��Ã�Z�Y��
Ê»�{Â����
��/�ºf�Ì��/�ÉZÅ��µ�fÀ¯��Ä¿ZËY��ÉY���
�ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»�ÉÁ�Ì¿��{�,��Ê¿Z�¿Y�½Z°»�Á�Z�§�,��Ä§���ÊËÂm��¶]Z«��Ä�uÔ»�ÉY��Ä]�Y���µZ^¿{���Y{Äf^·Y�,|¿��Ê¿Z»���Ê»�½YÂe��Ä]��¾ËY���§ZÀ»��
d�{��d§ZË��Ä¯��ÉY�]��Ã�Y{Y��½{Â¼¿��¾ÌÀr¼Å�Á��Z^¿Y��¹Zn�¿Y�{ZnËY���Z^e�Y�Á��ºf�Ì���ËZ��Z]�ÉZÅ��Ê·�fÀ¯��½Z»�Z���{�{ÂmÂ»�ºf�Ì���Y� ,��
µ�fÀ¯��Ä¿ZËY��ÉY��Ã{Z¨f�Y��{Â¼¿���
�®Ë��{�0ÓÂ¼ »��Ã�Ì¿Z°»��Z^¿Y��ºf�Ì���Ê·�fÀ¯��Y��Y¶Ì°�e��Ë����ZÀ��Á�LY�m��Ê»�{Â����
�� �É�¯�»� �´��Y{�a�¾Ì»Pe� ,�Ã|ÀÀ¯��cZ�Ô�Y��ÊfË�Ë|»��d�Y��cZ�Ô�Y� Á��Ê��]Z�u�s��� ,�É�Ë����]ZÀ»��ÄÌ·ÁY� {YÂ»� Á�Äf�{� ,�É|À]��

cZ��Z¨��µ�fÀ¯�,��cY�Z^f�Y��Á����¾ËY��{���z]����Y{�a��Ê»�{{�³���
���ÉZÅ�´��Y{�a��Ê��§��Ä¯��Ä¨Ì�Á��µ�fÀ¯��z]��dÌ·Z §�Á�ZÅ�ÉZÅ��Ê�Zy��Ä]�Y���Z^¿Y��Y��Ã|Æ���|¿�Y{���
�ºf�Ì��ÉZÅ��Ê·�fÀ¯��ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»��dÌ¸]Z«��Y�|ËZ]�ÉZÅ��|�Z]��Y{�Ây�]��Ë����
���Ä]��{Z«��¾Ì»Pe��cZ�Ô�Y��dË�Ë|»��ZÌ¿�{�Â»��-|�Z]��Z^¿Y��
���cZ�Ô�Y��\�ZÀf»�Y����z]��Ë��Á��ZfyZ��Z]�ÉZÅ��½M��Äf�{�É|À]��a�Á��Y{���-|ËZ¼¿��
���dÌ¸]Z«��Ä �Âe����f�³�Á��Äf�Y{��-|�Z]��
���Ä]�É�Ì³�Z¯��½M��d·ÂÆ��Z]��¹Zn¿Y��{�Ì³���
�Ä]�É�Ì³�Z¯��¾ÌÀq��Ê¼f�Ì���Ä]���ÄÀË�Å��ÊËÓZ]�0Zf^�¿��ÉY�]�,{�Y{��ZÌ¿��½M��Ä¯��ÄÀË�Å�®Ë��{�Y��ZÅ��Ê¬�À»�|u��ºË�Y|Æ´¿��½M�Á����ËZ��Z]�Y�
�z]�ÉZÅ��½Z»�Z���²ÀÅZ¼Å��ºÌËZ¼¿��¹�Ó��d�Y��É�|«��dv¸�»���Ë|¿Y��ºÌ�Z]�� �[Zzf¿Y��\�ZÀ»��ºf�Ì��ÉZÅ��Ê·�fÀ¯��Ã�Ì¿Z°»� �Z^¿Y���Z¯� ,

É�YÂ�{��d�Y��[Zzf¿Y�Á��¾ÌÀq��Ê¼f�Ì����Z�Y�]�|ËZ]���Á��ÉZÅ��ÄË�ne��¶Ì¸ve�Á��ºf�Ì��c�Â��ZÅ��¥Y|ÅY�Á�{�Ì³���Ìa��Y��¾ÌÌ e��Ã|���
½Z»�Z���Ä]�Y���Ê]Ây��¦Ë� e��|À¯��É|À»�ZÌ¿�ÉZÅ��½ZË�f�»�½Y�Ë|»�,��¾Ì»Pe�Á�½Z³|ÀÀ¯��ºf�Ì���{�|ËZ]��¦Ë� e� 0Ô»Z¯��Ä]�,{Â���½YÂÀ���µZj»��,
ºf�Ì��ÉZÅ��cZ�Ô�Y��dË�Ë|»��ÊÅ{�Z]�|ËZ]��Z^¿Y��É{Z�f«Y��Äf�Y{��d�³�Z]� Á��ÄËZ»����¾Ì¼�e� Y���|À¯� �d�³�Z]��ÄËZ»����ªË����Y���ÅZ¯��

ÉÁ�Ì¿�{Y| e��Ê¿Z�¿Y��ÅZ¯�Á���ÄÀË�Å�ÉZÅ���Ë�Âe��t���Á��É{ÂmÂ»��¶�Zu��Ê»�{Â���¾ÌÀr¼Å��Ê»��Z�f¿Y�Ä¯�{Á���Ä]�É�Ì³�Z¯��ºf�Ì��ÉZÅ���5Â§
\mÂ»���ËY�§Y��d«{��\�¯�Á��ªË����Y�{Â����Á��ÊËZÅ��¶Ì^«��Y��ÄÀÌÆ]�É�Z���É�Ë�u����¹Ô�Y�,|Ì·Âe��xË�Ze��ªÌ«{��¶ËÂve��d·ÂÆ��Á�ÓZ¯����{
Ã�Ìy}�É�Z���Ä]Zm��Á�ËZmÊ��{{�³�ÓZ¯��¶°���{������¶uY�»��Ã{Z¨f�Y��ºf�Ì���Y�ÉZÅ��Ä¿ZËY��ÉY��ÉZÅ�Z^¿Y��{��Ã�Ì¿Z°»��Ã|»M��d�Y����]�[��
��/�ºf�Ì��/�ÉZÅ��Ä]Zm�ÊËZm��Ã�Ìy}�Á�É�Z���ÓZ¯��
�½ZuY����f�Ì]��ºf�Ì���Ä«Ô��Ä¯�|Àf�Å�|À»��cY�ÌÆne� �Y��\�ZÀf»��Ä]� Á� �Z¯� Z]��sÔ��Y���ÄfyZ���Ã|���Y�]É��½M���Â�À»��Ã{Z¨f�Y��

ÉÂ´]YÂm�Ze�|ÀËZ¼¿��É|À»�ZÌ¿�ÉZÅ���Ìa�ÊÀÌ]�Ã|���|�Z]��Ê·Á��Ä]�|ËZ]��¾ËY��Äf°¿��ÄmÂe��d�Y{��Ä¯��cY�ÌÆne��Ê]Zzf¿Y��¶°���Y�|ËZ]�����Ä¸�¸���
\eY�»��µ�fÀ¯��Ä¿ZËY��ÉY��ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»���
��
�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��¹�Ó��|À�Z]��Y{�Ây�]��Ã{Z¨f�Y��ÌÆne��YcY���Ê»�{�Y|¿Zf�Y�Ã{Z¨f�Y��{�|¿YÂe��ÄÀÌÆ]���¬¿�ZÅ�Z^¿Y��Y��Ê¼Æ»��Äf�Y{��|�Z]����{

ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»��Ê°Ë���z]��Y�ÉZÅ��ÄÀË�Å��Z�u�Á��]��ºf�Ì��cY�ÌÆne�Á�ZÅ��¶¼u�¶¬¿Á��Ã�Ìy}�Á�É�Z���Ê»�ÓZ¯�Är¿M�,|�Z]��Ã{Z¨f�Y��{����Y
¾ËY��cZ¿Z°»Y��ºÆ»��d�Y��Z^e�Y�,��¾Ì]���ÌÆnecY��Ê°Ì¿Á�f°·Y��Ã�Ì¿Z°»�Á��Ê»�Ê°Ë�Á�|�Z]��cÔ°�»��Y��ºÌ�Àe��Ì¿���¿Y�¸e�ÉZÅ����{��Zn»�Á�{ÂmÂ»

ÉY�mY��Ê°Ì¿Z°»��d�Y���Ä]��¾Ì¼Å��¹�Ó��Â�À»��d�Y��®Ë���Z^e�Y��Ê¬�À»��¾Ì]��d¯���ÉZÅ��Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe��ÉY�mY��Ê°Ì¿Á�f°·Y��Ê°Ì¿Z°»�Á���{ÂmÁ
Äf�Y{��|�Z]���]�[��
�ÊuY����{���ºf�Ì�ÉZÅ��Ä]Zm�ÊËZm��Ã�Ìy}�Á�É�Z���ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»��Ä]�|ËZ]��¶uY�»��ÄmÂe��Ë���Ê§Z¯��{Â����
���Ä]Zm�ÊËZm��¶¼u�Á��Ä]�ÓZ¯��¶yY{��-�Z^¿Y��
���¾f�Z^¿Y��-�Z^¿Y��{�ÓZ¯��
���¾f�Y{�]��-�Z^¿Y��Y�ÓZ¯��
���k�Zy��½{Â¼¿���Z^¿Y��Y�ÓZ¯���
��



��¶ËZ�Á�/�cY�ÌÆne�,��ºf�Ì��Á�ÉZÅ��y}Ã�Ì�É�Z���¶¼u�Á�¶¬¿Á��ÉZÅ�Z^¿Y��Ã�Ì¿Z°»���
��/�Ä·Z¬¿�/���
�ÉY�]��Ä]Zm�½{�¯Zm��¹Ô«Y��ºnu� Z]��ÉZÅ�Ì�»� �{� Á� ÓZ]� �ZÌ�]��d]Zi��Ä·Z¬¿� �Y��Ã{Z¨f�Y��Ê»�¶¼u� �{� -{Â��¶¬¿Á��Äf�ÂÌa���Ä·Z¬¿�ÉY��� �
��

��
�½Z»��|ËZ]��ªÌ«{��¹Â¸ »�ÓZ¯��Y|¬»�Á��|�Z]��Ä·Z¬¿��Y�Ê»�ZÅ�½YÂe��ÉY�]��¶¼u���YÂ¿Y��¶°���Å��{�{YÂ»��Ã�Y|¿Y�Á��½�Á�ZË���¹�³�|Àq��Y���|Àq�Ze
Â¸Ì¯��Ã{Z¨f�Y��{�¯���
��Zz�Y��Êf«Á��ÉZÅ�Z¯��{��É|À^¿Z»���Ã|���Ê·YÂf»�Á��Ä·Z¬¿��Y��Ã{Z¨f�Y��Ê»�º¯�,|ÀÀ¯�ÃZ^f�Y��Zq{��e��Ê»�g{YÂu�Á�|¿Â���º¯�É�e���Y��ZÆ¿M

Ê»�|Ë|Æe�¾ËY��Y�-|À¯��Ä¸Ì�Á��ÉY�]��½ZË�m��»Äf�ÂÌa�{YÂ��Ê¼WY{�Á��Ã{Z¨f�Y��Ì¿��Ê»�{Â����
�Ä]��Ê¸¯��Â��ÉY�]�,��¶¼u�¶¬¿Á�Ä��,���Â¿��Ä·Z¬¿��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��c�Z^���Y�|¿Y���
����Â¿��-�Y|y�q��
����Â¿��Ä¼�e�-�Y{��
����Â¿��®f¸£��Y{���
�[Zzf¿Y��tÌv����Â¿��Ä·Z¬¿��Ä]���Â¿��¹Ô«Y�É�Y|ËZa�,��Äf�]�t���,ZÅ��Ä]Zm�ÊËZm���É{Â¼��,�Ê¬§Y��\Ì��Á��Y{�½�Á�,��cÓÂ�v»�ºnu�,��ÄÀË�Å�Á��
½M��Ê´f�]��{�Y{���

�ÉZÅ�Z^¿Y��{��Ã�Ì¿Z°»��Ä·Z¬¿��Y�ÉY�]�ZÅ��Ä]Zm�ÊËZm��Äf�{�Á�É|À]��Ã{Z¨f�Y�ZÅÓZ¯��Ê»�{Â���ºf�Ì���{��Äf�{�É|À]��ÊÀe�Z¯�¾e�Z¯�,�Ä]�ZÅ����Â�
¹ÁY|»�Á�|f¼»�Äf�]�,�É|À]��ÊËZ�ZÀ��Á��Ê»�{Y| e��{�Á�{{�³�Ä¸�Z§�Z]�Á��ZÌ¿�{�Â»�ÉY��¾Ì »��Ä]��d¼�«��¶¬fÀ»���¿�{�Â»��Ê»�|¿Â����

�ºf�Ì���{�ÉZÅ��Ê¬Ì¨¸e��¾e�Z¯�0ÓÂ¼ »�d¼�«��Y�ZÅ�ÉZÅ��d§ZË�{��½Z»|Ìq�Á��¹Ô«Y��Ä�¨«��Y�ÉÁ���]�ZÅ��Ä¼�e��Ä·Z¬¿�ÉZÅ��Ê¸�Y��Ä]�Zn¿M��Y�Á��
ÉÁ���Ä·Z¬¿�ÉZÅ��Ê��§��Ä]��¶¬fÀ»��Z¯{Ây��Â���Ê»�|¿Â����
��/�¶>�Á�Z¯�/��ZÅ����
�¶�Á�Z¯�Ä�Â¼n»�ZÅ�ÉY��Ä�¨«��Y�ÉZÅ��½Y{�³��Ä¯�|Àf�Å��¹Ô«Y��Ä]�Y���ÊfuY���Ê»��Y�«��]�Z¯��ZÌfyY��{�|ÀÅ{��¶�Á�Z¯�Ä]�ZÅ���Â¿�Á{��Ê¬§Y���Á

É{Â¼���ºÌ�¬e��Ê»�|¿Â����
�¾ËY��Y��Ä¸Ì�Á��ÉY�]���¼m�É�ÁM��¹Ô«Y����Z¨���Ã{Y{��Ã|���½{Y{��Y�«�Á��¹Ô«Y��¨«��{Ä��Ã{Z¨f�Y�ZÅ��Ê»�{Â����
�¶�Á�Z¯�Ä]�,ZÅ��½Y�]�Z¯��®¼¯��Ê»�ÊvÌv��{Y| e�|À¿YÂf]�ZÆ¿M�Ze�|ÀÀ¯��¹Ô«Y��Y��Ä�¨«�|¿�Y{��]�Y��ZÅ��¾ËY��Y��Ä¸Ì�Á��ÉZÅ�Z^¿Y��{��®qÂ¯��
Ä]��Äf�{��Â�À»�É|À]��½{�¯��¹Ô«Y��Ã{Z¨f�Y��Ê»�{Â���ÊËZn¿M��Y��Ä¯��ºf�Ì���{��¶�Á�Z¯��Êy�]��ÉY�mY��Y��M½��Ä]��ºWY{��Â���µZu��{���y�q���Á

½Z³|¿�Z�� ,|Àf¯�u��¾ËY��cY�ÌÆne�¶ËZ�Á� 0ÓÂ¼ »� ,��ÊÀ¼ËY��É{ZË���ÉY�]� Y���d�§Zv»��½Y�]�Z¯��É{ÂmÂ»� Á�Ê»� ��¿� �{� ZÅ�|¿�Ì³� �ºÆ»�¾Ë�e��
cY�ÌÆne��Êf�Z¨u��c�Z^���Y� |¿Y� �Ê¼�q�ÉZÅ��®Ë�f°·YÂf§��½Á{Z»��Ã{�a� ZË� Á� �»�«�ÉZÅ��É�Â¿��Ä¯��¾ËY��Á¶ËZ���ÉY�]��d�§Zv»��½Y�]�Z¯���Á
d ¿Z¼»��®Ë{�¿��Y��½|���Ä]�ZÆ¿M��cY�ÌÆne��µZu��{��d¯�u��Ê»�|�Z]���]�[��
��
��ºf�Ì��/�ÉZÅ��Ã�Ìy}�É�Z���Ê]ZË�Z]�Á���Z¯{Ây��
�É�ÁZÀ§��ºf�Ì���Ã�Ìy}�É�Z���Ê]ZË�Z]�Á��Ê°Ë��Z¯{Ây��¹Z³��Y�ÉZÅ��Ê¼Æ»��d�Y��Ä¯��Ã�Ì¿Z°»��Ì�»��{��½{Â¼¿��ËZÀ����Äf�Y{�]��Ã|���d�Y���

ºf�Ì���Ã�Ìy}�É�Z���Ê]ZË�Z]� Á��Ä¯� �Z¯{Ây��ÊÅZ³��cZ«ÁY��Ä]��®Ë���¨e�»� �Z^¿Y� ZË� �Z¯{Ây� �Z^¿Y��Ê»� >Ô�Y�Ê^Ì¯�e� ,{Â���cY�ÌÆne� �Y���Á
µ�fÀ¯�d�ZÅ��Ä¯���Ë��� Y��{YÂ»�dÌÀ»Y� Z]� Á� �e��Ê]ZË�Z]� �f�Ì]��Ä]Zm� Á�Ê»� Zm�|ËZ¼¿� �ºf�Ì���Ã�Ìy}�É�Z���]ZË�Z]� ÁÊ����Âe� �Z¯{Ây��¾¼n¿Y��
¶¼u�¶¬¿Á����{YÂ»]��Z°Ë�»Y[��Ä]��c�Â���¦Ë� e��Ë���Ã|���d�Y����
�Ê^Ì¯�e��µ�fÀ¯��Y�cY�Ì¼ e�Á�ZÅ��Ä¯��Z¯{Ây��d«{�Z]�Y��{YÂ»�dv��,��d����Á�¶¼u�,�Ã�Ìy}�,��Ê]ZË�Z]�Á��Ê»�|ËZ¼¿���
�ºf�Ì��ÉZÅ��Ã�Ìy}�É�Z���Ê]ZË�Z]� Á���Z�Y�]� �Z¯{Ây���Zy�{�]�Z¯��Y��Êu��Ê»�¾ËY� -|¿Â���ºf�Ì��®Ë� ,ZÅ��É����ÉZÅÁ�ÅY���Ã�Ìy}��

Ä¯�|¿�Y{��Ä]��Ä¸Ì�Á��®Ë��É{Y| e�ZË��¾Ì�Z»��Ã�Ìy}�É�Z��Ê]ZË�Z]�,���ËÁ���Á��ÊÅ{��Ê»�|¿Â���¾Ì�Z»��Y� 0ÓÂ¼ »��Ã�Ìy}�É�Z���Ê]ZË�Z]�Á��ÉY�]��
¶¼u��Ä]�{YÂ»��¶yY{��Ä�¨«�Ê]ZË�Z]�Á�ZÅ��¶yY{��Y�ZÆ¿M��Z¯{Ây��Ä�¨«�ZÅ�Ã{Z¨f�Y��Ê»�{Â����]�[��
�®Ë��ºf�Ì���Ã�Ìy}�É�Z���Ê]ZË�Z]�Á��Ê»�Y���Z¯{Ây�½YÂe��Ä]��c�Â���ºÌ�¬e��Ë��É|À]��{�¯���
�¦·Y��¾Ì�Z»�/�ÉZÅ��Ã�Ìy}�É�Z���Ê]ZË�Z]�Á�-��



�[��ºf�Ì��/��Ã�Ìy}�É�Z����Ã�Z���-��
�k��¶ËZ�Á�/��¶¼u�¶¬¿Á�-��
�µ�fÀ¯�/�{�ZÅ���
�ÉY�mY��É�´Ë{�¾Ì�Z»�|À¿Z»�,�ÉZÅ��µZ¬f¿Y��Ä¸Ì�Á�,Á�ÅY����Ìz�e��Ê·Zy�ZË��9a��½Á|]��¶v»��Ã�Ìy}��Ê]ZË�Z]�Á�ÃZ´f�ËY�,�ÉZÅ��Ã�Y|¿Y�É�Ì³��
½�Á��ÃZ´f�ËY�,{Z ]Y�Á�ÉZÅ��ÊËZ�ZÀ���¹Ô«Y��Á����Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Äf�{��{�É|À]��ÉY�mY��Ê¸�Y��Ê¼¿��Y�«�|¿�Ì³���

��
�Êa�d�Â¿�ZÅ��

�1. Handling Warehouses 

 2. Automation Warehouses 

 3. Improve Customer Service 

 4. Reduce Error Rate 

 5. Reduce Returns Through More Careful Handling 

 6. Faster Response from Customer Order 

 7. More Accurate Order Picking 

 8. More Efficient Storage 

 9. Reduce Inventory 

 10. More Accurate Inventory Control 

 11. Increase Stock Turn 

 12. Reduce Product Damage 

 13. Reduce Handling Times 

 14. Optimize The Use of Handling Equipment 

 15. Reduce Order Proccessing Time 

 16. Reduce Stock Identification Time 

 17. Reduce Manning Levels 

 18. Carousels 

�]ZÀ»��~yN»�Á��
��ÃÁ�³�/��Ê�|ÀÆ»���ËZÀ��ÊuY����-��_Zq�-��Z^¿Y��µÁY�½Y�Æe�,���cY�Z�f¿Y��ÊÅZ´�¿Y{�{ZÆm��¦Ë����,�������
��ÊËZ�Ì��/�¾Ì�u�,�Ê���]��-��ÊËZ��Z¿�¦ ��Á�ZÅ�ÉZÅ��ºf�Ì���É�Y{�Z^¿Y�����½ZËZa�-�Ä»Z¿��Ê�ZÀ��Z¯��Ã|°�ÅÁ�a�,|��Y��¹Â¸���Ê¿Z�¿Y��ÃZ´�¿Y{��

¹Z»Y��Ì�u¾�������,�������
�3��Nicholas D.Adams P.E �� Warehouse and Distribution�Automation Handbook�; New York: 

McGraw - Hill. 1996. 

 4. Jolyon Drury Consultancy"; Automation Warehouses a Briefing for Senior Management 

"; London: Kogan Page Ltd, 1986. 



 


