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

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

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

 ���
�
�� �������	
� �	�� �
�
 ����

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

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

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

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

��

� ���
��������

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

�������� 
��
�

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


�
��
�
�� ���
�
�� �����
�

� �	�� ��� �
 ����

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

� �� 

�	
� �
��� ��
��
��
�  ����� ���� �� �
�	
�
 ���"� ����'���
�  ����� ���" �� 	���
�  ��
� ���"
�������	
� ()*�

%� �	
� ���
�� �	
�
 �	�

���
�
�� �����
�

� ��
 ����

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

��	

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

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

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

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

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

��

��� �
���
�
� 
� �
��
�� +�

,
��
�� - 
���
�
� �	
 �
��� ��
��
��
� ���
� �� � �����
��������
���
�� ����
��� ���	���	� �	
� ���
� �������
��
�
��
�
�� �	
 �
	��
��� �� �	
 ����
�� �����
��� ������� �
�

�
���
���
��  .,$"� &����
�

� �� �	
 �
�� ����
  /�" ���
�	
 ��
��
�

�� �� ���
��
��  .0" �� �	
 ���� �
�
 �
���
���
��
�����
�� 
� ������ ��
�
��
�� �	
� �
���
����� 
� ��
 �� � ����

�� ����
�

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


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

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

���
�
�� �
��
����� 1��
�
�� � ���

�� �� 
��
�
��� ���
��
	��
 �

� ������
� (+�-*�

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

��
� ����� �
����
�� �� �	
����
�
�� �������	� �	
�
���
��
��
 ��������
�
�� 
��� �� ��������
� �� ���� �� 
����	 ���
�
�
���
 ����
�� ���� ��� �
 ����
��
�� 1��
�
�� �	

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

���������
�
 ����
��

� �� �	
�
 ���
��� ,
��
�� 2 �
���
�
�
�	
 �
�
�� �� ���!!���
� �� �	
 ��������
���
�� ����
��� �	

�	
�����
�
�� �������	� �������3����
��
'���
�1���
�
/��
�
��  3�1/"� 
� � ����
���
���� �	
 �
��� ��
��
��
� ���
����'���
����
��
��� �	
�	 �
�� �� 
����
�
�� ��� �����
� �� �
����� �����
��
4
�������
�� ����� �	
 ����
�� ��� 
������'
���
�� 
� 
� �	
 ����
�� ���
��

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

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

����'������ �
���
���	
� �	�� 
� ���
� �� � ����
�����
���
�
�� �
�	�
&�
� �	
�
 ��
 ��� ��
� 3�1/ ���	
�
�'
���
�� �����
�
�����  �
�
��" ��� ����
�
�
�
  ������
�"� %�
�	
 ������
� ��������
� �
��
�
�� ����� �� �����
��
 ����� �	

���
  ���"����
� 
� ���
����
 ��� ����
��
 ��
� /����
�
����
�
 ��� �	
 �
�	� �� �
��
�
�� �	
 ���
 ���� �� �	
 ����
��
 �����
�
��� �������� 
���"� %� �	
 �
�
�� ��������
� �
��
�
��
�
��� �� �����
��
 �����
�
�� �	
��
��
�� 5������� ���
����� �	��
��� �������
���  
��� ���� ��� 
�
��� ������
�"
�	
 ���� �
�
���
 ���
�� ��
 ��
�� �	
 �
�	��
��
� ���
���
�	
�
�� ����'���
� ���
�� ��
 ���
 
��
�

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

�	
 �����
��
'���
� 	���
�  3�1" ���
� �
���
�
� 
�
�
��
�� 6 ���
� ��������
 �� �	
 ��
�� �	��
��� �����
��


��	� ���� ���� �  +77-" -� � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� 7=-7'>6)?47-47-7-'77) @ )>�67A�6747 )

#

(�* $�� B� ;
���

��  ��
���

��C	����
�����"� $
�����
�� �� .	
�
���
9��
�

�
��� D������ �� 9��
�

�
��� 5�
�
��
�� �� B����� E� $�� E��
���
D�
��� 2+77'2?6 B����� B�������F B���� ,� D
�� �
 ��
�
��  ����
�����
��
���	��� ��
��C�
������"� $
�����
�� �� .	
�
��� 9��
�

�
��� D������ ��
9��
�

�
��� 5�
�
��
�� �� B����� E� $�� E��
��� D�
��� 2+77'2?6 B�����
B�������F $�� /� G� ;������
�� $
�����
�� �� .	
�
��� 9��
�

�
���
B����
�	�
� %���
���
 �� B����� ��� ���H�
� �
�����
�� �
 ���

��� 2-)�
2+77'7>+ B����� B�������F $�� B� 1�  �
�
�C
����
������"� $
������
���
�
 .
I��
�� �
 9��
�	��
� 
 �
������
�� 9����� ,��
�
�� �
 �
������
� 

;
��J�� %���
���� B��
�K��
�� �
 0
��� �� .���
��� ��� $� ���L��
���
�������� 6>2� 2=77 0
��� �� .���
��� B��������

)?)M'7+2747-47-7-'77) @ )>�67A�6747

� �� �����



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

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

�� ��� 
��
�
�
���� ����

� ���
����
� �� 
� 
� �	
 ���
 	
�
�

D
������ �	
 ��
�
�� �� ��
�
�� �	
 ����
�� �������  �
��
�'
����
 �� �	
 ����
��
�
 ��� �	
 ��
� �� �	
 �����
��" �� �	
�

�	�

 ���
�� ��
 
������
� 
� �
��
�� ?� �	
 ���� 
��������
��	

�
�
�� �� �	
� ���
� 
� �� 
�����
�
�� 
� �	
 �
�
��
�
��
�� �	
 ��
�
��
� .,$ �� �	
 3�1 ���
�� �� ������
� ��
���
���
  �!N0�" ��� ���
�OF� 	��
���� �
��
�
���� �
��
�'

��
 �
��� �
�
 �������
� �	
�	 ����
��
� �	�� �
��
�
��
�
��
��� �
�
 
��
��
���� ����
�
�� 
� ����
������� ��� .0�
�� �	
 	���
� ���
��

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

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

� 
� D
�� )� %� 
� ����

� ��� 
� � ����
�
���� ��� �
�	 P�
�
�O
�������
�� 
&�
��
� �
�	 � ����� ����
��
�� ��
�� ����
 ��� �

����
��
� ��
��
�� �	
 ����	 ����
 
� �
�
�
� 
� �
�
��� �	��
��
$��
�� �	
 �
��� �	��
 �	
 ��� 
� ����
���� �
��
� �
�	 � Q�
�

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

�
�������� ��
 
�������
� 
��� �	
 ��� �� 
����
 �	
 �������
��
�� ��������  ��������
���
�� �	��
"� �� 
�������
�� ���
� ����
�
����	
� �
&��� �� ���
� 
� ���
� �� �	
 ���� �	
� ��
���
�� �	

�
�
� �� ���
��������
�� ��� 
���
��
� �	
 �����
 ����
����
!
�� �� �	
 
�� �� �	
� �	��
� �	
 �
&��� 
� �
����
� �� ��	
�
Q�
�
 �� ���
� ���
��  �
��
� �����"� �	
 �	
�� �	��
 ����
���
�� �
�	�
�
�� �	
�	 
� ��������
� �� �	
 
�������
�� �����
���

�	
 
������
�� ��
� 
� 
&�
��
� �
�	 )6 �
����� ��� �	
 ��'
�
�
 ����
��
� �
����
�
��� ��
 ������
�
� 
� ����� ) ��� +�
$��� ���� )6 ����	
� �
�
 ����
��
� ��� � �
�
�� �� 2 ����	��

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

�	
 �
��� ��
��
��
� ���
� ����
�
�
� �
��� ��� 
��
��
'
���
� �� �
�
��� ���	��� (2�6* ��� ����
� �� �
�
 � �
�
����


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

�
�� %� ����
��� �� �	�

 ������

��

 !������

/��� �� ���
� /�� ���� �� 
����
�

� /
� ���� �� �
�����
�

������
 /� ��� ���� �� �������� /� ��
 
�����
� 
� �	

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

��"

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

���

��
� �� �� !� �)� � �� �  )�+"

��


��
� �� �� !� � �� � ����
  )�-"

���

��
� ����
  )�2"

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

������
�� ����
���
���

# � �
�
��
  +"

�
�� � $�#
�"�
���

� %
���&' � &"�
��� � !���  -"

+ � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� )?)M'7+2747-47-7-'77+ @ )>�67A�6747 ��	� ���� ���� �  +77-" -

#
)" 8
�� �� ������� �� �	
 
�� �� �	
 ���
��

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

%�&�� �$/
����
� ���
���
 �����

!����
�� B���
�� ���
���


�� 8
&���4����� �

� �������


!� D

� ��
�

&� �
��
�����
 �� �

�

�" ���
� �

� �������


�
 ,�
�� �������


&
 ,�
�� �
��
�����


�
 ,�
�� ��
����


(�	�� %��
��
�� �� ��
��
� ����
��

�
�� 0����� ��
����


&
�� 0����� �
��
�����


!
�� ��
� �� �����
��

&' �
��
�����
 �� �����
��

� 8
�
� 
� �	
 ���

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

!����
�� B���
�� ���
���


&" �
��
�����
 �� �

� ���
�

� �� B��
�� �� �
&���4�����

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

�
��� %�
�
�� �
�
 �� �

�
��

� �� �����



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


�&'

��
� �����
 � ��� � ��
�� � �  2"

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

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

�� �

 (?*�

��� ������ !������ )�� 
�� '� ����������
*
�	
 �
�
�
�� �
�	��
��� �� ����
��
��� ������� �����	 ���

����
��
 ������
���
�� ��
 �
�
�
� �� �	
 �������
�� ������
�
�	
�
 ��
 �
��
�
�� ���	
���
��� �
��
�
����
��� �� 
�
�
�
��
�� �� �	
 ��������
���
�� �	
���
�� ���
� 
���
�������� /��� �� �	
 ��������
�
� ���
�� �
����
� 
� �	

�
�
�����
 �
��
�� �	
 ������
���
�� 
��
��� D�� �	
 ����
�� 
�
	���� �	
� �������
�� ���
��� �� �
 
��
�
���� �
��
 ������'

���
�� 
� �
�
��
�
� 
� �	
 ����
�� ���� �	
 �������
��
������
 
� 
���
��
� �� �	
 �
��
�� ���
��� �� .,$ 
�
�����
 �����
���
� �
��
 ������
���
�� ���� ��
� ����
����
����
�� ���

���
7

��
� �!7 � )

+
����+

7
 6�)"

���
)

��
� �
��7

 6�+"

���
+

��
� +�
��)

� ����+
)

 6�-"

���
-

��
� -�
��+

� -����
)
��
+

 6�2"

�
�	 
�
�
�� ����
�
��� ��+ 7" R 7� + R 7�)�+�-�
�	
 ��
� ����
�� ����
�
��
�

� ��
 
�����
� 
� �	
 �������'

�
���
�� ���


����
 � �
�

���
)

��
 ?"

�� ��� �	
 �
�
�
�� �����
�
��� ����
��
�� ���
  ��7 "� �������
�����	 ���
  �" ��� ������
���
�� �
��
�  ��"� 
� 
� �
��
���� ��
��������
 �	��
����� ���
� ���	
���
��� ���
��� 1
�
� �	


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

�
�
�
�� �����
�
�� (+�-*� �	
 
��
�
��� �
���
��
��� ����
�'

�
� 	
�
 ��
 
��
��
�
�� ����

� ��� �
����
� 
� ��
�
���
����� (?*� �	��� �	
 ����
��
�� ���
 
� �
�
�
� ��

�!7 � ,� � +�M=2� )7)+ �7�6) ��
)

%
 -'

� �7�6-

-'  >"

�	
 ������
���
�� �
��
� 
�

�� � ,�	�
��
)

-+
'

� �
 M"

��� �	
 �
�
�� �����	 ���
 
�

� � ,	
�� � 6>777
.�&'�+>-�

� �
��� )�

�
�� �)-�M?-�)� �
�� �
� �

) � +


-'

� �
 ="

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

�
 � -%)�-





��7

� �+�-

�  )7"

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

' ����(&���� ����� �!���) !�" �����#

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

�� 
������ ����
�� �����
��
 ���� �
����
� ����� �	
 ���
�
�����	 �� ��������
���� �
�����
� �
� �� �	
 �
�
����
�� ��
� �
�
 ����
� �� ���� ���
� ���
�
�� �
�	�
&�
�� �	
 ����
������ ����� �	
�	 ��
 ���
�
�
�� �
���� �
������  �!!�"�
�	

� ��
�
�� �� ������
���
 �����
� ���'�
�
�� �
���
���	
��
�
�	��� ��
�� �����
��
 �� �	
���
� ��������
 ���
� �	
� �
�
�� �������
�
 ���
����
�
 �� �����
������
�
�� �
�	�
&�
� (>*�

�	
 ���
 �!! �������	 
� ����

� ��� ���
�
�� �� �	

���
 
������
�� ����� ��������
���
�� ����
�� �� �
�
�
� 
�
�
��
�� +� �� ���
��� ��������
 �� �	
� �������	 
� 
��
��
�
���� �	�����
� 
� ������
���
�� �
��
�
�� �	��
���
�	
���
�� �
�	 �
�
��� ��������
���� ��������
�� %� ���
�
�
�
 ��� 
����� 
�
��
��
�� �����
�
��� 
� �������� �� �	
 ���

�	
� �� ������
��� ���
� 
� �
�
���
�� 1��
�
�� �	
�
 ��

���
 �
�������
 �
���������
� �� �	
 �!! ���
�
��
�������	� D
���� 
� ����
�� ���� � ���� �� ��������
�� ��������

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

�
����
�� �����'���  
����'������" ���
� 
� �
�
��� ��
� ���
����
�
 �	
 ��������
��� �
&�
�
� �� ���
������ �	
 ����
���
,
������� 
� �
�

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

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

����
�� �� 	����

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

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

 D
�� +"�

�	
 
����� ��
 �
���
� �� ��'�
�
 ����
��
� �	��
���
�
����
�
��� �� �������
� ��
�� ��� �
��
�����
 �� �	
 �
�
�
&���4������ �������
 �� ���
�� �������
� �
��
�����
 ���
��
����
 �� �	
 ��
��� �	
 ��
����
 ��� �
��
�����
 �� �	

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

�� 
�����
 �	
 
��
�

��� �� �
����� ���
�
�� ��
'����
��'

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

���
�
�� �	
 �
����� 
����� ��� ����
�� ��
 ����
� �� �	�� �	
�
������ ���� 
��� � �
���
� ����
� (7�7)�)* ��� �	
 ��
�
��
�
������ ��� ���� ��
��� ����
�����
�� �� 
��	 
���� ���
����
� ��
 �
�
�
� �� �	
 �
��
��
�
���
��� ����
����
� �	

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

��	� ���� ���� �  +77-" -� � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� 7=-7'>6)?47-47-7-'77- @ )>�67A�6747 -

� �� �����



* ���������(&���� +�&
�� ����� �,
�� !�"
�����#

1���
� ���
�
�� ����
�
� �� 
��
�

�� ���
����
�
 �� �	

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

�� �������	
� (M�=*� �	
 
�
� �� 	���
� ���
�
�� 
� ��
�����
�
�� �
�	��
��
� ���
�� �
�	 �	
 ����'���
� ��'
�����	� %� �	
 �
�
�� �� ���	 ���
�� 
� 
� ����
��
 �� ����
�

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

�������
�� ���� �
��
�
�� �����
�S �	
��
�
��� �����
��

���� �	��
��� ��� ���� ����
����
�� ����F 
��
�
�
���� ����
���� �
��� ����� �� 
������
�� ����� 
��
�
�
���F ���� ����
�
����� ����
�� ��
���
��F �����
��
 ��� 
��
�

��
 ����
&���
�

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

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

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

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

�

������
��� 
���
��
���  9&�� )#?" ���
�	
 �
�
�
� �����
�
�� ��
 ������
'
���
� �� �� �!!  �

 D
�� -"�

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

������ 9��
�� ��� �
��
�����
� �	

��	
� 
����� ��
 ��� �
�
���� �
�'
���
�� �	
� ��
 
��
��
� ���� 
��
'
���
� ���� ������
 ����
� (?* ���
���
�	
� �
�	 �	
 �
����
�
��� ��

���
� 
� � ����
 �������
�

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

� �	

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

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

�
��
 �	
 �
�
�
� �����
�
�� ��
 ��� �
����
�� 1
��
� � �
�
���
�
�� ����
���
 ���� �
 �
�
���
�� �	
 �
��
�
�
��
�������	 ������
� �� ()7* 
� ����

� ��� ���
�
�� �� �	

��
�
�� ���
�� �	
 �
����� ������� ��
 ��������
� �	����	
�	
 ������
��� ���� �� �	
���
� ��� �	
 	���
����
� ������ 
�
������
� �
�	 �	
 ���
����
 ����� �	
 ���� �� �������� 
�
����
�
�
� �� ���� �������
��
 ���
���
 �� �
��
 �� � ����
�
������ 
� �	
 	���
� �
����� ���
�
��  D
�� 2"�

������
�� �� 9&��  )�2"�  6�+"�  ?"� ���  )7"� �	
 ����
������
 �� �������� ��� �
 �
��
��
� ��

��/��
�

��
� -�%
���

)�-���/��
7

�)�-��/��
�

�+�-�00  ))"

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

7
" 
�

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

���
/��

7
��

� !00 � )
+
�00 ��

/��
7

	 
+
 )+"

,��
����
��� /�� ��� 00 ��
 ��
�
�� ��
�� ��� ���
���
� ����
�
� ���
��
�	
 	���
� �
����� ���
�
��� �	
 �
�'
���� ������� �
�
 
��
���
� �� �	

�����	 ���
� ����
��
�� ��� ������'

���
�� �
�
�
� �����
�
��� �	
�


��
���
� ��
 ��������
� �	����	
 ))�)+"� �	
 
���� �
���� ��� �����
��
�	
 �
����� �����
�
��

��� � ���
 �� �! ��

� �&
 )-"


� ����
�
� �� ����
���
�� �	
 ��'
�
��
� 
����  ���
R��

���� #��
/��"�
�	

�	
 ����

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

2 � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� )?)M'7+2747-47-7-'772 @ )>�67A�6747 ��	� ���� ���� �  +77-" -

Liquor/syrup feed flowrate  

Feed Brix 

Temperature of feed 

Water feed flowrate 

Steam flowrate               

Steam temperature 

Steam pressure 

Vacuum pressure 

Vacuum temperature 

Temperature in the pan 
  
Brix of solution 

ANN 
 

9 inputs 
 

2 hidden layers 
(7 nodes, 5 nodes, 
sigmoid activation 

functions, 
error backpropagation 
gradient optimization) 

 
2 outputs 
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ANN 

process 
outputs and states NNNNNN BG β,, partial 

mechanistic 
model 

Process inputs 

Supersaturation (S) 
Purity of the solution ( solPur ) 

Temperature in the pan( mT )      
Volume fraction of crystals ( cυ ) 
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ANN 

ANN training – 
sensitivity approach 

(error backpropagation, 
gradient optimization) 

NNG

NNB
NNβ 

solPur

S

c

mT

Partial 
mechanistic 

model 

Mass of crystals 
 (industrial data collected)

Mass of crystals  
(KBH model computations) 

ANN parameters 
updating

υ

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

� �� �����



�� � ��/��
�

��
��! � ��/��

�

�!
� �� � ��/��

�

��
 )2"

�	
 ����

���  )2" ��� �
 ������
� �	����	 
��
����
�� ��
�	
 
��
���
��� �1 �����


���
��

� ��+
��/��

�

�! � ��+
��

� ���7� � 7  )6�)"

��!
��

� ��+
��/��

�

�! � ��+
���

/��

7

����
/��

7
�!

�� �!�7� � 7  )6�+"

���
��

� ��+
��/��

�

�� � ��+
���

/��

7

���
/��

7
��

� ���7� � 7  )6�-"

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

��� �� �
�
�� �� �	
 ����

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


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

�
�
�� ����
�
���

��
!

��
� ��)

���
7

�
!
� ��)

�!
� �

!
�7� � 7  )?�)"

��
�

��
� ��)

���
7

�
�
� ��)

��
� �

�
�7� � 7  )?�+"

�	
�
 �) � !00 � )
+
��
00

��
/��
7

	 
+

�
!
� ���

7
�!

� �
�
� ���

7
��

 )>"

-  ���� !�". !���) !�" ��� ,
�� !�" �����
�
��������� /�
��� ������
��� ����

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

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

 ���
�� 
�

���
�
� �
�	 �
��
�� �� ��
�
��
�� &���
�� �� �	
 ����
��
�������S �
��
�����
 �� ����
��
�
  &'" ��� ��
� �� �����
��
 !2
��"� �	
 �
�
 ���Q
����

� �� &' ��� !2
�� ��
 �
�
��
� ��
D
��� 6 ��� ?�

D
�� 6 �	��� �	
 �
����� �� �	
 ���
�
�� ����
� $��� ��

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

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

���
 ������� ������
� �� �	
 	���
� ���
�� �	
 	���
�
���
�  �
�	 -M ���
�� �����
�
��" ��� ���
 �� ������
 �	

����
�� �����
�� �
��
� �	�� �	
 �
�	��
��
� ���
�  �
�	 -
���
�� �����
�
��" ��� �!! ���
�  �
�	 22 �����
�
��"�

D
�� ? �
�
��� �	
 �
����� �
���
� �� �	
 �
�
���
���
��
����
��

� �� �	
 �	�

 ���
��� N��
 �	
 ���
�
�� ��� ��
� �	

�
����� �

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

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

������
���
�� �������� �	
 �	�

 ���
�� �	��
� �
�
���

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

�� �
�
��  )7#+6
�
��" �
���
 �	
 �
��
�����
 �
���
� ����� �	
 �	��
���

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

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

-$� �
� �
���������

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

�������
 �
���
��
�� �� �	
.,$�
�	 �	
 �
��
��
�
 &����
�

�
# /� ��� .0�

��	� ���� ���� �  +77-" -� � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� 7=-7'>6)?47-47-7-'776 @ )>�67A�6747 6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
60

65

70

75

80

85
a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
70

75

80

85

90
b

time [min]

����
� *$ &������	 
��	�� B���
�� ������ ��
�
��
��� �� �	
 	���
� ���
�  ���
�
�
�
"� �	
 ������
��� ���
� ���
� �
�
" ����!!���
�  ���	
� �
�
" ������
�
�
�	 
������
�� ����
�� ���� )� �
�
"�

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
60

70

80

90

a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
70

75

80

85

90
b

time [min]

����
� -$-��������� 
��	�� B���
�� ������ ��
�
��
��� �� �	
 	���
����
�  ���
�
�
�
"� �	
 ������
������
�  ���
� �
�
" ����!!���
�  ���	
� �
�
" ������
�
�
�	 
������
�� ����
�� ����  � �
�
"�

� �� �����



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

������
�� �
�
� 
� �
��� �� �	
 ����� ������
� �� %.5/,�
 %��
����
���� .���
��
�� ��� 5�
���� /
�	��� �� ,����
������
�"� 
�
� �� �	
 �
�� �
�
  /�" ��� �� �	
 ��
��
�

�� ��
���
��
��  .0" �� �	
 ����'�
�
 �
���
���
�� �����
�� ')�*�
�	
�
 ��
 �� �
�	�
&�
� ���  ��'�
�
" �
�
�� �
����
�
�� ��
���	 �����
�
�� ��� �
�
����� ���� ��
 �
�
�
� �� �
����
'
�
��� ���
 �� �	
 
�� �� 
��	 ����	 �� ����������  �

�
"
������
�� �	��� �
 �

� �� ���� �	
 ���
��� �� �	
 ����'�
�

�
���
���
�� �	
�	 ��
 �
�
�
� ��

�
+
��� � 
�

7

�+'������ + � 7� )� +� -� ���  )M"

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

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

�
���
���
�����
���  9&�  6""� �	
�
���
� � �
���
�� �
��

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

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

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

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

�	
 +�	 ���
�� �� � ������ �
���
���
�� ��� ��� ���
 ��
����
��
 �
���
���
�� �����
��� 	
�
 ����

� �� �	
 ����'�
�

�
���
���
�� ��� �
 �
�
�
� �� � �����
�� �� �	
 �
��  �8" ���
�	
 ���
���
  �" �� �	
 �
���
���
�� �� �������S

�
+
��� ��

�
+)�+	
	 
+��

�
� �� +��)�-�����+���)�

+��� �� �� +�+����+

� �
 )="

�	
�
 �R 7�+�2 ���� + ��� + 
�
� ��� �R )�-�6� ���� + ��� + ���� ��
�
�
�
�
��

�� � �  +7"

3- � 	
�

)77  +)"

1
��
� 
� 
� �
&�
�
� �� ���� ���� ��� ���
��� �� �	
 ����
�
�
 �
���
���
�� 
� ���
� �� ������
 �	
 �
�� ��� �	

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

� ������� ����'�
�
  ' �""� ����
�'�����
  �)
*" ���
����
�'�
�
  � �""�
���
���
�� �����
��� ())*�


 � %
�
-  ++"

������ � ��
��
  +-"

'��� � �
�
%
�

-�������  +2"

�	
�
��R ���) 
" 
� �	
 ����� �������������
�	 �	
 �
� �� �	

����
 �
�
�
�
���� �	
 �
���
�� �
��

� �	
 ����'�
�
  �+ �""
��� ����
� �����
  ��+ 
"" ���
��� 
� �
�
� ��

�
+
��� � )

��

��
%%�)



�
%
�
�

� �
� % � +

-
� )� + � 7� -� ?� ���  +6"

�	
 ���
� ���
� 
��
���
�� �� �	
 /� ��� .0 ��
�
�	����	 �	
 ������
�� ��
��S 
" D�� � �
�
� �
� �� ����
�'
�����
 ���
��� ��% 
"� ����
�
� �� �	
 ���
�  6"� �- �" ���
�? �" ����'�
�
 ���
��� ��
 ����
�
� ����  +6"F 

" � ��� 	
��
 ������
� ����  )=" ��� +R-�?� 


" �	
.,$ 
� 
������
���
 +7" ���  +)"�

D�����
�� �	
 ����
 ����
���
� /� ��� .0 ��
�
��
� ��
�	
 �
��� ��
��
��
� ���
� ��� �	
 3�1/� ��
 ������
� �
�	
�	
 
��
�
�
���� ���� ���
����
 �� �	
 
�� �� � ����	�

�	
 �
����� �� )2  ���
���
��" ����	
� ��
 ������
�
� 
�
���� -� �	
 ��
���
 
����� �
��������
 � �
��
� ���

�
��
�
��

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

-$� 
���������� ��1��
���� �	 ��� 
����	������ �	 �
�������
2����� �	 �3 ��� �2 &������ ��� +�&
�� ��� �����������
�����

,
���
 ������ ������
� �� ���
���
  �!N0�" �
�
 ���'
����
� ��
�� �	
 ����
��
��� ������� E ()+* �� 
���
�
 �	

��
�
�� �� �	
 	���
� ���
� ��� �	
 �
�	��
��
� ���
� 
�
�������
�� ��
�
��
�� 
��
�
�
���� ���� ����
� ��� /� ���
.0� 9��	 �!N0� ���
� ����
��
� �� � �
�����
 �
��  /�
�� .0" ��� � �
���
 ���
� �
�� �
�	 - �
��
�
�� �
�
��� 
�
�

��
�
�
���� ����  �
�
� )"� ��
�
��
� ����
� ���� �	
 	���
�
���
�  �
�
� +"� ��� �	
 ��
�
��
� ����
� ���� �	
�
�	��
��
�
���
�  �
�
� -"� ,������� �
��
��
�� �
������
� �
�	��� �
�

����
&�
���� ��
� �� ���
�� �	
 �
�
��
�
�� �� �	
�
 �!N0�
���
�� �� �	
 �������
�� �� ������
��� 
� �	
 
�
��
�
���
�� ��
����

�� ��� �	
 
���
���
�� �� 
����
��
�� ���
� �� 
��
���
�
�
��
��
�� �����
�
�� ()-*�

� ����
��
 ������
��� �
�� ��
�� ���
�O� 	��
���� �
��
�
'
���� �
��
�
��
 �
�	��� ��� �������
� �� ������
 �	

�
��
�
��
� �
��

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


? � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� )?)M'7+2747-47-7-'77? @ )>�67A�6747 ��	� ���� ���� �  +77-" -

%�&�� �$ D
��� .,$ # 9��
�
�
���� ���� �
���� 	���
� ��� �
�	��
��
� ���
�
��
�
��
����

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

/� (��* .0 (T* /� (��* .0 (T* /� (��* .0 (T*

) 7�2>= -+�? 7�6)M +M�)+ 7�6M- +)�+?

+ 7�66= --�> 7�2=) +=�-2 7�62+ )M�2-

- 7�?M7 2-�? 7�6>6 -+�?6 7�62> )M�?=

2 7�2=2 --�> 7�6)2 -6�)? 7�2M) )2�)?

6 7�6-> -+�6 7�6== +=�6+ 7�?+- +2�-?

? 7�66? -6�6 7�2=? +M�2= 7�2>) )-�?2+

> 7�6?7 -)�? 7�?6M -6�?> 7�>66 -2�=

M 7�6-7 -)�+ 7�?7= -?�M> 7�?M) +>�-=

= 7�2M6 2>�+ 7�67) -M�2 7�2?? -2�)

)7 7�62= 22�7 7�6)> -M�= 7�26- -2�-

)) 7�6+> -=�- 7�2M= ->�+ 7�2?? -2�=

)+ 7�62> -=�) 7�2=? 27�+ 7�2)M -?�)

)- 7�6)+ -+�> 7�2M> +=�= 7�27+ -?�2

)2 7�6?M 2)�+ 7�6)= -=�+ 7�22) -2�6

�/$ �

�
 4$56 ��$'6 ��$46 �-$�6

� �� �����



���� 	����	
�
� �� 
&���
�� �
��

� �	
 �
�� ����
� �� �	
 -
�
��
�
�� ������ �� ���� �
�
 �
Q
��
� �� �	
 ������
� ��
���
���
 �� � 6 T �
�
� �� �
��
�
����
�

�	
 ������
� �� ���
���
 �	��
� �	�� �	
�
 ��� �� �
��
�
����
�
��
�
��
  �'����
 R 7�M7>=" �
��

� �	
 ��
�
��
� ����
� ��
/����	
	���
����
�����	
�
�	��
��
����
�����	�����	


��
�
�
���� ����  ���� -"� 9��
��
����� ���	 ���
�� ��
�
��
�
�	
 
��
�
�
���� ���� �� /� 
&����� �
��� 1��
�
�� �	

������
� �� ���
���
 �	��
� �	�� ��� ��� �� �	
 �
�� ����
� ���
.0 �
��

� �	
 �	�

 ������ �� ����  �	
 
��
�
�
���� �����
�	
 ��
�
��
� ����
� ���� �	
 	���
� ���
� ��� �	
 ��
�
��
�
����
� �� �	
 �
�	��
��
� ���
�" �
�
 �
�
���  �'����
 R
7�777="� ���
�O� 	��
���� �
��
�
���� �
��
�
��
  �'����
 U
7�76" �	��
� �	�� ���� �	
 	���
� ���
� ����� �
�
 �
�
���

��
�
��
��� �� .0� �	
�
�� �	
 �
�	��
��
� ���
� ���

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

 D
�� >"�

4 �����������

%� �	
� ���
� �	�

 �������	
� ��� ���
�
�� �� � �����
��������
���
�� ����
�� �
�
 ��������
�
�� 
��
��
���
�� �	
�
��
 �
��
� "/��� ��2 '����
� �	
�	 
���
�� �	��
��� �����'

��
 �� �
��� �� ���	
���
��� 
&���
���� ����% ��2 '����
�
�	��
 �	�� ��
 ���
 �� 
������ 
�������
�� ���� ���� ����
��
���� ��� 	��� ��2 '����
4 ���� ����� �� �����
��
 ���
�
	���
� ���
��  3�1/"� �	
�	 ��
 � ���
��� ����
���
�� ��
�	
 ����
�
��
��
� ���
���

�	
 3�1/ ���
�� � �
�������
 �������
�
 �
��

� �	


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

�����
�
 ����'���
� ���
�
�� �������	
�� �
 	��
 �
�'
�������
� �	�� �	
 3�1/ �� �	
 ��������
���
�� ����
��
����
�
�
� 
� �	
� ����� ������
� �
�� �
�	 �	
 
��
�
�
����
���� ��� 
� ���� 
� �	
 �
�� ����
�� ���
��

1��
�
�� 
� 
� ��
� �� ��� �	�� 	���
� ���
�� ���� 	��
 �	

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

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

��
�
� �	���
��
 
� �	
� ��
� �	��
�� � �
���������
� ,�
�� ���
 �
�
���	 ���� 	�� �� �
 ���
 ��
������
�� �	
 �
�
� �� ������
�
�
�� ��� ���
 
��
�

��
����
���
��� �
��

� �
��
�
�� �����
��
 �����
��

N� �	
 ���
� �� �	
� ���
 ����� 
� ��� �
 �������
� �	�� 
� �
�
�
���
 �
��� ��
��
��
� ���
� 
�
��� 
� 
� �
����
�����
 ��
��
 
��N�	
��
�
� � �����
��������
 ������������	 
� �� ��
��
����
� �	�� �
��
�� �	
 ��������
� �� ���	 ������
��� �������
���
� �
�	������

�� 
�
� 	���
� ���
�
���

3�)��������1����

B
�
�;
���

�� 
� �� �
��
 ���� �	
 (�
��� �� �� 3������ ���
��
��' .�
����/4 ! �	����� �����'� �� �������
4 ! �	�����
�������
� �� 95 E�! B��Q
�� ����	B�� 1BE!'.�'+777'
777-=� �	
� ���� ��� ����	
� �
����
� �� �	
 B������
�

D������
�� ��� ,�

��
 ��� �
�	������ �
�	
� �	
 ���
�
�� ��
�	
 E
�
���	 5�
� (�
��� �� ��� ��
��'
 ��� .������
5������

E
�

�
�S $
�
��
� )=� +77+ (.9� )>?M*


�1&��� ����

!7 ()4�- �* ����
��
�� ���

!�� (V.* ��
�
�� B�
�� 9�
���
��
! (#* ��
�  ���� �����
�� �� �
�����
� ���
��"
.0 (T* ��
��
�

�� �� ���
��
��
� (�-4�* �

� �������

�
 (��4�* ��
�� �������

� (�4�* �
�
�� �����	 ���

�� (�-4�* ��
���� ������� �����
 �����	 ���

,�	 (#* ������� ������
���
�� �
�
�
� ��������
,	 (#* ������� �����	 �
�
�
� ��������
,� (#* ������� ����
��
�� �
�
�
� ��������
%
 (#* �����
 �	��
 ������
%
�� (#* �����
�
� �� �	
 
�������
�� ���
  9&�

 -""
8� � (#* ����
��
 �
�
F �
�� �
�
 �� � �������
��

�
���
���
��
� 8" ()4�* ������� ����'�
�
 �
���
���
�� �����
��
� (��* ����
/� (�* ���� ��
���
� ������� �
�

�)
* ()4�?* ������� ����
�'�����
 �
���
���
��

�����
��

��	� ���� ���� �  +77-" -� � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� 7=-7'>6)?47-47-7-'77> @ )>�67A�6747 >

����
� 4$ B��� �� �	
 �
��
�
��
� 
� �	
 ��
���
 .0 ����
� ��� �	

� =6 T
����
�
��
 
��
������ ��������
� ���� ���
��� 1��
���� �
��
�
���� �
��
�
��

�
��� ��� �	
 ��
��
�

�� �� ���
��
�� �
��

�  
" ��
�
��
� ����
� ���� 	���
�
���
� �
�	 
��
�
�
���� ����  1���
�'9���"�  

" ��
�
��
� ����
� ����
�
�	��
��
� ���
� �
�	 
��
�
�
���� ����  /
�	'9���"�  


" ��
�
��
� ����
�
���� 	���
� ���
� �
�	 ��
�
��
� ����
� ���� �
�	��
��
� ���
�  1���
�'
/
�	"�

� �� �����



� �" ()4�2* ������� ����
�'�
�
 �
���
���
��
�����
��

� � (#* ���
��  ���� �����
�� �� ������
 
� �	

�
�����
� ���
��

# (G4�* 	
�� 
����
. (G4���3* ��� ��������
� (#* 
��
��������
��
� (�* �
�

& (V.* �
��
�����


 (�-* ������� �����

- (�-* �����

� (G4�* ��
��
�� ���
�

����% 
�'���


�� (#* �����
�
� �� �	
 	
�� 
����  9&�  +""
� (�-4�* ������
���
�� �
��
�
�� ()4�* ������
���
�� �
��
� �� ��� �
�
 ���

�
��
� �����

�" 
��" (G4��* ���
�� 	
�� �� ���
� 
�������
��
��+ 
" (�-Q4 �-"* +'���
�� �� ����
�'�����


�
���
���
�� �����
�� �)
*
�+ �" (�Q* +'���
�� �� ����'�
�
 �
���
���
��

�����
�� ')�*
� (��4�-* �
��
��
	 (#* ���
���
 �� � �������
�� �
���
���
��
�� (#* �����
 �����
�� �� ��������

� �
�����


� ��������
��
� ��������
���
��
� �

�

 
����
�

�
� ����
��
�

� ������


��� �������
��
�

� �

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

� ���
�����


/�� 	���
�
00 !
���� !
�����
� ���
� �� ����� �
��
� �����
�  �2 � 2-�"

7�	�
�����

()* ,� D
�� �
 ��
�
��� �� $�	�� D� E� N�
�

��� 3�'� �� 3/�'� ��	� �884�
67� ,>6)�

(+* ,� .	��J�� ,� D
�� �
 ��
�
��� � $
���
�
�
� B������
�� ������

�������	 ��� �	
 /��
�
�� �� %������
�� ,�����
 .�������
���
��� �����
�� 7��/ ��'�� �� (�� 
����� 3��
������������ �������
� D����
� )?#)=
,
��
��
�� �88-� >)=�

(-* B� 8���
�� 1� ���
�� G� .� ;��
��� 3������ ��	� ��������� �999� 8� +==�
(2* /� G� ;� /

�
�
�� ,� D
�� �
 ��
�
��� /��
�
�� �	
 N�
���
�� �� �

,���� %������
�� 9�������
�
 .�������
�
�� ����� 9� 3/�'���:;<8�
8
����� B�������� +?#+M ,
��
��
�� �885� M7>�

(6* 3� !�Q
�� 0� E�
�� ,� D
�� �
 ��
�
��� /�G� ;������
�� �� ��
��'
 ��	�
�88-� =� +--�

(?* ,� D
�� �
 ��
�
��� G� .	��J�� /� G� ;��W���
�� 8� �
���� (��� � 	�� ��
�88'� <=� )M�

(>* 8� .	
�� N� �
������ ;� ����
�� B� ���
���� 3������ ��	� �������� �999�
8� M+)�

(M* G� ,�	��
��� E� ,
���
�� /� $���� %� 1���
�� �� 8���
��� �� !�����/����
�88'� �>� 6)�

(=* G� ;��
�
� B� ����
���� G� .���
���� /� .	
��
�� G� �
�
��
� B� /��
����	�
E� 1����� !�������

 ��	� �888� 67� 2+-�

()7* $� .� B�
�	��
��� 8� 1� 5����� �(3/� �� �88�� �8 )7?*� )2==�
())* �� $� E������	� /� �� 8������ &/���� �� ������ ���� �����

�
 @

�����
�
 ��� &��/��1 �
 �� 3����� � 
 3��
������������ ����
�
� B�
���
.����
��
 �855�

()+* E� %	���� E� ;
���
���� �� 3�'� �� ����/���� �����
���
 �88-� >� +==�
()-* G� !
�
�� /� 1� 3���
�� .� G� !��	��	
�� �� ����
����� ������� ������

�����
����� �����
� �B���
�	
�X� %��
�� 5,�� )==?�

M � +77- �%89:'0.1 0
���� ;��1 < .�� 3;��� �

�	

� )?)M'7+2747-47-7-'77M @ )>�67A�6747 ��	� ���� ���� �  +77-" -

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

� �� �����


