
���������
	�� ���� ������	����������������������! "�#���$�����
�%���&�'(���*)+���,�,�- .�/�0��1 2����*)+�����0���

354
687:9:;=<?>@7A9:;�BC7

DFEAGIHKJMLON
PQ7A9:;=<SR H 9:;!TVUXWO9A;

Y[Z�\^]O_`]=a0]=b�ced
f@]Ogh]=_i\^]=_ijI\
k(gh]=_iceZ,gelnmoZ�_`pqbIr=\s_`].tucvdxwygec{z�\s_ia�Z�|

wygec{z�\s_ia�Z�|,}�~xgv_���geZ��,�{�
�{a�l�t{}��v�{�@�



� �$�� .� �����#�������-�����

�
�@�:�@�������X�����v���s�q�8�8�O�s ��h� �

�
�@�:�@�����*¡{�/¢£�X���A�s `�h�¥¤��X�8�§¦/�s�I¨� ª©� ��@�:�« ��I¤ ¬

¯®±° ² H 9 H´³¶µ RoW NM·=LsG*¸ U:W H 9 HK¹ 3 µ�E:E:H 9A; ®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/® º

¯®» ¼ N½L¯¸�µ.J½JF¹�L¯EAµ.¾ W J½J 7 ¹�¿A³MHKL 9 J ®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/® À

¯®»I®±° ² HKN½J½³+L%N½E:µ.N WO7 ³¶L%N½µ ; N½µ.JMJ½H±GOµ�¹�LIE:µ.¾ ®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/® À

¯®»I®» Á µ�¸.L 9 EoL%N½E:µ.N WO7 ³¶L%N½µ ; N½µ.JMJ½H±GOµ/¹�L¯EAµ.¾ ®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/® Â

�
�@�:�@�����*Ã{��Ä{�@��Å!�@�:���£�/�h�v���s�h¨+�
�@�:���s¤�ÆÇ�È��É��q���q�%�È�s�«�I¨`�A���I�Ê¦��s�q�%�I¤^¤.�I¤ Ë

ÌA®±° DFG%µ�N WO; µ�N 7:9 ¾Kµ 9A; ³ U JnÍ`L%NnDÏÎ
Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/® Ò

ÌA®» DFG%µ�N WO; µ�N 7:9 ¾Kµ 9A; ³ U JnÍ`L%NnDÏÎ
Ð %Ñ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�°s

ÌA®ÓÌ DFG%µ�N WO; µ�N 7:9 ¾Kµ 9A; ³ U JnÍ`L%NnDÏÎ
Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ+Ô+H±³ U�B µ�J½³¶µ�N 9(Õ ¾±µ.¸Ö³¶NMH±¸�N 7 ¾±µ.J ®/®�°s×

ÌA®ÓÌ¯®±° T L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³MJÏØ�Ù�Ú ®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�°�À

ÌA®ÓÌ¯®» T L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³MJÏØ�Ù�Û ®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�°�Ü

ÌA®ÓÌ¯®ÓÌ T L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³MJÏØ�Ù`Ý ®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ¯°

�$�@�:�@�����!¬@�$�
ß(Äqß*à �X�¥�âáÏãäà�Éå�/�h�v���s�h¨æ�$�@�:���s¤$ÆÇ�È�!É��@�^�q�%�È�«�s�I¨`�A���I�
¦/�s�q�%�I¤^¤.�I¤ ÃÈç

º:®±° è 9 µ < J½HKE:µ�E Tæé Á é-R ¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³MJ ®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÌ5×

º:®±°O®±° DëG%µ.N WO; µ�N 7:9 ¾±µ 9:; ³ U JnÍ`L%NnD-Î/Ð °�Ñ ¿:NMLI¸.µ�JMJ ®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÌ5×

º:®±°O®» DëG%µ.N WO; µ�N 7:9 ¾±µ 9:; ³ U JnÍ`L%NnD-Î/Ð OÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ ®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÌ%Ü

º:®» Õ,9AUXWO9 ¸�µ.¹�µ 9 ³ÏL=Í Tæé Á é-R ¸.L 9 ³¶N½L%¾q¸ UXW NS³¶J ®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5ì

º:®»I®±° T L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô U:W N½³ <STæé Á é-R ¸�L 9 ³¶NMLO¾{¸ UXW NS³ ®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5ì

º:®»I®» ²0í Î�Í`µ W ³ 7 NMµ ®�®�®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º�



º:®ÓÌ Õ�BêR D�¸�L 9 ³¶N½L%¾q¸ UXW NS³¶J ®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5Ì

º:®ÓÌ¯®±° DëG%µ.N WO; µ�N 7:9 ¾±µ 9:; ³ U JnÍ`L%NnD-Î/Ð °�Ñ ¿:NMLI¸.µ�JMJ ®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5Ì

º:®ÓÌ¯®» DëG%µ.N WO; µ�N 7:9 ¾±µ 9:; ³ U JnÍ`L%NnD-Î/Ð OÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ ®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5À

º:®îº T L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µÖÔ UXW NS³ <ïÕ�BêR D�¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³ ®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5À

�
�@�:�@�����*ç{���/�h©ð�8�:�« ª¤��v�8¤ ñ:¬

ò  �ó¥¨� ��ÈôÈ�s�:�0�hõ ñvö



�ø÷^�8�����úùu÷�	!������

ÌA®±° 6nU µxNMµ ; HKL 9 J 3 W JMµ�E(L 9 ³ U µ�¸ U:W N½³FØ�Ù�Ú ® ®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�°sÂ
ÌA®» 6nU µxNMµ ; HKL 9 J 3 W JMµ�E(L 9 ³ U µ�¸ U:W N½³FØ�Ù�Û ® ®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ¯°
ÌA®ÓÌ 6nU µxNMµ ; HKL 9 J 3 W JMµ�E(L 9 Î 7 ¾Kµ º:® ®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ%



�ø÷^�8����� � �$�� .���

ÌA®´° T L 9 G%µ�N ; µ 9 ¸.µxLOÍ{¹!µ WO9 J W=9 E�J½³ WO9 E W NME�E:µÖG¯H W ³¶H±L 9 JQLOÍ8ûüÐ�ý Ñ H 9þÕ�ÿAW ¹�¿:¾±µ ÌA®´°
WO9 E Õ0ÿ:W ¹!¿:¾±µ ÌA®Ó Í`L%NæG W N½HKL 7 JæG W ¾ 7 µ�JnLOÍ0ý ®*®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ%×

ÌA®Ó T L%¹�¿ W N½HKJML 9 J¥L=Í:³ U µQH 9I< ¸.L 9 ³MNML%¾�DÏÎ > J@Í`L%N���� Ì W=9 E���� Ì��	� H 9 ³ U µVD-Î�
�
`Ð °sÑ
¿:NMLI¸.µ�JMJ ® ®�®/®�®/®�®�®�®�®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ%×

ÌA®îÌ D-Î > JnÍ`L%NnD-Î�
�Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJnÔ+H´³ U G W NMHKL 7 Jæ¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ® ®�®/®�®/®ÞOÀ

ÌA® º D-Î > JnÍ`L%NnD-Î 
�
 Ð °sÑ ¿ANMLI¸.µ.J½JëÔ+H´³ U G W NMH±L 7 Jn¸�L%¹ 3 H 9XW ³¶H±L 9 JæL=Í� WO9 E�� ®ð®�®/®�®/®Þ%Â
ÌA®Ó× D-Î > JnÍ`L%NnD-Î 
�
 Ð %Ñ ¿ANMLI¸.µ.J½JëÔ+H´³ U JMµ�¾Kµ�¸�³¶µ�EoG W ¾ 7 µ.JnLOÍ�qÙ���hÚ WO9 E�� ®�®x®�®/®�®/®ÞOÒ
ÌA®îÀ T L 9 ³¶H 9�7XW ³¶H±L 9 LOÍ 60W 3 ¾Kµ ÌA®Ó×¯®�®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®ÞOÜ

ÌA®ÓÂ D-Î > JnÍ`L%NnD-Î 
 Ð %Ñ ¿:N½L¯¸�µ.JMJnÔ+H´³ U JMµ.¾±µ.¸Ö³¶µ.E*G W ¾ 7 µ.J+LOÍ�qÙ���ÈÚ W=9 E�� ®�®x®�®/®�®/®êÌ%ì

ÌA®îÒ T L 9 ³¶H 9�7XW ³¶H±L 9 LOÍ 60W 3 ¾Kµ ÌA®ÓÂ¯®�®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÌA°

ÌA®îÜ D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸�L%¹!¿hL 7:9 Eo¸�L 9 ³¶NMLO¾{¸ UXW NS³ÏØxÙ�ÚÏH 9 ³ U µxD-Î�
�
`Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J ®�®/®�®/®êÌ5

ÌA®´°�ì D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸�L%¹!¿hL 7:9 Eo¸�L 9 ³¶NMLO¾{¸ UXW NS³ÏØxÙ�ÛÏH 9 ³ U µxD-Î 
�
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J ®�®/®�®/®êÌ%Ì

ÌA®´°%° D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸�L%¹!¿hL 7:9 Eo¸�L 9 ³¶NMLO¾{¸ UXW NS³ÏØxÙ`Ý-H 9 ³ U µxD-Î�
�
`Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J ®�®/®�®/®êÌOº

º:®´° 6nU µ!D-Î > J�LOÍVL 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á éÏR ¸ UXW NS³/Í`L%NxDÏÎ 
 Ð °�Ñ ¿:N½L¯¸�µ.J½J�Ô+H´³ U G W N½HKL 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5Ò

º:®Ó 6nU µ�D-Î > J-LOÍQL 9 µ < J½HKE:µ�E Tæé Á é-R ¸ UXW N½³�Í`L%N-DÏÎ 
�
 Ð °sÑ ¿ANMLI¸.µ.J½J�Ô+H±³ U G W N½HKL 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®�º5Ü

º:®îÌ 6nU µ!D-Î > J�LOÍVL 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á éÏR ¸ UXW NS³/Í`L%NxDÏÎ 
 Ð OÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J�Ô+H´³ U G W N½HKL 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ�qÙ���ÈÚ W=9 E�� ®ä®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×Oì

º:® º 6nU µ�D-Î > J�LOÍ L 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á é-R ¸.L 9 ³¶N½L%¾�¸ UXW N½³xÍ`L%N-DÏÎ 
�
 Ð %Ñ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ�Ô+H´³ U
G W NMHKL 7 Jn¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®È®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×¯°

º:®Ó× 6nU µëD-Î > JQL=Ív¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µÖÔ UXW NS³ <STæé Á é-R ¸ UXW NS³QÍ`LON�D-Î 
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ�Ô+H´³ U
G W NMHKL 7 Jn¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®È®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×%



º:®îÀ 6nU µæDÏÎ > J¥LOÍÈ¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô UXW NS³ <ïTæé Á éÏR ¸ U:W N½³¥Í`L%N¥DÏÎ 
�
 Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ0Ô+H´³ U
G W NMHKL 7 Jn¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®È®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×OÌ

º:®ÓÂ 6nU µCD-Î > J*LOÍ Tæé Á éÏR ¸ UXW NS³oÔ+H´³ U ²0í Î�Í`µ W ³ 7 N½µÊÐ������ � Ú Ñ Í`LON£DÏÎ 
 Ð °sÑ
¿:NMLI¸.µ�JMJ+Ô+H±³ U G W N½HKL 7 Jn¸�L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JVLOÍ� W=9 E�� ® ®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×=º

º:®îÒ 6nU µyD-Î > J�LOÍ Tæé Á éÏR ¸ U:W N½³�Ô+H´³ U ²0í Î Í`µ W ³ 7 NMµ Ð������ � Ú Ñ Í`L%N�D-Î 
�
 Ð °sÑ
¿:NMLI¸.µ�JMJ+Ô+H±³ U G W N½HKL 7 Jn¸�L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JVLOÍ� W=9 E�� ® ®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×%×

º:®îÜ 6nU µ�D-Î > J-LOÍ Õ�BêR Dü¸ UXW NS³-Í`L%N-DÏÎ 
 Ð °�Ñ ¿:NMLI¸.µ�JMJ�Ô+H±³ U! � ìA®Ó WO9 EyG W N½HKL 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×OÀ

º:®´°�ì 6nU µ�D-Î > J-LOÍ Õ�BêR Dü¸ UXW NS³-Í`L%N-DÏÎ 
 Ð °�Ñ ¿:NMLI¸.µ�JMJ�Ô+H±³ U! � ìA®´° WO9 EyG W N½HKL 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×%Â

º:®´°%° 6nU µ�D-Î > J�L=Í Õ�BêR D�¸ UXW NS³�Í`LONMD-Î 
�
 Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJxÔ+H±³ U" � ìA®Ó W=9 E G W N½HKL 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×OÒ

º:®´°s 6nU µ$DÏÎ > JëLOÍ Õ�BêR D�¸ UXW N½³FÍ`L%N+D-Î 
�
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJëÔ+H±³ U# � ì¯®±° WO9 E(G W N½HKL 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®Þ×OÜ

º:®´°�Ì 6nU µ�DÏÎ > JæLOÍ8¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µ�Ô UXW N½³ <?Õ�BêR D ¸ UXW N½³VÍ`L%NæD-Î 
 Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJæÔ+H´³ U � ìA®Ó WO9 E�G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÀ%ì

º:®´°^º 6nU µ�DÏÎ > JæLOÍ8¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µ�Ô UXW N½³ <?Õ�BêR D ¸ UXW N½³VÍ`L%NæD-Î 
 Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJæÔ+H´³ U � ìA®´° WO9 E�G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÀA°

º:®´°s× 6nU µFD-Î > J,LOÍe¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô UXW N½³ <?Õ�BêR DÞ¸ UXW N½³,Í`L%N,D-Î 
�
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½JQÔ+H´³ U � ìA®Ó WO9 E�G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÀ5

º:®´°�À 6nU µFD-Î > J,LOÍe¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô UXW N½³ <?Õ�BêR DÞ¸ UXW N½³,Í`L%N,D-Î 
�
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½JQÔ+H´³ U � ìA®´° WO9 E�G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®�®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÀ%Ì

×¯®´° $ 7 ¹!µ�NMHK¸ W ¾�G W ¾ 7 µ�J0LOÍXDÏÎ > J0Í`LON¥¸�L%¹!¿hL 7:9 E$¸.L 9 ³MNML%¾ WO9 E Õ�BêR D§¸ U:W N½³MJ+Ð  �
ì&%»OÑ Í`L%NnD-Î 
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J ®q®�®/®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÀ5×

×¯®Ó $ 7 ¹!µ�NMHK¸ W ¾qG W ¾ 7 µ�JFL=Í�D-Î > JëÍ`L%Në¸.LO¹!¿hL 7:9 Eo¸.L 9 ³MNML%¾ WO9 E Á U µÖÔ UXW N½³ <ïÕ�BêR D
¸ UXW N½³MJnÍ`L%NnD-Î 
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®�®�®/®�®�®/®�®/®x®�®/®�®�®/®�®/®�®�®/®x®�®/®�®/®êÀ%À



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

������� ������� �"!
#%$'&)(+*-,%.0/�1",+2

,43 �654798
#%$'&)(+*-,-:<;',>=@?>A

BDC

E A4F4GIHJ:4;+K-L�M)N'O'P9Q�K-LRM SUTU;DVRK�LRM�W � 14XDY[Z]\]^4_0K-LRM
`ba"c�d+e-f /-gih<j]kml9V�n�o e l0pqHsrD^]_�tvuxw9yRz|{|K4L@M~}@� e-� :Dy
�����+�D�%� tiu�w-y]�0���]W'^9_"tiu�w-y'�0{��m�)�]�D�"z9��� e%�D� �����[�|�
���v���[gR 9¡%¢�£DV�¤+¥9¦<§'¨-©'ª'«4zD¬- H¯®4°�{�±<²��"¤[³"� e9´ «�/D >µ]¶
·9¤v¸º¹9»0¼-K½L0M e tmuUw%yD}0p �s¾D¿ HÀ14Á[Â[Ã>Ä�/½Å�Æ � ¹<Ç e�´ « �

¼ ¼ ¼bÈÈ È"ÉÉÉ ÊËK%L+MÌH¯^<_]t@uÍw%y HÎ¸�¹9»0¼�Ï-ÐIHÑ¦½§D¨%ÒD©DªqHJ¡>¢]£ �



Average Run Lengths of Control Charts

for Autocorrelated Processes

Advisor: Dr. Yung-Ming Chang

Department of Applied Mathematics

National University of Kaohsiung

Student: Tung-Lung Wu

Institute of Statistics

National University of Kaohsiung

ABSTRACT

It is well known that statistical control charts such as Shewhart, CUSUM and

EWMA charts have found widespread applications in improving the quality for man-

ufacturing and service processes. The average run length is a traditional measure-

ment of a control chart’s performance. Usually, finding the run-length distribution

and the average run length is a difficult and tedious task. In this thesis, we develop

an unified approach based on the use of discretization and the finite Markov chain

imbedding technique to investigate the run length properties of control charts when

the observations have an autocorrelated structure. Numerical results are presented

to illustrate our approach.
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° ×OìA®ÓÂOÌ ×=ìA®ÓÒOÒ ° ÀA°%®ÓÂOÒ À5¯®´°%°
 ÒA®´°�À ÒA®Ó=º  °�ìA®îÀ%ì °�ìA® º�Â
Ì ¯®îÌ%Ò ¯®îÌ%Ò Ì ¯®ÓÂ%× ¯®îÒ%ì

ì¯®» ì º5ì%ÜA® º5Ò º:°�Â¯®±°^À ì¯®±° ì º�×%Â¯® º5ì º5ÀOìA®ÓÀOì
ì¯®»× °�Ò%ÒA®îÒ%À °�Ò%Â¯®ÓÀ¯° ì¯®»× ¯°sÂ¯®îÒ%Ò %I°%®Óì%Â
° ÀA°%®îÒOº ÀA°%®ÓOÒOº%Ì ° ÂOÌA®îÀOº ÂOÌA®îÀOº
 °%°%® º�Â °O°%®îºA°  °�ÌA®ÓÂ%× °�ÌA®Ó×=º
Ì ÌA®´°�Ò ÌA®´°�Ò Ì ÌA®îÌ%Ü ÌA®îÌ%Ü

ì¯®îº ì ×%OÜA®Ó×OÌ ×OÌOìA®ÓÒOì ì¯®» ì ×=º%º:®Ó×OÜ ×=º5¯®ÓìOÌ
ì¯®»× OÀ%ÜA®ÓÂ=º OÀOÀA®»=Ò ì¯®»× %ÂOÌA® º5Ì %Â=ÀA®±°�Â
° Ü%ÜA® º%º ÜOÜA®»Â=Ì ° Ü%ÒA®îÌ5Â Ü%ÀA®îÜA°
 ¯°%®Ó×OÒ I°%®îº5Â  OìA®îì%Ò OìA®ÓOÌ
Ì ×¯®ÓOÀ ×¯®´°�Ò Ì º:®Ó×OÒ º:®Ó×OÌ

ì¯®»× ì ÒA°�ÀA®Ó% Ò5I°%®ÓÀOì ì¯®ÓÌ ì Ò%ÌOº:®îì%Ì Ò%Ì¯°%®ÓÌ¯°
ì¯®»× º%º�Â¯®îÌ%ì º%º%ÜA®»=ì ì¯®»× º%º5ÒA®îÀ5× º�×«º:®îº5×
° °sÂOÒA®´°�Ü °sÂ=ÀA®ÓÜOÌ ° °sÂOÌA®îÜ5Â °sÂ«º:®îºA°
 º�¯®îÒ5 º5¯®îº%Ü  Ì%ÜA®îÌOº Ì%ÜA®´°�Ì
Ì ÜA®ÓOÌ ÜA®´°%° Ì Â¯®îÜ%ì Â¯®îÒ5Â

OÜ



60W 3 ¾Kµ ÌA®ÓÂ ��D-Î > JnÍ`L%NnD-Î�
�Ð %Ñ ¿:N½L¯¸�µ.J½JëÔ+H´³ U JMµ�¾Kµ.¸Ö³¶µ�EoG W ¾ 7 µ.JnLOÍ�qÙ��çÈÚ W=9 E�� ®
{Ù ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9 {Ù ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ì Ì%ÂOìA® º5ì Ì5Â¯°O®»Oì ìA®Ó ì ì Ì%Â%¯®îÀ5× Ì%À%Ü¯®ÓÜ5Â

ìA®Ó× °�×%×¯®Ó% °s×OÀ¯®Óì%Ì ìA®Ó× °�×OÒA®ÓOÀ °�À%ì¯®»ÂOÀ
° º5ÌA®îÒ%Ü º5Ì¯®»×=º ° º�×¯®îÒ%Ì º�×I®»Â%
 ÀA®îÌ%ì À¯®»¯°  ÀA®îÜ%Ì À¯®ÓÜ5
Ì ¯®îì%ì I®Óì%ì Ì ¯®´°s× I®±°sÂ

ìA®Ó ì Ì%Â%¯®îÀOº Ì5Â%I®îº� ìA®Ó ì Ì%ÂOÒA®ÓOÌ Ì5ÂOÜ¯®±°�Ì
ìA®Ó× °�×OÒA®ÓOÌ °s×OÀ¯®ÓÀ%À ìA®Ó× °^ÀOº:®îÀ%Ü °�À%À¯®»×OÀ
° º�×¯®ÓÂOÒ º5À¯®ÓìOº ° º5ÜA®Ó×OÀ º5Ü¯®Óì5×
 ÀA®îÒ5 À¯®ÓÜOº  Â¯®îÒ%Ü ÂI®ÓÜA°
Ì ¯®îì%Ò I®Óì%Ò Ì ¯®îÌ5 I®ÓÌ5

ìA® º ì ÌOÒ%ÌA® º:° Ì%ÒA°O®îº5À ìA® º ì º%ìA°%® º5Ò Ì%Ü5ÂI®ÓÒ5
ìA®Ó× °^À5Â¯®´°�À °�À%À¯®»%× ìA®Ó× °^Ò%ÌA®ÓÂOÒ °�Ò5I®ÓÜ%Ì
° ×OìA®´°�Ì ×Oì¯®ÓÀ5× ° ×OÒA®îÒ5 ×%ÂI®ÓÜ%À
 Â¯®ÓÂ¯° ÂI®ÓÀ5  ÜA®îÒ%À Ü¯®»Â%×
Ì ¯®´°�Ü I®±°�Ü Ì ¯®îÀ5× I®ÓÀ%Ò

ìA®îÀ ì ºA°�ÜA®´°sÂ º:°s×I®±°�Ì ìA®Ó× ì º%Ì5¯®îÜ5Â º�OÜ¯®»ÂOÌ
ìA®Ó× °^Ü%ìA®îÜA° °�Ò%Ü¯®îº5Ì ìA®Ó× =ì%ÀA®´°sÂ Oì%Ò¯®»×¯°
° À%ìA®´°�Ì ×OÜ¯®îº%º ° À%ÒA®îÒ%Ì À%Ü¯®ÓìA°
 ÜA® º%º Ü¯®ÓÀA°  °%°%®îÒ5× °%°O®»Â%×
Ì ¯®îÌ%Ü I®ÓÌ%Ü Ì ¯®îÜ%Ü Ì¯®Óì%ì

ìA®îÒ ì ×O×=º:®îÌ5 ×=º5Ü¯®»Â% ìA®îÀ ì ×=ì%ÀA® º�Â º5ÜOºA®îº%º
ìA®Ó× =À%ÜA®îÜ5 OÀ%Ü¯®ÓÒ%Ü ìA®Ó× O×=º:®Ó×OÒ %×%I®ÓÜ5×
° Ü%ìA®îÀ%Ü ÜA°O®»=º ° Ò%ÜA®îÀ%Ò Ò%Ò¯®ÓÜ%ì
 °^º:®Ó%× °^ºA®îº:°  °s×¯®îÒ%Ü °s×I®»Â%Â
Ì ¯®îÜ%Ì I®ÓÜ%ì Ì ÌA®îÀ%Ò Ì¯®ÓÀ%À

Ì%ì



60W 3 ¾Kµ ÌA®îÒ � T L 9 ³¶H 9�7XW ³¶H±L 9 LOÍ 60W 3 ¾Kµ ÌA®ÓÂ¯®
{Ù ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9 {Ù ÈÚ � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9
ìA® º ì ì ÌOÒ%ÌA® º%º Ì%Ò5×I®±°s ìA®îÀ ì ì º:°�ÜA®îÌ%Ì º:°sÂ¯®ÓÂ=º

ìA®Ó× °^À5Â¯®Ó%× °�À5ÂI®»Â%Â ìA®Ó× °�ÜA°%®Ó% °�Ò%ÜA®îÜA°
° ×OìA®îÌA° º5Ü¯®»Â=º ° À%ì¯®ÓÀ5× ÀA°%®ÓOÒ
 ÒA®îì5 Ò¯®Óì%À  °�ì¯®±°�Ò °�ìA®´°^º
Ì ¯®îÌ%Ü I®ÓÌ5Â Ì I®ÓÒOº ¯®îÒ5×

ìA®Ó ì º%ì5Â¯®îÜOº º5ì5×I®»×OÌ ìA®´° ì º�×%×¯®Ó×OÀ º�×¯°%®îÀ%À
ìA®Ó× °^Ò%ÀA®îÒ5Â °�Ò%Ò¯®îº5Ü ìA®Ó× ¯°s×¯®îÌ%Ò ¯°�ÌA®îÒ5×
° ×OÜA®îÒ%ì À%ì¯®»Â%Â ° Â¯°O®±°s× Â¯°%® º5À
 °�ìA®´°�Ì °�ì¯®±°�Ò  °sI®ÓÌOº °s¯®Ó×Oì
Ì ¯®ÓÂOÒ I®»ÂOÜ Ì Ì¯®»=º ÌA®Ó%Â

ìA® º ì ×O=º:®îÜ%À º:°�Ü¯®Óì%ì ìA®Ó ì ×«º:°%®ÓOÒA°s ×=º�Â¯® º5Ò
ìA®Ó× =À%ÌA®Ó×OÀ OÀ5×I®îº�× ìA®Ó× OÀ%ÒA®îÀ5Â OÀ%ÜA®ÓÂ¯°
° Ü5¯®ÓÂOÌ ÜA°O®»Â% ° Ü%Ì¯®ÓÌ5 Ü%ÌA®´°^º
 °�ÀA®îÀ5Â °�À¯®»Â%  °�À¯®»ÂOì °�ÀA® º�Â
Ì ÌA®îÜ5Â Ì¯®ÓÒ5× Ì ºA®Óì5Â º:®îì5×

ìA®Ó× ì ÒOì5Â¯® º5Ì ÒA°�ì¯®ÓÜ%Ò ìA®îÌ ì Ò5OÒA®Ó%Â Ò%ÌOº:®ÓÂ%Â
ìA®Ó× º%Ì%ÌA®ÓÂ%Â º5ÌA°O®ÓÒ5× ìA®Ó× º5Ì%ÒA®îì%Ò º%º5ìA®Ó×%Â
° °^À5¯®îÀ%Ü °�ÀOºA®ÓÌ%À ° °�ÀA°%®ÓÂ%× °�ÀA°%®ÓÂOì
 ÌOìA®±°^À5 OÜ¯®îº5À  OÜ¯®ÓÒOº OÜA®´°sÂ
Ì ÀA® º5À À¯®îº5ì Ì À¯®»×=º ÀA® º5Ü

ÌA°



6¥W 3 ¾±µ ÌA®ÓÜ ��D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸.L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³FØ�Ù�ÚFH 9 ³ U µxDÏÎ 
�
 Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ ®
qÙ � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 {Ù � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì %%×¯®îì%Ò %«º:®ÓÒOÌ ìA®Ó× ì °%°�ÌA®îÜ%À °%°�×¯®Óì¯°

ì¯®»× Â%Â¯®Ó×OÜ ÂOÂ¯®îºOº ì¯®»× ×OÀA®îÜ%ì ×=ÀA®»O
° °�ÜA®îÜ%Ò °^ÜA®ÓÜ%× ° OìA®îÒ%À =ìA®ÓÀ=º
 ÌA®îÀOº ÌA®»Â=Ì  º:®ÓÂOÌ º:®ÓÜ¯°
Ì °%®îÀ%Ò °%®ÓÒOì Ì °%®îÒOº °%®ÓÜOÒ

ìA®´° ì Oì%ìA®ÓÂ¯° OìOìA®Óì¯° ìA®îÀ ì °�ì5¯®ÓOÀ °�ì%¯®ÓÀOÒ
ì¯®»× Â%¯®Ó×Oì Â=ÌA®ÓÀOÀ ì¯®»× ×%×¯®îÒOº ×=ÀA®ÓÌOÜ
° °�ÜA®ÓÂ%Â °^ÜA®ÓÜOÌ ° %¯®´°^º O¯®îº%ì
 ÌA®ÓÂOÒ ÌA®ÓÜOÌ  ×¯®´°s× ×¯®îºA°
Ì °%®ÓÂOì °%®ÓÒ¯° Ì °%®îÒ5Â ¯®ÓìOÀ

ìA®Ó ì °sÂ=º:®ÓÂOÀ °sÂ=ÌA®»=Ü ìA®ÓÂ ì Ü5×¯®ÓÂOì ÜOÀA®ÓÒOÒ
ì¯®»× À5Â¯® º5Ò ÀOÀA®»Â=À ì¯®»× ×%Â¯®îì5× ×OÂ¯®ÓÌOì
° °�ÜA®îÀ%Ü °^ÜA®ÓÒ% ° =º:® º5Ò «º:®ÓÀOÒ
 ÌA®îÜ5× º:®±°O°  ×¯®ÓÂ=º ×¯®ÓÜ%Â
Ì °%®ÓÂ=º °%®ÓÒ%× Ì °%®îÒ%Ü ¯®ÓìOÒ

ìA®îÌ ì °s×OìA®îÀ5× °s×O¯®Óì%Â ìA®îÒ ì Ü5Â¯®îì5× Ü%Â¯®»Â=ì
ì¯®»× À%ÌA®îì5 À%¯®ÓÜOÒ ì¯®»× À%ÌA®îì%Ì ÀOÌA®Óì¯°
° °�ÜA®îÒ%ì °^ÜA®»×=À ° OÜA®Ó%Â =ÜA®±°^Ò
 º:®´°�À º:®ÓÌOÀ  ÀA®îÀ%À ÀA®ÓÜ%×
Ì °%®ÓÂ%Â °%®ÓÒOÒ Ì °%®îÒ5Â ¯®±°^ì

ìA® º ì °�Ì%ìA®´°sÂ °�Ì¯°%®ÓÀ%× ìA®îÜ ì °s¯°%®îÀ%ì °sO¯®»=ì
ì¯®»× ×OÜA® º:° ×=ÒA®»×O ì¯®»× Ò5×¯®îÜ5× Ò%×¯®»ÂOÂ
° OìA®´°s× =ìA®»O× ° º5ÌA®ÓOÀ º%ÌA®±°O°
 º:® º:° º:®»×=À  ÒA®îÀ%ì ÒA®ÓÜ¯°
Ì °%®îÒA° °%®ÓÜ%× Ì °%®ÓÂ% ¯®ÓìOÀ

Ì5



6¥W 3 ¾Kµ Ì¯®±°�ì ��D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸.L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³FØ�Ù�ÛëH 9 ³ U µ�DÏÎD
�
ªÐ °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®
qÙ � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 qÙ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì °�À%ÀA®îì%Ü °^À5×¯®Ó×OÜ ì¯®»× ì º5ÀA®îÜ%Ü º5Ò¯®ÓÜ5×

ìA®»× º5ÀA®Ó%Â º5ÀA® º%º ì¯®»× OÀA®Ó¯° %ÂI®ÓÌ5Â
° °s¯®îÀ%Ò °s¯®îÀ%Ì ° °%°%®îÒ%Ü °sI®ÓÌ5
 ÌA®îÀ%Ò ÌA®îÀ%Ü  º:®ÓOÀ º:®»O×
Ì °%®îÒ%Ò °%®îÜ%ì Ì ¯®îì%Ü ¯®±°O°

ì¯®±° ì °�Ì%ìA®´°^º °^ÌA°%® º5Ì ì¯®ÓÀ ì Ì5Â¯®îÀ5× Ì%Ò¯®»Â=º
ìA®»× º5ìA®îÜ%ì º:°%®ÓÂOÀ ì¯®»× OÌA®îÒ%ì %×I®±°�ì
° °s¯® º5Ì °s¯®Ó×¯° ° °%°%®îÒ%Ò °sI®ÓÌ%À
 ÌA®ÓÂOÀ ÌA®ÓÂOÒ  º:® º� º:®îº%Ì
Ì °%®îÜ5 °%®îÜ5 Ì ¯®´°�Ì ¯®±°^Ì

ì¯®» ì °�ì%ìA®îÀOº °^ì5¯®Ó×OÜ ì¯®»Â ì ÌA°%®îÌ5 Ì5I®»×%×
ìA®»× Ì%ÀA®îÌ%À Ì5Â¯®îì%ì ì¯®»× %¯®îì%ì OÌ¯®îº�×
° °s¯®ÓOÌ °s¯®îÌ%Ü ° °%°%®îÜ%Ü °sI®»×=º
 ÌA®îÒ5Â ÌA®îÒ%À  º:®Ó×OÜ º:®ÓÀOÌ
Ì °%®îÜ%À °%®îÜ%À Ì ¯®´°sÂ ¯®±°�Â

ì¯®ÓÌ ì Â%Â¯®Ó×¯° ÂOÒA®´°%° ì¯®ÓÒ ì %Â¯®îÜ5× OÜ¯®»OÀ
ìA®»× Ì5¯® º�Â Ì%ÌA®´°�Ò ì¯®»× ¯°%®ÓOÜ %I®»×OÀ
° °s¯®îì%Ò °s¯®îÌ5× ° °s¯®îÌ%Ü °�Ì¯®Óì%Ò
 ÌA®îÜ%Ò ÌA®îÜ%Ü  º:®ÓÂOÌ º:®»Â=Ü
Ì ¯®îì%ì ¯®îì5 Ì ¯®´°�Ü ¯®±°^Ò

ì¯®îº ì ×OÜA®îÜ5Â À5¯®´°%° ì¯®ÓÜ ì OÜA®ÓÂ% Ì%ì¯®ÓÌ5×
ìA®»× OÜA®´°%° Ì%ìA®Ó=º ì¯®»× OÌA®îÀ%Ü %×I®ÓÌ%Ò
° °%°%®îÜ%À °s¯®îì%Ü ° °�ÌA®îÒA° °^ºA®ÓÀOº
 º:®´°s º:®´°s×  º:®ÓÂ% º:®»Â=À
Ì ¯®îì5× ¯®îì5 Ì ¯®´°�Ò ¯®±°^À

Ì%Ì



6¥W 3 ¾Kµ Ì¯®±°%° ��D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸.L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³FØ�Ù`ÝFH 9 ³ U µ�DÏÎ 
�
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®
qÙ � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 qÙ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì °s×%¯®ÓÂOÌ °�×=º:®îÌ%Ò ì¯®»× ì º5ìA®îìOº Ì%Ü¯®îº�

ìA®»× º%º:®ÓOÒ º%º:®îÒ5 ì¯®»× %×¯®Ó%Â %×I®»OÜ
° °^º:®Ó×OÒ °^º:®Ó×%Â ° °�ÌA®îÌ5Â °�Ì¯®îº:°
 º:®îÒ%Ü º:®îÜA°  ×¯®îÒ%ì ×¯®ÓÒ%
Ì °%®îÜ%Ü ¯®îìA° Ì ¯® º5Ì ¯®îº5×

ì¯®±° ì °sOìA®ÓÂOì °�%¯®Ó×OÒ ì¯®ÓÀ ì Ì%ìA®´°�À Ì%ì¯®ÓÌOº
ìA®»× º5ìA®îÌ5× º5ìA® º%º ì¯®»× ¯°%®îÒ5 ¯°O®»ÂOÜ
° °^º:® º:° °^º:®îÌA° ° °s¯®îÜ%Ü °�Ì¯®±°s
 ×¯®îì%ì º:®îÜ%Ü  ÀA®îì%Ü ÀA®±°�
Ì ¯®îì%À ¯®îì5Â Ì ¯®Ó×OÀ ¯®»×«º

ì¯®» ì Ü%ÌA®Ó=º ÜOº:®ÓOÜ ì¯®»Â ì %¯®îÜ%À %I®ÓÒ5Â
ìA®»× Ì%ÀA® º%º Ì%ÀA®îÌ%ì ì¯®»× °�ÒA®Ó×OÒ °�Ò¯®»×=º
° °^º:®Ó¯° °^º:®´°�Ì ° °s¯® º5Ü °sI®»×OÒ
 ×¯®´°s× ×¯®´°^º  ÀA® º%º ÀA®îº%Ì
Ì ¯®´°�Ì ¯®´°s Ì ¯®ÓÂOì ¯®ÓÀOÒ

ì¯®ÓÌ ì ÂOìA®îÒ%À Â¯°%®îì5 ì¯®ÓÒ ì °sÂ¯®îÒ5× °sÂI®ÓÒ5
ìA®»× Ì5¯®îÀ%ì Ì5¯®îÀ5 ì¯®»× °s×¯®îÀ%Ì °s×I®»Â¯°
° °�ÌA®îÜ%À °�ÌA®îÜ%ì ° °%°%®ÓÂ%× °%°O®»Â%Â
 ×¯®îÌ%Ì ×¯®îÌ%À  ÀA®îÒ5× ÀA®ÓÒOÌ
Ì ¯®Ó% ¯®ÓOì Ì ¯®îÒ5× ¯®ÓÒOÌ

ì¯®îº ì ×OÌA®îÌ5× ×%¯®îÜ%ì ì¯®ÓÜ ì °^º:®îÌ%Ò °^ºA®îº�
ìA®»× OÒA®îÒ5Â OÜA®´°s× ì¯®»× °�ÌA®îì5× °�Ì¯®ÓìOº
° °�ÌA®îÀ%Ü °�ÌA®îÀ%Ì ° °�ìA®Ó×%× °�ì¯®»×OÜ
 ×¯®Ó×=º ×¯®Ó×OÀ  Â¯®îÌ5 Â¯®ÓÌ%×
Ì ¯®îÌA° ¯®ÓOÜ Ì ÌA®îì%ì ÌA®Óì¯°

ÌOº
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ì ì Ü%Ì%ìA®îÌ5 Ü%Ì%¯®»×O ìA®Ó× ì °�ì5×¯®Ó×OÌ °�ì%×¯®»×=À

ì¯®»× Ì%ÒA®îìA° Ì%Â¯®ÓÒOì ì¯®»× OÀA®Ó×=º =ÀA®ÓÀ%×
° °�ìA®îÌ%Ò °^ìA®»O× ° °%°%®´°sÂ °O°%®Óì%×
 º:®îìA° º:®Óì¯°  º:®îÌ5Â º:®ÓÌOÀ
Ì ¯®Ó×%Â ¯®»×OÂ Ì ¯®îÀ%Ü ¯®»Â=ì

ìA®´° ì º5ÜOº:®Ó×%× º5Ü%¯®ÓÌ=º ìA®îÀ ì ÒOº:®îÜ%Ì Ò=º:®ÓÀ=º
ì¯®»× ÌOº:®Ó×OÒ Ì=º:®ÓÜ% ì¯®»× %×¯®îÒ%Ì O×¯®ÓÀ¯°
° °�ìA® º5À °^ìA®»×«º ° °%°%®Ó×OÒ °O°%®»×O
 º:®îì5× º:®ÓìOÀ  º:®Ó×¯° º:®»×I°
Ì ¯®Ó×OÜ ¯®ÓÀOì Ì ¯®ÓÂOÌ ¯®»ÂI°

ìA®Ó ì OÜ%ÀA®Ó×OÜ OÜOÜA®±°O° ìA®ÓÂ ì Â%¯®îÀOº ÂO¯®»×=Ò
ì¯®»× ÌA°%®ÓÂOÜ Ì%¯®Óì% ì¯®»× %×¯®îÒ%Ò O×¯®ÓÒ=º
° °�ìA®Ó×%Â °^ìA®»×O× ° °s¯®ÓOÀ °�¯®»=Ì
 º:®´°%° º:®±°O°  º:®ÓÂ¯° º:®»ÂO
Ì ¯®îÀA° ¯®ÓÀ% Ì ¯®ÓÂOÒ ¯®»Â=Ò

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯® º5Ü °�Ü=º:®±°O° ìA®îÒ ì À5Â¯®ÓOÜ À%Â¯®îº%Ì
ì¯®»× OÜA®Ó×%× =ÜA®îº%Ü ì¯®»× %Â¯®îÌOº =ÀA®ÓÜOì
° °�ìA®ÓÂ¯° °^ìA®ÓÀOÒ ° °�ÌA®Ó×OÌ °^ÌA®ÓÀOì
 º:®´°�Ò º:®±°^Ü  ×¯®îì%Ì ×¯®Óì=º
Ì ¯®îÀOº ¯®ÓÀOÌ Ì ¯®îÒOº ¯®ÓÒ=º

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îì%À °�ÌOÜA®»OÂ ìA®îÜ ì ÂOÌA® º5ì Â=ÌA®»Â=À
ì¯®»× %Â¯®îÒ%ì =ÒA®Óì% ì¯®»× Ì%ÌA®´°�ì ÌOÌA®îº5Â
° °�ìA®îÜ%ì °^ìA®»Â«º ° °�ÀA®ÓÂ% °^ÀA®»Â«º
 º:®ÓOÀ º:®»O×  ×¯®îÀ%Ü ×¯®ÓÀOÀ
Ì ¯®îÀ%À ¯®ÓÀ%Â Ì ¯®îÜ5× ¯®ÓÜOÒ

º5Ò



60W 3 ¾Kµ ºA®» � 6nU µ�DÏÎ > J�LOÍQL 9 µ < J½HKE:µ�E Tæé Á éÏR ¸ U:W N½³�Í`L%NÏD-Î�
�
`Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ�Ô+H±³ U G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì Ü%Ì%ìA®îÌ5 Ü%ÌOÌA®»«º ìA®Ó× ì °�ì5×¯®îÜ%Ò °�ìOÀA®»=Ì

ì¯®»× Ì%ÒA®îìA° ÌOÒA®±°�Â ì¯®»× OÀA®ÓÂOÜ =ÀA®»×I°
° °�ìA®îÌ%Ò °^ìA®ÓÌOÒ ° °%°%®ÓOÜ °O°%®»=Ü
 º:®îìA° º:®Óì%  º:®îÌ5Â º:®îº5
Ì ¯®Ó×%Â ¯®»×OÂ Ì ¯®îÀ5Â ¯®ÓÀ%Â

ìA®´° ì º5ÜOº:®Ó×OÀ º5Ü%×¯®ÓÒ% ìA®îÀ ì Ò5×¯®îÀ5Â ÒOÀA®ÓÀ%×
ì¯®»× ÌOº:®Ó×OÜ Ì=º:®»×=Ì ì¯®»× OÀA®Ó%× =ÀA®±°.º
° °�ìA® º�Â °^ìA®»×=À ° °%°%®ÓÂ%Â °O°%®ÓÒOÀ
 º:®îì%À º:®Óì%×  º:® º5Ü º:®»×=ì
Ì ¯®Ó×OÜ ¯®»×=Ò Ì ¯®îÀ%Ò ¯®ÓÀOÒ

ìA®Ó ì OÜ%ÀA®îÀ5× OÜ%Â¯®ÓÌ¯° ìA®ÓÂ ì ÂOÌA®îÒ%À ÂO¯®»Â=À
ì¯®»× ÌA°%®îÒ%Ì Ì¯°%®îº5Â ì¯®»× OÀA®Ó×%Â =ÀA®ÓÒ%Â
° °�ìA®Ó×OÒ °^ìA®îº%À ° °s¯®Ó×=º °�¯®ÓÀ¯°
 º:®´°%° º:®±°�  º:®îÀOº º:®ÓÀ=º
Ì ¯®îÀA° ¯®ÓÀ¯° Ì ¯®îÀ%Ò ¯®ÓÀOÜ

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯®îÀ%Ì °�Ü%×¯®ÓÌ% ìA®îÒ ì À%ÜA® º5ì Â=ìA®ÓÜOì
ì¯®»× OÜA®îÀ%Ì =ÜA®ÓÌ=º ì¯®»× OÒA®Ó×% =ÒA®îº%À
° °�ìA®ÓÂ=º5Ì °^ìA®»Â=À ° °�ÌA®îÜA° °^ÌA®ÓÜOÒ
 º:®´°�Ò º:®±°^Ò  º:®ÓÂOÜ º:®ÓÒ%
Ì ¯®îÀ%Ì ¯®ÓÀOÌ Ì ¯®îÀ5× ¯®ÓÀOÀ

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îÌ%Ì °�Ì%Â¯®»ÂO ìA®îÜ ì Â%Â¯®îÒ%À Â=ÀA®»ÂI°
ì¯®»× %Â¯®îÜ5× =ÒA®Óì¯° ì¯®»× Ì5×¯®îÌOº Ì=º:®»Â=Ü
° °�ìA®îÜ%À °O°%®Óì% ° °�ÀA®îÜ%Ü °�Â¯®ÓìOÜ
 º:®ÓOÀ º:®»O×  º:®îÒ5 º:®ÓÒOÜ
Ì ¯®îÀ5× ¯®ÓÀOÀ Ì ¯®Ó×%Â ¯®»×=À

º5Ü



60W 3 ¾Kµ º:®îÌ � 6nU µ�D-Î > JxLOÍVL 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á é-R ¸ U:W N½³xÍ`L%NxD-Î 
 Ð %Ñ ¿:N½L¯¸�µ.J½J�Ô+H´³ U G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�qÙ���ÈÚ W=9 E�� ®
qÙ ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 {Ù hÚ � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9
ìA®Ó ìA®´° ì =ì%ÌA®îì%ì Oì%¯®»×I° ìA®Ó× ìA®±° ì Ò5×I®ÓÜA° Ò%ÒA®îì%À

ì¯®»× Ì%ìA®ÓOÒ ÌOìA®±°�× ìA®Ó× OÀ¯®îº5ì OÀA®Ó%Â
° °�ìA®îÒ%À °^ìA®ÓÜ%× ° °%°O®ÓÒ5 °%°%®ÓÂ%Â
 º:®´°�Ò º:®±°�Â  ºA®»×OÌ º:®Ó×¯°
Ì ¯®îÀ%Ì ¯®ÓÀOÌ Ì I®»ÂOÌ ¯®ÓÂ%

ìA®Ó%× ì °^Ì5¯®îÒOº °�Ì%×¯®»×=Ü ì¯®»%× ì ÂOÌ¯®±°�Ò Â=º:®îì%À
ì¯®»× OÒA®îÜ%À =ÒA®ÓÒ¯° ìA®Ó× OÒ¯®±°�Ò OÒA®ÓOÒ
° °%°%® º5À °O°%®îº5× ° °�Ì¯®»×% °�ÌA®ÓÂOÌ
 º:®îÌ5 º:®ÓÌOÌ  ºA®ÓÜ5 º:®îÒ%Ü
Ì ¯®îÀ%À ¯®ÓÀOÀ Ì I®ÓÒ%ì ¯®îÒA°

ìA® º�× ì Ü5¯®îÜ%À ÜOÌA®»=Ü ìA®îº ì ÒOºA®»OÒ Ò5×¯®Ó×%
ì¯®»× OÜA®ÓOÜ =ÒA®»Â=Ò ìA®Ó× Ì5ÂI®ÓÜ%Ü Ì%ÒA®îÀ5×
° °s¯®îÒ5Â °�¯®»ÂI° ° °�Ò¯®»ÂOÒ °�ÒA®ÓÂOÒ
 º:®îÀ5 º:®»×=Ü  ×I®ÓÜOº ×¯®îÒ%Ü
Ì ¯®ÓÂ¯° ¯®»ÂI° Ì I®ÓÜ%À ¯®îÜ%Ì

ìA®ÓÂ ì Ü%ÀA®ÓÂ¯° ÜOÀA®ÓÀOÜ ìA®ÓÂ%× ìA®±° ì À%Ü¯®»Â% ÂOìA®îÜ%ì
ì¯®»× º�¯®îì%ì º5¯®»ÂI° ìA®Ó× Ì%ì¯®±°s× Ì%ìA®´°�À
° °�ÜA®îÜ5Â =ìA®ÓìOÒ ° °s×I®±°�ì °s×¯®´°�À
 ×¯®îÜA° ×¯®ÓÜ¯°  ×I®ÓÌOº ×¯®îÌ5
Ì ¯®îÜA° ¯®ÓÜ¯° Ì I®ÓÒ%Ü ¯®îÒ%Ò

ìA®îÜ ìA®îì5× ì ÜOº:®ÓÂ=º ÜOÀA®ÓÒ=º ìA®» ì °�ìA°O®îº%º °�ì5¯®îì%À
ì¯®»× º%º:®Ó×OÜ ºOº:®»ÂOÂ ìA®Ó× º�ÂI®»×OÜ º�Â¯®Ó×OÜ
° %¯®Ó%× O¯®îº%Ì ° OÌ¯®»×% OÌA®Ó×%×
 ÀA®îÀ5× ÀA®»×O  À¯®ÓÒA° ÀA®îÒ%À
Ì ÌA®îì5Â ÌA®Óì%Â Ì Ì¯®Óì%Ò ÌA®îì%À

×Oì



60W 3 ¾Kµ ºA®îº � 6nU µ�D-Î > J�LOÍQL 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á é-R ¸.L 9 ³¶N½L%¾�¸ UXW N½³�Í`L%N-DÏÎ 
�
 Ð %Ñ ¿:N½L¯¸�µ.J½JxÔ+H´³ U
G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®
qÙ ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 {Ù hÚ � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9
ìA®Ó ìA®´° ì =ì%ÌA®´°sÂ Oì%¯®»Â=Ì ìA®Ó× ìA®±° ì Ò%À¯®»ÂOÌ Ò%ÀA®îÒ5Â

ì¯®»× Ì%ìA®îÌ%À ÌOìA®ÓÀ% ìA®Ó× OÀ¯®ÓÒ5× %Â¯®´°%°
° °�ìA®îÜ%ì °O°%®ÓìOÌ ° °%°O®ÓÜ%Ü °%°%®îÜ%À
 º:®´°�Ò º:®±°�×  ºA®»×Oì º:® º�Â
Ì ¯®îÀ5 ¯®ÓÀ=º Ì I®ÓÀ5Â ¯®îÀ5Â

ìA®Ó%× ì °^Ì%ÌA®îÌ%À °�Ì%¯®ÓÌOÒ ì¯®»%× ì Â%×I®±°s× Â=º:®îÒ5×
ì¯®»× OÜA®Ó¯° =ÜA®±°�Â ìA®Ó× OÜ¯®»¯° OÜA®îÌ%Ü
° °%°%®Ó×%× °O°%®»×=À ° °�Ì¯®ÓÒA° °�ÌA®ÓÂOÜ
 º:®îÌA° º:®ÓÌ%  ºA®»Â¯° º:®îÀ%À
Ì ¯®îÀ%Ì ¯®ÓÀ%× Ì I®ÓÀ5× ¯®îÀOº

ìA® º�× ì ÜOº:® º5Ü Ü=º:®ÓÜOÀ ìA®îº ì Ü%ì¯®±°s× ÜA°%®îì%ì
ì¯®»× Ì%ìA®îì5× ÌOìA®±°^Ò ìA®Ó× º5ì¯®»×OÌ º5ìA®´°�À
° °�ÌA®îì%Ò °^ÌA®ÓìOÒ ° °�Ò¯®»×%× °�ÒA®îÌ5Â
 º:®Ó×Oì º:®»×=Ì  ºA®»ÂOì º:®îÀOº
Ì ¯®îÀ%Ì ¯®ÓÀOÌ Ì I®»×%× ¯®Ó×%×

ìA®ÓÂ ì °^ì%ÌA®îÒ%À °�ìOÌA®ÓÀOÜ ìA®ÓÂ%× ìA®±° ì Â%I®ÓÒ%Ò ÂOÌA®îÀOº
ì¯®»× º%º:®îÒ5 ºOº:®»×O ìA®Ó× ÌA°O®ÓÒ%ì ÌA°%®ÓÂOÀ
° °�ÜA®ÓOÜ °^ÜA®ÓÌ%× ° °s×I®îº5À °s×¯®Ó×Oì
 º:®Ó×¯° º:®îº%Ò  ºA®ÓÒOº º:®îÒ%ì
Ì ¯®Ó×OÌ ¯®»×=Ì Ì I®ÓÀA° ¯®îÀ%ì

ìA®îÜ ìA®îì5× ì °^ì%ÌA®´°sÂ °�ì=º:®ÓÀ%× ìA®» ì °%°�ì¯®ÓÒ%ì °%°%°%®îÀA°
ì¯®»× º�Â¯®îÜ5Â º%ÒA®»I° ìA®Ó× ×¯°O®ÓìOº ×¯°%®ÓÂOì
° ¯°%®´°�Ì =ìA®ÓÜ% ° ¯°O®ÓÒ5× ¯°%®îÒ5Â
 º:®Ó×% º:®»×=Ì  ºA®îº5À º:® º�
Ì ¯®Ó×% ¯®»×O Ì I®»×¯° ¯®Ó×¯°

×¯°



60W 3 ¾Kµ º:®Ó× � 6nU µFD-Î > JVLOÍe¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µÖÔ UXW NS³ <STæé Á é-R ¸ U:W N½³QÍ`L%NQD-Î�
ªÐ °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ Ô+H´³ U
G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì ÜA°%°%®ÓÂ%Â ÜA°^ÌA®îºA° ìA®Ó× ì °�ì5×¯®Ó×=º °�ì%×¯®ÓÒ%

ì¯®»× Ì5Â¯®îÜ%Ì ÌOÒA®±°^ì ì¯®»× OÀA®Ó×=º =ÀA®ÓÌ%×
° °�ìA®îÌ%À °^ìA®îº%Ì ° °%°%®´°sÂ °O°%®±°^Ì
 ÌA®îÜ%À ÌA®ÓÜ=º  º:®îÌOº º:®ÓÌ%Â
Ì ¯®îÌ%Ü ¯®ÓÌOÜ Ì ¯®Ó×=º ¯®»×«º

ìA®´° ì º5Ü%ìA®îÀ5Â º5ÒOÒA®»Â=À ìA®îÀ ì ÒOº:®îÜOº Ò%×¯®ÓÌOì
ì¯®»× ÌOº:®Ó×=º Ì%×¯®ÓìOÒ ì¯®»× %×¯®îÒ%Ì O×¯®ÓÜOÌ
° °�ìA® º�× °^ìA®ÓÌOÜ ° °%°%®Ó×OÒ °O°%®îº%Ü
 º:®îìA° º:®Óì%  º:® º5Ò º:®îº5Â
Ì ¯® º� ¯®îº%Ì Ì ¯®Ó×OÒ ¯®»×=Ò

ìA®Ó ì OÜ5×¯®ÓÂOÌ OÜ¯°%®»=Ì ìA®ÓÂ ì Â%¯®îÀ%À ÂI°%®îº%Ü
ì¯®»× ÌA°%®ÓÂ%Â Ì¯°%®ÓÒ%Â ì¯®»× %×¯®îÒ%Ò O×¯®ÓÀ%Â
° °�ìA®Ó×OÀ °^ìA®ÓÀ%Â ° °s¯®ÓOÀ °�¯®îº5×
 º:®îì5Â º:®Óì%Â  º:®îÀ%Ü º:®ÓÀOÜ
Ì ¯® º%º ¯®îºOº Ì ¯®îÀ5 ¯®ÓÀ¯°

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯®îÌ5 °�Ü%×¯®ÓÜOì ìA®îÒ ì À5Â¯®îÌ%ì À%Â¯®ÓÀOì
ì¯®»× OÜA®Ó×=º =ÜA®»ÂI° ì¯®»× %Â¯®îÌOº OÂ¯®îºA°
° °�ìA®ÓÂOì °^ìA®ÓÀOÒ ° °�ÌA®Ó×% °^ÌA®ÓÒ=º
 º:®´°^º º:®±°�  ×¯®îì%ì ×¯®ÓìOì
Ì ¯® º�Â ¯®îº5Â Ì ¯®îÀ%Ü ¯®»Â=ì

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îì5× °�Ì%Â¯®ÓÀ%Â ìA®îÜ ì ÂOÌA® º5Ì Â«º:®»=ì
ì¯®»× %Â¯®îÒ%ì OÂ¯®ÓÒ%× ì¯®»× Ì%ÌA®´°%° ÌOÌA®ÓÜ%
° °�ìA®îÒ%Ü °^ìA®ÓÒOì ° °�ÀA®ÓÂ% °^ÀA®»ÂO
 º:®ÓOÌ º:®»=ì  ×¯®îÀ%À ×¯®ÓÀ%
Ì ¯®Ó×Oì ¯®îº%Ü Ì ¯®îÒ%ì ¯®»Â=Ò

×%



60W 3 ¾Kµ º:®îÀ � 6nU µ+D-Î > J�LOÍh¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô UXW N½³ <ïTæé Á éÏR ¸ U:W N½³,Í`L%N�DÏÎD
�
ªÐ °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J,Ô+H´³ U
G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì ÜA°%°%®îÜ%Ò ÜA°�¯®»Â=Ò ìA®Ó× ì °�ì%ÀA®îì%ì °�ì=º:®ÓÜ%×

ì¯®»× Ì5Â¯®îÜ%Ì ÌOÒA®±°O° ì¯®»× OÀA®ÓÂOÜ OÂ¯®Óì%Â
° °�ìA®îÌ%À °^ìA®ÓÌOÒ ° °%°%®ÓOÒ °O°%®»=À
 ÌA®îÜ%À ÌA®ÓÜ%Â  º:®îÌ5× º:®ÓÌOÜ
Ì ¯®îÌ%Ü ¯®îº%ì Ì ¯®Ó×=º ¯®»×O×

ìA®´° ì º5Ü%ìA®ÓÂOÀ º5Ü%¯®»×=À ìA®îÀ ì Ò5×¯®îÀ%Ü Ò%×¯®ÓÜOÀ
ì¯®»× ÌOº:®Ó×=º Ì=º:®»=Ü ì¯®»× OÀA®Ó%× =ÀA®ÓìOÒ
° °�ìA® º�× °^ìA®îº%Ì ° °%°%®ÓÂ%Â °O°%®»ÂO×
 º:®îìA° º:®Óì¯°  º:® º5Ò º:®îº%Ò
Ì ¯® º� ¯®îº5 Ì ¯®Ó×%Â ¯®»×OÂ

ìA®Ó ì OÜ5×¯®îÒ%Ì OÜOÀA®»I° ìA®ÓÂ ì ÂOÌA®îÒ%Ò Â«º:®ÓÌOÒ
ì¯®»× ÌA°%®îÒ%ì Ì%¯®»=À ì¯®»× OÀA®Ó×OÒ =ÀA®îº%ì
° °�ìA®Ó×%Â °^ìA®»×=À ° °s¯®Ó×=º °�¯®ÓÀOÌ
 º:®îì%Ò º:®Óì%Â  º:®îÀ%Ì º:®ÓÀ=º
Ì ¯® º�× ¯®îºOº Ì ¯®îÀ%ì ¯®ÓÀOì

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯® º�Â °�ÜOÀA®ÓÒOÀ ìA®îÒ ì À%ÜA® º� ÀOÜA®±°^Ì
ì¯®»× OÜA®îÀ5 =ÜA®ÓÌ%× ì¯®»× OÒA®Ó×% =ÜA®ÓìOì
° °�ìA®ÓÂ=º °^ìA®ÓÀOÒ ° °�ÌA®îÜA° °^ÌA®ÓÒOì
 º:®´°s× º:®±°^À  º:®ÓÂOÜ º:®»ÂOÂ
Ì ¯® º5Ò ¯®îº5Â Ì ¯®îÀ%ì ¯®ÓÀ¯°

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îÌ%Ì °^º%ìA®îº%Ü ìA®îÜ ì Â%Â¯®îÜ%ì Â=ÒA®»×«º
ì¯®»× %Â¯®îÜOº =ÒA®ÓìOì ì¯®»× Ì5×¯®îÌ5× Ì%×¯®»O
° °�ìA®îÜ%À °^ìA®ÓÜ¯° ° °�ÀA®îÜ%Ü °^ÀA®ÓÜ%
 º:®Ó=º º:®»OÂ  º:®îÒ5 º:®ÓÒ¯°
Ì ¯®Ó×¯° ¯®»×O Ì ¯®Ó×OÀ ¯®»×O×

×OÌ



60W 3 ¾Kµ ºA®»Â � 6nU µ�DÏÎ > J�LOÍ Tæé Á é-R ¸ UXW NS³�Ô+H±³ U ²0í Î Í`µ W ³ 7 NMµ Ð²���W� � Ú Ñ Í`L%NþD-Î�
ªÐ °sÑ
¿:NMLI¸.µ�JMJ+Ô+H±³ U G W N½HKL 7 Jn¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9  � D-Î > J JMH±¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%Ü5×I®»=º Ü%ìA°%® º:° ìA®»× ì ÜOÀA®±°O° Ü5Â¯®îì5Â

ìA®Ó× OÒ¯®»ÂOì OÒA® º5Ò ìA®Ó× =ìA®ÓÜOÒ OìA®ÓÂ=º
° À¯®ÓÌ%Ì ÀA®îÌ%Ò ° Â¯®ÓÀ%Â ÂI®ÓÀ%Ì
 I®ÓÌ%À ¯®îÌ%Ò  ¯®ÓÀOÀ I®ÓÀ%Ü
Ì °O®»×=º °%®Ó×OÌ Ì °%®»×=Ü °O®»×OÜ

ìA®±° ì º5À%Ü¯®ÓÜA° º5À%ÀA® º%º ìA®ÓÀ ì Â=ÀA®ÓÜOÒ Â%Â¯®ÓOì
ìA®Ó× OÀ¯®»OÜ OÀA®Ó% ìA®Ó× =ìA®»ÂI° OìA®îÒ5Â
° À¯®»×OÌ ÀA® º�× ° ÒA®±°�Â Ò¯®±°%°
 I®îº5ì ¯® º�  ¯®»ÂOÂ I®ÓÒA°
Ì °O®»×=º °%®Ó×%× Ì °%®ÓÀ¯° °O®ÓÀ5

ìA®» ì %ÂOÒ¯®»OÀ OÒ%ìA®Ó×OÒ ìA®»Â ì À%×¯®»ÂOÂ À5×¯®îÌ%À
ìA®Ó× =ºA®ÓÌ%À =º:® º5À ìA®Ó× I°%®±°^ì ¯°%®´°�Ò
° À¯®»Â%× ÀA®îÒ5Â ° ÒA®ÓÒOÜ Ò¯®ÓÜ5×
 I®îº�× ¯® º5À  ¯®ÓÜOÌ I®ÓÜ5
Ì °O®»×%× °%®Ó×%× Ì °%®ÓÀOÌ °O®ÓÀ%Ì

ìA®ÓÌ ì °�ÒA°O®»%× °�Ò5¯®Ó×OÒ ìA®ÓÒ ì À¯°%®±°^À ÀA°%®îÒ5×
ìA®Ó× %I®ÓÒ5× %¯®îÜ%Ì ìA®Ó× O¯®»ÂOÂ %¯®Ó×Oì
° ÂI®Óì%ì Â¯®´°�ì ° °^ìA®±°.º °�ìA®´°s×
 I®»×¯° ¯®Ó×OÌ  ÌA®±°�Â Ì¯®±°sÂ
Ì °O®»×%Â °%®Ó×%Â Ì °%®ÓÀOÀ °O®ÓÀ%À

ìA®îº ì °s%ÂI®ÓÀOº °sOÀA®îÒOº ìA®ÓÜ ì À%Â¯®ÓÀ¯° À5Â¯®îÒ%Ò
ìA®Ó× ¯°O®»Â% ¯°%®Ó×% ìA®Ó× =ÒA®îº%Ü OÒA®Ó=º
° ÂI®ÓÌ%ì Â¯®îÌ5 ° °^ÌA®±°�× °s¯®îÒ5×
 I®»×OÒ ¯®îÀ5  ÌA®ÓÀOÒ Ì¯®»Â%Â
Ì °O®»×OÒ °%®Ó×OÜ Ì °%®»ÂO °O®»ÂOÌ

×=º



60W 3 ¾Kµ º:®îÒ � 6nU µ(DÏÎ > J!LOÍ Tæé Á é-R ¸ UXW NS³þÔ+H´³ U ²¥í Î Í`µ W ³ 7 N½µ Ð����¤� � Ú Ñ Í`L%N!DÏÎD
�
ªÐ °sÑ
¿:NMLI¸.µ�JMJ+Ô+H±³ U G W N½HKL 7 Jn¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9  � D-Î > J JMH±¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%Ü5×I®»=º Ò%Ü%ìA®Ó¯° ìA®»× ì Ü%Â¯®îºA° Ü%ÀA®Ó×OÒ

ìA®Ó× OÒ¯®»ÂOì OÒA®Ó×=º ìA®Ó× I°%®»=À ¯°%®Ó×OÀ
° À¯®ÓÌ%Ì ÀA®îÌ%Ò ° Â¯®ÓÀOÜ ÂI®»ÂOì
 I®ÓÌ%À ¯®îÌ%À  ¯®ÓÀOÌ I®ÓÀ%À
Ì °O®»×=º °%®Ó×=º Ì °%®»×=À °O®»×OÀ

ìA®±° ì º�ÂOì¯®ÓìOº º�Â=º:®Ó×OÀ ìA®ÓÀ ì Â=ÒA®»ÂO ÂOÒA®îÒ%Ì
ìA®Ó× OÀ¯®ÓÌ%ì OÀA®îì%À ìA®Ó× I°%®±°.º ¯°%®´°�Ü
° À¯®»×OÌ ÀA®Ó×% ° ÒA®±°�Â Ò¯®»%Â
 I®îº5ì ¯®îÌ%Ü  ¯®»Â=ì I®ÓÀ5Â
Ì °O®»×=º °%®Ó×%× Ì °%®»×=À °O®»×%Â

ìA®» ì %ÂOÒ¯®ÓÀ5× %Â=º:®îÜOº ìA®»Â ì ÀOÒA®±°�Â À5Â¯®îÀ5Â
ìA®Ó× =ºA®îº5ì =º:®îÌ%Ì ìA®Ó× I°%®»Â=À ¯°%®îÀ%ì
° À¯®»Â%× ÀA®îÒ%ì ° ÒA®ÓÒOÀ Ò¯®ÓÒ%Ü
 I®îº�× ¯® º�Â  ¯®»Â=À I®»Â%×
Ì °O®»×%× °%®Ó×%× Ì °%®»×O× °O®»×%×

ìA®ÓÌ ì °�ÒA°O®ÓÜA° °�Ò%ÌA®Ó×¯° ìA®ÓÒ ì À=º:®»Â=Ì ÀOº:®îÒ%Ò
ìA®Ó× %I®ÓÜOº OÌA®îìA° ìA®Ó× =ÌA®ÓÒ¯° =º:®îì%Ü
° ÂI®ÓìA° Â¯®îìA° ° ÜA®ÓÜOÀ °�ìA®îì%Ì
 I®»×¯° ¯®Ó×OÌ  ¯®»Â=Ò I®ÓÒ5
Ì °O®»×OÀ °%®Ó×OÀ Ì °%®»×O °O®»×OÌ

ìA®îº ì °sOÒ¯®ÓÀ%ì °sOÜA®îÀ%À ìA®ÓÜ ì Â«º:®±°O° ÂOÌA®ÓÂOì
ìA®Ó× ¯°O®ÓÒ%Ü %¯®îì%Ò ìA®Ó× ÌOìA®»=Ì Ì%ìA®ÓOÀ
° ÂI®ÓÌA° Â¯® º5Ò ° °�¯®±°� °s¯®îì%Ì
 I®»×%Â ¯®Ó×OÀ  ¯®ÓÀOÌ I®ÓÀ5×
Ì °O®»×OÀ °%®Ó×%Â Ì °%®»×=ì °O®»×¯°

×%×



60W 3 ¾Kµ ºA®ÓÜ � 6nU µ�D-Î > J-LOÍ Õ�BêR D ¸ UXW NS³�Í`L%NÏDÏÎD
�Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ�Ô+H´³ U! � ì¯®» W=9 E�G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×%×OÜA®îÀ%Ò ×O×OÀA®Ó×=º ì¯®»× ì À5¯®îÌ5 ÀA°O®ÓÀ%Ì

ìA®»× º%º:®´°�Ì º5ÌA®îÜ5Â ì¯®»× OÒA®Ó% OÒ¯®ÓìOº
° °�ìA®îÒOº °�ìA®îÒA° ° °%°%®Ó×% °%°O®îº�Â
 Ì¯®ÓÒ ÌA®îÒ%Ì  º:®Ó¯° º:®»I°
Ì ¯® º:° ¯® º:° Ì ¯®Ó×=º ¯®»×=Ì

ì¯®±° ì Ì%ì%ÀA®îìA° ÌOì%ÒA® º%º ì¯®ÓÀ ì º5ÒA®îÌ%Ì º5Ò¯®Óì%Ì
ìA®»× Ì%ÜA®´°�Ò Ì%ÜA®îì5 ì¯®»× OÀA®îÀ5Â OÀ¯®ÓÀ%Ò
° °�ìA®îÒ%À °�ìA®ÓÂ%Â ° °%°%®îÜ5Â °%°O®ÓÒ%Ò
 ÌA®îÒ5× ÌA®îÒOº  º:®îÌ5Â º:®ÓÌOÜ
Ì ¯® º5Ì ¯® º� Ì ¯®Ó×OÒ ¯®»×=Ü

ì¯®» ì °�ÒOº:®îÜA° °^Ò5¯®îÀ%Ü ì¯®»Â ì Ì%ÜA® º5Ì Ì%Ü¯®»Â¯°
ìA®»× Ì5×¯® º5Ì Ì5×¯®îÒOº ì¯®»× %×¯®Ó×%× %×I®îº:°
° °�ìA®îÜ5 °�ìA®îÜ5× ° °s¯®îÀ%Ò °sI®»Â%
 ÌA®îÜ5 ÌA®îÜ%Ì  º:®Ó×OÜ º:®»×«º
Ì ¯® º�× ¯® º5Ì Ì ¯®îÀ%Ì ¯®ÓÀOÌ

ì¯®ÓÌ ì °sOìA®îÜ%Ò °O°�ÜA®Ó×OÀ ì¯®ÓÒ ì ÌOº:®ÓOÌ ÌOºA®Óì5Â
ìA®»× Ì5¯® º5Ü Ì5¯® º5Ü ì¯®»× %×¯®Ó% %×I®Óì5
° °%°%®îìOº °�ìA®îÜA° ° °�ÌA®îÜA° °�Ì¯®ÓÒOº
 ÌA®îÜ%Ü º:®îì%ì  º:®îÜ%À º:®ÓÜ=º
Ì ¯® º5Ò ¯® º�Â Ì ¯®ÓÂOì ¯®»Â=ì

ì¯®îº ì ÒOº:® º�Â ÒOº:®îÀA° ì¯®ÓÜ ì Ì%ÌA®Ó×OÀ Ì%Ì¯®»Â=º
ìA®»× Ì%ìA®´°^º Ì%ìA® º%º ì¯®»× %Â¯®ÓOÜ %ÂI®»OÀ
° °%°%®ÓOÌ °%°%®´°�Ì ° °�ÀA®îÒA° °�À¯®»×OÀ
 º:®îì%Ü º:®îì5Â  ×¯®ÓÂ%× ×¯®ÓÒ¯°
Ì ¯®Ó×¯° ¯®Ó×Oì Ì ¯®îÒ5 ¯®ÓÒ¯°

×OÀ



60W 3 ¾Kµ º:®´°�ì � 6nU µxDÏÎ > J+LOÍ Õ�BêR D ¸ UXW N½³ëÍ`L%NnD-Î�
�Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½JëÔ+H´³ U¤ � ìA®´° WO9 E�G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ÒOº:°%® º5À Ò=º�Â¯®îÌ%Ì ì¯®»× ì ÂOÀA®îÜ%Ü Â%ÂI®ÓìOº

ìA®»× Ì5Â¯® º:° Ì5Â¯®îì5 ì¯®»× OÜA®Ó×%Â OÜ¯®»Â=º
° °%°%®îÌ%Ò °%°%® º5Ü ° °s¯®ÓOÜ °sI®îº%º
 º:®îÀ5Â º:®îÀ%Ò  ×¯®îìA° ×¯®Óì%
Ì ÌA®îì5× ÌA®îìOº Ì ÌA®´°�À ÌA®±°�Â

ì¯®±° ì º5Ì5Â¯®Ó×OÒ º%ÌOº:®Ó% ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®ÓOì ×%ÂI®»OÜ
ìA®»× Ì5×¯®îÌ5Â Ì5×¯®îÜOº ì¯®»× OÒA®îÌ5× OÒ¯®ÓÌ5Â
° °%°%® º5Ò °%°%® º5À ° °s¯®ÓÂ% °sI®ÓÒA°
 º:®ÓÂ¯° º:®ÓÂ¯°  ×¯®´°s× ×¯®±°.º
Ì ÌA®îì%À ÌA®îì5Â Ì ÌA®ÓOì ÌA®»O

ì¯®» ì %×=º:®ÓOì O×%¯®Ó%× ì¯®»Â ì º%º:®îÌ5 º%ºA®»%Â
ìA®»× Ì%ÌA®îÀOº ÌOº:®îì%À ì¯®»× %Â¯®´°�Ì %ÂI®»¯°
° °%°%®îÀ%ì °%°%®Ó×OÒ ° °�ÌA®îÌ%Ò °�Ì¯®»×%
 º:®ÓÂOÀ º:®ÓÂ=º  ×¯®îÌ5× ×¯®ÓÌOÌ
Ì ÌA®îì%Ò ÌA®îì%Ò Ì ÌA®Ó%× ÌA®»=À

ì¯®ÓÌ ì °�À%ìA®îÀ%Ì °^ÀA°%®îì5 ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®îì5Â Ì%À¯®îº%º
ìA®»× Ì5¯®´°^º ÌA°%®îÜA° ì¯®»× OÀA®´°%° %×I®»ÂOÜ
° °%°%®ÓÂOÀ °%°%®îÒ5 ° °^º:® º%º °^ºA®îº5Ì
 º:®îÒ%Ì º:®îÒ%Ì  ×¯®îÀ5Â ×¯®ÓÀOÀ
Ì ÌA®´°�ì ÌA®îì%Ü Ì ÌA®îÌA° ÌA®ÓÌOÌ

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®îÌOº °O°�ìA®îì5 ì¯®ÓÜ ì Ì5¯®îìOº ÌA°O®»Â¯°
ìA®»× Ì%ìA®îÒA° Ì%ìA®Ó×OÒ ì¯®»× OÀA®Ó%Â OÀ¯®ÓÌ%Ò
° °%°%®îÜ%Ò °%°%®îÒ5 ° °�ÀA®Ó×OÜ °�À¯®»ÂOÒ
 º:®îÜA° º:®îÒ%Ò  ÀA®îÌOº ÀA®ÓÌ¯°
Ì ÌA®´°�Ì ÌA®´°�Ì Ì ÌA® º5Ì ÌA®îºA°

×%Â



60W 3 ¾Kµ º:®´°%° � 6nU µ�D-Î > JëLOÍ Õ�BêR D�¸ UXW N½³ëÍ`L%NMDÏÎD
�
`Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJëÔ+H±³ U¤ � ì¯®» WO9 E*G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×%×OÜA®îÀ%Ò ×=À%ÌA®Ó×OÌ ì¯®»× ì À5¯®ÓÂOÌ À5I®ÓÀOº

ìA®»× º%º:®´°�Ì º%º:®îìA° ì¯®»× OÒA® º:° OÒ¯®±°�ì
° °�ìA®îÒOº °�ìA®îÒ%ì ° °%°%®îÀ%ì °%°O®»×OÌ
 Ì¯®ÓÒ ÌA®îÒ%ì  º:®Ó¯° º:®»I°
Ì ¯® º:° ¯® º� Ì ¯®Ó×% ¯®»×O

ì¯®±° ì Ì%ì%ÀA®îì%Ì ÌOì%ÜA®îÜ5 ì¯®ÓÀ ì º5ÜA®îìA° º5Ò¯®±°�ì
ìA®»× Ì%ÜA®´°�Ü Ì%ÜA®ÓOÌ ì¯®»× %Â¯®îì%Ì %ÂI®±°%°
° °�ìA®îÒ%À °�ìA®îÒ5× ° °s¯®´°%° °sI®Óì%Ì
 ÌA®îÒ5× ÌA®îÒ%À  º:®îÌ%À º:®ÓÌOÀ
Ì ¯® º5Ì ¯® º%º Ì ¯®Ó×OÌ ¯®»×=Ì

ì¯®» ì °�ÒOº:®îÜ%À °^Ò%ÀA®îÌ%Ì ì¯®»Â ì º5ìA®Ó×OÀ º5ì¯®îº5À
ìA®»× Ì5×¯® º%º Ì%ÀA®ÓOÜ ì¯®»× OÀA®ÓOÌ OÀ¯®±°^º
° °�ìA®îÜ%Ì °�ìA®îÜ%Ò ° °s¯®îÜ5 °sI®ÓÜ%ì
 ÌA®îÜ5 ÌA®îÜ%Ì  º:®Ó×=º º:®»×«º
Ì ¯® º�× ¯® º�× Ì ¯®Ó×OÌ ¯®»×«º

ì¯®ÓÌ ì °s¯°%®´°�ì °�OìA®ÓÂOÜ ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®ÓOÌ Ì%À¯®»Â%
ìA®»× Ì5¯®Ó×=º Ì5¯®îì5× ì¯®»× OÀA®Ó×¯° OÀ¯®»Â%
° °%°%®îì%À °%°%®îìA° ° °^º:®îÌOº °^ºA®»%Â
 ÌA®îÜ%Ü ÌA®îÜ%Ü  º:®ÓÂOÒ º:®»Â=À
Ì ¯® º�Â ¯® º5Ò Ì ¯®Ó×Oì ¯®»×=ì

ì¯®îº ì ÒOº:®ÓÂOì Ò5×¯®ÓOÒ ì¯®ÓÜ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì%Ò¯®»OÒ
ìA®»× Ì%ìA®Ó=º Ì%ìA®îÜ%Ò ì¯®»× Ì%ìA®îÌ%ì Ì%ì¯®îº5Ü
° °%°%®Ó%Â °%°%®ÓOì ° °sÂ¯®îÀ%ì °sÂI®ÓÒ%Ü
 º:®îì%Ü º:®îì%Ò  º:®îÜ%Ò º:®ÓÜ%×
Ì ¯®Ó×Oì ¯® º5Ü Ì ¯®îÌ%Ò ¯®ÓÌOÒ

×OÒ



60W 3 ¾Kµ ºA®±°s � 6nU µ-DÏÎ > JnLOÍ Õ�BêR D ¸ UXW N½³æÍ`L%N D-Î�
�
�Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJæÔ+H±³ U� � ì¯®±° W=9 E�G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ� WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ÒOº:°%® º5À ÒOÌ5Â¯®îÜA° ì¯®»× ì Â%Â¯®îÌ%À ÂOÀ¯®ÓÒ%Ò

ìA®»× Ì5Â¯® º:° Ì5Â¯®Ó×% ì¯®»× OÜA®ÓÂOì OÜ¯®îº�Â
° °%°%®îÌ%Ò °%°%® º5Ò ° °s¯®îÌ%Ì °sI®»OÀ
 º:®îÀ5Â º:®îÀ%Ò  ×¯®îìA° ×¯®Óì¯°
Ì ÌA®îì5× ÌA®îì5× Ì ÌA®´°s× ÌA®±°^À

ì¯®±° ì º5Ì5Â¯®Ó×OÜ ºOº5ìA®ÓOÌ ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®îÒ%Ì ×%ÂI®ÓÌ%Ì
ìA®»× Ì5×¯®îÌ5Â Ì5×¯®ÓOì ì¯®»× OÒA®îÀA° OÒ¯®ÓÜ%ì
° °%°%® º5Ò °%°%® º�× ° °s¯®îÒ%ì °sI®»ÂOÒ
 º:®ÓÂ¯° º:®ÓÂ¯°  ×¯®´°^º ×¯®±°^Ì
Ì ÌA®îì%À ÌA®îì%À Ì ÌA®´°�Ò ÌA®±°^Ò

ì¯®» ì %×=º:®Ó%× O×%¯®´°�ì ì¯®»Â ì º�×¯®îÌ%Ò º�×I®ÓÀ%Ü
ìA®»× Ì%ÌA®îÀOº Ì%ÌA®îÌ5Â ì¯®»× %Â¯®îÀ%À %ÂI®ÓÒ5×
° °%°%®îÀA° °%°%®îÀA° ° °�ÌA®Ó×OÌ °�Ì¯®ÓÌ5×
 º:®ÓÂOÀ º:®ÓÂOÀ  ×¯®îÌA° ×¯®»OÂ
Ì ÌA®îì%Ò ÌA®îì%Ò Ì ÌA®ÓOì ÌA®»=ì

ì¯®ÓÌ ì °�À%ìA®ÓÂ=º °�×OÜA®ÓOÒ ì¯®ÓÒ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì%Ò¯®îº�
ìA®»× Ì5¯®´°�À Ì5¯®Ó% ì¯®»× %Â¯®ÓOì %ÂI®»¯°
° °%°%®ÓÂ%Â °%°%®ÓÂ%Â ° °^º:®ÓÂ% °^ºA®ÓÀ%Ò
 º:®îÒ%Ì º:®îÒOº  ×¯®Ó×¯° ×¯®»×=Ì
Ì ÌA®´°�ì ÌA®´°%° Ì ÌA®ÓOì ÌA®»=Ì

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®Ó×%× °^ì%ÒA® º5Ò ì¯®ÓÜ ì Ì%ÀA®îì%Ü Ì%À¯®îº5Ì
ìA®»× Ì%ìA®îÒ5Â ÌA°%®ÓOÀ ì¯®»× OÒA®îÒ%Ò OÒ¯®»×%
° °s¯®îì%ì °%°%®îÜ%Ò ° °sÂ¯®îì%Ò °sÂI®Óì5×
 º:®îÜA° º:®îÜ%Ì  ×¯®îÀ%À ×¯®ÓÀOÌ
Ì ÌA®´°�Ì ÌA®´°�Ì Ì ÌA®´°s× ÌA®±°�×

×OÜ



60W 3 ¾Kµ º:®´°�Ì � 6nU µëD-Î > JQL=Ív¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µÖÔ UXW NS³ <ïÕ�BêR D�¸ UXW NS³�Í`L%N�D-Î�
�Ð °sÑ ¿ANMLI¸.µ.J½JQÔ+H´³ U � ìA®Ó WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í� WO9 E�� ®
 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×=º5ÀA®ÓÂ%Â ×«º5ÒA®îÌ5× ì¯®»× ì À5¯®îÌA° À5I®ÓÒ%Ò

ìA®»× º%º:®îìOº º%º:®´°s× ì¯®»× OÒA®Ó¯° %ÂI®»ÂOÀ
° °�ìA®îÒ5 °�ìA®îÒA° ° °%°%®Ó×% °%°O®»×Oì
 ÌA®ÓÂOÀ ÌA®ÓÂ%Â  º:®´°�Ò º:®±°^Ü
Ì ¯®ÓOÀ ¯®ÓOÀ Ì ¯® º5ì ¯®ÓÌOÒ

ì¯®±° ì Ì%ì5¯®îÜ%Ì ÌOì5¯®´°�ì ì¯®ÓÀ ì º5ÒA®îÌ%Ì º�ÂI®»Â¯°
ìA®»× Ì%ÜA®´°�Ì Ì%ÜA®Ó%Â ì¯®»× OÀA®îÀ5Â OÀ¯®ÓÜ%À
° °�ìA®îÒ5× °�ìA®îÒ5 ° °%°%®îÜ5Â °sI®Óì%ì
 ÌA®îÒ5 ÌA®îÒ5  º:®îÌOº º:®ÓÌOÀ
Ì ¯®ÓOÒ ¯®îÌ%ì Ì ¯® º%º ¯®îºOº

ì¯®» ì °�ÒOº:®´°%° °^Ò%ÌA®îìA° ì¯®»Â ì Ì%ÜA® º5Ì Ì%Ü¯®ÓÀOº
ìA®»× Ì5×¯® º5ì Ì5×¯®îì5Â ì¯®»× %×¯®Ó×%× %×I®ÓÀ%Ü
° °�ìA®îÜ5 °�ìA®îÒ5Â ° °s¯®îÀ%Ò °sI®»×¯°
 ÌA®îÒ%Ü ÌA®îÒ%Ò  º:®Ó×%Â º:®»×O×
Ì ¯®îÌA° ¯®îÌA° Ì ¯® º5Ü ¯®îº%Ü

ì¯®ÓÌ ì °sOìA®ÓÂ%Â °�OìA®îÀ%Ü ì¯®ÓÒ ì ÌOº:®ÓOÌ ÌOºA®»%Â
ìA®»× Ì5¯® º5Ò Ì5¯®ÓÂ=º ì¯®»× %×¯®Ó% =ºA®»ÂOÒ
° °%°%®îìOº °�ìA®îÜOº ° °�ÌA®îÜA° °�Ì¯®ÓÜ%À
 ÌA®îÜ%À ÌA®îÜ5×  º:®îÜOº º:®ÓÜ=º
Ì ¯®îÌOº ¯®îÌOº Ì ¯®Ó×OÀ ¯®»×=Ò

ì¯®îº ì ÒOº:® º� ÒOº:®ÓOÌ ì¯®ÓÜ ì Ì%ÌA®Ó×OÀ Ì%Ì¯®»OÜ
ìA®»× Ì%ìA®´°�Ì Ì%ìA® º5Ò ì¯®»× %Â¯®ÓOÜ OÀ¯®ÓÒ5Â
° °%°%®ÓOÌ °%°%®Ó%Â ° °�ÀA®îÒA° °�À¯®»ÂOÀ
 º:®îì%À º:®îì5Â  ×¯®ÓÂOÌ ×¯®ÓÒ¯°
Ì ¯®îÌ5Â ¯®îÌ%Ò Ì ¯®îÀ%Ò ¯®ÓÀ%Â

À%ì



60W 3 ¾Kµ º:®´°^º � 6nU µëD-Î > JQL=Ív¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µÖÔ UXW NS³ <ïÕ�BêR D�¸ UXW NS³�Í`L%N�D-Î�
�Ð °sÑ ¿ANMLI¸.µ.J½JQÔ+H´³ U � ìA®´° WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í� WO9 E�� ®
 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%ì5×¯®´°^º ÒOì%ÀA®îÌOº ì¯®»× ì ÂOÀA®îÜ%Ì ÂOÀ¯®ÓÒ%Ì

ìA®»× Ì5Â¯®îÌ%Ì Ì5Â¯®Ó% ì¯®»× OÜA®Ó×OÀ OÜ¯®ÓÒ%Ì
° °%°%®îÌ5× °%°%®îÌ%Ì ° °s¯®ÓOÒ °sI®îº5À
 º:®Ó×OÒ º:®Ó×OÜ  º:®îÜ5Â º:®ÓÜ%×
Ì ¯®ÓÂ%× ¯®ÓÂOÀ Ì ¯®îÜOº ¯®ÓÜ%×

ì¯®±° ì º�OÒA®ÓÂ%× º5=º:®îÌ%ì ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®´°�Ü ×OÀ¯®ÓìA°
ìA®»× Ì5×¯®îÌA° Ì5×¯®îÌA° ì¯®»× OÒA®îÌ5× OÒ¯®»×=º
° °%°%® º5À °%°%® º%º ° °s¯®ÓÂ% °sI®ÓÒ5Â
 º:®îÀ%Ì º:®îÀ5×  ×¯®´°%° ×¯®±°�
Ì ¯®ÓÂOÒ ¯®ÓÂOÒ Ì ÌA®îì%ì ¯®ÓÜOÜ

ì¯®» ì %×¯°%®ÓÂOÌ O×%×¯®Ó% ì¯®»Â ì º%º:®îÌ5 º5Ì¯®ÓÜ%Ì
ìA®»× Ì%ÌA®Ó×OÜ Ì%ÌA®ÓÂOÀ ì¯®»× %Â¯®´°�Ì OÀ¯®ÓÜ%Ò
° °%°%®Ó×OÒ °%°%®îÀOº ° °�ÌA®îÌ%Ò °�Ì¯®îº�
 º:®îÀ%Ü º:®îÀ%À  ×¯®îÌ5 ×¯®ÓÌOì
Ì ¯®îÒ5 ¯®îÒ%Ì Ì ÌA®îì%À ÌA®ÓìOÀ

ì¯®ÓÌ ì °s×OÜA®îÒ%Ü °^À%ìA®îÀ5× ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®îì5Â Ì5×I®»×OÌ
ìA®»× Ì5¯®´°%° Ì5¯®´°�Ò ì¯®»× OÀA®´°%° OÀ¯®»¯°
° °%°%®ÓÂ%× °%°%®ÓÂ%Â ° °^º:® º%º °^ºA®îº5Ì
 º:®ÓÂOÀ º:®ÓÂ%Â  ×¯®îÀ5× ×¯®»×=À
Ì ¯®îÒ5× ¯®îÒ%À Ì ÌA®´°^º ÌA®±°�

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®´°s °^ì%ÜA®îì%À ì¯®ÓÜ ì Ì5¯®îìOº Ì5I®îº5Ì
ìA®»× Ì%ìA®ÓÂOÜ Ì%ìA®îÀ%Ì ì¯®»× OÀA®Ó%Â OÀ¯®Óì5
° °%°%®îÜ5Â °s¯®îìA° ° °�ÀA®Ó×OÜ °�À¯®ÓÀ5
 º:®îÒ5× º:®îÒOº  ÀA®îÌA° ÀA®ÓÌOÌ
Ì ¯®îÜ%ì ¯®îÜ%ì Ì ÌA®Ó%Â ÌA®»OÂ

ÀA°



60W 3 ¾Kµ º:®±°�× � 6nU µæD-Î > J�LOÍX¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µ�Ô U:W N½³ <ïÕ�BêR Du¸ UXW NS³�Í`L%N8D-Î�
�
�Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ0Ô+H´³ U � ìA®Ó WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í� WO9 E�� ®
 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×=º5ÀA®ÓÂ%Â ×O×OìA®îÀA° ì¯®»× ì À5¯®ÓÂ% À5I®ÓÒ%Ü

ìA®»× º%º:®îìOº º%º:®Ó%× ì¯®»× OÒA® º:° OÒ¯®»OÀ
° °�ìA®îÒ5 °�ìA®îÒOº ° °%°%®îÀ%ì °%°O®»Â¯°
 ÌA®ÓÂOÀ ÌA®ÓÂOÒ  º:®ÓOì º:®±°^Ü
Ì ¯®ÓOÀ ¯®ÓOÀ Ì ¯® º5ì ¯®îº%ì

ì¯®±° ì Ì%ì5¯®îÜ5× ÌOì5×¯®îì%Ü ì¯®ÓÀ ì º5ÜA®îìA° º5Ò¯®»Â%×
ìA®»× Ì%ÜA®´°^º Ì%ÜA®Ó%Â ì¯®»× %Â¯®îì%Ì OÀ¯®ÓÒ%Ì
° °�ìA®îÒ5× °�ìA®îÜ%ì ° °s¯®´°%° °sI®±°�Ü
 ÌA®îÒ5 ÌA®îÒ%Ì  º:®îÌ5× º:®ÓÌ%×
Ì ¯®ÓOÒ ¯®ÓOÒ Ì ¯® º5Ì ¯®îºOº

ì¯®» ì °�ÒOº:®´°�À °^Ò%ÌA®îÌ%À ì¯®»Â ì º5ìA®Ó×OÀ º5ì¯®ÓÀ5×
ìA®»× Ì5×¯® º� Ì5×¯®´°sÂ ì¯®»× OÀA®ÓOÌ OÀ¯®Óì5×
° °�ìA®îÜ5 °�ìA®îÜ%ì ° °s¯®îÜ5 °sI®ÓÜ5
 ÌA®îÒ%Ü ÌA®îÒ5Â  º:®Ó×=º º:®»×«º
Ì ¯®îÌA° ¯®îÌ5 Ì ¯® º5À ¯®îº5×

ì¯®ÓÌ ì °sOìA®îÜ%ì °�¯°%®ÓOÜ ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®ÓOÌ Ì%À¯®îº�×
ìA®»× Ì5¯®Ó×% Ì5¯®îÀ5 ì¯®»× OÀA®Ó×¯° OÀ¯®»×OÜ
° °%°%®îì5× °%°%®´°%° ° °^º:®îÌOº °^ºA®»OÌ
 ÌA®îÜ5Â ÌA®îÜ5Â  º:®ÓÂOÒ º:®»ÂI°
Ì ¯®îÌOº ¯®îÌOº Ì ¯® º�× ¯®îº5×

ì¯®îº ì ÒOº:®îÀ5× ÒOº:®ÓÂOÜ ì¯®ÓÜ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì5ÂI®ÓÜ5Â
ìA®»× Ì%ìA®ÓOÌ Ì%ìA®îì5 ì¯®»× Ì%ìA®îÌ%ì Ì%ì¯®»%Â
° °%°%®Ó%Â °%°%®îÌ%ì ° °sÂ¯®îÀ%ì °sÂI®»ÂOÒ
 º:®îì5Â º:®îì%Ü  º:®îÜ%Ò ×¯®Óì¯°
Ì ¯®îÌ5Â ¯®îÌ5Â Ì ¯®îÌ5Â ¯®ÓÌOÒ

À5



60W 3 ¾Kµ º:®±°^À � 6nU µæD-Î > J�LOÍX¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µ�Ô U:W N½³ <ïÕ�BêR Du¸ UXW NS³�Í`L%N8D-Î�
�
�Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ0Ô+H´³ U � ìA®´° WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í� WO9 E�� ®
 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9  � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%ì5×¯®´°^º ÒOìA°%®Ó=º ì¯®»× ì Â%Â¯®îÌA° ÂOÒ¯®Óì%Ü

ìA®»× Ì5Â¯®îÌ%Ì Ì5Â¯®ÓOì ì¯®»× OÜA®îÀ%Ü OÜ¯®»×OÌ
° °%°%®îÌ5× °%°%®îÌ%Ò ° °s¯®îÌ5 °sI®ÓÌ5×
 º:®Ó×OÒ º:®Ó×%Â  º:®îÜ%Ü º:®ÓÜOÜ
Ì ¯®ÓÂ%× ¯®ÓÂ%× Ì ¯®îÜ5Â ¯®ÓÜOÒ

ì¯®±° ì º�OÒA®ÓÂOÀ º5OÜA®îÌ%Ì ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®îÒ5 ×%ÂI®ÓÀ%ì
ìA®»× Ì5×¯®îÌA° Ì5×¯®îÌ%ì ì¯®»× OÒA®îÀA° OÒ¯®îº�×
° °%°%® º5À °%°%®Ó×Oì ° °s¯®îÒ%ì °sI®ÓÒ%À
 º:®îÀ%Ì º:®îÀ5  ×¯®´°�Ì ×¯®±°^Ì
Ì ¯®ÓÂOÒ ¯®ÓÂ%Â Ì ÌA®îì%Ì ÌA®Óì%×

ì¯®» ì %×¯°%®ÓÂOÒ O×OÀA®îÀ%Ì ì¯®»Â ì º�×¯®îÌ%Ò º�×I®ÓÌ5Â
ìA®»× Ì%ÌA®îÀ%ì Ì%ÌA®îÒ%Ü ì¯®»× %Â¯®îÀ%À %ÂI®»Â%Â
° °%°%®Ó×OÜ °%°%®îÀ%À ° °�ÌA®Ó×OÌ °�Ì¯®»×Oì
 º:®ÓÂOì º:®îÀ%Ü  ×¯®îÌ%ì ×¯®»=Ò
Ì ¯®îÒ5 ¯®îÒA° Ì ÌA®îì%Ü ÌA®ÓìOÜ

ì¯®ÓÌ ì °�À%ìA®îìA° °�×OÒA®îÜ%Ì ì¯®ÓÒ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì5ÂI®ÓÀ%Ü
ìA®»× Ì5¯®´°�Ì Ì5¯®îÌ%Ò ì¯®»× %Â¯®ÓOì %ÂI®±°�ì
° °%°%®ÓÂOÀ °%°%®ÓÂOÒ ° °^º:®ÓÂ% °^ºA®ÓÀ%Ü
 º:®ÓÂ%Â º:®ÓÂOÀ  ×¯®Ó×¯° ×¯®»×«º
Ì ¯®îÒ5Â ¯®îÒ5Â Ì ÌA®´°^º ÌA®±°.º

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®îÌOº °^ì%ÒA® º5Ü ì¯®ÓÜ ì Ì%ÀA®îì%Ü Ì%À¯®ÓÌA°
ìA®»× Ì%ìA®îÒ5× Ì%ìA®ÓÂOÜ ì¯®»× OÒA®îÒ%Ò OÒ¯®ÓÒ%Ò
° °s¯®îì%ì °s¯®îì5× ° °sÂ¯®îì%Ò °sÂI®±°^º
 º:®îÒ5Â º:®îÒ5×  ×¯®îÀ%À ×¯®ÓÀOÀ
Ì ¯®îÜ5 ¯®îÜ5 Ì ÌA®´°^º ÌA®±°^Ì

À%Ì
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� 1.d �7]`/�8�_,1.+7_

í 9 ³ U HKJV¸ UXW ¿A³Mµ.N<�XÔ µx¸.L%¹�¿ W N½µ-³ U µ�¿hµ.NSÍ`L%NM¹ WO9 ¸�µ.JnLOÍ¥¸.L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾e¸ UXW N½³MJëØ�Ù1@ £ <z�
 £ Ì £ º �OÔ+H±³ U�Õ�BêR D W=9 E�¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô UXW N½³ <?Õ�BêR Dê¸ U:W N½³MJ,Í`LON�D-Î 
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®,² L%N
µ W ¸ U ¸ UXW N½³<�hÔ µ
J½µ�³ 7 ¿o³ U µ�G W ¾ 7 µ�LOÍ�DÏÎ > �Ï³ML 3 µ O×OìA®ní 9(6¥W 3 ¾±µ ×I®±° �XÔ µ
¾±HKJ½³ 9�7 ¹�µ.N½HK¸ W ¾
NMµ�J 7 ¾´³¶J�LOÍ/D-Î > Ùþ¸�L%NMN½µ.J½¿vL 9 E:H 9:; ³ML EAHR?vµ.NMµ 9 ³*¾Kµ�GOµ.¾±J�LOÍ�J U H´Í ³¶J�Í`L%N�¸�L%¹!¿hL 7:9 Eu¸.L 9 ³¶N½L%¾
¸ UXW NS³¶J WO9 E Õ�BêR D&¸ UXW NS³¶JþÔ+H´³ UÄ � ì&%Ó Ô U H±¸ U HKJ�³ U µ(¹!L%JS³þ¸�L%¹�¹!L 9â7 JMµ�E§G W ¾ 7 µ ®
60W 3 ¾Kµ ×¯®Ó J U L�Ô+J 9�7 ¹�µ.NMH±¸ W ¾nN½µ.J 7 ¾±³MJ!LOÍÏD-Î > Ù$Í`L%N�¸�L%¹!¿hL 7:9 E WO9 E Á U µÖÔ UXW NS³ <ïÕ�BêR D
¸.L 9 ³MNML%¾�¸ UXW N½³¶J�Ô+H´³ U JMµ�¾Kµ�¸�³¶µ�ECG W ¾ 7 µ.J�LOÍ  ® Dæ³�µ W ¸ U ¾KµÖG%µ�¾�LOÍQJ U H´Í ³A�{³ U µ�J½¹ W ¾K¾Kµ�J½³ÏD-Î > Ù
G W ¾ 7 µ�H±Jn¿:NMµ�JMµ 9 ³Mµ.E�H 9£W 3 L%¾±EAÍ W ¸.µ�JS³ 4 ¾Kµ ®

Á L%¹�µx¸.L 9 ¸.¾ 7 JMHKL 9 J+¸ WO9 3 µxE:N W Ô 9 Í`NML%¹#³ U µ�JMµ 9�7 ¹�µ.N½HK¸ W ¾{NMµ�J 7 ¾´³¶J ®æ² NML%¹ 60W 3 ¾Kµ ×¯®´° �
ÔVµ�J½µ.µ$³ UXW ³-¸�L%¹�¿vL 7A9 E�¸.L 9 ³MNML%¾¥¸ UXW N½³MJ-L 9 ¾ 4 U:W GOµ W EAG WO9 ³ W=; µ.JÏÍ`LONÏ¾ W N ; µ/J U H´Í ³¶J W=9 E�Í`L%N
U H ;OU µ.N�G W ¾ 7 µ.J*LOÍ� ® R L%NMµ�LsGOµ.N@� 6¥W 3 ¾±µ ×¯®» W J½JMµ.NS³¶J£³ UXW ³*Í`L%N  � ì&%´° W=9 E ìe%» �F³ U µ
¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô U:W N½³ <ïÕ�BêR D�¸ UXW N½³MJ ¿hµ.NSÍ`L%NM¹ 3 µÖ³M³Mµ.NFÐ�µ ÿ ¸�µ.¿A³��� ì&%îÜ5Ñ ³ UXWO9 ¸.L%¹�¿hL 7:9 E
¸.L 9 ³MNML%¾ë¸ UXW NS³¶J!Ô U µ 9 ³ U µo³ U µ(¾±µ�G%µ�¾KJ�LOÍ�J U H±Í ³MJ W N½µo¾±µ.J½J!³ U:WO9 L%N�µ<= 7XW ¾ë³MLC³?Ô L�JMH ; ¹ W ®
² L%Næ¾ W N ; µ�NVJ U H±Í ³¶J@�¯³ U µ�¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µÖÔ UXW N½³ <ïÕ�BêR D ¸ UXW NS³¶JnJS³¶HK¾±¾v¿hµ.NSÍ`L%NM¹ 3 µ�³M³Mµ.Nnµ ÿ ¸�µ.¿A³
Í`L%N�³ U µ�G W ¾ 7 µ.J9\� ì&%»O× WO9 E  � ìe%»Â WO9 E ì&%ÓÜ¯®�í 9ð; µ 9 µ.N W ¾M�qÔ µ UXW GOµ!Í`L 7:9 EC³ U:W ³x³ U µ
¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô U:W N½³ <ïÕ�BêR D�¸.L 9 ³¶N½L%¾q¸ UXW NS³¶Jë¿vµ�N½Í`L%N½¹#Ô µ.¾±¾qH 9 ¹!LOJ½³+¸ W JMµ.J ®

ÀOº



60W 3 ¾Kµ ×I®±° � $ 7 ¹�µ.N½HK¸ W ¾ëG W ¾ 7 µ.J�L=Í/DÏÎ > JþÍ`LON�¸.L%¹�¿hL 7:9 Eu¸�L 9 ³¶NMLO¾ WO9 E Õ�BêR D�¸ UXW NS³¶J
Ð  � ì&%»OÑ Í`L%NnD-Î�
�Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®

 � Ø�Ù�Ú Ø�Ù�Û Ø�Ù`Ý Õ�BêR D
ì ì O×OìA® º:° «º5ÜA®îÜA° %×=ìA®ÓìOÀ =º5ÜA®Ó×%×

ìA®Ó× ÒOº:®Ó×Oì À%ìA®ÓOÒ ×%Â¯®ÓÂ%× ¡��{�����
° ¯°%®ÓOÀ °^º:®îÜA° °�ÒA® º5Ì Ë{�±ËÈË
 ÌA®ÓÂOÀ º:®îì%Ì ÒA®îì%ì Ã{�±Ã��
Ì �È� ö ¡ ¯®îì%Ò º:®Ó×=º ¯®Ó¯°

ìA®Ó%× ì O×OìA®Ó×OÜ O×OìA®´°s× $�� D %×OìA®Ó%Â
ìA®Ó× ÜA°%®îÒ%Ì À%ÜA®îÌ%ì Ê ¬vç{�±¡:¬
° %×¯® º5ì °�ÜA®Ó=º Ê �IÃ{� ¡ç¡
 º:®îÀ%À ×¯®Ó% Ê ¬@�±Ãvö
Ì �X��� ¡ ¯®îÒ5× Ê ¯®îÀ5×

ìA®Ó× ì O×OìA®´°�À O×OìA®Ó%Â $�� D %×OìA®îì%Ü
ìA®Ó× °^ì%ÀA®îÜ%Ò Ò%ÀA®îÒOº Ê ñÈË{� ö ¡
° Ì%ÌA®îÀ%Ü %Â¯®Ó%× Ê ¡ ¡ �±ñq�
 ÀA® º�× Â¯®îì%Ì Ê ñ{� ¡ Ã
Ì ¡{�±¡hË º:®îì%À Ê ÌA®îÌ%Ì

ìA®ÓÂ%× ì O×OìA®îÌ%Ò O×OìA®îÌ%À $�� D %×OìA®Ó×Oì
ìA®Ó× °^ÌA°%®îìOº °O°^º:®îÀA° Ê � ¡ Ë{�±çq�
° º5ÜA®Ó%Â º5ÌA®îì5Â Ê ÃÈË{���IË
 °�ìA®´°�Ì °�ìA®îÌ5Â Ê �{�±ËÈË
Ì ¡{�±ËX¬ º:®îÒ5 Ê º:®Ó×OÀ

ìA®îÜ ì O×OìA®´°%° «º5ÜA® º5Ò $�� D %×OìA®Ó×OÌ
ìA®Ó× °�×OÒA®îì5 �5¬vñ{�±Ëeö Ê °s×¯°%®îìOº
° Â¯°%®´°s× ñÈç{�±ñhç Ê À%ÀA®´°s×
 �5¬@�±ËÈ¡ °s×¯®îì5 Ê °�ÀA®îÌOº
Ì ¡{�±ñhñ º:®îÜ5 Ê ×¯®ÓÂOÒ

�
	���������������������! #"$��%&�('*),+-�/.��0���� *"$�/.1�2�0314 ��5

À5×



60W 3 ¾Kµ ×¯®Ó � $ 7 ¹�µ.N½HK¸ W ¾{G W ¾ 7 µ�JÏLOÍ�D-Î > JëÍ`L%Në¸.L%¹�¿vL 7:9 E(¸�L 9 ³¶N½L%¾ W=9 E Á U µÖÔ UXW NS³ <ïÕ�BêR D
¸ UXW NS³¶J+Í`L%NnD-ÎÂ
ªÐ °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J ®

 � Ø�Ù�Ú Ø�Ù�Û ØxÙ`Ý �!Ê Ì �87 Ú �!Ê Ì �87 Ù �WÊ Ì �87 6 �#Ê Ì �87 7
ì ì %×Oì¯®îº:° =º5Ü¯®ÓÜA° %×OìA®îì%À %×=ìA®±°^À «º5ÜA® º�Â =º5ÜA®îÀ%Ì =º5ÜA®Ó×OÀ

ìA®Ó× Ò=º:®»×=ì À%ì¯®»OÒ ×%Â¯®ÓÂ%× ÌOìA®±°� ¡:¬@�±ñhç Â=º:® º5Ü Ü5ÂI®ÓÀA°
° I°%®»=À °^ºA®ÓÜA° °�ÒA® º5Ì Ë{�KË�� ÒA®îÜ5Â °�ÒA®Ó%× OÀ¯®ÓÜ%Ü
 ÌA®»Â=À ºA®Óì%Ì Ò¯®Óì%ì Ã{�KÃvö ÌA®îÒ%Ü ÌA®Ó×¯° ºA®îº5Ì
Ì °%®»Â=ì I®Óì%Ò ºA®»×=º ¯®±°O° ¯® º5Ì �X�±ñÈË °O®»ÂOÌ

ìA®»O× ì %×Oì¯®»×OÜ %×Oì¯®±°s× $�� D %×=ìA®ÓÒ%× O×OìA®îì%ì %×OìA®Ó×=º =º5ÜA®îÌOº
ìA®Ó× Ü¯°%®ÓÒOÌ À%Ü¯®ÓÌ%ì Ê º5×¯®îºA° ÃÈñ{�±¡eö Ò%ÒA®Ó×OÜ °�ìOº:®îÌ%Ò
° O×¯®îº%ì °�Ü¯®»=º Ê °^ÌA®ÓìOÌ �I¡{�±Ã8� =º:®îÌ5× ÌA°O®Óì5×
 º:®ÓÀOÀ ×I®»% Ê ¬@�KÃ:¬ º:®îÜ%Ì º:®îÀ%À ×I®îº�
Ì �X�9� ¡ I®ÓÒ5× Ê ¯®»×=ì ¯®îÜ%Ì °%®îÜ%À °O®ÓÜOº

ìA®Ó× ì %×Oì¯®±°�À %×Oì¯®»%Â $�� D %×=ìA®±°^Ü O×OìA®îÌA° =º5ÜA®îÀ%Ì =º5ÜA®îÜ5
ìA®Ó× °�ì%À¯®ÓÜ%Ò Ò%À¯®ÓÒOº Ê ÀOÒA®ÓÒOì çÈç{� ö:� °�ì5×¯®Ó×OÒ °%°s×¯®´°�ì
° ÌOÌA®ÓÀOÜ %ÂI®»%× Ê =ìA®ÓÀOÌ �IË{�±çX¬ Ì%ÌA®´°sÂ Ì5ÂI®»Â%Â
 ÀA®îº5× ÂI®Óì%Ì Ê ñ{� ¡ç¡ ÀA®îÀOº ÀA®Ó×%× ÂI®Óì%Ò
Ì ¯®»=Ò ºA®Óì%À Ê ÌA®±°�× ÌA®îÀ5Â ¯® º5ì ¡q�±¡ÈÃ

ìA®»ÂO× ì %×Oì¯®ÓÌ%Ò %×Oì¯®ÓÌ%À $�� D %×I°%®ÓÀ%× O×OìA®îÜ%Ì %×OìA®îì5 =º5ÌA®îÀ5
ìA®Ó× °�ÌA°O®ÓìOº °%°^ºA®ÓÀA° Ê °�ìOÒA®ÓÒOÒ �:¬@�±ñeö °�Ì%ìA®´°%° °�Ì%ìA®ÓÂ¯°
° º%ÜA®»OÂ º5Ì¯®Óì5Â Ê ÌOÒA®»OÂ ÃÈÃ{� ö{� º5ÒA®ÓÂOÌ º5Ü¯®ÓÜ5Â
 °^ìA®±°^Ì °�ì¯®ÓÌ5Â Ê �{�KËÈË °�ìA® º5À °�ìA®Ó=º °�ì¯®»%Â
Ì ¯®ÓÒ=º ºA®ÓÒ5 Ê º:®ÓÌ%× ×¯®Ó% ÌA®îì%Ì ¡q�±ç:¬

ìA®îÜ ì %×Oì¯®±°%° =º5Ü¯®îº5Ò $�� D %×=ìA®»×=Ì O×OìA®´°�ì =º5ÜA®îÜ%ì =º5ÜA®îÌ%Ò
ìA®Ó× °s×OÒ¯®Óì5 °^º5À¯®ÓÒ5Â Ê °s×I°%®Óì=º �5¬vÃ{� ö ¡ °s×%Â¯®Ó×OÜ °s×OÒA®îì5Â
° ÂI°%®±°�× À5×I®ÓÀ5× Ê ÀOÀA®±°�× ñÈ¡{� ¡ Ã ÂOìA®ÓÂOÀ Â¯°O®»OÀ
 �5¬@�KËÈ¡ °s×I®Óì5 Ê °^ÀA®ÓÌ=º °sÂ¯®îÌ5 °s×¯®´°^º °^ºA®ÓÜ5
Ì ¯®ÓÀOÀ ºA®ÓÜ5 Ê ×¯®»Â=ì Â¯® º5ì ¯®îÜ%À ¡q���È�

�
	���������������������! #"$��%&�('*),+-�/.��0���� *"$�/.1�2�0314 ��5

À%À



; ÷^�� ^÷.��	����('��=<
½ ° À�DÏ¾±Ô WO9 � > ® T ® WO9 E ÎëL 3 µ�N½³¶J@��G ® I ® Ð °�Ü%Ò%Ò%ÑÖ® 6 HK¹�µ < JMµ�NMHKµ�Jx¹!LIE:µ.¾±H 9:; Í`L%N�J½³ W ³¶H±J½³MHK¸ W ¾

¿:NMLI¸.µ�JMJ+¸.L 9 ³MNML%¾ ®?> ¯�Ðe¶�¬��Í ¯Ôß�@ÂÐ:°�¨ª¬õ«Ó°Ó°³�¬�ÎBAÂÒÓ¯�¬õ¯�Ú�¨MÒ�Cç±M�±�¨>°�±²¨MÒÓ° � ñ � Ò5Â < Ü5×¯®
½  À0E WO; J UXW Ô�� R ® W=9 E�COL U:9 JML 9 �:Î ® D ® Ð °�Ü5Â%×OÑÖ® 6nU µ�µ@?vµ.¸Ö³nLOÍ8JMµ�NMH W ¾v¸�L%NMN½µ.¾ W ³¶H±L 9 L 9 ³ U µ

¿vµ�N½Í`L%N½¹ WO9 ¸.µ�LOÍ Tæé Á éÏR ³Mµ.J½³MJ íMí ®ED «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Ú�«�±�¶�¨MÒÓ° � �Aö � ÂOÌ < Ò%ìA®
½ Ì À0EVL U ¹�� B ® WO9 E(G W ¸ ·�¾M� ¼¥® Ð °�ÜOÜ%À5ÑÖ® 6nU µ µ@?vµ.¸Ö³�LOÍXJ½µ.NMH W ¾�¸.L%N½NMµ�¾ W ³MHKL 9 L 9 ³ U µVH 9¯< ¸�L 9 ³¶NMLO¾

W GOµ.N WO; µ�N 7A9 ¾Kµ 9A; ³ U LOÍQ¸ 7 ¹ 7 ¾ W ³¶H´G%µ$J½¸.L%N½µ�¸ UXW N½³MJ ®
> ¯�Ð�¶�¬��ÍU¯ÔßFCç±M�±²¨>°�±�¨MÒ×�ÍHGUÍP�¬�¬�¨ª¬�µ�¬�ÎJI�¬AßA«�¶�«�¬õÒÓ« � ç:¬ � °s× < Ì%ìA®
½ º À0EVNMLIL%·ç� � ® WO9 E Õ G WO9 J@� � ® D ® Ð °^Ü5Â%%Ñ[® D 9�W ¿:¿:N½L W ¸ U ³MLÏ³ U µV¿:NML 3 W 3 HK¾±H±³ 4 E:H±J½³MNMH 3 7 ³¶H±L 9

LOÍ0¸ 7 J 7 ¹�N 7:9 ¾Kµ 9:; ³ U ® @Â¨M¯�Ú�«�±�¶�¨9K� � ç�� � ×=Ì%Ü < ×«º5ÜA®
½ × À ² 7 �îC ® T ® WO9 E!V�L 7 ³¶N W J<� R ® I ® Ð °^Ü%ÜOº�Ñ[® � HKJS³¶NMH 3 7 ³MHKL 9 ³ U µ.LON 4 LOÍ N 7A9 J<�xD R(W N½·OL�G

¸ UXW H 9
W ¿:¿:N½L W ¸ U ®L> ¯�Ð�¶�¬��Í�¯ÔßU±à¹�«NMØÚ�«�¶�¨MÒ×�¬BCç±M�±²¨>°�±�¨MÒ×�ÍOM~°Ó°�¯�Ò�¨��±�¨M¯�¬ � Ë�� � °^ì5×Oì < °�ì5×OÒA®
½ À À0G W N½NMHKJ ® 6 ® C ® WO9 E�Î+L%J½J ® B ® G ® Ð °^Ü%ÜA°sÑ[®IÁ ³ W ³MHKJS³¶HK¸ W ¾È¿:NMLI¸.µ�JMJæ¸�L 9 ³¶N½L%¾v¿ANMLI¸.µ.E 7 NMµ�JVÍ`L%N

¸.L%N½NMµ.¾ W ³¶µ�EðL 3 JMµ.NSG W ³¶H±L 9 J ®PD ¹�«RQ��¬�:Î�¨��¬ > ¯�Ð�¶�¬��Í�¯ÔßSQz¹�«�Ú�¨MÒ×�Í
AU¬�µ�¨ª¬õ«Ó«�¶�¨ª¬�µ � ñ�� �
º5Ò < ×OÂ¯®

½ Â À9COL U:9 J½L 9 �:Î ® D ® WO9 E�E WO; J UXW Ô�� R ® Ð °�Ü5Â=º5ÑÖ® 6nU µ�µ@?vµ.¸Ö³nLOÍ8JMµ�NMH W ¾v¸�L%NMN½µ.¾ W ³¶H±L 9 L 9 ³ U µ
¿vµ�N½Í`L%N½¹ WO9 ¸.µ�LOÍ Tæé Á éÏR ³Mµ.J½³MJ ®ED «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Ú�«�±²¶�¨MÒÓ° � �Iñ � °�ì%Ì < °%°sI®

½ Ò À >@7 � T ® B ® WO9 ECÎëµ 4 9 L%¾KE:J@� R ® Î ® �îC%Î ® Ð °�Ü%ÜOÜ5ÑÖ® Õ�BêR D#¸�L 9 ³¶NMLO¾�¸ UXW N½³MJ�Í`L%N�¹!L 9¯<
H±³¶LONMH 9A; ³ U µ�¹!µ WO9 LOÍ WO7 ³ML¯¸�L%NMN½µ.¾ W ³¶µ�E�¿:NMLI¸.µ�JMJ½µ.J ®T> ¯�Ð�¶�¬��ÍÂ¯ÔßVU�Ð&�Í ¨ª±�Ù D «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Í>¯×µ�Ù �
Ã@� � °^À%À < °^Ò%ÒA®

½ Ü À >@7 ¸ W J@��C ® R ® WO9 E Á W ¸�¸ 7 ¸�¸.HM� R ®5Áv® Ð °�Ü%Ü%ì%ÑÖ® Õ�ÿ ¿hL 9 µ 9 ³MH W ¾±¾ 4 B µ.H ;OU ³Mµ.E R L�GIH 9A; DFG%µ�N <
WO; µ T L 9 ³¶N½L%¾ Á ¸ U µ�¹!µ�J<� ¼ NML%¿hµ.NS³¶HKµ�J WO9 E Õ�9:UXWO9 ¸�µ.¹�µ 9 ³ ®TD «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Ú�«�±²¶�¨MÒÓ° � ÃÈ¡ � ° < °s¯®

À5Â



½ °^ì À R L 9 ³ ; LO¹!µ�N 4 � � ® T ® Ð =ì%ì5×%Ñ[® I�¬�±�¶�¯<Î�ÐçÒ�±�¨M¯�¬.±´¯WCç±p�±�¨>°�±�¨MÒ×�ÍXU�Ð	�Í ¨ª±�ÙYQU¯�¬�±�¶�¯�Í ®�² H´Í ³ U
µ.E:H´³¶HKL 9 ��COL UA9£B H±¾Kµ 4[Z Á L 9 J<� $ µ�Ô P LONM· ®

½ °O° À R L 9 ³ ; LO¹!µ�N 4 � � ® T ® W=9 E R(W JS³¶N W=9:; µ.¾±L	� T ® R ® Ð °^Ü%ÜA°sÑ[®�Á LO¹!µ!J½³ W ³¶HKJS³¶H±¸ W ¾,¿:N½L¯¸�µ.JMJ
¸.L 9 ³¶N½L%¾æ¹�µ�³ U L¯EAJ$Í`L%N WO7 ³ML¯¸�L%NMN½µ.¾ W ³¶µ.E E W ³ W ®\> ¯�Ð�¶�¬��ÍD¯ÔßWU�Ð&�Í ¨ª±�Ù D «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Í>¯×µ�Ù � ¡ÈÃ �
°sÂOÜ < °�Ü%ÌA®

½ °� À/Î 7:9A; µ.N@�	� ® T ® � B HK¾±¾Kµ�¹ W H 9 � 6 ® Î ® � WO9 E ¼ N W 3 U�7 � Áv® Ð °�Ü%Ü5×OÑÖ® DFGOµ.N WO; µÏN 7:9 ¾±µ 9:; ³ U J
Í`L%N Tæé Á éÏR ¸�L 9 ³¶NMLO¾q¸ UXW N½³MJ W ¿:¿:¾KH±µ.E�³¶L�NMµ�JMH±E 7XW ¾±J ® QU¯�Ú�Ú�Ð�¬�¨MÒ×�±²¨M¯�¬&°,¨ª¬VCç±p�±�¨>°�±²¨MÒÓ° ·
Gh�¶�±
M^] D ¹�«Ó¯�¶�ÙH�¬�ÎB_!«�±à¹�¯<Î�° � ¡:¬ � %ÂOÌ < OÒ5I®

½ °^Ì À Á ¸ U ¹�HKEN� B ® Ð °�Ü%Ü%Â%ÑÖ® Tæé Á éÏR ¸�L 9 ³¶NMLO¾:JM¸ U µ�¹!µ�J�Í`L%Nx� W=7 JMJ½H WO9 ¿:N½L¯¸�µ.J½JMµ.J ® Cç±p�±�¨>°�±²¨MÒ×�Í
Gh�®�«�¶�° � ÃÈË � °�Ü¯° < ¯°�Â¯®

½ °.º À 6 JMµ 9A; � Áv® W=9 E*DÏE W ¹�J<�&E ® R ® Ð °�ÜOÜOº�ÑÖ® R L 9 H´³¶L%N½H 9:;
WO7 ³ML¯¸�L%NMN½µ.¾ W ³¶µ.E�¿ANMLI¸.µ.J½JMµ�J+Ô+H´³ U
WO9 µ ÿ ¿vL 9 µ 9 ³¶H W ¾K¾ 4 Ô µ.H ;%U ³¶µ�Eþ¹�LsGIH 9:;xW G%µ.N WO; µ+Í`L%NMµ�¸ W JS³ ®`> ¯�Ð�¶�¬��Íõ¯ÔßTCç±M�±�¨>°�±²¨MÒ×�Í*QU¯�Úba®�Ðe±M�±²¨M¯�¬!�¬�ÎcCç¨ªÚ�ÐeÍP�±�¨M¯�¬ � ç ¡ � °�Ò5Â < °�Ü5×¯®

½ °�× À IQWO9 EVN W ¸ ·�¾Kµ�� > ®h$/® WO9 E�Îëµ 4 9 L%¾KEAJ<� R ® Î ® �ØC%Î ® Ð °�Ü%Ü5ÂOÑÖ® Õ�BêR D WO9 E Tæé Á éÏR
¸.L 9 ³¶N½L%¾V¸ U:W N½³MJ�H 9 ³ U µ�¿:N½µ.JMµ 9 ¸.µ*LOÍë¸�L%NMN½µ.¾ W ³¶HKL 9 ® QU¯�Ú�Ú�Ðe¬�¨MÒ×�±�¨M¯�¬&°H¨ª¬dCç±M�±²¨>°�±�¨MÒÓ°e]
Cç¨ªÚ�ÐeÍP�±�¨M¯�¬W�¬�ÎRQU¯�ÚØ®�Ð�±p�±�¨M¯�¬ � ¡Èñ � Ü5ÂOÜ < °�ì%ì%Ò¯®

½ °^À À IQW JMH±¾KL%¿hL 7 ¾±L%J<�sD ® I ® WO9 E Á ³ W ¹ 3 L 7 ¾±HKJ8D ®=¼¥® Ð °�Ü5Â=Ò5ÑÖ® R LIE:HRO:¸ W ³MHKL 9 LOÍ T L 9 ³¶N½L%¾ TVU:W N½³
> H±¹!H´³¶J�H 9 ³ U µ ¼ NMµ�JMµ 9 ¸.µ�LOÍ � W ³ W$T LONMNMµ�¾ W ³MHKL 9 ®`> ¯�Ð�¶�¬��Í�¯ÔßFU�Ð&�Í ¨ª±²Ù D «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Í>¯×µ�Ù � � ¡ �
Oì < ÌOìA®

½ °�Â À B�W N½E:µ.¾±¾M� � ® � ® � R LOJM·OL�Ô+H´³ B �ñG ® WO9 E ¼ ¾ W=9 ³Mµ�� Î ® � ® Ð °�ÜOÜOº�ÑÖ® Î 7:9I< ¾Kµ 9:; ³ U EAHKJ½³MNMH <
3 7 ³¶H±L 9 J LOÍ8JM¿hµ.¸.H W ¾ < ¸ WO7 JMµÏ¸�L 9 ³¶N½L%¾{¸ UXW NS³¶JæÍ`L%N ¸.L%N½NMµ�¾ W ³Mµ.E�¿:N½L¯¸�µ.JMJ½µ.J ®ED «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Ú�«�±�¶�¨MÒÓ° �
Ãhñ � Ì < °sÂ¯®

½ °^Ò À B µ�J½³¶µ�N 9�Õ ¾Kµ�¸�³MNMHK¸-Ð °�Ü%×OÀ5ÑÖ® Cç±M�±²¨>°�±�¨MÒ×�Í�U�Ð&�Í ¨ª±²ÙBQU¯�¬�±�¶�¯�Í,f,�¬�Î:Ï�¯�¯�K ® B µ.JS³¶µ�N 9�Õ ¾Kµ.¸Ö³¶N½HK¸
T L%NM¿hL%N W ³¶HKL 9 � í 9 EAH WO9XW ¿vL%¾±HKJ@� íÔ$�®

½ °^Ü À B LIL¯E W ¾K¾²� B ® G ® � WO9 E ² W ¾±³¶H 9 � ²V® Ð °^Ü%Ü%Ì5Ñ[® D 7 ³¶LI¸.LONMNMµ�¾ W ³Mµ.E � W ³ W!WO9 E Á¯¼ T ® MPCHUPQ
Cç±p�±�¨>°�±²¨MÒÓ°0g�¨ª©�¨>°�¨M¯�¬Sh³« ¸ °�Í>«�±²±´«�¶ � �¯Ã � °^Ò < ¯°O® EVHKN½· U*iWO7 J½µ.N<�çE L%J½³ML 9 ®

À%Ò



½ =ì À P W J U ¸ U H 9 � Õ ® Ð °�ÜOÒ5× W Ñ[®�è 9!Wx7:9 HPOXµ.E W ¿:¿ANML W ¸ U ³¶L�³ U µ WO9XW ¾ 4 J½HKJ�LOÍv³?ÔVL < JMH±E:µ.E�¸ 7 ¹ 7¯<
¾ W ³MH±G%µ�J 7 ¹å¸�L 9 ³¶NMLO¾ J½¸ U µ.¹�µ.J$Ô+H´³ U�U µ W E:JS³ W NS³¶J ® MDÎ�©��¬õÒÓ«Ó°H¨ª¬jM�®:®�Í ¨M«×ÎRGU¶�¯�ÏÓ:Ï<¨ªÍ ¨ª±²Ù �
�:ö � ×=À5 < ×=Ü%ÌA®

½ I° À P W J U ¸ U H 9 � Õ ® Ð °�Ü%Ò5× 3 ÑÖ®Iè 9 ³ U µ W=9XW ¾ 4 J½HKJ WO9 E!E:µ.J½H ;%9 LOÍ Tæé Á é-R*< Á U µ�Ô U:W N½³V¸.L 9 ³¶N½L%¾
JM¸ U µ�¹!µ�J ® Ik@E_ > ¯�Ð�¶�¬��Í ¯Ôß�lÂ«Ó°�«×�¶�ÒÓ¹Þ�¬�Îcg9«�©�«�Í>¯Ó®�Ú�«�¬�± � ¡8� � Ì5ÂOÂ < Ì%Ü¯°%®

½ O À P W J U ¸ U H 9 � Õ ® Ð °^Ü%Ü%Ì5Ñ[®v¼ µ.NSÍ`L%NM¹ WO9 ¸�µ
LOÍ Tæé Á é-R ¸�L 9 ³¶N½L%¾¥J½¸ U µ.¹�µ.J-Í`LONFJ½µ.NMH W ¾K¾ 4 ¸.LON <
NMµ.¾ W ³¶µ�E*L 3 JMµ�N½G W ³MHKL 9 J ®mD «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Ú�«�±�¶�¨MÒÓ° � ÃÈç � Ì5Â < ×%¯®

½ =Ì À9J UXWO9:; � $/®¥²V® Ð °�Ü%ÜOÒ5ÑÖ® D JS³ W ³MHKJS³¶HK¸ W ¾,¸.L 9 ³MNML%¾Q¸ UXW NS³$Í`L%N�J½³ W ³¶HKL 9XW N 4 ¿:N½L¯¸�µ.J½J$E W ³ W ®
D «ÓÒÓ¹�¬õ¯�Ú�«�±�¶�¨MÒÓ° � ¬ ¡ � =º < ÌOÒA®

À%Ü




