
        
Technical Report Documentation Page 

1. Report No. 

FHWA/TX-0-1838-7 

2. Government Accession No. 3. Recipient’s Catalog No. 

5. Report Date 

 August  2000 

4. Title and Subtitle 

MODELING TRIP DURATION FOR MOBILE SOURCE 
EMISSIONS FORECASTING 

6. Performing Organization Code 

 

7. Author(s) 

Harikesh S. Nair and Chandra R. Bhat 
 

8. Performing Organization Report No. 

  0-1838-7 

10. Work Unit No. (TRAIS) 

 

9. Performing Organization Name and Address 

 Center for Transportation Research 
 The University of Texas at Austin 
 3208 Red River, Suite 200 
 Austin, TX 78705-2650 

11. Contract or Grant No. 

 0-1838 

13. Type of Report and Period Covered 

 Research Report (9/99-5/00) 

12. Sponsoring Agency Name and Address 

 Texas Department of Transportation 
 Research and Technology Transfer Section/Construction Division 
 P.O. Box 5080 
 Austin, TX 78763-5080 
 

14. Sponsoring Agency Code 

15. Supplementary Notes 

 Project conducted in cooperation with the U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administration, and the 
 Texas Department of Transportation. 

16. Abstract 

The distribution of the duration of trips in a metropolitan area is an important input to estimating area-wide 
running loss emissions, operating mode fractions and vehicle miles of travel (VMT) accumulated on local 
roads in the region.  In the current paper, we formulate and implement a methodology for modeling trip 
durations.  The approach develops a log-linear regression model of the duration of trips as a function of trip 
purpose, time-of-day of the trip start, and other land-use and socio-demographic characteristics of the zone 
of trip start, using vehicle trip data from household travel surveys and supplementary zonal 
demographic/land-use data.  A distinguishing characteristic of the methodology is the straightforward 
manner in which model parameters estimated from vehicle trip data can be applied to obtain zonal-level 
trip duration distributions.  The modeling framework is applied to develop trip duration distributions for 
the Dallas-Fort Worth area of Texas.  

 
 
 
 
 

17. Key Words 

Trip duration, mobile source emissions, running loss 
emissions, operating mode fractions, local-road 
VMT, MOBILE emissions factor model 

18. Distribution Statement 

No restrictions. This document is available to the public through the 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia 
22161. 

19. Security Classif. (of report) 

 Unclassified 

20. Security Classif. (of this page) 

 Unclassified 

21. No. of pages 

32 

22. Price 

Form DOT F 1700.7 (8-72) Reproduction of completed page authorized 

       
 



�



�

�

�

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

�����������������
��	�

���

��������	
�	����	�
�	���
���	��	�����

�

	

��������	������	������	��������	

�

��������	��� ���	������	

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

	

�

	

��
������	%��	���	


����������
���
����
�������
�
����

�
	����������
	*���	���	


���������
���
����
�������
�
����

������������������ �!�"#��#�$!�

�+	���	

���
�������
�������
�
�������������

������	�%	$
,�
����
,	��������	


���
��%����
&����
������
��
�
���

	

)�,���	-���	



	�&	



	&	

������������

!��	��
��
��	�%	 ����	 ������	 ��%"���	 ���	&��*�	�%	 ���	�������.	*��	���	 �����
���"�	

%��	 ���	 %����	 �
�	 ���	 �������+	 �%	 ���	 ����	 �����
���	 �����
�	 	 !��	 ��
��
��	 ��	 
��	


��������"+	��%"���	���	�%%����"	&��*�	��	��"�����	�%	���	/�����"	��,�*�+	)���
��������
	��	

���	 !�0��	 1�������
�	 �%	 !��
���������
�	 	 !���	 ������	 ����	 
��	 ��
�������	 �	 ���
����.	

�����%������
.	��	��,�"����
�	

!����	 *��	 
�	 �
&�
���
	 ��	 �����&��+	 ��
���&��	 ��	 %����	 �����""+	 �������	 ��	

��������	 �
	 ���	 ������	 �%	 ��	 �
���	 ����	 ��
�����.	 �
�"���
,	 �
+	 ���.	 ������.	 �������.	

�����
�.	 ��
�%������.	 ����,
	 ��	 ����������
	 �%	 ������.	 ��	 �
+	 
�*	 �
�	 ���%�"	

�����&���
�	 ������%.	 ��	 �
+	 &�����+	 �%	 �"�
�.	*����	 ��	 ��	��+	 ��	 ����
���"�	 �
���	 ���	

����
�	"�*�	�%	���	2
����	
�����	�%	)������	��	�
+	%����,
	���
��+�	

	

�'!	3�!$�1$1	/'�	�'�
!�2�!3'�.	

�3113�4.	'�	�$�#3!	�2��'
$
	

	

������	
��	����
�	��

���
����"	�
&����,����	

��'��(���	���
��

!��	 �������	 ���
�*"��,�	 ���	 �������	 �%	 !01'!	 ��� ���	 1�������	 5�""���	

6
�*"��	 �%	!01'!	)����
	1�������.	4���,�	���&��	�%	!01'!	1�""��	1�������.	5�+
�	

7��
,	 �%	 !����.	 ����"	 ��0�
	 �%	 !01'!	 ������
	 1�������.	 �
�	 6�
	 ���&�
��.	6�
	

6����������.	 4����&�	 ���(.	 #������	 )�����.	 �
�	 �����	 6"���	 �%	 ��!�'4	 %��	

���&���
,	������
��	�
�	�����	

	

��������	���%�����	�
	����������
	*���	���	!�0��	1�������
�	�%	!��
���������
	�
�	���	

2�
�	1�������
�	�%	!��
���������
.	/�����"	��,�*�+	)���
��������
�	



	&�	



	&��	


�����������
��
��

	

��	�)�64�'2�1	)�1	
34�3/3�)��$	'/	5'�6��������������������������������� �	

-�	83!$�)!2�$	�$93$5	)�1	#'!39)!3'�	/'�	
!217 ������������������ -	

-���	��

�
,	"���	�������
� ������������������������������������������������������������������������ -	

-�-�	'������
,	����	%������
� ��������������������������������������������������������������������� �	

-���	9#!	�
	"���"	����������������������������������������������������������������������������������� :	

��	#'1$8	/�)#$5'�6������������������������������������������������������������������������������ ;	

����	#���"	���������
���������������������������������������������������������������������������������� <	

��-�	#���"	���"������
��������������������������������������������������������������������������������� �	

��-���	!���	�������
	����&��+	����������	%��	��

�
,	"���		

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

��-�-�	��

�
,	����	%������
�	%��	#'�38$; ����������������������������������� =	

��-���	9#!	�
	"���"	��������������������������������������������������������������������� ��	

:�	1)!)	��$�)�)!3'� ����������������������������������������������������������������������������� �-	

:���	1���	������� ��������������������������������������������������������������������������������������� �-	

:�-�	
���"�	%�������
 ������������������������������������������������������������������������������� �-	

;�	$#�3�3�)8	)�)87
3
 �������������������������������������������������������������������������� ��	

;���	
���"�	����������
 ����������������������������������������������������������������������������� ��	

;�-�	����"��	�%	����	�������
	����"������������������������������������������������������������ �:	

<�	3�!$4�)!3'�	53!�	!�)9$8	1$#)�1	#'1$8
�������������������������� �;	

��	�'��82
3'�
����������������������������������������������������������������������������������������� �<	

��	�$/$�$��$
�������������������������������������������������������������������������������������������� �=	

	

���
����
������

	

!��"�	��		1����������
	�%	�����	�+	����	��������������������������������������������������������� -�	

!��"�	-�		1����������
	�%	�����	�+	������%���+ �������������������������������������������������� -�	

!��"�	��		$�������"	����"��	%��	����	�������
	����" ������������������������������������������ --	



	&���	

!��"�	:�		�������"����%������
	�%	����������	*���	�����	�+	������%���+��������� -�	

!��"�	;�		�������"����%������
	�%	����������	�����	�����	�+	����	�������		

�
�	������%���+ ��������������������������������������������������������������������������������� -�		

!��"�	<�		�������"����%������
	�%	
�
�����	�����	�����	�+	����	�������	�
�		

������%���+ ���������������������������������������������������������������������������������������� -�	



� ��

�

�

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

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

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

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

���
%������� ��� ����	� 	�������&�� ��
��� �
���
���
�����  �
��� ��� ��'� (�	� ����� �����	
����


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

�
�������� �
���	�
����� ��	� 
��� 
	�
�� �,������
����	��
)�$����� ����� ������(��-(�
�����

��"*�+�.%� ��� ���� ��		���� &�	����� ��� �����"*�+��
����/��"*�+�0� ��� ��		������ ����	�

��&����
����
��������1�������%���
��
&
��
%������(
���2����'�

�����
���������
���	�
�������
1����&�	
���	
����3	��
�����
�
�
��������)��������$�����

��� ��������	�%������ ��� ���� ��	
����� ��� &������� �	���� ��� ���� 	�!���'�����&������� �	�����	
�����

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

����	

����� ��	� ��&������!� �	��� ��	
����� 
���&���� �
	

���	�� ����� %�� ���� �"*�+��

�
�������� �
���	� 
����� ��� ����

��� 	�����!� ����� �
�������'� 4�����!� ����� �
�������� 
	��

�&
��	
��&���
����������
���
&�����
�����	�
�
�&�������$�����������!����������	
���!���	�
�

������ $��	�� ���� &������5�� �&
��	
��&�6��	!�� �����
� �
�� %���
�� �����	
��&��'� "$��!� ���

!	�
��	� ��
���!� ��� ���� ��!���� ����� 
��� �&
��	
��&�� �����
� ��� ���!�	� �	���)� 	�����!� �����

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

��
��
��
��
��	�����	
��������
%����.�����0��
�������7�8'�������)����	
���!�
�����	
������)�

$�����
	���������%���"*�+�.��������

����
��������	
���)��
��%������

�����	�
������	���

��	
���������	�%�����'����	�)������	�����	
���������	�%�������
��%�����������	����������&�������


���������	
&����9����
���
��
����������
��	�
����������	�!���'���

����
������!�����	�����	
���������
�
��	������
��
	�
��������������	
%���&
������	�����

	�
����������������
%�&�'��	�����	
����������1�����������������&
	������
���	�������
�������	���

��	����)� ���� ��
�3��3�
�� ��� ���� �	��� ��
	�)� 
��� ����	� �
��3���� 
��� �����3��
�!	
�����

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


��������!�� ��	� 
������!� �	��� ��	
������ ����!� &������� �	��� �
�
� �	�
� ���������� �	
&���

��	&���� 
��� ������
���
	�� #��
�� ��
�!	
����6�
��3���� �
�
'� ���� �
���
���
����� ���

��
����	
����������������,�����
�%�������	����
��������
�
��������	�����:
��
�3(�	��;�	���


	�
������,
�'����



�2�

���� 	���� ��� ���� 	���	�� ��� ��	����	��� 
�� �����$�'� ���� ��,�� �������� 	�&��$�� �
	���	�

��������	���&
������������%<����

���	���������	���	��
���
���&
��������	���
	�����������	���	�'�

��������=���&����������
���������

�����
���
�����
������	

�$�	1'���������>������������

�
�
����	����
����
�
�
���
%����	�����	��'���������.��	������������
��	��
��	������'���������

0������������������	��
�����������!	
���!������	�����	
�����
�����$�����	
&�����

���
�����'�

�������
������������������������	���	�'�

�

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

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

���!� 	�����!� ����� �
�������)�

���	
���!�
���� �	
�������
���9������ ���
�� 	�
��'���		��������!��)�$��	�&��$�������
��3

��3���3
	�6�	
������ ����	� ������ ��	��� ��
���!�?� 	�����!� ����� �
�������)� ���	
���!� 
����

�	
�������
���9���������
��	�
��'�

�

�����	������������ !��������

� ����
��������!�� ��	� ����

���!� 	�����!� ����� �
�������������	��%��$�����"*�+�.�
���

�"*�+�0'� ����"*�+�.)� 	�����!� ������
��������
	��
�������
��
���	���� ������������ ���� ������

��
��	
��	�)������&��
������)�
���
&�	
!�������'� ������	�����	�� ��	��
����
���!�����	�����!������

�
�����������
�����
	��������!�����&��������	�����	
������������,���
����	
�����%������������������
��

���
������)� ��� ��� 2��
������)� 2�� ��� =��
������)� =�� ��� >��
������)� >�� ��� .��
������� 
��� .��


������� 
��� ���!�	�� 
��� �%�
����!� ���� �	���	��������9���
���
��
����%�� �	���� ��
�� �
��� �����

�
��� ��
�� ��	
����� %��� ������� �	���	������ 
	�� 	���		��� ��� 
�� ���� �	��� ��	
����� 
���&����

�
	

���	��'�;�������"*�+�.)� ����	�����!�������
��������&
�������
��
&�	
!��&��������	������

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

%�����
%������$�������"*�+�.��
���������		��������!��	�����	
�����
���&�����
	

���	'�����

�	���������������
&�	
!��	�����!�������
��������$����������
%�	�����	������	��
��	��	�����������

	�����!� ����� �
������� ��&��'� ���� ���	� �
�� ���� 
%������ ��� 
������ ���
���� �
���� 	�����!� �����

�
�������� &
����� 
&
��
%���$�������"*�+�.� ���&������� ����!� ���
���� �	��3��
�� ����	�%�������

	��	�������!��
����
��
&�	
!�������������)��	���&�����	�!���3�������������

����%�����������!�
�

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

���	�'� ��� 
� !���	
�� 	���

���
����)� ���� �"*�+�.�



� =�

�



��
�� ��!!����� ����!� 
	�
3��������� �	��� ��	
����� 
���&���� �
	

���	�� ��� 
�	�� 
���	
�����

����

���	�����!�������
�������'�

�"*�+�0� 
�&
����� ���� ��
��3��3���3
	�6�	
������ %�� �	�&����!� 
���&���� �
	

���	��

��	� �
��� ��� �>� ��
�� ��	����� ��� 
� �
�� 
��� %�� ������!������!� %��$���� $��1�
��� 
���

$��1����'��������
�����"*�+�0����	���
���&��������

����
	��%
�������
��� �3��	&������

�0@�&�������)�
���
	����&
	�
���
�	����!��!	
�����	�!������	�
�	�����	�����	������
��!�	���'�

����)�
������"*�+�.)�� ��	���

�������������������
��������

�����	�����	
�����
���&����

�
	

���	��$����&�	������%��'��

��� ��


	�)� ����!� �	��� ��	
����� 
���&���� �
	

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

����

���!� 	�����!� ����� �
�������� ������������ 
�� �
��	�
��� �
�	�&�
���� �&�	� ����!� ����

���
����&
������
%��������������"*�+���
���������
���	�
����'����������		����	���	�)�$��

�	������
�
��������!�� �����&�����#���3��������� �	�����	
�����
���&�����
	

���	�� ��
��&
	��

%����
�3��3�
��
����	�����	����)�����!�
��	�����	
�����
���������

�����	�
����
���
�
'�

�

�����
" #$%����!�& �'#$(%�����

"��	
���!�
�����	
�������
	��
���
��	�
�������������"*�+�.��������

���!�
�%����

���	����
�������'����	��
	���$����
��������
�����
����$�������	
���!�
�����	
������/�����

������������	
�������&��������	����������&�	��������)�
����������������������
�����	
�������

&������� �	���� ��	
������� &�	���� ��
%���#���'� ���� ��
	�� 
���� ��� �	���� �
�� %���� ���� ������ ���


�����	� 	���	��%�� ����
����	�� 728'��	�����	
�����
������!)� ���� ��������� ����� 	���	�)�
�������

���� �
���	���
�������������	
���!�
���)� ����)� ���� 	�����!�
������� �	���'���� �����,����� ��
��

	�����!� 
���� �	
������� �
�� %�� 
�	�� 
���	
����� ����

���� ����!� 
� �	��� ��	
����� 
�����

����

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

�
����������	��
����!'��

� �� �������� ���� ����������
���� ��� ���	
����� 
�� 
��� &������� ���	
������ %���	�� .�.�

��������
���	�������
	�����
��	���
������������������
����
��
������	
������
���	�.�.���������

��� 
� �	��'� � �� 	���

����� ���� �����$��!� ���
���� &
����� ��	� 	�����!� 
���� �	
������?�

�	
������� �>-'�A��
�����
%���#��� �.2'�A�'������	
������ ���
����� "�� ��� ���������	�� ��� ���


���������������
����	�����!�
�����	
������'�B�$�&�	)����������
����&
�����$�	����&�������

�&�	� �$����� ��
	�� 
!�� 
��� 	������ 	���
	��� 7=8� ��!!����� ��
�� ���

�� ��� ���!�	� 
����
�����

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

��������	���		�����	�&��!�����������'����



�>�


�������)��������
�����	
��������������&
	��%���	�����	����)���
�3��3�
�)��	�	�!���
���
��3����


��������3��
�!	
�������
	
���	������'�

(�$����������
&��
���
����������&��������
��������

����	�����!�
�����	
����������

�	���'� *	���
��� 
��� (���� 7>8� ����� ������ �
�
� �%�
����� %�� ��	���� ��3	�
��
�
��	�
���� ���

��!��������������������&�����	�����!�
�����	
����������C�$�D�	���'���������	����7.8�
�
��#���

�	�!��3������
����� �
�
� �	�
� �	
&��� ��	&���� �����
%


� ��� ��&����� 
!!	�!
���
�
��	��� ���

	�����!�
�����	
������'�(	
�1	��	���� 708���&��������	
�������
�����
%���#���
�����	
�������

%
���� ��� &������� �	��� ��
��)� ����!� ����  �!��� ������  
���� ��	&��'� ����� $
�� ���� ��� ����

�
	�������������� ��
���
����������������3��&��� �	
&�����	&�������	

�����
����
��3�����
�
�

��	�	�����!�
�����	
����������

����'���������%����
���	<�����	���	7-8�
���9���!
��
���	����

7@8� ����� 
� ���$�	13%
���� 
��	�
��� ��	� 
������!� 	�����!� 
����'� ��� ������ �������)� ����

��
�������
�����&���������	�
��	����	�!����$
���	
������	��!��	
�����
���!�
�������#���3��3

#�����	���������!�$
�����$�	1�'������	���	���������	
�������
�����
%���#���
�����������1��

$�	���%�
�����%�� �������!� ������
%�	���� �	���� 
���!������� �
��� ���1� ��
��
	�������	
�����

�������
���	�!	�
��	���
��.�.�������������������	���
	�'�������
���:
&����7�8��
&����
��
	���

����� ���� ����EC� 
������ ��� ��CF� )� 
� ��

�	��
���� 
&
��
%��� ��
����!� 
����)� ���

����	
�����	�������	
���!�����	
�������
������	�����������	��C�$�D�	����
	�
'�

�� ��
��
�������� ���� �������� 	�&��$���
%�&�� ��� ��
�� ����� ��
�������� 
� ���!��� �������

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

&
	����� ��
��3��3�
�� 
��� �	��� ��	�����'� ��� ����� 	���	�)� $�� ����

��� 
� �	��� ��	
�����
�����

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

����


����� �����&�����	�����!�
�����	
���������
��&
	��%��#����$����������	�!���)���
�3��3�
��


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

��������	�����!�
����

�	
���������	��	
&���������
��	�
��'�

�

��)�����������($��#�$&���

+��
��	�
���
	�����
�������������������������	
&�����

���
��������$�	1�������%��


����� "�)� 
��� ������ ���� �	
&��� ������� 
��� &���
��� 	����	��� ��� �
����
��� ����9������

���
�� ���1�� 
	����
&
��
%��� �	�
� �	
&�����

���
�����'��
���� "����
�����
����
��� ����

9���������
��	�
���
��
���	����
!��������
����
%������A���������9������
�������	�	�
��)�


���������������&������!�����	��
����������&����	���'������
���������	
���	���	���	����
��	�)�



� .�

�


����
��	���������9�������

���������������	�����	�
�����
���
��&
����'�����$�� "��
�����

���� 9��� ��� ���
�� 	�
��� %�� 
��	�%����!� ���� ���
�3	�
�� 9��� ���
	
����� ��� ����	#��
�� 
���

���	
#��
�� �	���� ����� ��
���	<��� ��	 ���� ���-)� �
!�� ���)� 7��8� ��	� 
� �����������'� ���� 9���


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

�	
����� 
���!�
����� ��� ����	���
�� ���1� ��������	�� 
��� ���� ������ ���!��� ��� ���� ��������	�'�

����9������ ���
�� 	�
���
��	�%����� ��� ����������� �	
&��� ��� ����

����
�� �����	��������� ����

���
�� ���	
#��
�� �	���� ��	� �
��� #���� ��%�
����� �	�
� ���� �	�!��3������
����� �	��3����	��
�!��



�	����� 
�� ���� ���� ��� �	��� ����	�%������)� 
��� 
�� 
&�	
!�� ���	
#��
�� �	��� ���!��� �
	

���	'�

������	������!����
	

���	���������
�����
����
����
��
��������������������
��
	�
��������#���'�

;����� �����
���������
���%��
���
�� �
�	�&�
�����&�	�����!�
���	����
!�����9���������3

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

���!����
	

���	'�����
	�����
	)� �������	
#��
�� �	������!����
��)����	���	�)����
��9���������

���� &
	�� %�� �	��� ��	����)� ��
�3��3�
�� 
��� #��
�� ��
��
�� 
��	�%����� �����	� ��
�� #��
�� 
	�
�'�

"�	� ������ ��&������ ���� ���	
#��
�� �	��� ���!��� 
�� 
� ��������� ��� ��
�3��3�
�)� ��	����� 
���

#��
�� 
��	�%����'� ;�� 
���
������ ����� %�� ����

���!� 
� �	��� ��	
����� 
����)� 
��� �����


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

������
&�	
!��������������
��

���1���������
�	����	
�!����	$
	�������&�����
���	����
�����������	
#��
���	������!��)�%���
����

������������	&�������������
�
����������	�����	
�����
��������	������!���'�

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

�$�	1� ��	� ���� ����

����� 
���


�����
�������������	�����	
�����
����'��

�

)�� �

����	����
	��

����
������!� 
��	�
��� ��� ���� 	���	�� ����� &������� �	��� �
�
� �	�
����������� �	
&���

��	&���� 
��� #��
�� ��
�!	
����6�
��3���� �
�
� �	�
� ������
���
	�� �
�
� ���	���'� ����


��	�
��� ��&��&��� ��&������!� ���� ����	�%������ ��� ���� ��	
����� ��� �	���� ����!� 
� ��!3����
	�

	�!	������� 
����'� ���� ���� ��� 
� ��!3����
	� ��	
� ��	� �	��� ��	
����� !�
	
������ ���� ���3

��!
��&��������	�����
�����
�����
������������
�����'�

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

��	��
����	
�����
�
������#�������
�
��	������
��	�!���)�
�����	��
�����
%��
����������
�3��3

�
��
����	�����	����'�����
��	�
�����
	
���	��������� �����	�������
��������� �����
���$����



�0�

$����� ���� ����

����
������ �	�
� &������� �	��� �
�
� �
�� %�� �

���
����� 
������� ��� �%�
���

#��
�3��&����	��3��
������	�%������'��

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

����'� ��� ���� ��%��������

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

����
����'��

�

)������& �� �%�!$%����

+�����%����������,���	�&��������	��)��	%�	��������,���	���
�3��3�
�)�
�����%����������,�

��	�
���&������	������	��	���������	��'�:������ ���� ����%��
���

��&
	�
%����
1��!�����&
������

���&��������	����	����	�������
�3��	�����	$�����	�����	������)�
���������	$���/�������� ��� �
��


�����	� ��

�� &
	�
%��� �
1��!� ���� &
���� �� ��� &������� �	��� �	 �	�!��
���� ��� #���� �)� 
��� ��

����	$���'�:������ �� � ���%��
�&
	�
%��� ��
�� �
1��� ����&
���������&������� �	����� ��� ���	
#��
�)�


���������	$���'�+��� �� %��
�&����	����#��
��
��	�%����'�

;��
���
�������	�����	
��������%����!3��	

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


�����&�����
�����
	�	�!	�������
�������	�������	
�����
��
��������������	�����	����)���
�3

��3�
��
����
��3����
��������3��
�!	
�������
	
���	��������������#��������	����	�!��'��

+��� �� � %�� ���� ��	
����� ��� &������� �	����'� ����)�$��$	���� ���� ��!3����
	� 	�!	�������

���
�������	������	�����	
�����
�?�

� � � �� ��� ���
�

�
��
�

�
�
�

�
�
�

�
����

�

�
�
�

�
��	

��

���

�

��

��

�������

�

�������� �����
)

2

)

)�G)�� ���������	�
� ��������������

�����������
����)�� � ��� ����!���	��������
��� ���%������

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

��
�
	�����%������

����
���	 ���
�&����	�����
	

���	��
�������%������

���'� � )� ��� )� � �
���

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

�	������������
�� �� ��
1�������&
���������&��������	��������
�����	
#��
���	��)�
���������	$����'�

�� � ��� 
� ��	

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

��������
����'��

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

��
�3��3�
�6�	�����	����� ��
%��
�����/���$�&�	)� ����� �����	���� ��	����
����
�����&��������


�����	��
�������	�����
������������
�����
�����
���������'����������	
��������
��%�����������



� -�

�

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

����� ��
���,���'��

��
��
	��)� �������
����� ��	����	�� �
������ ����� ����	
���������� ��
��
��� �	�����	����)� ����!��


�	�� 	���	����&�� ��	����	��� ����� 
�� ���!��� ��
������
�� �������� $������� ����	
������ �
�� %��

�
������%��
��	��	�
����������	
����!����� ��
 �
��� ��� ���
�
	��
�	�������������	������
�6�	���

��	�������
%��
�����'���

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

�� &
	�
%��)� 
���

����	
���������� �����&
	�
%���$�����,�!������&
	�
%���)�
���$����� ���
���

��
������
	
���

�	�����	
���������	�%���������	����	
#��
��&��������	����
�������	#��
��&��������	���'��

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

���� ����!� 
��� ��

�	��
���� 
&
��
%���

����$
	��$����
�����
	�	�!	�������
�����'�:
�
�
���
%������������	�����

���!�����
�����
	��

���������������������>'�

�

)������& ��$""��($%����

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

���� 
����� ��� ���� �	�&�����

�������'����� ��%�������� ��	��� ����������	������ ����
��������!�� ����%�
������ �	�����	
�����


���&�����
	

���	����	�����

���!�	�����!�������
�������)�2��	�����!�
�����	
�����������	����

��	���������"*�+�.)�
���=������

�������9�����	��	
&���������
��	�
��'�

�

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

�����	�����	
���������	�%��������	�
���#�����������������
	�
�%����
�3��	����
����	���

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

���	�
���	�����

�����������
������'�����

���!�� �	�����	
���������	�%��������� ����	#��
��&������� �	���� ��� ��
�� �	 ��	� �	�����	����� �� �	�
�

#�����	

��%��$	������
�?�

� � � � � � �22
))G�� ��	
� �

������

�

��� ���� 
	�� �� � � � ���������2��

���� 
�
�� �

���
 � 
��� &
	�
���� 2� ��� ����� ����	�%������ �
�� %�� ����

���� �	�
� ����

�
	

���	� ����

���� �%�
����� ��� ���� ����

����� ��
!�'� ���� ��		��������!� ����	�%������ ���

���	
#��
��&��������	���������
���	��	��	�����	����������#�����	

��%��$	������
�?�

� � � � � � �22
))G�� �����	
� �

���������

�

��� ����� 
	����� � � ���������=��



�@�

�����0��

� �����%<����&�������	�����	���������%�
��������	
���������9���
��	����%���	��������
���

�����,� �	�����	
����3%�����
���������%���"*�+�����	��
���#���)�
�����	��
����	�����	�����


��� ��
�3��3�
�� ��
%��
����'� +��� �	 %�� 
�� ����,� ��	� ��
�3%��� ���������� �)� 
��� ���� �	 %��

%�������%������������������	�����	
�����&
������� ���
 �������������
���%�� �
 ��������	�!��'�+���

�! %������
&�	
!������������	���������
�3%����	
������� �� %�������	
����������	�����	�!��
���!�

���#������$�����
	�� ���	
#��
�
�
������)� ���� �	
���������9���
��	����%�� ����	#��
�� �	���� ���

��
�3%�������	������
���	��	��	�����	��������	�!��
���!����#�����	� ��

���"!#� ���
��%���%�
�����


�?�

�

���

���

���

��

�����

���
!#�

!$
"!#�

HH�
	 � � � � � � � ���������>��

$��	�)�

� � � �
��
�

�
��
�

� 
�

���

�

�
��
�

� 
�

	

�

��

�

���

��

���

�

��

���




$

�
����

�� � � � ���������.��

� � � �

� � � �

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

��
�

�
��
�

� 
�

���

�

�
��
�

� 
�



��
�

�
��
�

� 
�
���

�

�
��
�

� 
�

�
	�
�

�

��

�



�



�
�

����

�

����

�

����

�

����

�

���

��

���








�

�

����

����

�,�

�

� �	
�

���

���

��

���

�

��� !$!#� HH � � � � � � � ���������-��

�������
%�&�����
�������	����	�)� ��

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

��
����	���� �	 ��	� �	�����	����� �� �	�!��
���!� ��� #���� �)	 ��
�� �
��� ��� �	��3��	
�����%����'� ��

���� �

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

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

�! 

�� %�� �%�
����� �	�
� ���
�� 
��	������
�� 
	�
� �
�
� �	� ����!� ���� �����$��!� �
����
�� ���
���� &
�����

�%�
������	�
��������.�C
����
�� �	���
���	
����	�
������������C �����
�
?��@'�0�
������	��	���������	
�����

�3���
����)�2�'@��
������	��	���������	
�������32��
����)�20'>��
������	��	���������	
�����2�3=��
����)�2�'�>��


������	��	���������	
�����=�3>��
����)�=='0��
������	��	���������	
�����>�3.��
�����
���>.'=��
������	��	����

�����	
�����!	�
��	���
��.��
����'
�

� 	��	������������	
������������	
#��
���	�����	�!��
���!��	�
�#������
����
��

%���%�
������	�
������

�����������	�����

����'���������

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

#����)� �� �
��%������	
������	�
�����#���3��3#�����	�!��3������
����� �	��� ����	��
�!���

�	������%�
�����
��

����������������	�������	�%�������������������	
&�����

���
������!��	�����'�



� ��

�

�	�!��
���!����#�����)	��
���
�������	��3��	
�����%�����������	��������� ��

���$ �
��� ��

���� �$���� �! �

	��	������� ���� 9��� 
��	���� %�� ����	#��
�� �	���� ��� ��
�� ��	���� �	 ��	� �	��� ��	����� ��

�	�!��
���!� ��� #���� �)	 ��
�� �
��� ��� �	��3��	
����� %��� ��� �

���!#� � 	��	������� ���� ���
�� 9���


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

�%�
�����%����

��!�����9���
�	����
����	�����	
�����%���'�����)������	���	��������9���


��	����%������	#��
���	���������
�3%�������	���
���	��	��	�����	��������	�!��
���!����#�����)	

��

���"!#� )� ��� �%�
����� 
�� ���$�� ������
����� >)� %�� ��&����!� ����9��� 
��	���� %�� �	���� ���

��
�3%�����%���������
��9��'�

�����	
���������9���
��	����%�����	
#��
���	���������
�3%�������	������
���	��	��	���

��	����� ���	�!��
���!� ���#�����	 � ��

���"!#� �)��
��%���%�
�����%����%��������!� �

���
 � �����
�����

�

���
 ������
������>���	��!��-'��

� (��
���)������	
���������9���
��	����%��
����	��������
�����
�3%�������	��	�����	������	

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

���"!#� �)�

��%��$	������
�?�

� � ��

����

��

����

�

��� "!#�"!#�"!#� H�H �� ��	 �� � � � ���������@��

�

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

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

�	����	����	���
��
������������"*�+�.'�;��%�!���%�����������!�����
��	�
�����	�����	#��
��

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

����
�
��
���&
	�
����������	
#��
���	���'�

+�������
���
������������&��������%�� '% �+�������
�
�������������	�%����������	�������

��	
������������
��@'>2�
��������.�.��������������		��!������
�3��	�����	$�����	�����	�������

��� #���� �	 %�� �

���

�� 	 
��� ���� ���� ��		��������!�
�
�� ��� ���� ����	�%������ ��� �	���� ��� ��	
�����

!	�
��	� ��
��@'>2�
�������%� �

���

2
� � � �

���

�
� 	
���

�

���

2
� �	��	����������
�
����������	�!��3�
�������3

�	���
������	

������	�%�����������	�����	
�����	�������&����'��

;���%�
�������
�
�����
���,�	���������	�
�

���� ������E	�����7��8��
�?�



����

� �

� �
��
�

�
��
�

� 
�



��
�

�
��
�

� 
�

�
	

�

�



��
�

���

�

���

�

���

�

���
>2'@��

>2'@��

� � � � � � � ������������

����9��� ��� �	
������	
����
���
��
����%�� �	���������	
����� ����� ��
����	����
�� ����@'>2�


������)����!�&���%�� � � � �HH
� %�

���� 7C�
%�	�����	���������	
�������@'>2�
��8'��	���������	
�����

!	�
��	� ��
�� @'>2� 
������� 
	�� ��� ���� �	
������	
���� ��	� ���� ��	��� @'>2� 
������� ��� ����	�

���	
����'� ���� 9��� ��� �	
������� 
���� 
���
��
���� %�� ����� �	���� ��� !�&��� %��

� � � �HH>2'@�� % 7C�
%�	� ��� �	���� ��� ��	
����� I� @'>2� 
��8'� ���	���	�)� ���� ���
�� 9��� ���

���������	
������?��

� � � � � �
� � � �

� �
H

>2'@��
�HH>2'@��

>2'@��
HH�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

� 
�

���

�
�

�
�
�
�

� 
�



��
�

�

���

�

����

��� %% ��

�����7���
����
%�	�����	���8��� �����������

����
�
����	
���������	���������	
�����!	�
��	���
��@'>2�
������) �

���

2
� )����!�&���%�?�

� �

� �
��
�

�
��
�

� 
�

�

��
�

�
��
�

� 
�

�
	

�

�



��
�

���

�

���

�

���

�

���
>2'@��

�

>2'@��

2 ��������� � � � � �����������

���� 9��� ��� ��
%���#��� 
���� ��� ��
�� �	 ��	� �	��� ��	����� �� �	�!��
���!� ��� #���� �	 �
�� %��

�%�
�����
�� � �� � � �HH>2'@��2 %�

��� �� 7C�
%�	�����	���������	
�����I�@'>2�
��8'����	���	�)�����

�,�	���������	�����9���
���
��
���������������������	
������?�

� �� � � � � �
H

>2'@��
�HH>2'@��2

�
�
�

�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

� 
�

��

�
�

�

����

��� % �7���
����
%�	�����	���8� ��������2��

���� �	
������ ��� 9��� ��� �	
������� 
��� ��
%���#��� 
����� �
�� %�� �%�
����� �	�
�

���
������0�
���@���	�
���#�����)�
�����	�
�����
%��
����������
����	������
����	�����	�����

�)�
���	���%��������!� ��������

����&
�������� �

���
 �
���� �	�
���������

�������
!�'�����)�
�

������!������!���
	
���	��������������	�������
���������������	
�!����	$
	��

���	����$�����



� ���

�


����� �
	

���	�� ����

���� �	�
� &������� �	��� �
�
� �
�� %�� 
������� ��� �%�
��� #��
�3��&���

����

�������&�������	�����!�
�����	
������'��

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

��%��

	�
������%�
���������!����
����������	��!���2�
���	�	���
���!� �

���
 �$���� �

���
 )�
�������!�
��


&�	
!����������	� % ���		��������!�������
��	�
����$��
���
�� % �J�2��
�����	����
��	�
���'�

�

)���)�����������($��#�$&��

����������������
���������

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

��	��!�� ���� ����	
������ �������� ��� �� � $���� �,�!������ ����	
��
���� ��� �	��� ��	
����'� ����

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

��	

���� ����	�%����)� 
�� ���$�� ��� ���
����� ='� ��� �����$�� �	�
� ����� ��
�� ���� �	��� ��	
�����

����	�%������������	
#��
��&��������	���������
���	$�����	�����	����������#�����������!3��	

����

����	�%����� $���� 
� 
�
�� �

���� � 
��� &
	�
��� �

���	 � !�&��� %�� ���� �����$��!� �,�	�������� �����

D�������
���K��#�7�28�?��

� �2�,�
2

�� �
	 �

���

�

��� � � � � � � � ��������=��

� � � �� ���,�H2�,�
22 ��
	 ��	 �

���

� � � � � � � ��������>��

����
�
���	������!���������	
#��
���	������������	��������� �

���� �
�������
&�	
!��������

��� ���
�� 	�
��� �$����� $�� 
���
�� ��� %�� 2��
���'� ���� ���
�� 9��� ��� ���
�� 	�
��� ���� ���

���	
#��
���	
&����
����,��%������

����
�������	�������������
�
�����	
#��
���	������!���
���

���� ���
�� ���	
#��
�� &������� �	���� ��%�
����� �	�
� ���� �	��3����	�%������ ����� ��� ���� �	
&���

��

��� 
������!� �	������'� "�	� 
��������!�� 
���

��
���� ���� &
	�
����� ��� ���	
3#��
��

9���������
��	�
���$������
�3��3�
�)��	�����	�����
���#��
�������3��
�!	
�����
����
��3

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

��
	
���	������'�

��� ��


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


���������	�����	
�����
��
��������������	�����	����)���
�3��3�
��
���#��
�6�	���
��	�%����'����


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

����� ��� ���� �	��� ��	
�����


���������	���������������$��!?�
��	�����!�������
�������)�%��	�����!�
�����	
�������
������

���
��	�
��9��'��������������	�
�����
�����
������������
�����
	������
%�&����	���
�%����



��2�

���	���	��
�����
	

���	����	��
�����
�3��3�
��
����	�����	�������
%��
����)�
�����	��
���

#���� ��� 
� ��
����!� 
	�
'� ����
����� �	

�$�	1� �
�� %�� ����!	
����$������ 
� %	�
��	� �	
&���

��

��3
�	� ��
����� ��	��
����!� �	�����	�� ��� 
� ��	
�!����	$
	�� �
�����)� 
�� ���������� ���

��������0'�

�

-�� 
����.	�.�	���
��

-����
$%$����#( ��

���� �
�
� ����� ��� ���� �
��	��
�� 
�
������ $�	�� �	
$�� �	�
� �$�� ���	���?� ���� ���0�

����&������	&��� ���������� ��� ����:
��
�3(�	��;�	��� �:3(;�� 
	�
� 
��� ���� #��
�� �
�������


�����
�!	
��������
	
���	��������������	�����:3(;�
	�
'��������
�
����	����$�	���%�
�����

�	�
�����C�	�������	
����,
�������������E�&�	�
������C���"E�'�

�

-�����$!"� �'�#!$%����

��&�	
�� �
�
� 
���
%��� ������ $�	�� ��&��&��� ��� ��&������!� ���� �

���'� � (�	��)� $��

���&�	���� ���� 	
$� ��
������� ��	
&��� 
��� ���3�	
&���� 
���&���� ����� ����� 
� ��		��������!�

��	���3�	��� ����'� � ������)�$�� ����������� ��	���3�	���� ��
��$�	�� ��	����� ����!� 
�
���	�#���

&������� �$���� %�� ���� ���������'� ���	�)� $�� �	
���
���� ���� ��	���3�	��� ����� ����� 
�

��		��������!�&��������	�������)�$������	�&����������������������	����

���%���
���&�������

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

��������������
�3��3�
��

����
���&������� �	�����
	�)� �����	
�����
�
�������	��������� ��#������� �	�����
	�� ���
�����
���

�	��3�������
�����
���������	��������
���&����%���!���	�����
�������	�!���
���������
��������

�����	��'�(��	��)�$��
!!	�!
����������L3��&�����	
�������	&���#���)��	���L)���&��/����	��
	��


%����.)������L���������:3(;���
����!�
	�
���
��3����
�����
�!	
�������
	
���	����������

������ 3��&��)�
���
�����������������	

���������
���&��������	�����
	��%
������������� ����

$����������	�����
	������	�'�(��
���)�$��������������&�	
����	�����!�
�������������������1��

��� ���� 	�������!��
�
������	�
������	�&������������
����$���
	����� �������	�����!��	������ ���


&
��
%����	�
�����
����	��'� �����
	������������	�����!��	�����)�$�����
��
�����%��	&
������

��
���
��
�����!��
�
�������
	��	����
��)�
���&������	�����)�
��6�	���������� ����
��������

����&��������	�����
	�'��



� �=�

�

���� ���
�� �

���� ����� ��	� 
�
������ ��������� ��)>..� &������� �	��� �%��	&
�����'� "��

�����)�2)�>���	������.'�A��
	�����	
#��
�'��

�

,�� ��.�	��������������

,�����$!"� �& �(#�"%����

��������������&
	�
%����������	���������	�
�
���������������
����	
���������	���'�����

�	�����	
�������	�����	#��
���	����&
	�����	�
�
�
���
�
������
���������
�

,�
�
����00��


��������������	��'�����
�
���	�����	
��������
%����2��
�������$����
���
��
	�3��&�
��������


%����2>�
������'������	�����	
�������	����	
#��
���	����&
	�����	�
�
�
���
�
������
������

���
�

,�
�
����2���
��������='.����	��'�����
�
���	�����	
�������	�������	�������
%�������


�������$����
���
��
	�3��&�
��������
%�����@�
������'��

� ��	������������&
	�
%����$�	���������	�������,��
����	�����	
����'�������
	�?�
���	���

��	�����&
	�
%���������
���!�������	�������������	��)�%����
�3��3�
��&
	�
%��������������!�����

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

��!� ������ ��	��� ����� ���

&
	�
%����$�	��
�����������	��'� ��� ��������	�������%���$)�$��%	��������!���!�����
����� ����

��
	
���	������������������������&
	�
%���'�

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

�	������� 
�� ��
�� ���
�3%
���� &�	���� ���3��
�� %
���� �	����� 
��� ���� ��	����� 
�� ����


��	
�����3���� ��� ���� �	��� �����)� $�����	� ���� 
��	
�����3���� 
���&���� ��� $�	1)� ������)�

����
�6	��	�
����
�)� �������!)� ��	���
�� %�������� �	� ����	�'� "�� ���� ��)>..� �	���)� �>)2�>�

�-='.A��
	����
�3%
���'���������	�%������������	
#��
��
�������	#��
���	����%���	�����	�����

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

��	��������	�%�������	
#��
��
�������	#��
���	���'�������	����
!�����$�	1��	���������!��	���	�

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

���	
#��
���	������
����	�����	#��
���	���'��

���� ��
�3��3�
�� ��� &
	�
%����$�	�� 
�����
����$���� ���� ��� ���� �����$��!� ��,� ��
�3

��	����?�
�	���!��
����!��30?=��
'
'�)�
'
'���
1��0?=��
'
'3�?���
'
'�)�
'
'����3��
1���?���


'
'3�����)��'
'����3��
1������3>?����'
'�)��'
'���
1��>?����'
'30?=���'
'�)�
����&����!�

�0?=���'
'3
����!���'��������
�3��	�������	�����
'
'�
����'
'���
1��$�	��%
�������������
1�

��	������������������
�������%�� ���� �	
����	�
��������
	�
������� ����C���"E���� ����:3



��>�

(;�
	�
'� ����� ��
��� ��	� �������3��
1���	�����$�	������	
�����%�� ��������!� ���� 	�

����!�

%���1�������
��
�������
���
����!��'����������	�%������������	
#��
��
�������	#��
���	����%��

��
�3��3�
�� ����	�������� ����
%���2'� ���!���	
�)� ��������	�%�������%�� ��
�3��3�
��
	��	
���	�

��
��
	�
�	�������	
#��
��
�������	#��
���	���'�

� ��&�	
�� #��
�� ��� 3��&���� �
��3���� 
��� ��
�!	
����� ��
	
���	������� $�	��

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

����	
��
���� ��� �	��� ��	
����?� ���
�� #��
�� 
	�
)� #��
�� ���������� �������)� 
�	�
!�� ��� 	��
���

�
��������)� 
�	�
!�� ��� ������� ��
��)� ��
%�	� ��� ������� ��� ��	&���� �
����
���)� 
�	�
!�� ���

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

���
���	��!� 
���

$
	�������!� �
��������)� #��
�� 
���
�� ����
�� 
��� �	������� ��� 
�	��	��� �	� 
�	��	�3	��
����

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

&
	�
%�����	�$�����	��	����������	���$
�����	
#��
�'��

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

���
����

���
��
���!� ��
������
���� ����!�����
��� &
	�
%���� 
�����
%����!� ������ ������ ����
&�� ��
��
	�


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

!������� 
��� ��!�����
���'����� �
��	��
�� 	������� ��	�

��������

����
�����
	������������������������$��!��������'�

�

,����	 ���%���'�%#�"�&�#$%����!�& ��

�����
��	��
�� 	������� ��	� ���� ��!3����
	� 	�!	�������
�����
	���	�������� ����
%���='�

���� �
%����	�&����� ���� ����

����&
��������� ) ��
 )	 ) � � 
�� ��� � �����	 �����	 ���������� ���

���
������'�

���� �	��� ��	����� &
	�
%���� $�	�� ��������� $���� ���3��
�� %
���� �	���� 
�� ���� %
���

�
��!�	�� ���	� ��
�3%
���� &�	���� ���3��
�� %
���� �	����� 
��� $���� $�	1� 
�� ���� %
���


��	
�����3���� 
���&���'� ���� 	������� �����
��� ��
�� ��
�3%
���� �	���� ����� ��� %�� ��!�����
�����

���!�	���
�����3��
��%
�����	���'�����
�6	��	�
����
���	����
	�����!�	���
��$�	1��	�����$�����

�������!�
�������	� �	���� ��������%����!�����
��������	��	� ��
��$�	1��	���'�������	�������
	��

�����������$���� �&�	
��� �%��	&��� �	����� ��� ���������� �	
&��� %��
&��	� �����B�� 
���M���!�

7�=8�'�

���� ��
�3��3�
�� &
	�
%���� 
	�� ���	�������$���� ���� �&����!� ��	���� %���!� ���� %
��'�

����
�	���!�
���
'
'3��
1���	�����
	����
%����������
����!�����	����%��
�������&�	����$�

�	���� ��� ������ ��	����� ������
%��� ��'����� ��
�3��3�
�� &
	�
%���� 
	�� ��
������
���� ��!�����
���



� �.�

�


����������&�����������	��������������	������������	�����	
����'����!���	
�)���
13��	�����	����
	��

���!�	� ��� ��	
����)� �����$��� %��
��3�
�� �	���'� ���� ����	
������ �������� ��� ��
�3��3�
�� 
���

�	��� ��	����� ��!!���� ��
�� ���3$�	1� �	���� 
	�� ��� ���	��	� ��	
����� ��	��!� ���� ��
1� ��	�����

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

��	��������	��!��������3��
1���	����'��

��&�	
�� #��
�� 
�������	� �	��� 
��	�%������
&�� 
� ��
������
���� ��!�����
��� ������� ��� �	���

��	
����'� ;�� ��
������ ������ 
��	�%����� ����� ��	��� �
��!�	���?� #��
�� ��#�3	��
���� &
	�
%���)�

#��
�����3��#��	��
����&
	�
%���)�
����	��3	��
����&
	�
%���'������������������������	�����������

&
	�
%����
	���������������������,����	����
	
!	
���'�

�
��!�������#�3	��
����&
	�
%���)�
��
	!�	����
��
	�
����
�#���)����!���	
�)����	�
����

������	
���������	�����	�!��
���!������
��#���'����������
	�����
	��������
����������#�����
��
�

��!��
�	�
!��������������
��)���	�
���	��������!��������!�	���	�3��
���	�����	�
�$�	1)�
���

���!� ���3$�	1� �	���� ���� ��� ��$�	� ���3$�	1� 
���&���� ����	��������� �	�
� ����� #����'��

��
��
	��)� �	�����	�!��
���!� ���#�����$����
���!����
%�	����������� �����	&�����
����
����


���$���� �
	!�� 
�	�
!�� ���

���
���	��!� �
��������� 
���� �
&�� ���!�	� ��	
�����'�������

��

	������� ���!������� �������'� "�� ���� ����	� �
��)� 
�	�
!�� ��� 	��
��� 
��� �����������
�� �
���������

�
&�� 
� ��!
��&�� ������� ��� �	���� ��	
����)� �����%��� ���� ��� !	�
��	� 
������%������ ��� �������!�


�����	&���3	��
����
���&���������#�����$������!��	�	��
���
��������������
��
�	�
!�'��

���� #��
�� ���3��#�� 	��
���� &
	�
%���� �����
��� �

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

��!�� ���������� �������� 
��� $���� ��!�� ���������� ����
�'� B�$�&�	)� �	���� �	�!��
���!� ���

#����� $���� 
�� 
�	��	�� �
&�� 
� ���!�	� ��	
����'� ����� �
���	� ������� 

�� 	������� ���	�
����

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

(��
���)� ���	
#��
�� �	���� 
	�� ��!�����
����� ���	��	� ��� ��	
����� ��
�� ����	#��
�� �	���)�

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

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

����
�6	��	�
����
���	�����	�����'��

�

/�� �����	���
�����0��	�����
����
��

����

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

��������	���	��$�����,�����!��	
&�����

���
�����'�

�,�����!� �	
&��� ��

���
������

��%��%
������� 
��
���&����
��	�
����	����
� �	���


��	�
��'�����&���3%
���� �	
&�����

���
�������������������
���&������ ��
�����������	���)�



��0�


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

�	
����	�
��������$�	1)�
���������	���
��
���������������
	
���	��������������&���
���7�>8'�

��������
��
��	�
������
�����������	
&���
�
�����)�����
���&����������

���%������&���
���
	��

�,���������
������� 
�� 
� ��������� ��� �	�!��� 
���������
����� 
���&���� �
��!�	���)� ��
�3��3�
��


���#��������	�!��'�����)�����	

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

#������� �	����	�!���
	��	�
�����
&
��
%�����	�
��� �	���'�����!	
�������������	�����	
�����
�����

��&���������������	���	��$������������	

�$�	1����	
���	���	
�!����	$
	�'���

���
� �	��3%
�����	
&�����

���
������!��	

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

��� ���� ��		���� 	���	�� �
�� %�� ��	������ 
������� ��� ���� � "� ��&������ #���3��3#���� �	�!��3

������
����� ����	��
�!��� ��	� ���� ���
!!	�!
��� �	��� ��	����� 
��� ��
�3��3�
�� �
��!�	����

����������� ��� �����	���	�'�B�$�&�	)�
����� "������
�	��
!!	�!
�����
�������� �	�����	�����


��� ��
����	����� ������
������
�3%
����$�	1)���
�3%
��������	�
������3��
��%
�����	���

��	�����)�
�����
1�&�	�������3��
1���
����	�����'�������������
����)������	�����	
�����
�����

�
��%�������
���	�����3�	�������!� ����
!!	�!
����	�!��3������
������	��� ����	��
�!���

�	�,�

��� 	������� ���� ���
!!	�!
��� ��
������
������ �
������� ��	�'� (
���	�� �%�
����� �	�
� �	
&���

��	&�����
��%��
����������
����&�����������3��
������
����'�����
%����>)�.�
���0)�$���	������

������
���	����&���������	�����:3(;�	�!���'��

�

1����
������
���

����
������!�����	�����	
���������
�
��	������
��
	�
�����
��	�
�����	����������$��!�

	�
����?� � (�	��)� �	��� ��	
����� 
���&���� �
	

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


����� ��� ����

��� 	�����!� ����� �
�������� �
�� %�� ��&������� �	�
� ���� �	��� ��	
�����

����	�%�����'� � ������)� ���� �	��� ��	
����� ����	�%������ �	�&����� ����	

����� ��	� ����

���!�

���	
���!� 
���� �	
������)� $����� 
	�� ������� %�� �"*�+�.� ��� ����

��� �
�������� 	
���'�

���	�)������	�����	
���������	�%�������
��%�����������	����������&�������
���������	
&����9����


���
��
����������
��	�
����������	�!���'���

�	�����	
����������1�����������������&
	������
���	�������
���	�����	����)���
�3��3�
��

��������	�����
	�)�
�������	��
��3����
��������3��
�!	
�������
	
���	��������������#��������	���

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

��	
������
��
���������������������
	
���	������)�����!�&��������	����
�
��	�
������������	
&���

��	&���� 
��� ������
���
	�� #��
�� ��
�!	
����6�
��3���� �
�
'� ���� 
��	�
��� ��&��&���



� �-�

�

��&������!���������	�%���������������	
���������	��������!�
���!3����
	�	�!	�������
����'�����


������!��	

�$�	1�����
���
������������������,�����
�%�������	����
��������
�
��������	�

����:
��
�3(�	��;�	���
	�
������,
�'�

���� �	������� 
����� ����	�%����� ��!�����
����� ��$
	�� �
�	�&��� 
�%���� ���	���

�
�������� ��	��
����!�%�������

���
������&������!�
	�
3�������������

������� 	�����!� �����

�
�������)�	�����!�
�����	
�������
���9���������
��	�
��'���������!������!���
	
���	������

��� ���� 
��������!�� ��� ���� ��	
�!����	$
	�� 

���	� ��� $����� 
����� �
	

���	�� ����

����

�	�
�&������� �	����
�
��
��%��
������� ����%�
���#��
�3��&��� �	�����	
���������	�%������'�����


����� �
�� %�� ����!	
���� �
����� $������ &
	����� �	
&��� ��

��3
�	� ��
����� 
������!�

�	

�$�	1�'��

�



��@�



� ���

�

	���	������

�'� E��&�	)��'+')� 
���*	#�#���1�)�:'D')� N�	���+��!�������&����(
���	�� ��	�4�����!�+����


����,�
����4�����!��
�������'O�4���	��C�
%�	��0'(+�'��.)�F'�'���&�	��
���
��

 	����������!�����������
����
����������!�:�&�����)����@'�

2'� C
�	)�B'�')�*�
�)��'4')�
���K����)�4'D')�N�������!���
13��
��:���	�%����������	������	�

��%���� ���	��� �
�������� (�	��
����!?� ����������� 
��� ������
�����'O� ;�	1��!�

4���	�)�����F��&�	����������,
��
��������)�2���'�

='� "������ ��� ��%���� ���	���)� F'�'� ��&�	��
���
��  	��������� �!����)� N(���	
�� �����

 	�����	��4�&��$� 	�<���?� 	���
��
	���������
��4���	�'O�� ��>2�343�=3��-)��
��

���=������?66$$$'��
'!�&6�
�6	�!�6��3�$�6���3	�&6���3��

'�,��'�

>'� *	���
��)�K'D'�
���(���)��'�')�N:���	
��
��������B���
����������
	�� �	����
!������

C�$� D�	���'O�4���	�� (B;�6CD3@>6���)�C�$� D�	����:��
	�
��������	
����	�
����)�

D������@>'��

.'� �����)�E';')��

��)�;'�')�
����	�
�$
�)��')�N����:���	
��
��������9������
	������


��� B��� "��	
���!� ����� (	
������� ��	� ����

���!� B�!�$
�� �
�������'O� ��
��� ���

��
%


�B�!�$
��:��
	�
���)���-@'�

0'� (	
�1)� +':')� �����)� D	')� *')� 
���*
��

�)�;')� N+��1��!� +
��3F���$����B���������

9������� �
�������� ��� ���� ����	
��  �!��� �����?� ���������!��
�� (	

�$�	1� 
���

(�����!�'O��	
����	�
�����4���
	��� 
	��:�.��2����)���'��-=3��0'�

-'� ��
���	<��)� �')� 4����)�  '�')� 9���!
��
)� �')� 
��� �����	)� �'+')� N"��	
���!� ������

(	
����������F	%
��4�
���:�	�&���%���	
���������!�
���'O��	
����	�
�����4���
	���

4���	�����0���.2��)���'��-3��='�

@'� 9���!
��
)� �')� ��
���	<��)� �')� 
��� *	��#���)� �'�')� N�� �����
��#��� ������%	��
�

����!�
������!�	���
���	���	�P�
������������!'O��	
����	�
�����4���
	��� 
	��:�>�

������)���'�2�3>>'�

�'� �����)�;'E')� 
���:
&���)�E';')� N��C�$�������� ��	�����

���!�����3��
	��9��'O�

��
������
� ��� �������
��4���	��� �	�
� ����0=	������
��������!)� �����
%�	� 22)�

���=)�����B
!��)�����C����	�
���)���'�22>322�'�

��'� ��
���	<��)��')� ��	 ���)� N�
�	�&��!� �	
����	�
�����:
�
� ��	���%���� ���	����
�������

����

���'O� C
����
�� �����	
��&�� B�!�$
�� 4���
	���  	�!	

� 4���	�� =�>)�

�	
����	�
�����4���
	���*�
	�)����-'�



�2��

��'� E	����)�;'B')�&����
�����	'���(���'� 	������3B
�������	�
����
�)����-)���'��>@3�.2'�

�2'� D������)� C')� 
��� K��#)� �')� N:���	�%������� ��� ��
�������� Q� ����������� F��&
	�
���

:���	�%��������'O�D����;�����R�����)���-�'�

�='� B�)�  '�')� 
��� M���!)� D'4')� N��


	�� ��� �	
&��� �	����?� ���.� C
����$����  �	����

�	
����	�
����� ��	&��'O�  	��
	��� ��	� ���� F'�'� :��
	�
���� ��� �	
����	�
����)�

:���
%�	�����'�

�>'� ����

)� :')� 
��� ��

�	

��)� B')� ���')� N����&���3*
���� ���	�
����� ��� �	
&���

��
�����'O� �	!

���*��1�)����-'�

�

�

�

�

�

�



� 2��

�

�

�

�$2� ����
��%#�2�%�����'�%#�"��2+�%#�"�"�#"�� �

 �	����
!������	�%��������	��	��� �	�����

� ���	
#��
�� ����	#��
��

B�
�� -='>A� -='.A�

C��3B�
�� 20'0A� 20'.A�

;�	1� �2'�A� 22'=A�

������� ='2A� 2'>A�

����
�64��	�
����
�� ��'2A� ��'=A�

�������!� 0'�A� 0'=A�

 �	���
��*�������� >�'�A� >�'.A�

"���	� 2-'@A� �0'2A�

�

�

�$2� ����
��%#�2�%�����'�%#�"��2+�%�! 3�'3&$+�

 �	����
!������	�%��������	���
�3��3�
��

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


�	���!� �'.A� >'�A�


'
'���
1� 22'>A� 2�'�A�


'
'����3��
1� �='.A� �2'@A�

�'
'����3��
1� 2@'>A� 2='.A�

�'
'���
1� ��'�A� 22'0A�

�&����!� �.'�A� �0'�A�

�

�

�

�

�

�



�22�

�$2� �)����!"�#�($��# ���%��'�#�%#�"�&�#$%����!�& ��

��������� 	
�������
�� �������������

������
��� �'�@-� -0'@��

��#�"�"�#"�� �� � �

NC��3B�
�O���	��������%
��� � �

B�
��� �'��=� �0'�0�

N;�	1O���	��������%
��� � �

�������� �'��@� �'.0�

����
�64��	�
����
�� �'�.>� .'���

�������!� 3�'�=�� 3�0'�-�

"���	� 3�'��=� 3�='�-�

���! 3�'3&$+�*$#�$2� ���N�&����!O���	�������%
���� � �


�	���!�3�
'
'���
16�'
'���
1�� �'��=� �.'.-�


'
'����3��
16�'
'����3��
1�� �'�-0� 0'-.�

���! 3�'3&$+�$�&�%#�"�"�#"�� ���% #$(%���� '' (%��


�	���!�3�
'
'���
16�'
'���
1�,�C��3;�	1� 3�'�0-� 3��'2=�


'
'����3��
16�'
'����3��
1�,�����
�64��	�
����
�� 3�'��=� 3@'�>�

�4��$��$�&�%#�"3# �$% &�$%%#�2�% �� � �

4��$����5 3# �$% &�*$#�$2� �� � �

L��
���	�
�,���
30�

.'>��� 2'.0�

L��
����	�
!�����"��������
���,���
3=
� �'�=�� ='@.�

C�
%�	���� �����������	&�����
����
����,���
3.
� �'��2� �'-.�

L��
����	�
!������
���
���	��!�(
���������,���
3>
� ='���� .'���

L��
����	�
!�����4��
���(
���������,���
3>
	 3�'@>-� 3>'@2�

L��
����	�
!����������������
��(
���������,���
3>
� 3>'>=>� 32'.>�

4��$�����3��5 3# �$% &�*$#�$2� �� � �

L��
��B���������:�������,���
3>
� 3-'��@� 3>'>2�

����
������
�����L����,���
30
� 3�'�2>� 30'..�

 	����������
��
�	��	���	�
�	��	�3	��
�������	
��	����	��� 2'=2-� 2'.0�

�#�"3# �$% &�*$#�$2� �� � �

���	
#��
���	��� 3�'==-� 3=='�.�

���	
#��
���'
'���
1��	��� 3�'�@2� 3.'�@�

���	
#��
���������!)�����
�64��	�
����
���	��� �'�0�� 0'�2�

C�
%�	�����%��	&
������ ��>..�

4�!	���������
��������
	��� .�0'2>�

4�����
����
��������
	��� 2�@.'0��

4
2�

�'��@�

��<������4
2�

�'��@�

�



� 2=�

�

�$2� �-���#���3(�$���'�($%�����'�6�! 32$� &�7�#8�%#�"��2+�%�! 3�'3&$+��

�

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


�	���!� 
'
'���
1� 
'
'����3��
1� �'
'����3��
1� �'
'���
1� �&����!�

B�
�3%
����$�	1� �'�2A� =>'�-A� 0'==A� �='.0A� 20'.-A� �'.>A�

�

�

�

�

�$2� �,���#���3(�$���'�($%�����'�6�! 32$� &��%6 #�%#�"��2+�%#�"�"�#"�� �$�&�%�! 3�'3&$+��

�

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


�	���!� 
'
'���
1� 
'
'����3��
1� �'
'����3��
1��'
'���
1� �&����!�

B�
�3%
����������� �'00A� �'�.A� 2'>2A� ='0�A� >'.-A� �'0-A�

B�
�3%
��������
�6	��	�
����
�� �'�2A� �'-�A� ='�-A� .'�.A� >'�=A� >'-=A�

B�
�3%
�����������!� �'2�A� �'@�A� >'>�A� >'@>A� ='-@A� 2'.=A�

B�
�3%
������	���
��%�������� �'0>A� ��'22A� 2'2�A� 0'-=A� 0'��A� .'0�A�

B�
�3%
��������	� �'�0A� ='=.A� �'�>A� 2'��A� �'00A� �'��A�

�

�

�

�

�$2� �/���#���3(�$���'�($%�����'����36�! �2$� &�%#�"��2+�%#�"�"�#"�� �$�&�%�! 3�'3&$+��

�

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


�	���!� 
'
'���
1� 
'
'����3��
1� �'
'����3��
1��'
'���
1� �&����!�

C��3��
��%
����$�	1� �'�2A� �'��A� ='.=A� >'�.A� �'�.A� �'2-A�

C��3��
��%
����������� �'��A� �'�2A� �'2�A� �'>@A� �'>�A� �'�>A�

C��3��
��%
��������
�6	��	�
����
�� �'�0A� �'-0A� >'=0A� ��'�=A� 2'=>A� 2'.0A�

C��3��
��%
�����������!� �'�0A� �'>�A� 2'�-A� >'@>A� ='0�A� 2'��A�

C��3��
��%
������	���
��%�������� �'�>A� �'-2A� 0'0-A� ��'��A� .'2-A� 2'�=A�

C��3��
��%
��������	� �'>�A� @'=.A� ='�@A� -'0=A� 0'0@A� ='�>A�

�

�

��



�2>�

�

�


