
HAL Id: hal-00304960
https://hal.science/hal-00304960v1

Submitted on 18 Jun 2008

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

Towards reduced uncertainty in catchment nitrogen
modelling: quantifying the effect of field observation

uncertainty on model calibration
K. J. Raat, J. A. Vrugt, W. Bouten, A. Tietema

To cite this version:
K. J. Raat, J. A. Vrugt, W. Bouten, A. Tietema. Towards reduced uncertainty in catchment nitrogen modelling:
quantifying the effect of field observation uncertainty on model calibration. Hydrology and Earth System
Sciences Discussions, 2004, 8 (4), pp.751-763. ⟨hal-00304960⟩

https://hal.science/hal-00304960v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

���

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

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

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

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

$���%��#������������&''��$(
&)&*+,�#����������-���$�����
����

�
���
�����������!�������������.�/0����1�������0���0�


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

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

�����	������&�	��
�	��'�
�	�	�������	��
����%�&'()��"�
	���	
�
��
������	����������
�����������������
����
	���
�	������
����	��������	�
������"�������
�������������
������
���
 ���������������������������

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

�����
���
	���
�	��
	�����
�
 

����	����������
������
��������	�������������	
��	�
��������*�����
�������
�����
 �	�������"���������
	��	����������������
���
 �����	���
������
������������������	����������	����
��
�	�������
�������+	�
���
�� "��	��������
�����
���
����������
�(	�,��
�����������
�	������
	���

	�����

��
�����������������
��
���������
�����
 ���	�������-�
��
�������
���	����	
��������
�	������������
�"����
�(	�,��
�����������
�	��
�����
�������	����������
��������
���
 ��������
�	�	�	� ������������
�����
�� "������������
������
�����
�
����	
��	�������	��"������	�	������
�����
���
		��
	���	����
����������
�	��	
������	����	��
����������	
������	��
	�������	������+	����������� ����������
�����
"������
���
�
�� �������	��������	��
�	
� ��
������� 
	�� 
����������������
���
 ����	���
�����
�����	���� �������
�	���-���� ��

����������	��
	����
��	����"� �
� ��������� 
	�����������
���������� 
	�������������������� ���������
�� ������
�� 
��
� 
	�� �� 
	���
��"��(��
���
�����
�����
"� �

	�
����
� ����������	
��.

�
������/

�
��	����
��
�	�������
�������
����� ����
����	�
��	�
(�

��
�����	��
	������
��
�� �

��������0�����"���
�	�����	���"�������
��������
���
 "����
�(	�,��
�����������
�	�"����
������
�����
"����������
���������

�	��
����

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

�
����
�	��
	���
��$����"
��*	����

	
���"��� 
��	���
��$� �	'���	
������	��+�,
���� ��#����

	����
���	�����
��
���������	��
��
��
��$������$�%������
��
�
��"��
�� �
�� ������ ��
�� �$� �	�
��	���	�� ������
������#�
��%���
	������
�������	
���"�$	���*	����+�,
���
������� �������	�#	����$����
����	��
��%���	
�$���	���
�	
�
��	
� ���� ���������	
���
"��������	��	
�	������"
�����	
��
�
�
��$	����$�%��
�����������+�-�����������������
	�����"�	��
	
�� �������%���
	�����
	���#������	
��
��� �
�	#�������
$����
��	#	����
��	
�� ����
���
��$�%.���	�����
����
��
�	�
 ��#������%�	���	�
���������+

�
���"�
����������/%01��2	����	�
��������3�2
���
�	�
�	�
����!((�	���	�����.������#"����� 
����	���.#	���������
������#�
��%���
	������
��	��
��
��+�4���
���
������	���
�

	�������
���	�����
	��/%01����	#�������������� �������%
��
��
��	���
���
��������$���	��	
����$��"�� �	
��	��
��
��
��+�+�2	����	�
�������!�+��
$���"
	�������
������"������
��"��
������� �
$���	���
� �
� �
�� "
����	�
��� �
� �
�� �	�"��� �$� �
�
������  	�	������� "���� �
� �
�� 	  ���	���
�+���*������ 	�
/%01� ��� "����	����� ������ ��� ��� �5 ����� �
�� �$$����� �$
�
	
�����
��	
��"����%��� ������
�	
������	����
�%���	����

�	��
��
���� �
���� ��� 	� ����
�� 
���� $��� �
��� '�
�� �$
�
$���	���
+
6�'��	������	
���	��
��
����������	
���$��
�� 	�	������

�$�/%01��	

���#����	�"�������������#"��
	������#���
$�����
#��	����	�.	
�.������ ��������
	��	�7"�����
�� 	�	�������	�"��



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

	���������	�
���	
	��

���

����	��
��
���#��������	�	+�,
��� �����������	�����8�����
�	��#�	���
9+�,
��	����$�	��������	��#�	���
����������"����
�
"
����	�
��� �
� �
�� �
������$� 	�	�������	�"��� � 	�	�����
"
����	�
���� *
���� 	���"
��
�� $��� "
����	�
����� �
� �
�
��	�"�����
 "��	
���"� "��������������	
��"
����	�
������

�
�����"��"�	��	#�������$��
��������������"�	����
�� ��������
�$��
��������,
���	

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

���"�����
�*���.���
��$���� 	�	�������*��
�
	���*�"
����	�
��
�	
���� 	��"
�� �
���� � ���"�� �	�"��+� ��*������ ��
��
�	��
��
���������	����
���	
�	  ��5��	��������� ���
��$
��	����� 	
�� #��	"��� �
�� �	�	� "���� $��� �	��#�	���
� ��
�	�

�������������	�����$� 	�	�������	��������. ��
���&�"����	�
���
�����+�1�� 	� ��
��;"�
����*���.���
��$����  	�	������� 	��
�$��
��
���5�� ���
��	�
����
	
��
���"��+
1� �����"�� ��� ���	���
� $��� �
�� �	��#�	���
� �$�������

������#�
��%���
	������
��	��
��
�������
���	�'��$�����	#��
�	��#�	���
� �	�	�� �� ���	���� *
�
� ��
������
�� �����
 	�	��������
	��������#���
�������%���	
�$���	���
�+��$��
�
�
���
����	�	�"����	�����
��
��	���
���$�%����
�����	��*	����
"�"	�����	'�
�	��*��'������$���
��
�����
����	���	
��� 	

�
�
	� �������$�	��������
������	��+�����	��*	����%�

�
��	
�#�

��	�"�������	��������	������	����*������	
��*��
����	������

��
� 	��"�	��+� ��*������ �
������	�"����
����	�� 
��
��
�	�
� "��$"�� �
$���	���
� �
� �
��������  	�	������� �$
�
������� 	
��� 	�� �"�
���	��#���$� ���������	�"�� $��������
�	��#�	���
+�-�	�"����
��� �$� %� $�"5��� �
� ������� ��'�

����$��	���
����
�����
��	���	���
���$��
�	����
$���	�������
%������� 	�	��������#"���
����$�"5���	�����$$��"���	
��������
�����	�"��� 	
�� 	��� �"#7���� ��� �	������	�"����
�� ������+
,
�����	�����������������	�
���$�����
��
�������
������$
�
��������*
��
���� ���	�����
�������	���
��$�%�$�"5���	��	
 ��������	��
��
����	��+
,
���
"$$����0�� ��5�����"���
�-���� �������0�-.�13

&�"��� �	� 
���� ���<	��� ��� 	
� �$$������� 	
�� �$$����
�� ��	��

	������
�� $��� �
�� �	��#�	���
� �$�������  	�	������+�1 	��
$����$�
��
���
��������"��	#��������$� 	�	���������0�-.
�1� 	���� 	�� ������#�
��  	�	������ "
����	�
��� "��
�� 	
=	����	
� �
$���
��� $�	��*��'+� �
�� �$� �
�� �����	#��
 �� ��������$��
���=	����	
�$�	��*��'�����
	���
��"�����	

�
��� ��	��� '
�*������ �5 �������� 	#�"�� �
����	�"����
�
������������$��
���	��#�	���
��	�	��
����
�������	���
��$��
�
������  	�	������+� ,
�� ��>�� �$� �
�����	�"����
�� �����
�������
����
��;"	������$��
���	��#�	���
��	�	�����������	
�
	�� �"�
� �
�� $�
	�� �����	���� "
����	�
��� �
����	��� �$� �
�
 	�	�������*��
��
���0�-.�1�	������
�+
,
��	����$��
�����"���*	������5 ������
���"��	#�������$�%

$�������	�"����
���$����
���	��#�	���
��$� 	�	��������$��
�
/%01������+�,
�� 	�	��������$��
�������*����$�"���$��
�
����� �����	
�� /%01�  	�	������� ������#�
�� �
�� %
��	
�$���	���
�� �
� �
�� ����.�����	���
� ������� �$� 	�*���.
��	�
���� %.�	�"�	���� $�����+�1� ����"	�� �	��
��
�� *	�

�����
���#���"

�
��/%01�*��
�	�'
�*
������$� 	�	�������
	
��$�����8��	�"����
��9�*�������������$�����
����������"

�"� "�+�,
���� ��
�
����	���� ��
��	���� �#����	���
��*���
�"#��;"�
���� "���� �
� ���#�
	���
�*��
� �
�� �0�-.�1
	������
�������������� �
��"
����	�
��� �
����	����$� �
�� $�"�
/%01������� 	�	�������	
�����	������*
��
���	�"����
�
�� �����
�	�
��
��������
$���	���
�$����
�����
��$��	���
��$
�
�������� 	�	������+�,��$"��
����5 ������
�����	���
�
� 
#��*��
� �
�� ;"	����� �$� �
�� �	��#�	���
� �	�	� 	
�� �
�
"
����	�
���	�����	����*��
��
��$�
	�� 	�	�����������	����
�
�� ��	�"����
�� �������� *	�� �
���	����� ��� *����� �

�"#��;"�
��� �����	���
��"
�+

����
��

��������	


1�$"��������� ���
��$�/%01��������
�!+?��	  �	����
�2	����	

�+��������	
��2	����������#"��	�����
��������$����������

�������
� !+)+!�*	�� "���� ���  ����
�� 
"�����	�� �
����	���

 ��#�����	����*�����	��$��*�+��������
����
����$�	�"�����$
�
��/%01�������	���������#���*
��
�	���
�����	���$���	
���	��"
�����	
��
���$��
�����"����$�"
���
��
�����"��+
/
��
�����/%01����	�����.������#"������"� ����� 
����	���.

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

�
���
��
��	���
���


����	��*	����#����	�'�
��*	����	
��%��
��"�
��
���	��
��
�
������ 	
�� ���"
��*	����� ��� �
�� �����+�,
�� ����.�����	���

��������
�/%01�����$� ���	����� ���	
����	��%��
 "���	
�
�����%���	
�$���	���
���	'�� �	����
���+�1���"�
��������$
�
��  	�	������� �
� /%01� ��$��� ���  ��������� �
� �
�� ����.
�����	���
�������+�,
�����"
�*	����>�
���
�����	
� ����
%3�
��%���	
�$���	���
��	���	��"����������"�+�@�
	������
�
������ ��������5 �����%�

�
� 	
��%�

�
��"���$� �
���	��
��
��

*
���� �	'�
�� �
��� 	���"
�� �
.������ 
����$��	���
� 	
�
��
����$��	���
+
,
������.�����	���
���������
�/%01������ ����
����#��	

��
������5�
���������*
��
����	
��#���"����� ��$��	���
��$
��	����+�/
�	������
�����
������ ��$��	���
����
����$��	���
�	
�
%�

�
�  �	
�� " �	'��*���� 	��"���� 
��� ��� �	'��  �	��� �
� �
�

����"	���	��
��
�+�,
����	�������� ��$��	���
����7"���$����#�
�
��	��"������*���
����$��	���
�	
��%�

�
� �	
��" �	'��$�"5��

�
� �
�� *���.��	�
���� %� �	�"�	���� $������ �$� � �"���� �
�
%��
���	
����,�����	��	�
����!((<���*
��
��������	��	������
$����
��%������
���
��
���������$��
������"	���	��
��
�+�1�
�"�
���
���
���%�$�"5����
��
������.�����	���
���������	'�

�
���	���"
���
��
�����"���*����	���� 
�����%��� ������
�
������ %�

�
� ��
��	���	���
�� ������ %�

�
� ����#����	���
�


����$��	���
��%�
�
� �	
��" �	'��	
��%�

�
�	
��%�

�
���	�
�
�+

2
���	��	���� 
������� ������
��$�%�
�
�	
��%�

�
�����
 "�

����
����������
����
���$�"5���	����	��"�	����*��
�
��
��/%01
������	��$����*���
��	���
�	���
�2	����	�
�+������3�$�"5��



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

���

�
�'�.%�'�����	����A


�������
�
������
���
	��� 1001 ��� SCgmi �!�


�������
�
����������
	��� 6

11,

5
1 10�

�
���

xV

x
SC

sr
gim

���

��	�����
	��� 6

11,

5
1 10�

�
���

xV

x
SC

sr
nit �<�

��
�
���
�	���	
�� 6

11,

5
21 10�

�
����

xV

x
SSC

sr
upt

���

��
�
���
����


11,

51 86400

xV

xx

sr �
��

� �B�

��
��
��
����


11,

31 86400

xV

xx

sr �
��

� �?�

*
����0���� �'�.%�
	
����	������0�����0	�
�	
��0��
� ����	����

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

�

����#����	���
�� 
����$��	���
� 	
��%�
�
�  �	
�� " �	'�� �	��

���$$����
��3�5
�	
��5���� ����
���
��%���	
��%�����������

�
�� ����� ��� 	����
�� �'�.%� '����3�&

���
� ��� �
�� �����*	���

����
���
� ���"��� ���� '����3� 5
��
� ��� �
�� �����*	���� ���"��

����'����3�5
�
�����
���"�$��*��$�*	����$�����
��������������

'����3� �
�
� ���
�$���� �
�� ����������"��� $	����� �.�3� �

�
� ��� �
�

��	��
	�� �	
�����*�
��
��5��.�3�	
��!����!���	
���?����	��
��
��	
���
�����	���$�����
������
�����
����������"
���+�@"��
��$�
����
���$�&

���
��5

��
��5

�
���

�
�	
���

�
�	�������
��
�2	����	�
�+

������+
,
��%�

�
� 	
��%�

�
� ������� �
� �
�� ����� �5



� 	
�� 5

�
�� 	��

�	��"�	����#���
����	��
���;
�+��)��	
�����A

�
dt

dx5 ��
�
�
	����������������	����C�
�������

�

�����
���
	����D���
�
���
����


��������D���
�
���
�	���	
���D���	�����
	����D�
�������

�

���������������������
	��� �)�

�
dt

dx3 ��
�
�
	����������������	����C���	�����
	���

D���
�
���
����
 ���

%�
���$��
�� 	�	��������
��;
�+��!�D�����	
�#����	�"���
���������� �
���	�� �
��� 
	��� ��� #�� �
$������ #�� �����
�	��#�	���
+�1�� �
���� ��� �����  
����	����	
�
�� ��� �
�

���������	�� 	�	��������5

�
��5

��
��&

���
���

�
��	
���
����	��
	�

 �	
�� ���*�
� �
��5� ��
�
��� 	  �� ��	��� �	�"��� $��� �
���

 	�	������� �	
� #�� 	��������*��
� ���	����� ��
$���
��+� /

��
��	���� �
�� �	��� ���$$����
��� �
��;
�+� �!�D���� 	���
��
��
��
�� �"	��� �	�'�	����	�� 
����	����	
�
���	
�� �
"������
����������'
�*
�	#�"���"��	#����	�"���$����
���� 	�	������+
1���"�
���
��
�� ����
����"����$��"���	���
��
���	��#�	���
��$

�
��0�����0�����0	�
�	
��0��
��	������$$����
��+

��	��
�

,�������	����
���	�"����$��
���	������$$����
�����
������
���
������ ����
"$$����0�� ��5�����"���
�-���� �������0�-.
�1�� 	������
��*	�� "���+�,
��� 	������
�� ��� 	�����$���
������
��$��
�������
	���0�����#	��� �����	���
�	������
�
������ ��� #��E"	
� �	� 
�+� �!((��� 	
�� "���� 	� =	����	

�
$���
��� ��
���� ��� �����	��� �
�� #���� ���� �$� �����
 	�	��������	��
��*��
�����"
������
�� ���������������#"���
+
,
�� �0�-.�1� 	������
�� � ��	���� #�� �������
�� 	
�
����$��
��	
��
���	�� � "�	���
��$� 	�	����������������
�
�
�� ����
��
�� �$� 	�-	�'���0
	�
�-�
���0	���� �-0-0�
	������
�������� ���#��-���� ������	�
����!(B<���*��
��
�
��
�� ��� �$� ��
�������� �	
���� ��	��
� �:������ !(�)��
��� �������� ����"���
� �����	
��� !()B�� 	
�� ��� ��5
�
"$$��
�� �E"	
��	�
����!((��� ���������� �
�� � "�	���
��$
�
���	��  	�	������ ����� ��� 	� ��	���
	���  ��������� �	����
������#"���
+
1��"��
�� �
	�� �
�� ������ �����"	��� #��*��
������� 	
�

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

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

�
�$���������#�
���
���#������

�	�	� �� ��� ��� "���� #�� �0�-.�1� "��
�� �
�� �;"	���

� ���$����#��=�5�	
��,�	���!()<�A

� �
�
�
�

�

�
�
�

�
	
 �

�

N

j

ji
i

e
yL

1

2
)(

2

1
exp

�

�
� �(�

�
�*
��
������
�$�����
��
"�#����$���	�"����
��������
����
�
�� ��	�"����
�� ������ ����	���
� �$� �
�� �#����	���
�
�8��	�"����
�������9��	
������ ����
����
�������������"	��
#��*��
�������	
����	�"����
�+
,
�� ��>�� �$� �
����	�"����
�� �������� 
	�� �� ���	
�

�� ���	���
�� $����0�-.�1�	  ���	���
�+�@����*�
���;
+
�(���	
��
�����
���
��
����>���$��
����	�"����
��������*���
���"��� �
� 	� *����� �	
��� �$�  	�	������ ����� �
	�� *���� #�
��
��������	��� �	#����
��
��$����
���$��
���	��#�	���
��	�	+
/
���
���*�������	����"
����	�
������
��
����	�"����
���*���
���"����
�	��	����"
����	�
����
��
���
������$� 	�	�������	�"��
	
����
��;"�
�����
��
�����������"�	���
�+�/
���
��*��
��
��
��	��
�
����
�� ����
����"����
������	����
�*�"
����	�
��
�
��#����	���
���$�%���
��
��	���
��	
�� $�"5���	$$���� �
�
"
����	�
����
�/%01� 	�	�������	
�����"�	���
�+
1
��� ���	
�����"���*
�
�	  ���
��-0-0��	� �������'�

�
��-���� �����	������
���
��0�-.�1������
����
�����
��
���	���	���
	��� ���������������#"���
+�/
��
������	�-0-0
�	� ������
�������*
�
��
��
"�#����$��	� ���� 	�	�����
������

�
�	  ��	�
����
$�
������
	���������+���*�������
� �	�����

�
��
	�� �����������
�
�*��	
����	*�� ����	'��*��
� �
�
�	� ���+� ,�� 
�� � �������� ����	
� 	
�� 4"#�
� �!((��



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

	���������	�
���	
	��

���

������ ���	�;"	
���	�������
������
���	�
������� �
����	��
���"����
�$	���� SR ��#	�����
�*��
�
�	
��#��*��
�-	�'��
�
	�
� �	��	
���+� @����*�
�� �
���� �������
�	���
��
��
�����
��� ��� 	� ��	���
	���  ��������� ������#"���
� �	
� #�
����	����*
�
� SR ��� ��#���*�!+�+�2
�
��
�����������
���

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

	  ��5��	���
�� 	
�� 	��"	�� ������#"���
� �
����	����	�� #�
*����+

����
�
�������	��

,
��E���
��� �"#.�	��
��
�� �$� �
��4�����,�*�� ������� �

��"�
�2	�����2
���
�	���	�
����!((�#���������	��	������
$��� �
�� 
��������� �
� �
�� ����"	�� �	��
��
�+� ,
�� ����"	�
�	��
��
�����	���'���*	������
��$���������	��
��
���
	����
��	�
���#��	���
��������	�+�/
 "���������������F	
"	���!((!
D�E����#���!((����$���� ��	�"����
���������	�����$$������
�	�
$	������4��	
������������"�����$�������-E��*�����	'�

$���� �
��4�����G�

��� ������� �
� ��"�
��
��
��	
�+�,
�
� �"���$�������
��
��%��
���	
����4		���	�
��������3�,�����	
�	�
����!((<���������	��	�������$����
��%������
���
��
������.
�����	���
� ������+�1�� �"�
�� �
�� ����"	�� �	��
��
�� ��
��
��������%.�	�"�	������������
��
��
���������$�	���� 
����
%� �� ������
�� �
���#�� ���"���
�� �
� 
��
� ������� �$� %�

�

��	�
�
�+
,	#���!�������	���� �����������$��
���	�"����$� 	�	������

"��������
	�	���������
������"	���	��
��
�+�1��������"
�*��

�
���� 8��"�9�  	�	������� 	
�� �
�� �
 "�� �	�	� ������� 	�� 	
��$���
����"
�����8��"�9��"
���$��
��%������
���
��
������"	�
�	��
��
�+�,
��/%01��"� "���$��
�����$���
����"
��������

�
�@��+�!�	
��,	#����+

��
�������������

��
�
����� 8$�������	�"����
��9�*���� ��������� $���� �
�
��$���
����"
��"� "��	
���
��"�����
��
���	��#�	���
��	�	����+
,
����$$���
�� �	��#�	���
��	�	����� �
��"������	�"����
��
�$�%�

�
�	
��%�

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

	
��
�����
��	���	���
�	
��
���
����$��	���
�$�"5����
��
������
��� 	����
�+�-�	�"����
���*��������������
�	�$���
��
���
#	���������	� �������$��
������	����F"���!((!�DF"
��!((��+
%� $�"5���*���� �	��"�	���� 	�� �
��!�.�	�� �"���$� �
���	���
$�"5����	��"�	����#��/%013�
�����
��	���	���
�*	����$�
��
	�� �
�� ��$$���
��� #��*��
� �
�� !�.�	�� �"���$� ������%�

�

��
��	���	���
� 	
�� ������%�
�
� ����#����	���
+� ����� 	
�

����	��*	������
��
��	���
��*�������������$�����
�������
�"� "��������!��
��	�+
1��"��	����$�	����	��#�	���
��	�	�����	
���
�����
����
	���

	��"�����
��
����5���������
��
�,	#���<+�%�����
	��
��
����
*	��	���������
����
�
�������	�"����
���	��������������

��
�� �
� ��"����� �
� ����"	�� �������� ��+�+�-�/
����� 	
�
2
�	���������3�&�"����	�
���������+�1���"�
���
����
�
����
��	�"����
���	���	
��5	����� ����
�	���
��$��
���	��
��
�9�
��	����	��	#����	
�� ��������+

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

���	���	��

,
��0
���
��0

���
��0

	�

�	
��0

��

��	������$$����
���*����� �������

"��
���
����$$���
���	��#�	���
��	�	����+�/
�	������
�����*	�
�5 ������ 
�*� �
�� "
����	�
��� �	
���� �$� �
�� �
�������
�����	���� �	��� ���$$����
��� �
	
��� *��
� �
���	��
�
��	�"����
�������+
/
��	�
�	  ���	���
���
���0�-.�1�	������
��*	��������

���"��	
��"���� � ������� �
�� $�"�� �	��� ���$$����
���� "��
�
���
����� ��5���	
��	� � "�	���
���>���$������&�"����	�
���
���<	�+�,
�������������"	��#��*��
�������	
����	�"����
�
*	�� �	��"�	���� "��
�� 	� ��� ��� 6�	��� �;"	��� �#7������
$"
����
+� /$� �
�� ��	��� ���"����
� $	���� SR ���� 
��� ��� 
#���*�!+��*��
�
��
��$�����!� �������"�	���
������*	��	��"���
�
	��	���	���
	������"���
���"���
���#��$�"
�+�@����	�
��	��
���$$����
��� �
�� $�	��#���  	�	������ � 	���*	�� 	� "
�$���
������#"���
�#��*��
���	
������������
����"���	�"���$��
�
�	������$$����
�+�,
���� 	����	
����
�	�����	�������*���������

�
��$	����
	��
���	������������
$���	���
����	�	��	#����
��
�
	  ��5��	����	�"����$��
�����	������$$����
��+
@��� �	�
� �	��#�	���
� �	�	����� �
� �"#��;"�
�� �0�-.�1

� �����	���
��� �
����	�"����
�� �������� ��;
+� (�� *	�
�
���	���� $�����+�� ���	��	5��"���$�B�H��$� �
��	���	��
�	�"���$��
����	�"����
���$��
��������"��
���
���	��#�	���

 �������F"���!((!DF"���!((��+�,
����	�"����
��������*	�
��$�
���	���
��"
����	�
����
�$������#����	���
��	����
��$���
�
�� ���#�
��� �$$���� �$� 	
	�����	��� �	� ��
�� 	
�� �"  ���
������+���
���� 	���	�"����
�� ������ �$� �+!H� ��� 	� �	���
"
��������	���
� �$� �
�� "
����	�
����� �
	�� 	��� �����
��
 ����
���
�	��"	��$������	�	����+�,
����������	���������*	�
"�����������$��*
��
����
���0�-.�1�	������
������
����
	#�������
$����
�������
	���	������$$����
���"���������
��	��

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

��
�
����������� ���

��
�
����������� � � 

��
�
������������� !"� 

#
������
�
�$���
��������� %&!�!

#
������
�
��$$�'��������� "(�&

������
�
�$���
��������� !(�%

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

�
��������� �%�"

��
�
��������� &�&



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

���

������	��*�+,���
�$���
�-�����������������
����
��������-�
����������$�����,�$�����
��
.����������/�
��0���
�$���
�����������������������
-��������
�	�
�����
����	��������������
�������-�
����������$�����1���2�����
�������  ���	�
���
�$���
���	���������

���������	���
����
������
,
�� ��  3�$�4
5������������ 6�
���
��
�$�$�7

���
��������8���
������  �%� 3$4

��
���
������
������

�� !�& 3���4
#
����.���
�
�����������$� ��� 3���4
9����	��.�����
  �!& 3�4


���
	��
�����
�
:�-�
������� %   3$4
6��.��  � ! 3$	�4
6��.�'  ��( 3�4
*��
�-�
������
�	�������  � � 3���	�4
*��
�-�
����
�	�������  �� 3���	�4

�	����������
��

�
��
������������ �� 3�������	���
	�4

��
�
�.�������������  �� 3�������	���
	�4

��
�
��
������������ %��� 3�������	���
	�4

��
�
�.������������� (�" 3�������	���
	�4

����	���
�����
��
�$�$���$��
���
����		�
���� !�� 3;+4
1���.���
���	�����$�
�$�$ %� 3$$4
:�������������% ;+���$��
���
�������� �� 3�4
9������$��
���
��
������� & 3;+4
*����������.�����������  3$$4
)��
�������	����
�	�
����.$��� &� 3$$�;+	�����	�4
2���
��<��-������	����
  �& 3�4
1��.�������=��������$��
���
��	����
 � � �� 3�4

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

�
��	
���
	���	�
��������

���
� ���� 3�������	�����	�4

��������
�
�	����	
	���	�
��������

���
� ���� 3���	�4

�	��	�	���	�
��������
���
� ����� 3���	�4

)����
�	��������
���  3���	�4

����������	��
�����
�
>������
�.������
����� � 3?���������4
>������
�.�����
��� ��& 3���4
��
�$�$����
����������������� ( 3�������	���
	�4
�
�
����

�
���������������

���
� ���� 3���	�4

>�������
�
��������
���  3���	�4

�
�� ��
�
����� �	�	+� /
� �
�� �����	�"���� ������� �
$���	���
� ��
	�	��	#��� �
� ��������	��� �
� �������
�
�� ����	��*	���
�
�������+�I��������
��������5�
���$�����	��*	�������	��
��	�"����
����������$�BD!�H�*����	��"������ ��	��$���%�

�

��
��
��	���
�+���������
�%�
�
���
��
��	���
��	��� ��#	#��

����*
	��
��
����!�D��H��	��%�
�
���
��
��	���
���
�����	�

*	���� 	��� �$��
� ��*� 	
�� ������ ��� ��������
� ������� ��+�+
6	
�"��
� 	
��-	�>
���� ����3�2
���
�	�� �	� 
���� �����+
@�
	������	�
����"������
��
�������
��"��
	�"����$��
�������
��	�"����
��� �$� ����� *	���� %� ��
��
��	���
�� ��+�+



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

	���������	�
���	
	��

���

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

���������)�������������	�
�����'
�������1���������/$����
�$����0
.�
�� ��������� 	�
���������'��.���� @����%AA%����� @����%AA!� �&
���
����B���$����
�$�����

�
��������������

�
������.�������$��
�������� 	�
� 
����.�
��� 	�����$����
�$������ 1��� ��
�� 	�
� 	�
���

��������

����
����� ����������
 ����������


��� ���������

��
��$��
�

1�
��$.���
���
�
��������
����� % 

��
��$��
�

1�
��$.���
���
�
��������
����� � 

������
�

1���.���
���
�
��������
����� � 

������
�

1���.���
���
�
��������
����� � 

��* ������
�
�$���
��������� � 

�*B �������
�	������� � 

-	
�����
����	
��-	�>
����!((B3�4��
���	�
����������	
�
�����%�$�"5��� ��+�+�6	����	
��	�
��������3�,�����	��	�
���
!((<�������*��
��	������������$���H��������+�1��"��	��
�$� �
����	�"����
�� ������� �
	��*���� 	��"���� �� ��	�� $��
�
����	�"����
��� �$� �
�� ��$$���
�� �	��#�	���
� �	�	����� ��
����
��
�,	#���<+
1$�����	�
��	��#�	���
���
��������#"���
��
����	����$��
���	��

���$$����
��� �(BH���
$���
��� �������*������� "���� $���
�
��$�
	���0�-.�1��������� 	�	������������
��
�� ��������
������#"���
+�,
���� 	�	�����������*�����"#��;"�
����"���
������ "����
�� ��������
�"
����	�
����	
����	�����	����*��

�
��/%01����"�	����%.��
��
��	���
��	
��$�"5��+



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

���

�������

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

�������	������	������	������

=��
� ����%�
�
� 	
�� ����	�%�

�
� *���� $�"
�� ��� ��
�	�


�"$$����
���
$���	���
��������������
�������
	���	������$$����
��
	�� 	� ��	��� ��	�"����
�� ������ �$� �+!H+� @��� #��

� �����	���
�����
�����
���*	������*��
�
���������"�	���
�
	
�� �
�� "
����	�
��� �
� �	��� ���$$����
�� �	�"���*	�� ��	��
�,	#�����$�������	�%�

�
3����"����$�������%�

�
�*���������	����

����	�%�
�
� 	
�� 	��� 
��� �
�*
�+� ��	���
�� 	�� 	� !H

��	�"����
�� ������� 
�*������ �
�� �0�-.�1� 	������
�
	���	��� �5 ����
���� ��#����� ��
�����
�� ��� 	� ��	���
	��
 ���������������#"���
+�1$����!� ���� ���"�	���
�� SR *	�
������ 
��
��� �
	
� �+�� $��� ����%�

�
+� @��� ����	�%�

�
�

SR ���  ��� #���*� !+�� 	$���� ����� ���"�	���
�� #"�
�
���	���� 	�	�
� ��� �	�"��� #��*��
� !+�� 	
�� �+�+�1�� 	� BH
��	�"����
�� ������� SR *	�� #��*��
� !+B� 	
�� ?� 	$���
!� ���� ���"�	���
�� *��
� ����	�%�

�
+� �5��
��
�� �
��

� �����	���
��"
����B���������"�	���
������
����� ������
�
� �����	���
��	�� SR �����
������ �#���*��+�+
@����
��!H�	
��BH���	�"����
��������������	�����$��
�

 	�	������������#"���
��
����	����(BH���
$���
����������$��
����	�%�

�
�	���	������������
�,	#����+������	�����"����*���

$�"
��$�������%�
�
�	
��	���
����
�*
+�%�����
�,	#������
	�

�
	��	����
�����
����������	�*����
�������$���� �����	���
�
*��
� �
�� !H�	
��BH���	�"����
�� ������� 	��"	�� �
����	��
�	��
	���#��
�����
����*����+�1��	�!H���	�"����
��������
�
��  �� ����� �
����	��� 	��� ������ 
	���*�� #"�� 	�� 	� BH
��	�"����
�� ������ �
��� 
	��� #������ ����� *���+� @��
�5	� ����0

���
��	�����#��*��
���	
��	��	5��"���$��<+)+

,
����	5��"���	�"�������� �
���*��
�	�
�	���������������.
�����	���
��$��
��������%�

�
���
��	���	���
+�/%01��"
��*��


�
��	��� �����	������$$����
��������
�*����
	���
��������
����
	��"�	��������"�	���%�

�
���
��
��	���
���
�����	��*	�����#"�

�
	���	����"
����	�
�����	���	�����	����*��
��
�����"�	���
�
�$�%�

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

�

��
��	���	���
�	
��������%�
�
� ����#����	���
�$�"5����@��+

��+�1  	��
�����	�*�����	�������$��	������$$����
��������	

	��;"	����� ���"�	���%�

�
� ��
��
��	���
�� �
� ����	��*	����

*
���� ����
��"���� ���"�	��
�� %� $�"5��� �
� �
�� ����
��� 	����
�+

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

�������	������	������	������

,
��%��� �	�	����� �
�*��� 	  ��5��	��� � SR �!+�� 	$���
!� ���� ���"�	���
�3� ����	�%�

�
�� ��� ���*� ��
�����
��

� SR J� !+�� 	$���� ����� ���"�	���
�3� ����%�
�
�� 	�� �+!H

��	�"����
�������+�,
��� ��#���	������
�����
����	��#�
�"������
�������������� 	�	������	��� �	
����������	�	�����	���
*��
� �"�
� 	� ��	�����	�"����
�� �����+��
���� �
���� ������
��
�����
��� �
��� ���"�������
��
� �
�� 	�	������� 	�����
��'�������#���������	�������8
	���*9���	'�
�������$$��"�����
���	��+
=��
�����	�%����,	#���B��	
������%����
����
�*
��*���

�"�����$"���
���������
��0
���
�	
��0

��

��#"��0

���
�	
��0

	�

�*���


����$$�����������
$�
��+�,
���*	���"������
��
�	�� ��$���
������	���
�#��*��
�0����	
��0	�
�*
�
�� ������
��"��
��%��

��	�"����
��+� �� �;"	����� D!+��� $��� #��
� ����	�%�
�
� 	
�

����%�
�
�� �	��"�	���� $���� �
�� �	��� ����� �0�-.�1

���"�	���
�+�,
�������
��
��	�����������	���
��
���	�����
	�
	
����������	���
��$�0

���
��	
��	��"#��;"�
�����������	���


�$� ������ %�
�
� ����#����	���
�� ��� ��� �
�	���� #�� 	


"
��������	���
��$��
��0
	�

��	
��
����$��	���
����
"����
����
�

�������������	�����$��
��	��"
����$�%�
�
���������$�����
�

����� #�� �
���� �*��  ��������+� ��
���� *
�
� "��
�� %�
�

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

���
�	
��0

	�

+��
����
$���	���
��
��
�����#�
��

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

�����������$'�
��	���$���������'�	�
�����-�
����������
�������		�����������
�'����������
-�����A�C����	���������-����	�
�����$�������
.����	�
�����������
��$.���
���

�
��������
����������
��$��

�
���B���A�C����	���������-����.�
�������������	
�$�����������   ���$���������

����������	�
���������$��������� SR D�%������%������C�$����
�$�����

�
�E���������������������
-����$�����-��'����.���
�

1�$���������'�	�
�
SR F�%�� +


��
+

��

+

��

+
���

:�	�
���� ��   �%!  � ��  �� 
6����'��������  �G�!  �G���"  �G� ��  �G�!�  

 �%C �   %�"%�G����&  �%��G� �%�  � �!��G� � ��!  �%"�G� ���
%� C H %�! �G�����  �% �G� ��  � ���G� � &  �%��G� ��A
�� C H %�% �G��&�(  �(��G���(�  � �&�G� �!A  � A��G�&�A(

H�+��-�
���������������-���.������%    ���$���������



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

	���������	�
���	
	��

���

+����2� �����
���
������������������������� ��������������!��"��������
�����
������#��
����
�����$�������������
����
����
���	��
����%�

������
��
�������
���	�%�"�������� �	���
��	��
�����������
����
��
�����
������
�	�&�
���� SR '�(�)��	�������
��
���

���
����
���
��������

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

B�'��������$'�
��	���$���������'�	�
�����-�
����������
�������		�����������
�'����������
-�����A�C����	������
��-����	�
�����$��������.����	�
�����������
��$.���
���

�
��������
����������
��$��

�
���B���A�C����	���������-���

.�
�� ����������� 	
�$� ���� ����� �   � ��$��������������� ����� 	�
� ������ ��$��������� SR D�%��� ���  �%� ����� C
$����
�$�����

�
�E���������������������
-����$�����-��'����.���
�

1�$���������'�	�
�
� SR F�%�� +


��
+

��

+

��

+
���

:�	�
���� ��   �%!  � ��  �� 
6����'��������  �G�!  �G���"  �G� ��  �G�!�  

 �%C H %�A"�G��� �  �G� �%��  �G� �%�!  �%A"�G� �� �
%� C &   %�"��G����%  �G� �%(�  �G� �%(�  �%"��G� ��%"
�� C !   %�!%�G�����  �G� �� (  �G� �� (  �%!"�G� ����
% C &   %� !�G���A!  �G� ���"  �G� ��&  �%%"�G� ���(
� C H %�&��G�&��&  � ��G� ��%�  �G� ��%!  �%� �G� ��A�

H�+��-�
���������������-���.������% E   ���$���������



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

��	

0�
��	��� ��� �
��%��� �	�	������ ��
�����
��� ��	�
������
����
�����������	���*��
��
���	��
����	�"����
��������$��
����%�

�
� 	
�� ����	�%�

�
+�1�� !�H���	�"����
�� ������

��
�����
���*	������������	$����<B������"�	���
��	
��0���
	
�� 0

��

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

��	�"����
�� ������*	�� ��H���������� SR ���� 
��� ��� 
#���*�!+�����
��"��<+��	
��!+B�$�������%���	
������	�%��

��� ���������� 	
�� 
�
�� �$� �
��  	�	������ �	�"��� ��"��� #�
���
��$����*��
�	��� �	#��� �������
+
,	#���B��������
���	������$$����
��������#"���
��
����	���$�"
�

$��� ����	�%�
�
� �(BH� ��
$���
��� ������� $��� 	� �+!� ��� ��H

��	�"����
�������+�1�	�
�� �����	�� ���"����*���� $�"
�� $��
����%��� 	
��	���
��� �
�*
+�1��
�"�
�0���� 	
��0	�
� ��"��

���#����
$�
����$$��������������	�%�

�
�*	��$�"
�����#������

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

��

� �
	
� ����	�%�

�
+� @��

�5	� ���� 	�� BH���	�"����
�� ������ 0���� *	�� ��
$�
��
#��*��
�!+�!�	
���+??�#������	�%�

�
��*
���	������	�%�

�

�������0
���
��	���
��#��*��
�!+!��	
���<+)+�/%01��"
��*��


�
�� 	��� ���� �	��� ���$$����
�� ����� �
�*��� �
	�� 	�� 	
��	�"����
���������$���H�����"�	���
��*����	��� �	#���$��

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

��
��	���	���
� 	
�� %�
�
�  �	
�� " �	'�� �@��+� <�+� ,
�

"
����	�
�����	�����	����*��
� �
�� ��������
��$�������%�
�

����#����	���
� *���� ��
�����	#���� 	
�� ����� �	���
"
����	�
����� 	���� 	
���� �
��  ��������
� �$� %�

�

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

�	�����	��
�����������������

��������������������	��
�	�	���

%-/�	
��%/,�*�����$$������� �
���
���	�
�
��	��� $�"���	��
���$$����
���	����
��	���
����	�"����
��������*	��
�������
�
	
�B��%/,�����!�H��%-/�+�1���	�������	�"����
���������
�����	�� ��#�����	��$����
��%�

�
��	�	�����*�����
��"
�����+

,	#���?��
�*���
��������#"���
��
����	����(BH���
$���
��
�������	$�����	��#�	���
�*��
�%-/�	
��%/,����� ����������"��
�
	�B�H���	�"����
���������	��	�"���� ��	��$����
������ ����$
��	�"����
��+�1�	�
��
�����
	��	���
�����	�"����
�������
	��"	���
����	����	��#��*�����	����
�����
����������	�*���

������+�@���#��
��	�	�������
����	���	��������*����$���0

���
�

+���3�������
���
������������������������� ��������������!��"��������
�����
������#��
����
�����$�������������
����
����
���	��
����+�

������
��
�������
���	�+�"�������), �	���
��	��
��������*������������������
���
��������������
��



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

	���������	�
���	
	��

��


0
	�

�	
��0

��

��#"�����	���������	���$���0

���
+�@���%-/��/%01

�"
�� 	���� 	
��
�� �
�� �
����	��� �
�*��� 	��;"	��
���"�	���
��$�%�

�
� �	
��" �	'��	
��
����$��	���
��#"�� ���

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

��
��
��	���
��	
����� ���	����������	
������	��*	����%�
�

��
��
��	���
�� ����"���� 
��� �
�*
�+� @���%/,�� ���"�	���
�
*���� 	��� �	#��� $���%�

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

*	�����	
��	���%�$�"5����
��
���������� 	����
���#"������
 ���� $��� #��
� ����� 	
�� ����	��*	����%�

�
� ��
��
��	���
�

����"����
����
�*
�+

	��	�����������	��

,
�����"���� ����
�����
��
�� �����"��������
�����"���	����
�
��������� �$� �
��  	�	������ �����	���
�  ��#���+�2
�
� �
�
��	�"����
���������� ���$�����
��
����
�������������
��
��;
+
�(��� ����$� �
���	���������	�� �
	�� �� ��	���� ����
�� �
�$����
�#����	���
��� 
�
�� �$� �
�� �	�	����� "�������� $��� �����
�	��#�	���
���
�	�
��"$$����
���
$���	���
�������
��$���
��$�"�
�	������$$����
���*��
�	���	��
	#�����������$���
$���
��+
2
�
���
$��
����*��
��
���� ��#����������������	��
	#��

��� ��
������ �
���	��
�� �
��
"�#����$� �#����	���
�� �
� �
�
�	��#�	���
��	�	��������
���#���5��
��
���
�� �������$��	�	
���������
� ��� #�� �
���	��
�� �
����	�"����
�� $��;"�
��+
1������
	�� �	��#�	���
�� "��
�� ����	�� *	���� %�

�

��
��
��	���
����	�"����$���
��
����$�������
���	����F"��
!((!DF"
��!((��������	�"�����	���� $��� �
������	��� �F"��
!((!DF"
��!((�����
�*����
	���
������	���������
���
�� ���
�	�'����
���"���
�� ��#���+�,
������
.��	��������������
��
�
�*�	
���� ������
����� 	��������
�������
	��$���
��
���
�
���.��	�������	�%�

�
��	�	���+�1�!H���	�"����
�������������

*	���
��������$������������
$���
����$��
���	������$$����
��+
,
���	����������������
�*�������� ������
������ 	���
�������	�%�

�
��#"���
���	5��"��	��� �	#�����	�"����
�

������������*	��
����	������
	
�BH+

�

������	����	�������������

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


���"��
�� 	�	������"
����	�
����
	
��5��
��
���
�� �����
�$��	�	����������
�����
���	��
���
����	�"����
��$��;"�
��+
,������$���
���	��������$��
���
� ��
�������
���	���"���� ��
�$��	�	�����*�������#�
���������������	� ��!��	�"���	�	�����
*
��
�*�����"#��;"�
����"����$��� 	�	�������	��#�	���
+
-"���.�#7��������	�	�����*������
���"�����	��$����*�+�@�����

����
	#����;"	��*���
�
���$���$$���
����	�"����
�� �� ��
*��
� ��$$���
�� �
������� "
����� �
����	�"����
��� �$� �
�
�����
	�����
�� ��!��	�"���	�	�����*������	�������	���	
��$
!��� #�� ������
�� #�� �
�� 	���	��� �	�"�� �$� �
�� �� �� �$
��	�"����
�� �F"��� !((!DF"
�� !((��� 	
���"��� ���
�� #�
!��+�%�5��� �*�� �������� �$� �
���� ��	���� �	�	����� *���
���#�
������$����	��"���.�#7��������	�	���+�:��	���
�����
	�
�
� � �����	���
� �"
��*��
� �
�����"���.�#7������� �	�	�����
/%01��"� "��*	����	���������� �
��
���+
�0�-.�1� � �����	���
�� *��
� �
�����"���.�#7������

�	�	������
�*����
	����	�"����
����$�%�
�
���
��
��	���
�

������ ��� ����	���  �	�� 	� '��� ����� �
� ���
��$��
�� �
�� �	��
���$$����
��+�@����5	� ����	��"���.�#7��������	��#�	���
�"��
�
�����*	����%�

�
���
��
��	���
���
���%�

�
���
��	���	���
�	
�


����$��	���
���	�"����
���*	�� �"�����$"���
���*
�
� �
�
��	�"����
��������*	����H��������+�1���
�������*	����%�

�

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

��
� 	�� B�H+� /
� �
��� �	����� � �����	���
� �
	�� "���� 	
��	�"����
�� ������ �� ��	�� $�����	�"����
��� �
� �
�� ����
��� 	����
���	��� ����#����
$���	���
��
�%��
��
�������*	�
���#�
��+�1���"�
���
����"
������
����
��"��"
����	�
��
	�����	���� *��
� �
�� �	��� ���$$����
�� �	�"��� *
�
� �
��
��	�"����
��� ��
�"����� �
� �
�� ����� ��� 	����
�� 	��
	�	��	#��+�,
����*����!+?�D�+?<���+!�D�+�!���+���D�+�<�
	
���+!?D�+�B�$���0

���
��0

���
��0

	�

�	
��0

��

����� ����������(BH

��
$���
����
����	���+
@�
	������	��#�	���
�"��
��	����#�
	���
��$�����	��*	���

%�
�
�	
��%�

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

	����
	�����$���"��
����$$��"����"
����	�
�	
��������������%
��	�"����
��+�1�� �
�� �� ��	����	�"����
���������$���H�
"
����	�
����
��	������$$����
���*	����
$�
�������+�)D<+B?�

���������:�������		�����������
�'����������
-�����A�C����	���������-����	�
�����$�I������.����	�
��������
����$���
�������������*���������
�	����������*B��$����
�$����E�
�������-���E�������� C�$����
�$���
�

�
��B���A�C����	���������-����.�
�������������	
�$�����������   ���$��������������������	�
������
��$��������� SR D�%��E���������������������
-����$�����-��'����.���
�

+

��

+

��

+

��

+
���

:�	�
���� ��   �%!  � ��  �� 
6����'��������  �G�!  �G���"  �G� ��  �G�!�  

��*  �AA�G�!�A�  � A�G���"  � %�G� ��  ��!�G�&�AA
�*B  ��!�G�!��  �!(�G���"  �% �G� ��  ��!�G�&�AA



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

���

�+�?D�+�)�� �+��!D�+��)� 	
���+��D�+<�� $���0
���
��0

���
��0

	�


	
��0
��

� �(BH���
$���
���+� /%01��"
��*��
� �
��	��� ���

�	��� ���$$����
�� ����� �@��+� ���� �
�*��� ��	���  ��������

"
����	�
��� �	
���� �
� �
�� ���"�	���
� �$� %�

�
� 	
��%�

�

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

�

��
��	���	���
�	
��������%�
�
�����#����	���
+

�
�����

	
@����
�����	�����"	���
�*
�����
��/%01����������"��"�����
	
��5	����� ����
�	���
��$��
�����������"������$�"���$��
�
 	�	�������������#�
��%� ��	
�$���	���
�� �
� �
�������*���
� �������� "��
�� �
�� �0�-.�1� 	������
�+�,
�� ���"���
����
���	�����
	�������
��� ��	����	�"����
����������
�%
��"�������	�	�������
�	�
�
���
����
���� ���$���	�"����
�
����
�� ��!��	�"�� �
����
	����� ��
�	�
� ����� �������
�
$���	���
�$����
�����
��$��	���
��$��
�������� 	�	������+
�
����	��#�	���
��"��
���	�	������$��"��� �����	�"����
��
����	� ��!��	�"�� �
����
	����� ���"����� �
� ��*�  	�	�����
"
����	�
��� 	
�� 	��� �	#��� ���"�	���
�� �$� 	��� %
��
��
��	���
��	
��$�"5����
��
�������	
������	���������+

4��	��������$��
���	�	����"����� 	�	������"
����	�
���$��
�
����
���.�#7��������	��#�	���
��*	��
��
A�	�*�����	�����
�$�  	�	������ ����� ��"��� 	��;"	�����  ������� �
�� �#������
��	�"����
��+�,
���  
�
���
�
�� 
	���� �;"�$�
	����� #�
=���
��!((<���
	��#��
�$�"
���
��	
��
���������	����"����
��+�+�=���
�	
��@���������!3�E"	
��	�
����!((���	
���
�����
���������
����	����"������K	'��	�
����!(()3�K	'�	
��=���
�
!(((�+� 4���
����� ��
"�>� �	� 
�+� �!(((�� �
�*��� �
	�
�;"�$�
	�����	�����5����� $���%�#"�����������+�0�
��	��� ��
�
�� ��
"�>� �	� 
�+� ��"���� �
�*
��
� �;"�$�
	������	�� 
	��
���"�����$����"
����	�
����
��
 "���	�	���	�
$	���	
���	��
�

�	�� $�"5�������	�"����
�� ������� 	
�� �
�� �
	#������ �$� �
�
�������������������������#���
����������$��
�������������
���"��"�	������������
�� ����
�����"�����"�������
	���;"�$�
	����
�	��	�������"���$������	�"����
���������	��
�+�1���"�
���$
��� ��� 	��� ���� �
	�� �
� 
������
� ��"�������	�"����
���*���
	�*	��������*��
����������;"�$�
	���������
����������
���� �
�$��������"���+
1�����������'�	���
�����"��"����$��
��/%01���������;
�+

!D��� �������� �
���
�� �
���*
���;"�$�
	������	�����"�+� /�
*	����
���
��� 	���	��� �
	�� �
�� 
�	��  ��$���� 
��	����
������	���
�#��*��
�0

���
�	
��0

	�

�*
�
�� ������
��"��
��%�

�

+����4�������
���
������������������������� ��������������!��"��������
�����
������#��
����
���������	#���
��������
���	��
����%�������+�
������
��
�����������), �	���
��	��
��������*������������������
���
��������������
��



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

	���������	�
���	
	��

���

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

�
� ����#����	���
� $�"5��� ��"�� ��

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


$�"5��������
��"��0	�
�+������	��*��
�
.��������� �
�	���
�
���8�
���
	��#"�����
�9���	��	��*����	  ��������
���$�"5�����
*
�
�"��
����
����	�	�����$����	��#�	���
+�@����5	� �����

�
������*
�
� "��
��%��� ��
��
��	���
�� $��� �	��#�	���
�� 	
������*�
���%�

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

����
��
�0
	�

����������*�0

��

���
�"��
���
	���
��	�	��	#���%�

�

�����	
�$�������
���%����	�
����
	
��	'�
�" �#�� �	
��+��$
��"������������
	�������� ��5���������	���#��
����	���*��

	
����
"����
���
	��#"�����
�����"
���	�+�I�����
���	
���"
�
�
	�� �����������������	�����$�%������%�����
��
��	���
�
*
���� ���������	��
�� �����%� $�"5���� 	�� ��	��� �"������ �
	�
�
���
	�� #"�����
�� ��� 	
� �� ���	
�����
	
���� �	"��
�
�;"�$�
	����+
/���� ��������$��
���5	����	"���$����;"�$�
	�����������������
�

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

�"$$����
���
$���	���
�����	��#�	����
�� 	�	��������$��
������+
,
��������
����	'��/%01�	�#	���������#"��������
�*��
	�
/%01� 	
�� 	��'��������� 
	��� 	� 
��
� �	�	� ��;"�����
��
�	'�
�� �	��#�	���
� ��$$��"��+� ,
�� 	
	������ �
�*��� �
	�
�
���	��
���
����	�"����
��$��;"�
��������
���
�����	����

�� � ��� ���"���  	�	������ "
����	�
��+� �����
����� �
� �
�
����"	�� �	��
��
��� ��
	����� �
� ����	�� *	���� %�

�

��
��
��	���
�� 	��� 	������ �;"	���� *���� �	 �"���� #�
$���
��
����	��#���	�����#����	���
������"���
���
��
�����
��
��$$���
�����
��
$���	���
���
��
���$�#��
��	�	����+�1��	

	����
	���������
��
��$��
����	�"����
����	������ ���"�����
*	��������"��� 	�	������"
����	�
���������*���
���$$���
�
��	�"����
��������
�	��"���.�#7�������$�	��*��'���+�+�&�"��
�	�
�������<#�+
,
��"����$�	�����"	���	��
��
���$�����$�������	
���
 "�

�	�	����������$���"��������������������
���
��� ���	���
��$��
�
���"�����
�	���	�.*�������
��5�+���*������	
	��������'���
���
 ����
�����
��
�����"����	
�������	��	�"��$"������� ������
�
�
��	  ���	���
��$�	
��
����
��
�	������������
�������
��$
	���
�����
�� ����	������+�+�-�/
�����	
��2
�	����������+
@�������� $��� 	
� 	���	��� �	"���� �	��
��
��� *��
� 	� ����

	��"
��� �� �� 	
�� ����	#������ �$� �	��#�	���
� �	�	�� �
�
���
�������� 	  ����� 
����  �������� �
���
�� �
��� �
�
��
��"��"
����	�
���	�����	����*��
�	�������	  ���	���
+
G
�*�
���
���#�$���
	
������� ���	
��	������	�� ����
���
�
���������$����	
��
��������	��
�$��������#������ 	�	�����
���#�
	���
�+�@����5	� �����
���"���.�#7��������	��#�	���

*��
� ����	��*	����%�

�
� 	
��%�

�
� ��
��
��	���
�� ���� �
�

��
��"��"
����	�
���	�����	����*��
�	
�/%01�	  ���	���

���	�%.�	�"�	�����$���������	��
��
���
�*
��
��
�������	�
*	����%� ��
��
��	���
��*���� 	�	��	#��+�%���� �
	�� �
���
���"����	����	�����
���*
�
�7"����
���	������$$����
���	�"��
	���"
'
�*
��	
���
	���
 "��	
�����������"��"�	���������	��

	��"����	#��
�+�1���"�
���������
�����	��������
����	�����
8��
��"�9�� �����	��� �$� �
�� ������ 	
��  	�	�����
"
����	�
����	
��	��"	��"
����	�
�����*����#��
��
��+
����
���*
�
� �����
��" � 	���
�����
�� ����	����� �
�

	
	������ ����
���� �
� �
��� 	 ��� �	
�
�� � ����������*
	�
	
��*
�
������	�"������ ���	�����$��
�������	� �����
$���
��
�
��
�������9���	 	#���������������#���
����������$��
������+
/
� �
��  ����
�� �	��
��
��� ����	��*	���� %�

�
� 	
��%�

�

��
��
��	���
��*���� $�"
�� 	������ 	�� "��$"�� $��������
�	��#�	���
�	����$$��"���	
�����������	�"����
����
��
������
��� 	����
�+�1������5��
��
���
�� �������$��	�	����������

��� �
���	��
�� �
����	�"����
�� $��;"�
���
	����� ���"���
 	�	������"
����	�
��+�1���"�
�� �
���.��	����$�$���
��
���
�	� ��
���$�#��
�%�

�
�	
��%�

�
���
��
��	���
���
��
������	�

*	�����	��#���
�����������.�$$���������
�����
�����	����
$���	�%.�	�"�	�����$���������	��
��
�+�1�	�
��
�����
	���
���
���"����	����
����	����$����
������
���
�����
����
	�����*
�

�
����
���	������$$����
���	���"
'
�*
+�2
�
�����������
��
 	�	�������	���"
����	�
�����*
�
�	��	��
��
����
�	�
������
�
	
� �
�� �	
�� "��� �� ��� �	� ���#�
	���
� �$�� ��
��
��	�"����
������	���$$���
����	�"����
��$��;"�
�����"��
#�������	  �� ��	��+

�
	����

	�
���
�$����
�����	�����"	���
�*
�����
��/%01����������"��"��
���	
��5	����� ����
�	���
��$��
�����������"�������	��#�	���

�$������%� 	�	������������$$��"����"����� 	�	�������;"�$�
	����+
��
���.�#7������� �	��#�	���
��� "��
�� �
��� �
�� �� �� �$
��	�"����
��� ��
���� �	���� "
����	�
��� �
� #��
� 	�	�����
�	�"���	
�����������%���
��
��	���
��	
��$�"5��+�/
���	��
�
�
����	�"����
��$��;"�
�������5��
��
���
�� �������$��	�	
���������
� ����� 
��� 
�����	����� 
�� � ��� ���"��� �
��
"
����	�
��+�0	��#�	���
�"��
���"��� ���������$���	�"����
���

�*���������	
��$$�������*	�������	��*��
��
���;"�$�
	����
 ��#����+�2��
��
�����
���
������$��	��#�	���
���	�"����
���
	��"���.�#7������� �	��#�	���
� ���"���� �
� ��*�  	�	�����
"
����	�
���	
�� �� ����������
���$��
��%������+
,
�����
�������� 	  ����� �
� �
��� ��"���� "��
�� 	� ����"	�

�	��
��
���
	�����$�����$����������������	
�������	��	�"��$"�
����� ���  ������� 	�  ��
�� �$� ��$���
��� $��� �
����
��"�
"
����	�
���	�����	����*��
�	�������	  ���	���
+�/
�	������
�
�
������
�������� �	
� 	��� �
�� �����
� �$� 	�%���
�����
�
 ����	���+�,
��
"�����	���5 �����
����
���	����
	��$���	
$���������%.�	�"�	�����	��
��
���	�$���
��
�����	� ��
���$
%�

�
�	
��%�

�
���
��
��	���
�� �
�����	��*	�����	��#�� �
�

���������.�$$���������
�����
�����	����+

���	
��������	��
,
��	"�
�����
	
'�E	
�="����$�����$���*����
��	�����	
�



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

���

��
��������
��$�/%01�	
��1
���*�2	���$��� ������
���
 "�
�����������+�G����&�����	��
�	
���*��	
�
���"�������*���
	����
	
'���$����
�����	�"	#��������
����
��	������������
�
�$��
��� 	 ��+�,
�������	��
�*	���"  ������#���
���"�� �	

0��������
� �:��7���� �&G!.!(((.���!!�+� /
� 	������
�
G�		�7	
� 4		�� *	�� �"  ������ $�
	
��	���� #�� /=�E�
�
������������	
�1������	�+

������	���
9�-��E�J�@������6
��
E�@�E��  %��,�����$���B�>��)K5�� ������
!�������"���E�%AA&G� %%�

9�-��E�J��@�E�%AA&��>
������E�
���������������
��������������
�'����
���
���������$����������#�$��%�
���&������"���E�!%G�%�

9�
E�#��K�>������B���E�#�+�E�%A(&��'����
���
�(�������
���
�

�

���
����������,�������2������ >�'�������� +�$����E� :������E
�������������E�L1,�

)���E�M��N�E�1�
�������E�1������#����E�7�E�%AA���K		����-�����
�		������� ���'��� ����$�I������ 	�
� ����������� 
���	����
���		
$�������%�
���&�������&���"�� E�% %�G% &%�

#��$��E�,�� ����:�'��E�)�9�E� %AA��� *�	�
����� 	
�$� ���
���-�
��$��������������$����������<���������
�
����
�"�!E�!�(G!(��

�������E�@�E�%A(���#���
�

���
����
�����������

(
�
������
����
L��-�
�������	����������>
���E�,�����
'�
E�L1,��

5�������E�@�@���������I��
E�K�E��  �����	��
�������.�����
����
����
����� 	�
������ �����$����� ��� #�
$���O� ����$���� ���
$���������.����*�+,�� �������)��
�����
����
�"��E�&"&G&A!�

5�-�
$��E�,���E�P��$�
E���:�E�7���7�
��-���E���2������7�
���	E
��,�E� �   �� B�$��
��� ���� �������� -�
������� �	� ���
����
�
���	�
$����������������	�
����	�
������������
��'
����'
������"
"�E�%��%G%�( �

�����
������E�9�� �������I��
E�K�E�%AA���1������� ���� ��$��
��
-�
��������	������������������$���
����������	��
�����
��������
����������$���
����
.�����
�����!
���*#�
����5��J�
����������
'
�+������
�
��"�"�E�AAG%%!�

��*���
�E���:�� ����2�����
E���1�E��  !��+���'
�������	� ��� ���

�-�
� �������
���$����O� �
��
� �-��������� �	� ����� ������ ���
$���������
��������,�� ������"��#�E�%  G%%��

���
������E���E�:����'����E�,�2�E�:����'����E�����E�B����
E�,���
����B����
E� K�E� %A�&��K<�������� �	� ������ ������������� '�� 	���
��$�������$���������,��-�����!����"���E�% "(G% A%�

����E�+�E�@�
-��E���>�E�2���E�,�@������2��������E�>�#�E��  ���2���

<�������	������������	���.�������
$��'��������$����O���	�
�����
	
�$�����������-���������	�����:�-�
�J��������������
�:�-�

B��$������
����
���)�$
��"�� �E�!(%G!A �

>
���E�2�5�E� %A"(��#��'��� ����$�I������ ����
���$�� 	�
� ��+,)
.�
����������,��.�

�
/���������#���"���E�%&&G%!��

:���E� J�@�E� )
���?�
�E� #�>�@�E� 1�����E���#�E� B����$�E�,�� ���
7�
��
����E�@���E��  ���1�������-�
��'�������	���
����	����.���

�������$���
������	�
����	���
�.���
��������������)�������	�

	�
����������� �������)��
�����
����
�"��E�&�&G&(!�

:����E�,�E���'�
E�+�E�J
���I�
E�J������2���E�2�E��  ���)���������
���� ����� ��������� ��� ������� �	���
.��� ��
���� ����K�
�����
9����O�:�������	
�$���������.����
����
��������$��
�����.���
����
�K�
��������������������!���
���
�"����E�&&G!��

1����IE�J�E�9�-��E�J�@�������.�E�9�E�%AAA��K<��	���������������
�
�'��$��	�
�'��������'
������������
�����'��������$���������
��
����
�������#�����,�"��"E�%A&!G%A!%�

B���$���E���E�B
�����E���E�#����E���7������1�
�������E�1�E��  %�
9��������
���
��-����
�$���
�����$������	�
����
�������$������
%�
���&�������&���"�"!E����%G��&��

B����$�E�,�E�:��$�
E�5�E�7�
��
����E� @���E�7�����
�����E���>�E
7���2�?�E��,�@������7���7��
����I��E�*�E�%AA&�����
������������
��������	�
������������'?���� ��� ���
��������$�����
������
����
�������0����
�)���������+��"��!E��AG!!�

7�������E�>���E�,'�
E�@�)�E���.�
��E�:�2�E�5�����E�#�K�E�������E
>�,�E�1�������
E�)�2�E�1���������
E�2��������B��$��E�)�#�E�%AA(�
��$��� ����
������ �	� ���� ���'��� ���
����� �����O� 1��
���� ���
�����<��������)�����#����"�!E�(&(G(� �

7
���E�@�,�E�9�����E�2�E�#����E���7������1�
�������E�1�E��  ��
B�.�
�� �$�
�-��� ������	��'������ �	� ���
������� $����
��
�$���
�O�B�����	�
$���������������	��
��
�$������������%�
��
&�������&���"�" E�%&%��

7
���E�@�,�E�9�����E�2�E�#����E���7������1�
�������E�1�E��  &��
,� ���		���� ��$���
� �-�����������
������� ����
���$� 	�

����$�I��������������
�������������$�����	����
���������$����
��
�$���
���%�
���&�������&���"�"#E�%� %�

7
���E� @�,�E� #����E� ��7�E� 9�������E� 5�,�E� 9�����E�2�� ���
1�
�������E� 1�E� �  &'��K		����-�� ���� �		������� ����
���$� 	�

$�����'?����-������$�I�������	����
�������$�������%�
��&������
&���"�"#E�%�%!�

2���E�,�@�E�)�
���E�>�E�9���?����E�7�E�2�����E�2�2�E�:���E�J�@�E
2��������E�>�#�E�9����
	����E�)�E�:�������E�J������5������E�,�E
�  ���,����
�����$�����	�
�K�
�����������$����O�*�+,E���.
$�������
����
�������<��������� �������)��
�����
����
�"��E���AG
�"����1��������K

����� �������)��
�����
����
�E� E�"�"G"�A��

2���E�,�@�E�1����'�E�+�E�5�����E�1�@�E�2��������E�>�#�E�K�.�
��E
,�+�E�9����
	����E�)�E�1$�
�E�:�>�E�+���E�N�� �����.��E�:�>�E
�  %������������ ����
��$� ���
����� -�
��'������ ��� ����)��
�����$���E��K�1�����������
����
���)�$
��"����E���AG����

2��������E�>�#�E� 5��.�
��E�)�@�E� 1��		������E�:�,�� ����2���E
,�@�E� �  ���K
��������
����� ��������� ����+=���������� ��� ���
B������'��
��� �����$���E� ������
�� K������O� *�+,� �
�����
$��������� 	�
���

�������������
��� ��$����
����� �������)��
�
���
����
�"��E�!��G!���

2��������E�>�#�E�2�����E�K�@������9����
	����E�)�E�%AA"���,���$��
����
�'�����*����
��������
�����$�����	�
����
���������$������
+����$����� �*�+,�O� >�
�� *� ��$����� ��
����
�� ���� �
�����
�<�����������
����
���)�$
���"����$���E��!(G��"�

2��������E�>�#�E�2�����E�K�@�E�9����
	����E�)������1���E�J�E�%AA"'�
,� ��$������
�'����� *����
����� ���
�����$����� 	�
� ���
��
������$�������+����$������*�+,�O�>�
��**��������������������
��

�-�
�'���������������2��������������
��K����������
����
���)�$
��"
���$���E���AG�"&�

P��E�1�J�E�9�-��E�J�@������:�������E�9�E�%AA(��L���
������� ��
��������$�������	��
������������O�,��
��������$������������%�
��
#
����
��!����"�# E��A(G&%��

P��E� 1�J�� ����9�-��E�J�@�E� %AAA��K<��	�������E� �������-���� ���
�
������-������
������� ��� ��������$�������	��
������� ���������
�
��
���)�$
����"�E�%A%G�%!�


