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Ein Verfahren zur Extrapolation von Daten mit Erhaltungsneigung und dessen
Anwendung für die Kurzfristprognose von meteorologischen Einpunktmessungen

Christian Temme und Barnim Thees

26 Seiten mit 5 Abbildungen

Zusammenfassung

Es wurde ein Computerprogramm entwickelt, das mit Hilfe von Einpunktmessungen unterschied-

lichster Umweltparameter den zukünftigen Verlauf einzelner Parameter für diesen Ort berechnen

kann. Es sind Kurzzeitprognosen (bis zu 10 Stunden) für den Temperaturverlauf und die Global-

strahlung an der Messstelle des Umweltbundesamtes in Zingst berechnet und im Detail untersucht

worden. Als Grundlage dienten die Monatsdatensätze der jeweiligen Halbstundenwerte. Die Konfi-

gurationseinstellungen des Computerprogramms werden aufgezeigt. Die Prognosegüte wird durch

das 80-Perzentil der Restabweichungen (80 %ige Eintreffwahrscheinlichkeit) bewertet, und durch

Anwendung eines multiplen Regressionsmodells können Veränderungen der Eigenschaften des

Prozesses „gelernt” und entsprechend angepasst werden. Gleichzeitig kann entschieden werden, ob

und bis zu welchem Prognoseschritt das Verfahren brauchbare Ergebnisse liefert. Das beschriebene

Prognoseverfahren kann prinzipiell auf alle Daten mit Erhaltungsneigung angewendet werden. Der

verwendete „selbstlernende“ Algorithmus sichert eine automatische Anpassung für alle möglichen

Datenkollektive mit sich verändernden Eigenschaften ab, so dass keine langjährigen Messreihen für

Kurzzeitprognosen mit hoher zeitlicher Auflösung notwendig sind. Potentielle Anwendungsgebiete

werden diskutiert.

A procedure for the extrapolation of data from an autoregressive process and the
application to short-term predictions of meteorological single-point measurements

Abstract 

Software was developed which calculates future developments of an individual parameter with the

help of single-point measurements of different environmental parameters. Short-term predictions (up

to 10 hours) for temperature and global radiation were calculated and investigated in detail for the

measurement location Zingst of the German Environmental Protection Agency. The monthly time-

series of the half-hour averages were used for calculation. The configuration of the software is



shown. The quality of the predictions is evaluated by the 80-percentile of the residual variance (80 %

probability). Short-term changes of the process can be learned and adjusted by a multiple regression

model. At the same time it helps to decide if and up to which prediction step the procedure produces

useful results. The described procedure can be applied in principle to all data from autoregressive

processes. The here used “selftrained” algorithm ensures an automatic adjustment for all possible

datasets with changing properties; therefore, using long-term datasets for short-term predictions in

high time resolution is not necessary. Potential fields of application are discussed.

Manuskripteingang in TDB: 10. Dezember 2004



��������	
�	������

�

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

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

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

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

����� ����� �$��%%&'"��!"� �� !"(� $�)��� !"�*���������+$�,� � � ������������������-�

�
.�� ��������	�/������0����	���/��������	��� � ������������������-�

.���� ��12��'$#�2�������� � � � � � � � ������������������3�

.���� 	��)'��$�'"�#���2�������� � � � � � � ������������������
�

�
3�� �������/����4��	���5����/���4� � � � ������������������-�

�
� $��'$#�� � � � � � � � � ������������������3 �

�
��"'����� � � � � � � � � ������������������5



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�
� 7���7�

��������������
�

	��3"8� )(� �!"������'��%��*�� %9���: ��� ����!"(&%�:����
���������	��������

0� � 2����,���:�)�� ����9� %� !"���+�:���(#!"��;#2� !"��-��*�%(�:���2���������(%��� �%�:���

�(!"&�����:�� ����'��%� � !"%� #�(*";�� �� <�2� 1���;����2���'��%�� ��� :��� �(%��(#&7

9� !"�#�����  �%� � ��� 9� %� !"�� +�:��� (#!"� �;#2� !"�-� �%�#)%#�� 9#� ��)�����=� '�*� � : ��

>�:��#��� :��� ����'��%�� 2�"�� �:��� '�� ���� �%�% �� ��&���%�� � ��� :,�&%�� :(�� 1��"(�:���� ��

<��� 3��2(���%� �? �% ����:��� +�%�% ���-� ���9���(*�;#&���  �� :��� �(%,�� !"��� �2'��%� ' :��7

�3 ������� � �� ��� �%� ��%��� �(%���%�#)%#���� *�� %9��� @A#(� � � ����������	
B�� 0� �3 ���'� ���

@'� CB� : �� %;�� !"�� ��23��(%#���%' !)�#��=� :(��� ��� � ���� D�� �(!"� �����%(�:��%� #�%��7

�!" �:� !"�(#���3�;�%����(����(�����*���' �:��

E� %��" �� �%�9#�*�(!"%��=�:(���: ������'��%��:���F#�%(�:�� ����*��% 22%���+' ��),�� !"��-�

�� ���:����2'��%�*��!"�� *��=�9�0��: ����23��(%#��:���E;�2� �"(�%�� �����#&%%� �!"����� ���

:���>�:��#���:�����23��(%#��)�22%���2 %�: ��E;�2�(*�(*��6E;�2�9#&#"��9#2��#�:�#!)��

� ��� )G��%�� #�(�� � ��� ����� <��� <��;�:��%��� �%�("�#���*�: ��#����� �� ��� E �:� �#�� (���

'� %����� �(�(2�%��� 9�0�� : �� 	��*(��%�("�#��� ��2�����=� ���  �%� )�(�=� :(��� : �� ' ��),�� !"�

��';"�%����(�(2�%���9#��0��!"�� *#���:����(%,�� !"����2'��%�9#�;%9� !"���!"�#�%��� �(�:���

 ��0�9 �"#����%�"���)G�������(*� ��(#&���: �������9����� ��:���������� !"%���� !"9� % ��(*��

� �� 9#),�&% ��� 9� %� !"�� >�:��#��� � ���� �(�(2�%���� )(��� � !"�  �� :��� 5�2* �(% ��� :���

9� %� !"����%�#)%#���� (�:����� @��9#�(���� (�),�: ���B��0� �3 ���'� ��� ),�: �%� � �� �%;�)�����

�#&%:�#!)&(���";#& ��:(����:��� �������� ����E %%��#���3�� �:��(���
�
�� � �� 9� %� !"�� +�:��� (#!"� �;#2� !"�-� >�:��#��� <��� ����:(%���  �%� � �� �������	��

������	���
�
� ���� � ����!"(&%��� '#�:��� :#�!"� :��� ����!"��� �!"���  22��� + �%# % <-� *��#%9%=� 9�0�H�

1��"���(��� :��� E�%%���� :#�!"� �!";&��6I �!"��� &,��  "���� ��*���76��*� %���%J� ������%� :#�!"�

3��2(���%�� +2#�% 3��-� 0��*(!"%#��� :��� 9� %� !"��� �*�(#&��� <���!" �:���%��� �2'��%7

3(�(2�%��J�@��9'#����B�:#�!"�: �����C���*";�� �)� %�:�����&������  "������*� %�<���: �����

E�%%��(*�;#&����
�
���: �������*� %�' �:�<���#!"%=�: ������%"�: )�2 %�� �&��2(%"�2(% �!"��%(% �% �!"���1��&("����

9#��*D�)% < �������
�
�(��F ���'(�H��
�
	��� ������	
�
��
���� ��� 	�����	�� � !��� ��
� ���� "��#	� ���� ���������	�����	��

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

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

!�	�	
� *�
�����	+� �	
���	��� ���� !	�� ,	��	
�� !�	�	�� %	
#��
	��� �'�	������� �	
!	��

-!(�(��	�'���	
�	�!.����/���	��	�
����	
��	��	0(�



�
� 7���7�

1��"�&2���/�"�2�"����2�2��)�
�

F� %�� "���2 %�2�"���:���'�� ����(#���3�;�%�����"(�%#����� �#���+(#%�������� <�����9����-�

�(������ !"� 22���' ��&���%�:(��%�����H�
�

3-�0�4��53-�6�0�7�153-�610�7(((7��53-�6�0�7�	�����#$
����	�������� � � � ����-�0����

�����������������
�
2 %��%H����%&�"���� ��I��2�� ����'� C����(#�!"����2 %�:�2���'(�%#���'��%�.��
�
�(�� 2#�% 3��� � ��(��� ������� ���<��&("����  �%� ��2 %�  �� :��� �(��� : �� �(�(2�%��� : �����

	�� !"#��� 9#� *��% 22��=�  �:�2� :(9#� : �� ��%�3��!"��:��� 9� %� !"��� 1���!" �*#����� :���

�:�#���3�:#�!"��&,"�%�'��:�����
�
� ��2� �%���I�#)%#(% ���3��9����� ��:�����%������� ��#�:�	��3"8� )�"(*���: ��I��2�� ����

��%��� �(#�!"���� K"�"�� �23� %#:��� +����� �-� *� � � �:� ���� I��A#��9��� +"�"��� ��� �:��-J�

�?3����% ������ �*��"2��� (#&� � �:� ��� �23� %#:��� +����� �-� *� � "�"��� I��A#��9���

+� �:� ���� ��� �:��--� 2 %� ";#& �� � ��2� "��<��%��%��:�2� I��A#��9*��� !"� +(#!"� &(�* ����

�(#�!"������(��%-L��

���������	������  ��

�(����%���(#�!"���<�2��?3����% �������83�"(%�: ��� ����!"(&%=�:(���D�:�������'��%��#��<�2�

1���;����2���'��%�(*���� !"%�<��� ��'� %�����1���(����"� %�� ����:���E��%���(*";��%��

���������	����� ���
�
����%'��: �)� %�:������ %��:���1���!" �*#���2 %�)�� ����37E��%����
�
0� 2� &(�* ���� �(#�!"��� � *%� ��� 9#�;%9� !"� �<%��� 2�"����� "��<��%��%��:�� I��A#��9*��� !"�=�

'�*� � : �� &��%��1���!" �*#��� ��%�3��!"��:�:��� "��<��%��%��:������ �:��� (���3(��%�'��:���

2#����
�
��"(�2�� �!"����(�8���:������9������2 %���2 %%�#���: �������� �:����

�!���
��	��"�������#�#�$���%�&��
�
F#����2 %%�#���: �����"��<��%��%��:���I��A#��9��� �%�&�����:���9#�*�(!"%����

���������	�����'��H�

: �� 2(? 2(��� + �%��3��% ��*(��-� 1���!" �*#��� ����%�� � !"%� 2�"�� (��� �%'(� �6�.� :���

0��*(!"%#����;���� *�%�(���� +'���� :��� 2 %%����� A#(:�(% �!"�� I�"���� +���-� *� � :���

0��% 22#���:����3�)%�(�� � ��� !"%�2�"��(����%'(����M�:���'("��������� �'��%���*�%�(����

����-���(��*�:�#%�%�9�0�H�*� ��/����(�*�%#�:��:(%���+���(%�:(%� -�)�(33��4.=�:�"��!(�����(����
�
�����)G������#��: ���23� %#:��3�()��2 %���� �:���<���N��4.�(#��:�2�2 %%����"(�2�� �!"���

��(�8�����2 %%��%����3�)%�#2�*��#%9%�'��:����



�
� 7�$�7�

8��)9/��2&��&/�:&)����
� �
��%���:���;	!�������	��	�����	���	
����������
	���
��	��	��)G�����: ����� ����!"(&%���
&,�� : �� 9� %� !"�� �?%�(3��(% ��� +��������-� <��'��:�%� '��:���� O*��� �* ���� 2#�% 3����
������� ���2�:���=�(������*�%������:���1��&("���=�)G�����1��;�:��#�����:���� ����!"(&%���
:������9������P������%P�#�:���%�3��!"��:�(���3(��%�'��:����
�
	�� !"9� % �� )G��%��� �<%��� <��"(�:���� PQ#��)�����(% ����P� 9#� (�:����� ������GC��� +9-=� : ��
�*��&(����' �:���(#%�������� <�����9�����:(��%�����=�9#����:�����'� %��#���*��#%9%�'��:��H�

3-�0�4��53-�6�0�7�153-�610�7(((7��53-�6�0�7�-�7�05�-�6�0�7�-�7105�-�610�7(((�

������7�-�7<05�-�6<0�7�	������������������������������������������������������ � � � � ����-10�
�
� ��(#���;��%�� !"�: ��&�����:��2#�% 3���������� ������ !"#���(#&�%�����H�
�

34��=�7��5>��7�15>1�7�(((�7��5>�� � � � ����-80�
�
���?�3�4�3-�0���>��4�3-�6�0������������>1�4�3-�6�6���0������>8�4�3-�6�#	���0����>@�4�3-�6�#	��10�

� �������� >A�4���-�6�6���0����>B�4���-�6�#	���0���>C�4���-�6�#	��10�

� �������� >D�4��1-�6�6���0����>E�4��1-�6�#	���0����>�=�4��1-�6�#	��10�

������������� F�
�
2 %H� 3� R� ��������<���!" �*#��J� 3��� R� ��� %��:�� 1���!" �*#��J� 3&��%� R� &��%�� 1���!" �*#���

*9����%�:���D�'� ���� �9������������������8=�9�=�9�=����
�
������2 %%��%��G�����	�������	��	�������������4�7�=����:(���(#��:����* ����������� ���7

��� !"#���+�-�:#�!"�����%9���<���%�:#�!"�%S3�: ��&�����:������������� !"#���+/-�&���%H�

�

8(���
�����	��	������
�
3-�7�0�4��=�7��53-�0�7�153-�6���0�7�853-�7�6�#	���0�7�@53-�7�6�#	��10�7�(((����� ����-@0�
�
&,��� ����&�� �<����**(������������*��� !"�<���3�R�3(�����3�� �����������!"� %%���:3�

+3(�R���������(�&(��J�3��R�����������:�J�:3�R����������!"� %%�-��

�(2 %�: ��	�� !"#����� +�-�#�:� +/-�  22���*���!"��%�'��:���)G����=�2,�����: �� &�����:���

0�: ��#������ ���"(�%���'��:��H�
�

+(-� 3&��%�TR�3���� �����&,��D�'� ���D�:���� �9�����������������H�8=�9�=�9�=�����

+*-� 3�S�3���NT�3&��%���&,��D�'� ���D�:���� �9�����������������H�8=�9�=�9�=�����
�

F#�+(-H��2�I(����3&��%�N�3��&���%�(#��	�� !"#���+/-H�3�U�3&��%�T�.=�:�"�����2,��%��� ��8�(#��:���

@F#)#�&%B�*�)(��%��� ���

F#� +*-H� 0� � 3� S� 3��� R� 3&��%� &���%� (#�� 	�� !"#��� +�-H� ��33��:�#% �)� %� :��� ������� ����

��� !"#���:#�!"�9'� � :��% �!"��?��#�:�?��+	�� !"#���+�-� �%�� !"%��G�*(�-�



�
� 7��.�7�

8(1��)	
�����
	##���
��	������	���'	
	���-�
�����	�$�	0�
�

� �� ��������*���!"�#��� ����� � !"�  2� �("2��� :��� ��23#%��3����(22�� 9#�;!"�%� (#&�

����:(%���  2��(�*�%#�:��(*�%(�:�+�(�*�%#�:��2 %%��-�*�9 �"���� �2��(�*�%#�:��%()%��������

���������� *���!"��%� '��:��=� '�*� � � !"�  22��� (#&� : �� D�'� ��� ��%9%��� �/��� <��� ����:���

����'��%�H�8=9�=9�=����*�9�����'��:��������+���(%�:(%��-��
��� ' �:� :(���  2� @�(!"" �� �B� : �� � &&����9� 9' �!"��� :��� D�'� ��� @3������% 9 ��%��B� #�:��
:��� 9#� : ���2� F� %3#�)%� ' �)� !"� ��2�������� E��%��� ��* �:�%H� 83+%-�U�8+%-J� &,���
%� R� %.�U��/��� * �� %� R� %.�U��J� %.� R� ()%#������ F� %3#�)%�� � ��2 %� )(��� �#�� � ��� �;#& �)� %�7
<��%� �#���:���� &&����9���+��� :#��=���R��/��-���* �:�%�'��:���#�:�(#��: �����)(���:(���.7
���9��% �� :��� ���%(*'� !"#����� *���!"��%� '��:���� � ����� �.7���9��% �� *��!"�� *%� : ��
@������%�B����������,%��(#��:���D�'� �����%9%����/���������������
I,��: ��@��� ��B7��(� � ��#��� 2���23#%��3����(22�' �:�:(���.7���9��% ��:����*'� !"#�7
����:��� ������� ��%���E��%���(!"�:���������� ������ !"#��� +�-�9#�:���' �)� !"���2��������
E��%��� :��� D�'� ��� ��%9%��� �/��� �(%��� ��* �:�%=� :(��  �� ���%��� +�#%��-� �;"��#��� 2 %� :�2�
�* �����.7���9��% �� :��% �!"� �%��
��������*� ��:������������9#2�F� %3#�)%� %.�' �:�:���E("��!"� �� !")� %�*��� !"� &,���.�M�
E("��!"� �� !")� %�(#�����*��H�
�
9�0�H��.7���9��% ��:�����������<���!" �*#�����R��.�+�.��%#�:��-H�� 7H6�1 A�I����
�
����������������(#��(*��&,��S��.��%#�:��H���� � � � 1=�J�1A�I����
� � � � � � � � ����-�!	
�?�11 A�7H6�1 A�I�0�
�
� ����23��(%#�3���������(#%�%���2 %H�
�
� %� � ���� @������%��B� � �%��&&'("��!"� �� !")� %� <��� �.� M� +(#�� :��� D�'� ��� ��%9%��� �/���
���������-�' �:�: ����23��(%#�� ���.��%#�:���9' �!"����.�#�:��4�V��� ������
� �

�

�

@���2/����2��;��//��%&���2&��&/�;�2��"�������
�
� %�� �&�� <�������:(%��� :��������%����� :����2'��%*#�:��(2%��� +�0�-�  �� F ���%�'#�:����

 2� ���(%� W#� � �..�� ���%�� ��:���<���#!"�� 2 %� � �&�� :��� ��������3����(22�H�

��	��������X�� :#�!"��&,"�%�� � �� ��������*���!"�#����� ��&���%��� <���(#%�2(% �!"�

D�:��"(�*���%#�:��&,��: ��&�����:���(#���';"�%����(�(2�%��H��
�
��23��(%#��+V�-=�	��*(��%�("�#���+E62Y-�#�:�2(? 2(���E �:*G�+26�-��
�
E ���*���*��!"� �*�����&���%�: ����(�8���:���9� %� !"����%�#)%#��:���9#�3������% 9 ����:���

�(�(2�%����  �� :��� D�'� ��� ��%9%��� �/��� ����:(%��� <���(#%�2(% �!"� 2 %� � �&�� :���

"(�2�� �!"�����(�8���+9�0�H�3&��%�R�/�J��(����(��-���



�
� 7����7�

E��!"�� 9#�;%9� !"�������3(�(2�%��� #�:�2 %�'��!"�2� 9� %� !"���1���(%9� 9#� � ���� *��������

��������(** �:#���&,"���=�2#���:���@��%# % ��B�+:�2�@�#�3��* ����B-�,*���(�����*�� *����

0� �3 ��"(&%���������#��: ��<��'��:�%���5��& �#�(% ���� ��%���#�����&,��: ����23��(%#�7�#�:�

	��*(��%�("�#���3��������(#&��&,"�%�'��:��H�
�
I,��: ���	��	
���
�
�����	�'#�:��: ��&�����:����� %��:��1���!" �*#�����';"�%H�
�
�/3.�� � ��23��(%#��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<�����F� %�!"� %%�+"(�*���%#�:�-�+3��-�
� �

���'#�:���&�����:��'� %��������3(�(2�%���*��#%9%H�
�
��3.�� � 	��*(��%�("�#���2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<�����F� %�!"� %%���+���%#�:�-�+3��-�
��3/�� � 	��*(��%�("�#���2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���/��F� %�!"� %%���+3&��%-�
�43��� � ���(% <��I�#!"%��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<������F� %�!"� %%���+3��-�
�43/�� � ���(% <��I�#!"%��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���/��F� %�!"� %%���+3&��%-�
�43��� � ���(% <��I�#!"%��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<������F� %�!"� %%���+3&��%-�
�$3..� � E �:*G��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���.�F� %�!"� %%���+3��-�
�$3/�� � E �:*G��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���/��F� %�!"� %%���+3&��%-�
��3�/� � �#&%:�#!)�2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<����/�F� %�!"� %%���+3��-�
$�3..� � ���:7��,:7�E �:)�23����%��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���.�F� %�!"� %%���+3��-�
$�3/�� ����:7��,:7�E �:)�23����%��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���/��F� %�!"� %%���

+3&��%-�

$.3..� � E��%7��%7�E �:)�23����%��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���.�F� %�!"� %%���+3��-�

$.3/�� �E��%7��%7�E �:)�23����%��2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���/��F� %�!"� %%���

+3&��%-�
�

I,��: �����������:������'����
�������'#�:��: ��&�����:����� %��:��1���!" �*#���*��#%9%H�
�
��3.�� � 	��*(��%�("�#���2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<�����F� %�!"� %%���+3��-�
�

���'#�:���&�����:��'� %��������3(�(2�%���*��#%9%H�
�

��3/�� � 	��*(��%�("�#���2 %�9� %� !"���1���(%9�<���/��F� %�!"� %%���+3��-�

��3..� � �(#3#�)%�2 %�9� %� !"���1���(%9�<���.�F� %�!"� %%���+3��-�

��3/�� � �(#3#�)%�2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���/��F� %�!"� %%���+3��-�

��3..� � �#&%:�#!)�2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���.�F� %�!"� %%���+3��-�

��3.
� � �#&%:�#!)�2 %�9� %� !"�2�1���(%9�<���
�F� %�!"� %%���+3��-��

��� :��� �** �:#��� �� � �:� : �� ��%�3��!"��:��� ���������� <�2� .
�.
��..�� 9#2� F� %3#�)%���

��H�$���F�2 %�� �&��:���1 �#(� � ��#���3����(22��0���I�	�4��X�� ��I��2�:���5��& 7

�#�(% ��� ��	��������I	� :(����%���%�� ��� '#�:��� D�'� ��� : �� ��������*��� !"�������

2 %� � ���� @������%��B� � �%��&&'("��!"� �� !")� %� <��� �.�M� +�.7���9��% �-� &,�� S�� �%#�:�=������

S���%#�:��=�S/��%#�:��=�S
��%#�:��=�S���%#�:���#�:�S�.��%#�:���(���9� �%�� �



�
�
� �
�

6����6�

�

�

9''(� �?� /� �2 ��� ;��� ��������)���!"�#����� *��12��'$#�<� 	��)'��$�'"�#��<� �'> 1'���
D �9)F��,�� � ����� /� �2 ���  �$� 1 $� � �%�� 9��� �����'11�� /���H�	�3��W�� #�9� 9���
4��% �#�'$ �����	��������H	�; �#'� � ��$�&��9����
�

�

� �� ��12��'$#�2��������� %+�� R�� �$#�9��� *R��,� #�9� R�� �$#�9��� *R��,� #�9� 9 �� 	��)'�6
�$�'"�#���2���������%+��R���$#�9��*R��,�#�9�R���$#�9���*R��,�9������'1$������'$��V#� �
� �9�  1� ?��$' �A� #�$���#!"$�&��9��� #�9� 9 ������)� ���� 9 �������$���#!"#����� � �9�  �� 9���
�)) �9#�������) ��3�9'����$���$��
�



�
�
� �
�

6����6�

����������	
��
�
�	���	�
�
�
�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

�
�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
	
	
�

�
	
�
�

�
�
	
�

�
�
�
�

�
�
	
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�������������	
������		

�
�
��
��
�

��������� ����	���
�� ����	���
��

�

�

9''(�1?���12��'$#�1���&��$��#�9�����������%+��9���E� $�'#1�-���) ���-��V#� ��--���

�

�

�

�




�


�


�


�


�





�


�


�


�
�
�
�
�
��
��
�
	


�
�

��
�

�


�

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

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


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

�

9''(�8G��)���#$���:#% �(� $���9�����12��'$#�2�������')&� !"#�����%+��R���*��$,�#�9�R���

*���),� 1�V#� ��--���



�
�
� �
�

6��.�6�

���������������	
��
�
�	���	�
�
�
�

�

���

���

���

���

����

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
	
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
	
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

���������	
�����
����
�������

�
�
��
�
��
��

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

�

���������������	���
�
�	���	�
�
�
�

�

���

���

���

���

����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
	
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
	
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
	
�

�
�
�

���������	
�����
����
�������

�
�
��
�
��
��

���	
���
�
 ������
����� ������
����

�

���������������	���
�
�	���	�
�
�
�

�

���

���

���

���

����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
	
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
	
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
	
�
�

�
	
�
�

�
	
�
�

�
	
�
�

�
	
�
�

�
	
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

���������	
�����
����
�������

�
�
��
�
��
��

���	
���
�
 ������
���� ������
����

�

9''(� @G�	��)'"��$�'"�#���1���&��$�� *	�6����&��$�,� #�9� ���������� %+�� 9��� E� $�'#1� -���

) ���-��V#� ��--���



�
� �������

�

��

��

��

��

���

���
�
�
��

�
���

�	
�


��
��

��
��

��

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

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

�

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

�������� �	�!��"�#����$%%�� &'$%�(���)*+!,�

�

�

�����	
�	�����������	�

�

-��.��
������"�
�����/�	��	������)	�����#����$%%��"�����������
�0����"�����

1"�������� ���� ��� /�	��	��������� ��� 2������ ���� �3� 2������ ����� �	
����

*���������

�

/
�����2�������

�

���"�4��
������������/�	��	����� � � 5���6���&&�

7��4
�����"���
���8����������������������� ������� 9)2*�6��:��;<�

=%�/�4���
����%:$�;<�'�>
�����4��������?�����'?�;<����%:$��@���:=�;<�

9�����	�����.�����4�4���A��"�
�B�*���
��������������9.�6���?��C�

�

9�����	��������������
�4����&==�-����

4�"�+����������%,%?,��$�)*+�

���"�4��
��������������7����� � � 5���6���=��

7��4
�����"���
���8�������������������������� � 9)2*�6��:&�;<�

 �������A��"�
B�*���
������������� � � 9)2*�6�$:&�;<� 5��6�&D?!!�



�
�
� �
�

6��Y�6�

������� �����!"�#�����9�����$8$����.����'$���

8#1�E� $2#�($G��-�-Y�������E�

�"���8#�:$8� !"������2'�'1�$���

*9�"���#����12��'$#��T���"'�$#����� �#��,�

	��'1$8'"��9���������� ��$���D��$�G�� � � �����Q��.--�

D#�8���'#��1 $$������@#'9�'$ �!"����)&� !"#��G�� � �����Q��<��U��

�

��#�����$#�9��G�

�
	��'1$8'"��9���)���!"��$������������G�� � � �����Q���-.�

D#�8���'#��1 $$������@#'9�'$ �!"����)&� !"#��G� ������� �����Q��<��U��

�-6���8��$ �� ��-<��U��T�4�'�����8& �!"���RY�#�9�TY�U�G��R-<��R56��<.�U��

��9#($ ���9���0'� '�8�8#��?� 12���A���"'�$#����� �#��G���0�Q�R����L�

�
������� �����!"�#�����9�����$8$����.����'$���

8#1�E� $2#�($G��-�-Y�������E�

	��'1$8'"��9���������� ��$���D��$�G�� � � �����Q������

D#�8���'#��1 $$������@#'9�'$ �!"����)&� !"#��G� � �����Q��<��U��

*%+��9 ��?� 12��A���"'�$#����� �#��G� � � �����Q�3<��U��*����Q�.Y.,,�

�
������� �����!"�#�����9�����$8$����.����'$���

8#1�E� $2#�($G��-�-Y�������E�

�"���8#�:$8� !"������2'�'1�$���

*9�"���#����12��'$#��T���"'�$#����� �#��,�

	��'1$8'"��9���������� ��$���D��$�G�� � � �����Q��.--�

D#�8���'#��1 $$������@#'9�'$ �!"����)&� !"#��G� � �����Q��<.�U��

� � � � �

�� � �� D#�8��� 9��� 1 $$������ @#'9�'$ �!"��� H�"����� *����,� 9��� ������� ���&��$��  1�

0����� !"�8#�9�������&��$���9�����$8$����.����'$���8#1�E� $2#�($G��-�-Y�������E��'��1 $�

�<.� U�� %+��9 ���6�$#�9��2��������#�9�1 $��<�� U�� %+��9 ���6�$#�9��2��������9�#$� !"�#�$���

9�������6D��$���%+��9 ��?� 12��A���"'�$#����� �#���*�<.�)8&��3<��U�I�� �"���) ���� �$�,��

/� �9���?� 12���A���"'�$#����� �#���&+�9��� !"�9�������&��$�� !"$�:�9���<�9�"��9�������6

����&��$�  �� �� �$#�9��� )8&��  �� �� �$#�9���  �$�1 $� 9�1� '($#����������&��$�  9��$ �!"��� ����

9�#$� !"�� �9� ����������6D��$�� � �9��'$+�� !"�9 ��	�#�9;��'#���$8#��� %+�� � �� � ��;������

��������;��%'"�����



�
� 7����7�

��� ���.�M7� �%��&&'("��!"� �� !")� %�+*�9�����(#&�:������(%�W#� ��..�-�:���*���!"��%���

�����������(��*� �:����7�%#�:��3��������*� ��%'(�S67��=��V��+�����R���4-�#�:�<���!"��!"7

%��%�� � !"� &,�� : �� $7�%#�:��3�������� (#&� �%'(� S67� �=/� V�� +����� R� �=�-�� � ��� �3 ����%� : ��

(*��"2��:�� ��"(�%#����� �#��� :��� ��)(��%��� 9� %� !"��� �%�#)%#���� #�:� �(%,�� !"� : ��

�%�#)%#�*�,!"��:#�!"�1����%9#���:�����:���<��(#���%9#���' :��=��(!"�:���: ��<��� ����:���

���9�����(����;"��%��%(% ��;���� ���������+� �"�������������2�:���-��

�
��� ����:#)% ���:���1(� (�9�+�1-�9#��� 23������"(�%#����� �#���*�%�#��*� �:����7�%#�:��7

3��������S�
��M�#�:�*� �:���$7�%#�:��3��������S����M��0� :��E��%��� �����:(2 %�:�#%� !"�

�*��"(�*�:���2 � 2(������:#)% ���:���1(� (�9�+&,����R���..H��1+���-�Z��.�M�&,��:(��4�M�

� <�(#� :��� ���%#2�'("��!"� �� !")� %-�� �(�� <��'��:�%�� ��������<��&("���� � �&��%� ��2 %�

� �� & )(�%�+'����%� !"-�*�����������*� ����(���: ��@� 23��B���"(�%#����� �#���+���� �%��9-��

�
�(��(%,�� !"� �;2%� !"��0����:��"� %���:��������%(�:��%���2 %�  "�����#�' �)#�����(#&�: ��

��23��(%#��%�#)%#�� :��� ����'��%�� ��%"(�%��� � �:=� :,�&%��� : ���� ������������*� ���� &,�� : ��

�%'(� �.� &������ �%#�:��� �!"��� ���(% <� �#%� �� ��� ���%� ��!"%=� '���� 2(�� *�:��)%=� :(��� 9�0��

)�� ��;#2 ����%�#)%#���� 2����(% <����C���	 %%����%9�:�����������2�:�����:���E�%%��: ���%���

)(#2�*��,!)� !"% �%�'��:���)G������

�
�� ���� 0� %�(�� :��� @A#��)����� ��%��B� ����3(�(2�%��� (#&� :��� ����7E��%� � ��%� *� � :������������

�7�%#�:��3��������*� ���=$�M�+��� �:� �#���<����=��+�#����23��(%#�-�(#&��=/-�#�:�*� �:���

$7�%#�:��3��������*� ��
=��M�+��� �:� �#���<����=/�+�#����23��(%#�-�(#&��=�-�

�(��*�:�#%�%H�

D�� � �:� ���� :��� ��"(�%#����� �#����&&�)%� :��� 9#� 3������% 9 ����:��� �(�(2�%���� (#&� : ��

���������,%�� ' �:=� #2��� ��GC��� ' �:� ��2 %� :��� Q#��)�����(% ����&&�)%� :��� 9#�;%9� !"���

��:���3(�(2�%����

� ��' ��),�� !"�(#���';"�%���9#�;%9� !"�����:���3(�(2�%���"(*����!"���� �������(% <����C���

� �&�#���(#&�: �����������,%����(��@3% 2#2B�';���(*���*��% 22%���!"�9#�& �:����

�

�
@(1����'����
��������
�����	�

�
���'#�:���: ��	��*(��%�("�#���3���������:������������!"� %%�H�S���%#�:��#�:�S���%#�:���

:������(%��2 %� :��� %(%�;!"� !"�������'��%��� <���� !"���� 0���!"��%�' �:� D�'� ��� (#!"� :���

�����U�@���%���(���A#(��:������[�+E#�9���(#��2 %%����2�A#(:�(% �!"����*'� !"#��-��



�
� 7����7�

��#�����%#�:�H�

�
	��(2%9("��:���*���!"��%������������H�� � � �����R���4��

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��H� ������� �����R�$�=��E62Y�

��:#)% ���:���1(� (�9�9#��@� 23���B���"(�%#����� �#��H���1�R�S����M�

�
�#������������9' �!"���./�#�:��.��"����F�

	��(2%9("��:���*���!"��%������������H� � � �����R�$���

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��H� � �����R���$=4�E62Y�

�.7���9��% �� ���.�E62Y�U�5�(������

9' �!"���S
..�#�:�U
..�E62YH� � � � 7�.�S67���.�E62Y�

�
������� �����!"�#�����:�����%9%����/����(%���

9#2�F� %3#�)%�H��.�.
�������F��

	��(2%9("��:���������� ��%���E��%�H�� � � �����R��/���

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��H� ���� �����R�$/=$�E62Y�

+&,��: ��@� 23��B���"(�%#����� �#��H� � � �����R���$=��+����R�/�.--�

�
������� �����!"�#�����:�����%9%����/����(%���

9#2�F� %3#�)%�H��.�.
�������F��

�"���9#�;%9� !"������3(�(2�%���

+:�"���#��	��*(��%�("�#����U���"(�%#����� �#��-�

	��(2%9("��:���������� ��%���E��%�H�� � � �����R��/�.�

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��H� � �����R�$
=
�E62Y�

�
��#�����%#�:��H�

�
	��(2%9("��:���*���!"��%������������H�� � � �����R���/��

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��H� � �����R���
J
�E62Y�

��:#)% ���:���1(� (�9�9#��@� 23���B���"(�%#����� �#��H����1�R�S����M�

�
�#������������9' �!"���./�#�:��.��"����F�

	��(2%9("��:���*���!"��%������������H� � � �����R�$.��

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��H� � �����R��
�=$�E62Y�

�.7���9��% �� ���.�E62Y�U�5�(������

9' �!"���S
..�#�:�U
..�E62YH� � � � 7�.�S67���.�E62Y�



�
� 7��$�7�

������� �����!"�#�����:�����%9%����/����(%���

9#2�F� %3#�)%�H��.�.
�������F��

	��(2%9("��:���������� ��%���E��%�H�� � � �����R���$��

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��� � �����R����=$�E62Y�

+&,��: ��@� 23��B���"(�%#����� �#��H� � � �����R��4�=$�+����R�/�
--�

�

������� �����!"�#�����:�����%9%����/����(%���

9#2�F� %3#�)%�H��.�.
�������F��

�"���9#�;%9� !"������3(�(2�%���

+:�"���#��	��*(��%�("�#����U���"(�%#����� �#��-�

	��(2%9("��:���������� ��%���E��%�H�� � � �����R��/�4�

E#�9���(#��2 %%������A#(:�(% �!"����*'� !"#��� � �����R�����E62Y�

�
�� � �� E#�9��� :��� 2 %%������ A#(:�(% �!"��� I�"����� +����-� :��� ������� ���'��%��  2�

1����� !"�9#�:�������'��%���:�����%9%����/����(%���9#2�F� %3#�)%H��.�.
�������F��(��2 %�

$/=$�E62Y�&,��: ���7�%#�:��3��������#�:�2 %����=$�&,��: ���7�%#�:��3��������' �:���#�%���

:�������7E��%���&,��: ��@� 23��B���"(�%#����� �#���+��$���*9'���4��$=�� �"���* ���� �%�-��

�����*�%(�:�&;��%�D�:�!"�� !"%�2�"�����:�#%� !"�(#��' ��*� �:�����23��(%#�3��������\�

�
�� � �� ��:#)% ��� :��� 1(� (�9� +�1-� 9#�� � 23���� ��"(�%#����� �#��� *�%�#�� *� � :��� �7�

�%#�:��3��������S���M�+<��������R��$=��(#&�$�=�-�#�:�*� �:����7�%#�:��3���������S���M�

+<�������R��4�=$�(#&���
=
-� ��0� :��E��%�� � �����:(2 %�:�#%� !"��*��"(�*�:���2 � 2(����

��:#)% ���:���1(� (�9�+&,���R���..H��1+���-� Z��.�M�&,��:(��4�M�� <�(#�:������%#2�'("�7

�!"� �� !")� %-�� �(�� <��'��:�%�� ��������<��&("���� � �&��%� ��2 %� (#!"� &,�� : �� 	��*(�7

�%�("�#���3�������� � �� &)(�%� *������� ����*� ���� (��� : �� @� 23��B� ��"(�%#����� �#���

+���� �%��9-��

�

��0� 2�1����� !"�:���*���!"��%�������������2 %�:�������'��%��� �%�9#�*�(!"%��=�:(���: ��

@�(!"%3��������B�� 23���� �:�+)� ����������%�("�#��-�����"(�*�'#�:����#��: ��*���!"��%���

���������� &,�� :��� F� %�(#2� 9' �!"��� ./� �"�� ��F� #�:� �.� �"�� ��F� :��� W#� � �..��

*��,!)� !"% �%��

� �� �.-M7� �%��&&'("��!"� �� !")� %� : ����� *���!"��%��� ���������� �(�� *� � :��� �7�%#�:��7

3��������*� ��%'(�S67��.�E62Y�#�:�<���!"��!"%��%��� !"�&,��: ���U�%#�:��3��������(#&��%'(�

S67���.�E62Y���



�
� 7��.�7�

�� ���� 0� %�(�� :��� 9#�;%9� !"� ��';"�%��� ����3(�(2�%��� (#&� :��� ����7E��%� � ��%� *� � :������

�7�%#�:��3��������*� ��=��M�+��� �:� �#���<���$
=
�+�#��	��*(��%�("�#��-�(#&�$/=$-�#�:�*� �

:����7�%#�:��3��������*� ��=/�M�+��� �:� �#���<�������+�#��	��*(��%�("�#��-�(#&����=$-��

�2� 	�����(%9� 9#�� ��23��(%#�3�������� )G����� : �� " ��� (#���';"�%��� �(�(2�%��� �#�� � ����

���(% <���� �����0� %�(��9#����������<��*�����#��� �� �%���� �2�	�����(%9�9#����23��(%#��  �%�

��� &,�� : �� 	��*(��%�("�#��� � !"��� �!"' �� ���� �(�(2�%��� 9#� & �:��=� : �� &,�� � ��� 9#),�&% ���

>�:��#��� :��� �%�("�#���*�: ��#����� �%�"��� )G��%�����#!"�'���� : ����&("�#��� 9� �%=� :(��

9�0��&(����:����#&%:�#!)�*� �@�%�("�#���'�%%��B�";#& ��&,��� ����E�%%��#2�!"'#���9#�� ��2�

#�*��%;�: ������#�:�*�'G�)%���E�%%����%�"%��

�
�
A�/�"��//;�:�2K������H�9�/;���K�

�
�(�� *��!"� �*������������<��&("���� )(���3� �9 3 ���� (#&� (�����(%���2 %� ��"(�%#����� �#���

(���'��:�%�'��:��������<��'��:�%��@���*�%������:�B������ %"2#��� !"��%�� ���(#%�2(% �!"��

��3(��#��� &,�� (����2G�� !"����(%��)����)% <�� 2 %� � !"� <��;�:���:���� ����!"(&%��� (*�� ���

� �:� )� ��� �(��D;"� ���� ������ "��� ��%'��: ��� 1��;�:��#����� :��� �������(# �)� %� :#�!"�

*� �3 ���'� ���� !"�;�:���:������<��&("����'��:���(#%�2(% �!"�������%��

�
O*��� : �� ��� !"9� % ��� ��2 %%�#��� :��� ���������,%�� 2 %� � �&�� :��� �.7���9��% ��� :���

���%(*'� !"#����� )(��� ��%�!" �:��� '��:��=� �*� #�:� * �� 9#� '��!"�2� ���������!"� %%� :(��

1��&("����*�(#!"*(�������*� ����� �&��%��0� �3 ���'� ��� �%�: ����'��:#���(#&��2'��%:(%��=�

' �� 9�0�� (#&� 9��'��%�=� :��)*(��� ���%�� 1���#!"�� 9� ���� &,�� � ��� !(�� �.7�%,�: ��� 9��7

3��������� ���.7���9��% ��:������%(*'� !"#�����<����%'(��4�* ���.�]�62^���

�
E� %���� 3�%��% ����� ��'��:#�����* �%�� � ����� <��� (���2� :��%=� '�� 2(�� (2� 9#),�&% ����

1���(#&�<����2'��%3(�(2�%����2 %�"�"���9� %� !"����#&�G�#���&,��: ���;!"�%����%#�:���(��

� ��2� �(�9� *��% 22%��� �%�  �%����� ��%�  �%H� 1��"���(��� :��� E �:(���*�%��� &,�� E �:)�(&%7

(��(���=�1��"���(���<���O*���!"�� %#���'("��!"� �� !")� %���2�%������� �!"���	�GC��� &,��

:��� �%(�%7� #�:� �(�:�*��� !"� <��� I�#�3�;%9��� * �� " �� 9#� � � )�7�#%9��(*�!";%9#����� <���

�2'��%� �' �)#����� +�2'��%�� 9��-� (#&� :��� ����!"��� ' �� � ��  2� 0��� !"� )� 2(%"��(7

3�#% �!"��� �(C�("2��� <��� 5#�� �� !"%#����� ��&��:��%� ';���� +9�0�H� �*�!";%9#��� :��� 9#�

��'(�%��:����(%,�� !"����17��� ��(#&�� ����5#�3(% ��%���*� ��� ��2��#&��%"(�%�  2�I�� ����

� ��:#�!"� ' �:� � ��� �*�!";%9#��� :��� ��� ��#��� <��� �2'��%�� 9���  2� �("2��� )� 2(7

%"��(3�#% �!"�����%��<��% �����2G�� !"�-�



�
� 7����7�

�(����������3����(22� �%�:#�!"�� �*�9 �"#���<�������:(%���:���@�(!"*(��%(% ����B�� ����

2G�� !"���������%9���(���@A#��)����� ��%�B���:���3(�(2�%���(#!"� ��:���I�;!"����'� %��*(���

�(*� �  �%� 2 %� � ���� '� %����� 1��*�����#��� :��� ���������,%�� 9#� ��!"���=� :(� :(2 %�

�%�#)%#�;�:��#����� :#�!"� E�%%��&���%��� <�2� ��:���� *������ @������%B� '��:��� )G����� (���

:#�!"�*� �3 ���'� ���<��(#�� ���:���#&%:�#!);�:��#������

�

0� � 5���%� �� <��� ������������*� ����� :�%��2 � �% �!"��� ��:����� )G��%��� �(%,�� !"� (#!"�

: �����(%���� "��� (�����:���3(�(2�%��� *��#%9%�'��:���� ��� : ���2�I(���' �:� (#�� :�2� �*���

*��!"� �*������������<��&("���� � �� )��& �#� ��*(���� (:(3% <��� @��:��� #%3#%� �%(% �% !�B�

+��-�1��&("����K� �"��(��)*��	���+�&&&,-�(�.���L��� ��2G�� !"���1��%� ���� �������!"���

��71��&("�����';���H��

�� � ���"�"����3(��#���&;" �)� %�(��D�:���� �9������������%�+D�:����%��� ���� ����=�

�3% 2 ��%��5��& �#�(% ��-��

�� �G!"�%2G�� !"���:(3%(% ���(��:(���(%��)����)% <�+�(!"�D�:�2���#����(%���(%9�

��&���%�� �����#*��% 22#���:���������� ���)��&& 9 ��%���(#��:���D�'� �����%9%���

�/����(%��-��

�� F#�D�:�2���������9� %3#�)%���&���%�� ����*�!";%9#���:���()%#���������������,%��

+2 %�� �&��:����.7���9��% ���:������%(*'� !"#����-��

�

�(�� ��������3����(22� ��	��������X�� '#�:�� (#&� "(�:���,*� !"��� ��!"����� #�%���

E �:�'�� $�=���� #�:�X�� ,*��� � ���� F� %�(#2� <���2�"���������(%��� ��%��%�%�� ��� )G��%��

3(�(����� 9#�� �(%����&(��#��� <��� 2�%������� �!"��� #�:� �2'��%2����%(% ����� �(#&���� � ��

������������*� ����';����:(����*�����' ��: ������:(%���:#�!"�� ����(%��9��%�(���(*�#&*(���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�
� �������



�
� �������

����������

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

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

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

� � � *$�+�����,�-+&��'�$������+����./�(
����������000�

�
1�$'��
�������� �	�	��	��(
��*$�)��	$������2
3����+��(
���$�&���	����+����(
����

� � � ��	����*��&����(
�����+�������++�(
��	�4���	�5����	���6�4��

� � � %��27����0!0�

�
8����	�����9��� 1��(
��'$(
�&���.�	
���	����/��9������$���$�&��	$&��	���&���

	�(
���(
���#�(
�(
$+���

� 8�8�84�1�$'�������+�������++�(
��	�

� %��27����0:��

�
;�������

�(
���&����<���� ���'�����$���&���-7��2��������

�(
+$��'���(
	�7$����)�+	����(
$���2+���&���8.�=��

<6��"��>���?:��8��+���@�8*A��*$�$�	��""��

�
.B���(
��6� � ���
�������&���%���	$����'��'����	7����2�����&���� �

� � � ���&����	��+�����7$����	���	/	7$���&���� � � �

� � � 6���	)���������	72+��$��C�������	�	�����<�(
'����(
��
3�����D��+�

� � � ����-����	7�3���������	E	�-+&��'$���� �

� � � -+&��'$������2	��'����"""� �

� �

�

�

�

�

�

�

�



�
� ���>���



�
� ���?���

	
��
��

�

�

8�������'��	���$������������	�����=�

�

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

��������������������������������

,.�;�F��G,�@��@���@3@�A� �32@�AA��A������������������������������������	�
��
��
�� � ����������������������������������

��	=�� 3@�A� ����	��.���$���

32@�A� ����	�����������

�� ��4����	��7�
+�&���.���$�����@���������A�

�G,� ��G$�&��	)$�7�+�

�

����� ���
�����!����
���!��

� �

� ,��F��""�H�@�� �,.�;����,.�;�@;;�AA� � ��������
�����

�

��	=��;;�� �;����(
��;�
�+	$�������$���@������	��7A�

�

� � ,�@.��A�F���!���@���A����	���/�������9��	$��)�
��(
���+�(
���	�����?�I�

�

��	=��,�@.��A� �.��&��	)��	��&���	�,������������	���BJ����$++��

�

�

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

�

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

��� � .�@KA�F�����H���K@�A�1@KA�F��G,�@���@���A�H���@�K@�A� �.�@KA�A��A�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

� � ,.�;@KA�F��G,�@��1���@KA�L�.����@KA�A��
�

�

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



�
� ���!���

8���������@�K��	��A�4�$��� ������+���	��+$����������	�(
2��'��K���+	���&�����+���&���

8�7��
$����=�

�

�"����7��	�+@KA�F�.�@KA�L��������H��1@KA����� �������	����������

�

���<�++��.�@KA�F�"�����	=�

�

� � �"����7��	�+@KA�F�L�������H�,.�;@KA�

�

��	=��"����7��	�+�F��"�I��++���K����	��+������7)��(
���.�@KA� ������H��1@KA�$�&��

.�@KA�L�����H��1@KA�

�

�




