
National Survey Report of 
PV Power Applications in 
Sweden 
2004

Prepared for the IEA PV Power Systems programme, funded by
the Swedish PV R&D programme SolEl 03-07



� ������

������	�
��	���������������

�

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

�

�	 !���

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

�

�	�
��	���)�*�����'�����&������(����''�
�	�
�� �
���(�$���

�����

�

���'	��$�+��

�����	�
�	���	���������

�������
����	���������

����	�	������������

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

�

)*������!�

�

+,����������(	���*�����-���,��.	����	�����	��$��/���/����0�1�2�3����	����#����$���"%�&�

�



� ��,���

���������	�
��
���

�

���������	�
��
�� ��

�� �������� ��

��� �
���������
 ��

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

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

(� )*���������������  +�

�� �%����!����
�����
����,-�������� .�
���� �����	
������������������
�	������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
���� ���
�����������
�	����������
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
������ �
���������	�����������
����
������������������
������������������������������������������������������������������� ���
������ �
���������	�����������
����
������������������
������������������������������������������������������������������� ���
�����  �������������!"#��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
��$��� %&'��	�'&�����������
�(�������&�
������������
����)�����������������
�����
��!"#��������������� ���

�� �
��������
�� ����%  (��
���� %���&	���������������	(���������
���
��������������������������������������������������������������������������������������� �$�
���� %���&	����������������
�	�	�����
�����&��� ��������������������������������������������������������������������������������� �*�
���� �
&�
	�&�����
���&�����������������	������� �������������������������������������������������������������������������� �+�
���� ,-��������	�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
��$� .
'�&����
	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�/� 0���
���������  �1�

�� ��������#�������!�����
��$2�
3���%
������������& �(�
���� /�������
����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���� 0����	������	-����&�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���� ,�
�
����
��	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�� 4� %�� %����
��!���!����  ���

5

�*�5� 6��%����
������������������  �/�

5

�*�0� 	��
�����
��������
 �/�
�



� ��-���

� ���������

�#��������	�
��	���������������.��/0� &�)�$�$�
����*�%+����1230� 
 �	��	)����%�) �+�$��
(
�#
�� �#�� &�	%�(��!� �&� �#�� ���	�
 	�
��� &��� ����%
�� ����'��	�
��� 	�$� 4�*���'%����
.��4/0�(#
�#��	��
� ��)��	���%'��#�� 
*��'����	%%���&������������'��	�
���	%����
� �,-�
%�%+�����)���
� 5���#��)��'�	����%%
  
���	� ��'	��
�
'	�� �
���#��(��!��&��#��������5�

�#�� ��� �#���*���	
�� ��(��� �� ��% � �����	%%�� .�������/� 
 � ���� �&� �#�� ����	+��	�
*��
��6�4� 	����%��� � � �	+�
 #�$� (
�#
�� �#�� ��� 	�$0�  
���� �11-0� 
� � '	��
�
'	�� � #	*�� +����
���$)��
��� 	� *	�
���� �&� 7�
��� '��7��� � 
�� �#�� 	''�
�	�
�� � �&� '#���*���	
�� ���*�� 
��� �&�  ��	��
�������
����������
�
��5�

�#�� �
������� '	��
�
'	�
��� ��)���
� � 	��� �) ��	�
	� .�8�/0� �) ��
	� .�8�/0� �	�	$	� .���/0�
4��%	�!�.4�9/0�:�	����.:��/0����%	���.48/0�� �	���.���/0���	���.���/0�;	'	��.;��/0�9���	�
.9��/0���"
���.�</0��#�����#���	�$ �.��4/0����(	��.���/0�����)�	��.���/0��'	
��.��/0�
�(�$��� .��/0� �(
�=���	�$� .��/0� �#��8�
��$�9
��$�%� .�>�/� 	�$� �#��8�
��$���	�� � �&�
�%��
�	�.8��/5��#��)��'�	����%%
  
���
 �	� ��	�%�%+��5�

�#�� �*��	��� '����	%%�� 
 � #�	$�$� +�� 	�� "��)�
*�� ��%%
����� ��%'� �$� �&� ����
��'�� ���	�
*�� &��%��	�#�'	��
�
'	�
�����)����0�(#
��� �#��%	�	��%�����&� 
�$
*
$)	�� �� �	��#�
'��7��� � .�	 ! /� 
 � �#�� �� '�� 
+
�
����&��'��	�
�������� 5��
��� �	 ! �#	*��+����� �	+�
 #�$0�
	�$��)��������&
*��	���	��
*�5���&��%	�
���	+�)���#� ���	 ! ��	��+��&�)�$�����#��')+�
��(�+ 
���
(((5
�	�'*' 5���5�����(��	 !��������
������#�+�
$� � ��% �
 ���(�+�
���$�*���'�$5�

�#�� �+7���
*�� �&� �	 !� �� 
 � ��� '��%���� 	�$� &	�
�
�	��� �#�� �"�#	���� 	�$� $
  �%
�	�
��� �&�

�&��%	�
��� ��� �#�� ���#�
�	�0� �����%
�0� ��*
���%���	�� 	�$�  ��
	�� 	 '��� � �&� '#���*���	
��
'�(��� � ��% 5�



� ��3���

� �
��������
�

�#
 ��	�
��	���)�*�����'�����&�'#���*��	�
��.��/�'�(��� � ��% ���&���� ��#�� �	�) ��&��#�����
%	�!��0� �#�� 
�$) ���� 	�$� '��
��� �#	�� 
�&�)���� � ��� 	''�
�	�
�� � 
�� �(�$��5� ���� �&� �#��
')�'� � � �&� �#
 � ��'���� 
 � ��� +�� '	��� �&� �#�� +	 
 � &��� �#�� ��� ��'���� ?����$ � 
���#���*���	
��
�''�
�	�
�� @0� (#
�#� 
 � 7�
����� (�
����� +�� �#�� %�%+�� � �&� �#�� �������� �	 !� �5� �#
 �

�����	�
��	�� ��'���� ��&���� ����'�(���	''�
�	�
�� � 
�� �#��'	��
�
'	�
�����)���
� 0�(#
�#�%	!��
)'� 	� %	7��
��� �&� �#�� ��� '��$)�
��� ��)���
� � 
�� �#�� (���$5� �� +�
�&� $� ��
'�
��� �&� ��� '�(���
	''�
�	�
�� �
���#�����������)���
� �
 �	� ���
*��5��

:)��#��%���0� �#
 � �	�
��	�� ��'���� 
 � $
�����$� 	�� �#�� $�%� �
�� ��� ��%%)�
��0� 	�$� ��#���
 �	!�#��$�� ��#	��#	*��	��
����� ��
����5��#����'���� �� ��)�����$� ��
+���#�����	''�
�	�
�� 0�
%	�!�� 0� �	!�#��$���	�$�'��
�
� �
���(�$���,AA30�
��	���%'��#�� 
*��(	�5��#����'����	� ��
'��*
$� �
%'���	��� �	�
 �
� ����#�(�%)�#����
 �
� �	���$�
���(�$��0�	 �(����	 ��#��	%�)����&�
���%�$)�� �'��$)��$�
���#���(�$
 #����
�$) ���5�



� ��B���

� ���
��
������������
�����������
��

���'�(���  � ��%�%	�!��C��#��%	�!��� &��� 	��� �	�
��	���� 
� �	���$� .����� ��
	�/����	''�
�	�
�� �
(
�#�	����'�(����	'	�
����&�3A������%���5�

�� �	���$� ��� '�(��C� � ��(��� $��
*���$� +�� 	� ���%�$)��� ��� 	� ��� 	��	�� )�$���  �	�$	�$� �� ��
���$
�
�� �.���/�D�
��	$
	�����&���AAA��E%,0������7)���
�����%'��	�)����&�,B��0�����0B� ��	��
 '����)%�D�.	� �� ���F�	��$�'�(��G/5�

�	��$�'�(��C���%�)����&�'�(���'��$)��$�+��	����%�$)������	��	��)�$������0�(�
�����	 ��5�

��� � ��%C������&� 
������������$����%��� � )�#�	 ����%�$)�� 0� 
�*����� � �#	�����*����$5�5�
�)������ �&� �#�� %�$)�� � 
���� 	5�5� �)�����0�  ���	��� +	����
� � 	�$� 	��� 
� �	��	�
��� 	�$� ��������
��%'����� �(
�#�	����'�(����	'	�
����&�3A������%���5�

��$)���%	�)&	��)���C� �������	�
 	�
����	���
����)�� �#�����	' )�	�
��� 
�� �#��'����  ��&� �#��
'��$)��
����&����%�$)�� 5�

�&&���
$�$�%� �
�����'�(��� � ��%C��� ��%�
� �	���$����'��*
$��'�(���%	
�������	�#�) �#��$�
���*
��	���������������$�����#��.%	
�/�)�
�
�����
$. /5��&����	�%�	� ���� �����������
�
���
 �) �$�
.%� ����%%�������	$�	�
$�+	����
� /5��� ����&����$����	 �F �	�$�	��������'�(��� � ��%G5��	��
	� �� '��*
$�� '�(��� ��� $�%� �
�� 	�$� ��%%)�
��� ) �� � .'�) �  �%�� ��#��� 	''�
�	�
�� /� *
	� 	�
F%
�
���
$G0��&����	 �	�#�+�
$�(
�#�	���#��� �)�����&�'�(��5�

�&&���
$� ����$�%� �
�� ��� '�(���  � ��%C� �� ��%� ) �$� &��� 	� *	�
���� �&� 
�$) ��
	�� 	�$�
	��
�)��)�	��	''�
�	�
�� � )�#�	 �(	����')%'
��0���%������%%)�
�	�
�� 0�������%%)�
�	�
���
���	� 0� 	&����	�$�'������
���$�*
�� 0����5� �#	��	���������������$�����#��)�
�
�����
$5�8 )	����	�
%�	� ���� �����������
�
���
 �) �$5��� ����&����$����	 �F �	�$�	��������'�(��� � ��%G5�

��
$���������$� $
 ��
+)��$���� '�(���  � ��%C� � �� ��%� 
� �	���$� ��� '��*
$�� '�(��� ��� 	� ��
$�
��������$� �) ��%��� ��� $
������� ��� �#�� ������
�
��� ��
$� . '��
&
�	���� (#���� �#	�� '	��� �&� �#��
������
�
�����
$�
 ����&
�)��$���� )''���'�(������	��)%+����&��) ��%�� ��	�#����#	�����'��*
$��	�
+)�!���	� '����&)���
��/5��)�#� � ��% �%	��+��������
�����	��$�
�����#���) ��%��G �'��%
 � �
�&���� ��� �#�� $�%	�$�  
$�� �&� �#�� ������
�
��� %����0� ��� ')+�
�� 	�$� ��%%���
	�� +)
�$
�� 0� ���
 
%'��� 
�� �#�� +)
��� ��*
���%���� ��� %����(	��  �)�$� +	��
�� � ���5� �#��� %	�� +��  '��
&
�	����
$� 
���$�&��� )''�����&��#��)�
�
���$
 ��
+)�
�����
$5��
=��
 �����	�$����%
�
���&�	�)���D�(#
���	���
������ � ��%����	����&��'�%	��+���	����+����� �	�$	�$ 0��#
 �
 ������#���	 ��&�����#���&��% �
�&�$
 ��
+)��$������	�
��5�

��
$���������$� �����	�
=�$� ��� '�(���  � ��%C� � ��(��� '��$)��
���  � ��%� '��&��%
��� �#��
&)���
����&�	������	�
=�$�'�(��� �	�
��5��#��'�(��� )''�
�$�+�� )�#�	� � ��%�
 �����	  ��
	��$�
(
�#� 	� '	��
�)�	�� ������
�
��� �) ��%��0� 	�$� �#��  � ��%� 
 � ���� ���	��$� ���  '��
&
�	���� '��&��%�
&)���
�� �����#��������
�
�����
$���#����#	���#�� )''����&�+)�!�'�(��5���'
�	�������)�$�%�)���$�
	�$�&)���
��
���
�$�'��$�������&�	�����	�+��$�*���'%���5�

�)��!���'�
��C����
����&�	��
� �	���$���� � ��%��"��)$
������E���E 	�� ��	"� 0��'��	�
���	�$�
%	
����	���� �� � � +)�� 
���)$
��� 
� �	��	�
��� �� � 5� � :��� 	�� �&&���
$� ���  � ��%0� �#�� '�
�� �
	  ��
	��$�(
�#� ���	���+	������%	
����	���E��'�	��%����	����"��)$�$5���&�	$$
�
��	���� � �	���

��)���$�&�����	 �� �����$
����������	��$�����#����� � ��%0��#� �� #�)�$�+���"��)$�$5��.5�5��&��
�"��	��� � �	���
��)���$�&
��
������%�$)�� ����	�&	���������&�+��	) �� '��
	��'���	)�
�� �	���



� ��H���

��I)
��$����	*�
$�$
 �)'�
���'��$)��
��0��#� ���"��	��� � � #�)�$�����+��
���)$�$5��I)	�����#��
	$$
�
��	�� ��	� '���� �� � � �&� 
� �	��
��� 	� ������%%)�
�	�
���  � ��% � 
�� 	� ��%���� 	��	� 	���
�"��)$�$/5�

:
��$��� �������	%%�C����'����	%%������� ���#��'��&��%	�����&���� � ��% E��%'����� �
��
��	�����$
�
�� 5�

4�%�� ��	�
��������	%%�C����'����	%%�����$�%�� ��	����#���'��	�
����&���� � ��% �	�$�
�#�
��	''�
�	�
������'�����
	��) �� E�(��� 5�

�	�!���$�'���%���� 
�
�
	�
*�C� � ��
�
	�
*� � �������)�	��� �#��%	�!���$�'���%�����&���� �#��)�#�
�#��) ���&�%	�!���
� ��)%��� � )�#�	 �������'�
�
��0��	���+	 �$�
�����
*� ����5���#� ��%	��+��

%'��%����$�+����*���%���0��#��&
�	����
�$) ���0�)�
�
�
� ����5�

��C���	�
��	���)�������

:
�	�� 	��)	�� �
��$C� ���	�� ��� ������� $��
*���$� ��� �#�� ��	$� $)�
��� �#�� ��	�� '��� !���&� '�(���

� �	���$5�

���&��%	���� �	�
�C� �	�
�� �&� �#�� &
�	�� 	��)	�� .%���#��0� $	
��/� �
��$� ��� �#�� ��&������� 	��)	��
.%���#��0� $	
��/� �
��$0� (#���� �#�� ��&������� 	��)	�� .%���#��0� $	
��/� �
��$� 
 � �#�� �#�����
�	��
	��)	��.%���#��0�$	
��/�	*	
�	+����������'���!���&�
� �	���$����'�(��5�



� ��2���

�����
����

��������
�������������
������ !�

4��� *
!�
�	 ��� )�*��!�
�����  �%� J��� �)%� 
� �*��
��� )�$��� ,AA3� *	�� �
! $	� +� �)���� �%�	���

��J��	�����+
$�	��&K�������
�&&�!�
*
 ��
���
�+����	$��� �%�	�*J�$ �&K���&&����
��*��! 	%#��5�
�	!�����%�$�����+
$�	��
���&	��	����� �K����%J��$�L��J�$��� �%� �K$ �%�$���� !	����	+	���
'L�-A�M�	*� !� ��	$��� &K�� 
� �	��	�
����0�%�$	�� ������ '��7�!�� ��#L�����2A�M�	*�!� ��	$��5�
4���	�'����	%�!�%%���	��� �K'	�&�L��$����B�%	7�,AAB��
���$���-��$���%+���,AA25����	���#	��
$��� 	�� ����� �	!�'L��AA���9� �
��� ������ 
� �	��	�
����0�%�$�%	"
%	���B���9�'���+����	$5�
�%� '����	%%��� )�����7	 � &)���� )�� !�%%��� $��� ���	�	� 
� �	����	$�� �&&�!���� &�L��  ��������� 
�
�*��
���	���K!	�$�	 �
 !��)�$���$��!�%%	�$��L����&�L���	�3�����
���K*���H0B���5��

����������	
������


&��� �%� ����+
$�	� '����	%%���  �%� +� !�
* � 
� &K���L��$��  ���!�� 
���� 
%'��%�����	� �
&K��J�� ,AAB0� 'L*��!	�� $��� 
���� $��� 
� �	����	$��  ������ �&&�!���� 
� �*��
��� )�$��� ,AA35� 4���
K*�
�	�  ������ %	�!�	$��� #	�� )�$��� $��  ��	 ��� $���	� �
�� L����  �%� �������� &K���  �	�
 �
!�
���	�� !�� �	��� 'L�����
*L� !�
���,BA�!��'���L�0� *	�	*�%��'	����� 
� �	����	� �*
$� �)����)�	��
��	� �)��
��0�������'L�+L�	����#�#) *	��	�5��

8�$���,AA3�
� �	����	$� �,NB�!�0�*	�	*�,BH�!��&	�����
��%� �!�����@
�!���J�	� �)����&K��'�
*	��
+�)!@0�$���*
��� J�	�%	�!�	$���&K�� &�
�
$ #) 0�+L�	�0�%5%5��� ����!	��!�	  
&
���	 � �%�@
�!��
�J�	� �)���� &K�� '��&�  
������� +�)!@0� �5�"5� �
��� ����!�%)��) ��
��� ��#� &��	��  �%�  	!�	��
�J�	� �)��
��5��

���	��J�	� �)��	� � ��%���*����	$� �)�$���,AA30�J*����%�����'	��'��7�!��$�
&� 	��� ��
$
���'L�
L���5�4���	� �!����#	��*	�
���L����
����%
������
��*��
��0�%�$��� �	!	�'��7�!��*
  	�L����#�
��	�
	�� � 	�$�	� L�5� 4��� J�� $���	�  �!����  �%�  �L�� &K�� $��  ���	� *���%���	� 
� $�� ��$	�$�� �J�$���	�
�� !�	�$���#�;	'	�5��

�����


�� �
���� %
� !�
��� !	��  � � 'L� '�
 ���	� &K��  ������ � ��%� 
� �*��
��0� %��� $���	�%
� !�
���
�
����� 
��%� &��%	��
�	���5� ���������� J�� %	�!�	$��� 
���� �
���J�!�
���  ���� &K�� 	��� $���  !	� +�
�
!��!)���� � ��#� '��  	$�� '�
 ��5� 4���	�  !)���� !)��	� J�$�	 � 
� ��#�%�$� $��� ���
����  7K 	��	�
 �K$ � ��%��5�

������������


4���  *�� !	� �
��*��!�
�� 
�$) ��
�0�  �%� +� �L�� 	*� &K���	��  �%� �
��*��!	�� %�$)���� &�L��

%'�����	$�� ������0� #	�� K!	��  
�� '��$)!�
��� ��#� '��$)!�
�� !	'	�
���� )�$��� ,AA35� ���	���
�
��*��!	$�� $�� &��	�  *�� !	� %�$)�&K���	���� ,H���5� 4���  �K� �	� &K���	���0� ���0�  ��$� &K��
�����0�%�$	��$������%
�$��0�����
����	�0���	���$)�����#��������'�
 �0�'��$)���	$��3��
���
H����*	�$��	5��

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


��$	�� �J����#	��%	7��
������	*�	��%J��	�%�$��� �
��� ������ *��! 	%#����L��� �
��� &�� !�
�����#�
)�*��!�
��5�4���	�&�J% ������%�O�� ��K%����	���������*
$�8'' 	�	�)�
*�� 
���0���#������A-�
A25� 8�$��� ,AA3� �
�!� ,-���9� �
��� &�� !�
��� ��#� )�*��!�
��0� %�$	�� �	� ����9� �
�!� �
���
$�%�� ��	�
�� '��7�!������%�'����	%%���������$5��



� ��N���

"� #$���������������

�#�� %� �� 
%'���	��� $�*���'%���� 
�� �(�$��0� 	 � &	�� 	 � ��� 
 � ��������$0� 
�� ,AA3� 
 � �#��
�����'�
����&�	�%	�!���$�'���%����
�
�
	�
*�5��#��
�
�
	�
*��(	 ��	)��#�$�	 �'	����&�	� �#�%��
���  )+ 
$
=�� ��&)�+
 #%��� � &��� 
����	 �$� ������� �&&
�
����� 
�� +)
�$
�� � ) �$� &��� ')+�
��
	��
*
�
� 0� )�#�	 � �#��� 0��
+�	�
� 0�%) �)% �	�$���%%)�
��������� 5�:������
� �	��	�
�� ��#��
 )+ 
$
� �
���#
 �'����	%%��	%�)������2A�M��&��#�����	���� � 0�)'����B���9�'���+)
�$
��0�(
�#�
	� ���	�� �	'� ��� �#�� ���  )+ 
$
� � �&� �AA���9� $)�
��� �#�� '��
�$� &��%� �B��	�� ,AAB� ���
-��4���%+���,AA25� �&� &)���� )+ ��
+�$� ��� �#��'����	%%��(
��� �	'
$��� 
����	 ���#���)%)�	�
*��

� �	���$����'�(���
���(�$���&��%�	''��"
%	�����3���0���$	�0����%�����#	��H0B����	���#��
��$��&�,AA25��

��������	
�
�����


�
�����#��%	�!���$�'���%����
�
�
	�
*��$� ��
+�$�	+�*��(	 ������
*�$0�+)������
%'��%����$0�

��,AA3�
��$
$�����	&&�����#��
� �	���$�'�(����#	����	�5��#�����%	�!���
���(�$���#	 �+����I)
���
��� �	��� &��� �#�� '	 �� ���� ��	� 0� (
�#� 	''��"
%	����� ,BA�!�� 
� �	���$� '��� ��	�5� ��� #	 � +����
$�%
�	��$�+���#���&&���
$�$�%� �
�� �����0�(#����%� ���&��#����� � ��% � ��$�	���
� �	���$����
�	����&���������
�
������$ �
����%�����	+
� 0�+�	� �	�$��	%'���*	� 5�

���,AA30�,NB�!���&����(	 � 
� �	���$� 
���(�$��0�(#
�#� ��
�&���� � �#��'
��)����&�	� %	���+)��
 �	+����&&���
$�%	�!��5��#�� ���	��	%�)����&� 
� �	���$��	'	�
��� 
��,AA3�(	 ���	�����"	����� �#��
 	%��	 ��#����	��+�&���0�+)��(
�#����
� �	���$�'�(���
���#����
$���������$� �����5��#
 �%	�!���
 ��%���0� ��
$���������$� $
 ��
+)��$0� #	 � +����  �%�(#	�� 
����%
�����0� (
�#� �����&&�
$�%�� ��	�
��� '��7��� � 
����	 
��� �#�� 
� �	���$� '�(���  )+ �	��
	���� ����	
�� ��	� 0� (#
��� ���
'��7��� �	����	��
�$��)��$)�
�����#�����	� 5��

�����
�
������


�#��$����	 ��
��'�
�� ��#	��#	 �+���� ����
 �(
�#
���#��%	��
���&������0�	�$��#���� ��	�$�'�
���
 ��)��)��� �	�� +�� �#	�	����
=�$� 	 �  �	+��0� �
!�� �#�� %	�!��� 
�� �����	�5� �#���� 
 � ���� ���)�#�
��%'��
�
��0�	�$������	�������)�#�%	�!���+	 ��&����#��'�
�� ����+��'��  �$�$�(�5��#
 ���)�$�
*���� (���� +�� �#	���$� (
�#� 	� �	����� %	�!��� �'��
��� )'� 
�� �#�� (	!�� �&� �#�� ��(��� �	)��#�$�
$�'���%����
�
�
	�
*�5��

�
��	������


�#�����'��$)��
���
���(�$��0�(#
�#� ��������� 
 � ��&�%�$)���%	�)&	��)�
��0�#	 �
����	 �$�
 )+ �	��
	���� 
�� ,AA3� (
�#� 	��� &�)�� '��$)��� � �"���$
��� �#�
�� �	'	�
��� 	�$� #
�
��� %����
'�� �����5��#����	$
������%	�)&	��)���0�����$�)+��$�
� �'��$)��
���&��%�B0B����������(#
���
�#��  ����$� �	��� ��%	�)&	��)���0�����
����	�� 
����	 �$� &��%�-02B� ���H���5��#�� �(����(���
&	����
� 0���	�%�$)���	�$��������'�
 �0�	� ��
����	 �$��#�
��'��$)��
������B����	�$�3���0�
�� '���
*���5��������'�
 ��	� ��� �	+�
 #�$�'��$)��
����	'	�
���
�����	�$5��

��	����
���
�


��%� �� 	��� ')+�
�� &)�$ � &�����0� 
���(�$��0� ��� � �����6�40�(
�#� �����%�$� �� �����
+)�
��� ���
$�%�� ��	�
��� '��7��� 5� ��� ,AA30� ,-���9�(���� 	����	��$� �����6�40�%	
����O�� ��K%����	��
������0�(#
���	''��"
%	���������9�(��������#��������$�'��7���0�(#
�#�
���)$�$�&)�$
���&���
$�%�� ��	�
���'��7��� 5��



� ��1���

%� � ��������
����
����&'���������

�#�����'�(��� � ��%�%	�!���
 �$�&
��$�	 ��#��%	�!����&�	����	�
��	����
� �	���$�.����� ��
	�/����
	''�
�	�
�� �(
�#�	�����	'	�
����&�3A������%���5������ � ��%���� 
 � ��&�%�$)�� 0�
�*����� 0�
+	����
� �	�$�	���
� �	��	�
���	�$�����������%'����� �&���%�$)�� 0�
�*����� �	�$�+	����
� 5�

� !
 ������������
���
�������������


�#�� �(�$
 #� ��� '�(��� 	''�
�	�
�� � #	*�� +���� $�%
�	��$0�  
���� �#�� &
� �� ���  � ��% �
�%����$�����#��%	�!��0�+���#�����%�������
����/�%	�!��0�(#����%� ���&��#�� � ��% �	���) �$�
���'�(�����%����*	�	�
���#�%� 0�(#
�#�#	*������������
�������#��%	
����
$5��#��) ���&����
���+�	� �	�$��	%'���*	� �
 �	� ��&��I)���5��

�#���� 	��� 	� �� �	����� �&&���
$�  � ��% � &��� $�%� �
�� ) �� &��� '��%	����� $(���
�� � 
�� ��%����
	��	 �(#�����#����
 ����'�  
+
�
������	���  ��#��%	
����
$5�4)�
����#��'	 ��&
*����	� � '��
	��
��	�� �#	*��+�����
*������'��7��� �&����)�	��������
&
�	�
���
���#��&�(�'�	�� 0�'��$�%
�	�����
��
�#������#��&��(�$��0�'��*
�) ���(
�#�)��������
�
��5��#� �� � ��% �	����&����#�+�
$ �(
�#����
��%+
��$�(
�#�	�$
� ��������	�����#	�� �	�� �(#����#���#	������*����&��#��+	����
� ���� �+���(�
	�����	
����*��5��

�#�� ����$��	��� ��	''�
�	�
���&������
���(�$���
 �
���#�����%��������%��
����/� �����0�(#����
�#��  � ��% � 	��� ) �$� ��� '�(��� ������%%)�
�	�
�� � �I)
'%���0� �	*
�	�
��� +)�� 0� �������	0�
(#�����#����
 ������
$��������
��5��#
 �%	�!��� ��%����
 ���� 
$��	+��� %	������#	���#���&&�
��
$�$�%� �
�� �����0�+)�����	�����	������#	���#����
$���������$� ����� 5��

�#��%	�!��� &��� �	�����  � ��% 0�����%/����/���� ��� 0� #	 � +���� I)
���  %	��� (
�#� ����� 	� &�(�

� �	��	�
�� � �	�#� ��	�5� �#� �� #	*�� +����%� ���� $�%�� ��	�
��� '��7��� 0� ��%%
  
���$� +��
������
�
�����%'	�
� ����+)
�$
�����%'	�
� �
����$���������	�����%'�������
���#����� ������&���
&)�)���%	�!���$�*���'%���5��

�#���)%+����&��	����0���
$���������$0�'��7��� �(
���%� ���
!����
����	 �0�$)�
����#����	� �,AAB�
�#��)�#�,AA20� 
�����#���(�$
 #��	��
	%����'	  �$�	�+
���
���	���,AA3�	���(
���	��	"����$
���&�
2A�M��&� �#�� � ��%��� � � &������ 
� �	���$� 
��')+�
��+)
�$
�� 0�	 �'	����&�	����������&&
�
�����
��&)�+
 #%����'�	�5�

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


� �%���
���$�
���#��'��*
�) � ���
��0��#��%	7��
����&�
� �	���$����
���(�$������ 
 � ��&� %	���
 � ��% � ��� ��%���� �	+
� 0� +�	� � 	�$�  )�#� 	''�
�	�
�� 5� �#
 �%	�!��� #	 � +���� ��%	�!	+���
 �	+��� 
�����#��+��
��
����&� �#���11A�
� �(#�����������+��)�� )�*��
����#�����%	�!��5�
��'
�	���0�,BA�!���&�'#���*���	
� �
 �
� �	���$�
���(�$����	�#���	�0�%	!
����#�����(�#��&��#��
�)%)�	�
*�� 	%�)��� �&� ��� '�(��� 
� �	���$� �
��	�0� ��	�#
��� 	�� �#�� ��$� �&� ,AA3� 	� ���	�� �&�
-NHH�!�5��

�#�� �����	�� ����$� �"'��
����$� �#��)�#� �#�� '	 �� $��	$�� ����
�)� � 
�� ,AA30� (
�#� 	� ���	��

� �	���$�'�(����&�,NB�!�5��&��#
 0�,BH�!���	��+���	�����
=�$�	 ��&&���
$�$�%� �
�0�(#
����#��
��%	
�
��� ,1�!�� +����� � ��� �#�� �&&���
$� ����$�%� �
��  �����5� ��� ���  � ��% � &��� ��
$�
��������$�) ��(���� #
''�$�$)�
���,AA35��#��'��7��� �$� ��
+�$� 
�� ���
���,5-�(���� �	!���

����) ��
��,AA30�+)���#�� � ��% �(����
� �	���$�$)�
���,AA-5��



� ���A���

������(���%��������������
��������,-�!������
������3���#����

,&'1�
�(��)��


����	
����77�

���

#�	��

�����

(2��

���

#�	��

�����

(2��

���

#�	��

�����

(2�

���

#�	��

���$�

(2�

���

#�	��

���*�

(2�

���

#�	��

���3�

(2�

���

#�	��

���+�

(2�

���

#�	��

�����

(2�

���

#�	��

�����

(2�

���

#�	��

�����

(2�

���

#�	��

�����

(2�

���

#�	��

�����

(2�

���

#�	�

�����

(2�

���1������������	� $��� 3*�� ������ ���+$� ���$�� ��*��� ��+��� ������ ����*� ���3*� ��$�$� ��+��� ��3��

���1������1

�������	�

��$� �*$� ���� ���� �*�� ���� ���� ��+� �*$� $�3� $��� $3�� *���

����1	��	����

������'&����

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

����1	��	����

	���
��4���

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

�5��.� +��� ������ ����3� ��*��� ��+��� ����3� ���3�� ��$+�� ��+�$� ������ ����3� ��$+�� �+**�

�

�#��%� ���� �
��	�� ����$�(
�#�	�� 
����	 ���&� �#���)%)�	�
*�� 
� �	���$�'�(���+��	''��"
%	�����
,BA�!��'�����	�� 
 � �#��%� ��$�&
�
��� &�	�)����&� �#�� %	���+)�� �	+����(�$
 #�%	�!��0� 
���#��
	+ ������&�%	�!���$�'���%����
�
�
	�
*� 5��#
 �%	��*����(����+���#	���$�$�	 �
�	����(#����#��
$�'���%����
�
�
	�
*��$� ��
+�$�
�� ���
���35��
 ��	)��#�$0�
���	��,AAB5�

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

2004200320022001200019991998199719961995199419931992

Grid-connected distributed

Off-grid non-domestic

Off-grid domestic

6��&����7�����	&�&�
��������
�����	
�
	��-���������������������
�(�������������

,������



� �������

� "


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


&�����'(
)$*���	


�#��%	7������'��7��� ��#	��#	*��+������	�
=�$�
���#��'	 ��&�(���	� �#	*��+����$�%
�	��$�+��
�#�� '��7��� � 
�� �	%%	�+�� �7K �	$5� �#
 � 
 � 	� #�) 
��� 	��	� 
�� ����!#��%� �#	�� #	 � +����
$�*���'�$�(
�#�	� ��������*
���%���	��'��&
��5��#����#��	��	� 
 � &
�
 #�$��#����(
���+��1�AAA�
&�	� � 	�$� ,A�AAA� 
�#	+
�	�� � �
*
��� 
�� 	�� ��*
���%���	����  ) �	
�	+��� '	��� �&� �#�� �(�$
 #�
�	'
�	�5��#���'�	��
����#��	��	0�	�#��
 �
��	''��	�#����+)
�$
������#�������#	 �+�����	!��0�
��
�#�� �� ���#	��%� ��	 '��� ��&� ) �	
�	+���$�*���'%����#	*��+������� 
$���$5���%'	��$����
�#�� �	�$	�$�#�) 
���	��	 � 
���(�$��0� 
%'��*�%��� �#	*��+���� 
%'��%����$� 
��	��	 � �
!��
*���
�	�
��� �������0� 
� 
$�� 	�$� �)� 
$�� �
�#�
��0� ������� �&&
�
����� �&�(
�$�( �	�$�%	�#
����0�
���
 �
� 0�+
��	 E��#	���E������
��*�#
��� 0�	�$���5��

�#�����'��7��� �#����#	*��+������%%
  
���$�+��+)
�$
�����%'	�
� 0�
�� �%��
� �	��� �
��
���'��	�
���(
�#�������
�
�����%'	�
� 0�	�$�#	*��+����	��
%'���	���'	����&��#����*
���%���	��
&��) � 
�� �#�� 	��	0�(#
��� '��*
$
��� 
%'���	��� ��  �� � &��� �#�� ��%'	�
� � 
�*��*�$0� ��� #�(� ���

�����	������
���#��+)
�$
���'����  5��

.���4����	�� 
 � ���� �&� �#�� '��7��� � �#	��(���� �	!��� 
���� ) �� $)�
��� ,AA30� 	�$� ��%'�
 � �
�20��!���&�+��(��%)��
���� �	��
������%�$)�� 5��#��+��(������)��(	 � '��
&
�	�����#� ���+��
�#�� 	��#
����0� 
�� ��$��� ��� +���$� +������ (
�#� �#�� &	P	$�� �"'��  
��5� �#�� #�) �0� +)
��� +�� �#��
��� ��)��
�����%'	������0�
 ��#�� ����$�����
��	�'	
�0�(#�����#��&
� ��+)
�$
���(	 �&
�
 #�$0�
	�$��#����� � ��%��	!���
����) �0�
��,AA-5��#��%�$)�� �	���'�	��$�
���#��&	P	$�0�
��+	������
�	
�
�� �	�$�
�� �%
���	� '	�����(
�$�( �
���#����'�&�����&�	� 5�

������ �

6��&����7�������������'&�����������%8�
��
-���������
9
����'
�	�-��
������
������1

��
��
������������



� ���,���

4)�
��� �#�� &
� �� ��	�� �&� �'��	�
�� � .&��%� �'�
�� ,AA3� �#��)�#� �	��#� ,AAB/0� �#�� ��� 	��	� �
$��
*���$� N�31,� !�#� ��� ������
�
��� ��� �#�� ��
$0� (#
�#� ����� '��$ � ��� 	� ��	���� �
��$� �&�
BAA�!�#E!�5��#
 �
 � �%�(#	����(���%'	��$�����#��	*��	����
��$��&���� � ��% �
���(�$���
.��'
�	����HAA����NAA�!�#E!�/5��#����(��)%+����	��+���"'�	
��$�+���#��&	����#	���#��%�$)�� �
	���%�)���$�*���
�	���0�(#
�#�
 ������'�
%	��&��%�	����������)�')��'�
����&�*
�(0�	�$��#	���#��
&	P	$���&��#��+)
�$
���
 �����&	�
����#�� �)�#�+)�� �)�#(� ��.�#��%�$)���	=
%)�#�
 �,ABQ/5�

��	����
 �	�'��7������%%
  
���$�+�������&��#���	��� ����	��� �	�����%'	�
� �
������!#��%0�
:	%
�7�+� �J$��5��#��+)
�$
���&�	�)�� ��(����'� ��&�%�$)�� 0� 
���(��'� 
�
�� 5����&������&��#��
&	P	$���#����	����+�����%�$)�� 0�(#
�#�	���) �$�	 � ��	�� ����� �&����#��&�	� 0� �%�(#	���
!��
�����
	�� +�
�$ 5� �#� �� %�$)�� 0� (
�#� 	� ���	�� �	��$� '�	!� '�(��� �&� 103�!�� (���� $� 
���$�
 '��
&
�	����&����#
 �'��7���0�	�$��#�� ��
�� �	�����������$�
��'	�	�����
����$������$�	��(
�#��&&��� �
�&� #	$
��5�����#�����&0��#����	����-�!���&� �	�$	�$��	
	����%�$)�� 5��

�#�� ������� �
��$� &��%� �#�� 
� �	��	�
��� #	 � +���� H-A�!�#E!�� &��%� :�+�)	��� �#��)�#�
4���%+���,AA3�.�#�� � ��%�(	 ������'��	�
��	�� 
��;	�)	��/5��#
 �$
 ���'	����+��(�����#
 �
�)%+���	�$��#��&
�	��	��)	���
��$�
 ��&��
�����
%'���	���0� 
�����#��%���#����
��$�
��;	�)	���
��
�(�$��� %� �� �&���� 
 � ����
�
+��5� �#�� +)
�$
��� 
 � ��
����$�  �� �#	�� �#�� &	P	$�� %�$)�� � 	���
$
�����$�,,Q�(� ���&� �)�#�.
5�5��#��	=
%)�#�	�����
 �,A,Q/5��#� ��%�$)�� �	���
���
��$�+��3BQ0�
��� ������#���'�
%)%�&����������'��$)��
��5��

�#�� ���&���'�%�$)�� � 	���  
�)	��$� ��� �#����  
$� � �&� �#�� ���&0� &	�
��� �	 �� �)�#�	 �� .�A,Q/0�
 �)�#� �)�#(� ��.,A,Q/�	�$�(� ������#(� ��.,1,Q/5��
�����#��
���
�	�
����&��#�����&�
 �������HQ0�
�#�����������  �
��)���$�+��')��
���%�$)�� ���� )�&	�� �(
�#���  �&	*�)�	+���$
����
�� �.�A,Q�
	�$�,1,Q/�
 �����*���� �*���5�����#
 �'��7���0��#��$
&&�������
���� ��+��(���� �	�$	�$�%�$)�� �
	�$�%	$�������$���%�$)�� 0��
!���#����� �	���#��&	P	$�0�
 �#
�#�
�#��$5��#�� �	�$	�$����&���'�
%�$)�� �	���)��� &��� ��  � �#	������ �#
�$��&� �#��%�$)����� �0�+)�� )''�
� �	+�)��HA�M��&� �#��
'�(��5�

���� �

6��&����7�����'&������������	
�� 
��
�'-�,�:��
��������%8����������
����
������

��������������&������
9
����
�����������������������������



� ���-���

+�����
���$����



����
�#���&��#�����������	���)���$�%	�!���$�'���%����
�
�
	�
*��. ��� ���
���35�/0� �%��%	7���
'��7��� �	���	��
�
'	��$5����'	�	����� �)$
� �&��� �*��	�����'�(��� � ��% �
��')+�
��+)
�$
�� �
#	*�� +���� �	��
�$� �)�0� (
�#� �#�� 	
%� ��� ��	�
=�� �#�� '�	� � (#��� �#�� $�'���%���� 
�
�
	�
*�� 
 �

%'��%����$�.�B��	��,AAB/5��

� ,

 &���������
��
-�.


�#��$�%
�	������ �� �	��#� 
�
�
	�
*�� 
���(�$���$)�
��� �#��'	 ���
�#����	� 0�O�� ��K%����	��
�������	��8'' 	�	�8�
*�� 
��0�(	 ����%
�	��$�$)�
����#�� '�
���,AAB0� ���#	��,AA3�(	 �
� ��	 ��
&)�����	�5��#���� �	��#�'����	%%����� 
 ��$��&� �(�� �	�� 0� �#�� &
� ������&��%��11H��#��)�#�
�111�	�$��#�� ����$�����&��%�,AAA�����#����$��&��	��#�,AAB5��#�������)' �#	*�����$)���$�
�#�
���� �	��#�(
�#
���#��&�	%�(��!��&��#
 �'����	%%�0��(���&�(#
�#�#	*��+����(��!
���(
�#�
��0�(#
����#���#
�$����)'�#	 �(��!�$�(
�#���������&&
�
����(
�$�( 5�

���� �&� �#�� ���)' 0� &��%����� 
�� O�� ��K%� ���	�� ������0� 
 � (��!
��� (
�#� �#
��&
�%�  ��	�� ���� �
+	 �$� ����).��0�	/��,� .	� �� !��(� 	 � ����/� (
�#� &��) � ��� $�*���'%���� �&� �#�� $�'� 
�
���
���#�����
� ���(	�$ �'��$)��
��� �	��5�4)�
���,AA-�	�$�,AA3��#����%'	������
+����>0�	���&&�
 #���� &��%� �#�� 8�
*�� 
��� �� �	��#� ���)'0� #	 �  �	���$� �#�� ��	��  �	���)'� '����  0� 	
%
��� 	��
HA��%�+���,A��%�%�$)�� 0�
���(������#������	� ��
%�5����'	�	�����(
�#��#��'��$)���$�*���'%����
(��!0�%����+	 
���� �	��#�#	 �+�������$)���$�
����$������
%'��*���#��)�$�� �	�$
����&��#��
�#
��&
�%� ��	������ 5��&�����#����$��&�O�� ��K%����	��������0��#�����)'�����
�)� ��� �	��#�(
�#�
����(�$� &��) � ��� )�$�� �	�$
��� �&� �#�� %	���
	�� 	�$� ��"�� �����	�
��� ����� 	�$� %�$)���
 ��)��)�� 0��5�5��$�&���������+	 �$� ��	������ 5�

�#��  ����$� ��� ���)'� 
�� O�� ��K%� ���	�� ������� 
 � 	� �� ����
�)
��� 
� � �� �	��#� ��� $���
 �� 
�
=�$� ��	������ 0�+)��	���#�����	���� �
�)����&����#�������
������!#��%�
� ��	$��&�8'' 	�	�
8�
*�� 
��5� *��� �#�)�#� �#�� ���)'R � &��) � 
�� O�� ��K%� ���	�� ������� #	 � +���� $
�����$�
��(	�$ �
�$) ��
	��'��$)��
��0��#��$��� �� 
�
=�$���������#�������
 �I)
�����)���	�$0��#���&���0�
%����+	 
�� �� �	��#�#	 �	� ��+�������$)���$� 
����$��� ��� 
%'��*�� �#��)�$�� �	�$
����&� �#��
'����  � � �#	�� �	!��'�	���
���#������ 5��� �	��#����$��� �� 
�
=�$� ��	������ �#	 �	� ��+����
�	��
�$��)��	����:�
�����#��+)��5��#� ���(���� �	��#����)' �(
���(��!�%������� ���������#���
&��%��#����;	�)	���,AAB5��

:����(
����#��
����	 �$�
����� ��
�����
���(�$��0�	���%'	��
����#����(�%	�!���$�'���%����

�
�
	�
*�0�%������ �	��#�
� �
�)�
�� �#	*���	��
�$��)�� �)$
� �(
�#
���#��&
��$5�������#��+)��0�	��
�#�� �#	�%�� � 8�
*�� 
��� �&� ���#������0� ���&�  ��� ��	&&	�� ;	��+  ��� 	�$� ���(��!�� � #	*��
+�����*	�)	�
����&&��� ��&�%	�!���$�'���%����
�
�
	�
*� �
��$
&&��������)���
� 5��#
 �(��!�(	 �
 �	���$� (#��� �#�� �(�$
 #� ��*���%���� ��%%
  
���$� 	� ��'���� &��%� �#�� �(�$
 #� ������
�����������#��&�	 
+
�
����&�%	�!��� )''����&������
���(�$��0�
���	����,AA35��

�� ��% �	 '��� ��&����#	*��+���� �)$
�$�	���#��8�
*�� 
����&��)�$0�	���#��4
*
 
����&�������
	�$�>)
�$
���4� 
��0�(#����	 '��� ��&�
�����	�
����&����
�����#��+)
�����*
���%����
 � �)$
�$5�
�#��4
*
 
��� �&� ������ 	�$� >)
�$
��� 4� 
��� 	� �� ��	�#� � 	� �)%+��� �&� ��)� � � �����0� &���
)�$����	$)	���  �)$��� � 	�$� &���  �	!�#��$�� � 
�� �#�� +)
�$
��� 
�$) ���� 
����� ��$� 
�� �#��
'�  
+
�
�
� � �&� ��� 
�� �����	�� 	�$� �#�� %	�!��� $�'���%���� 
�
�
	�
*�� &��� ')+�
�� +)
�$
�� � 
��
'	��
�)�	�5��



� ���3���

� /


 �'���
'�	����
���
������
�����������%
	������������
0
����	
����
����������


��	
-�.


�#�����	�� ��'	����&��#��')+�
��+)$��� �&������
���(�$���#	 �+����$�$
�	��$������ �	��#�	�$�
$�*���'%���0�%	
�����#��)�#��#���� �	��#�'����	%%��O�� ��K%����	��������5��#
 �(	 �	� ��
��)�� &��� �#�� ��	�� ,AA30�  
���� �#�� %	�!��� $�'���%���� 
�
�
	�
*�� (	 � 	���)���$� +)�� ����

%'��%����$�$)�
����#	����	�5�

��	����
���
�
��������


�#�������	���(�$
 #���������� �	��#�'����	%%�0�(#
�#�
 �%	�	��$�+���#���(�$
 #�������
������0�(	 �����(�$�
��	���*���%����+
��� 
���#��	)�)%���&�,AA30�(
�#� )+ �	��
	������$)��$�
&)�$
���&����#��'��
�$�&��%�,AAB��#��)�#�,A��5��#���)�0�+��%�����#	��3A�M���%'	��$�����#��
'��*
�) � '��
�$0�%	�� 
�&�)����� �#�� &)�$
��� &��� ��� �� �	��#0� 	 � �#�� ��%'��
�
��� &��� &)�$
���

����	 � 5��

�#��)�#� ,AA30� �#��%	7��
��� �&� �#�� ��� �� �	��#� &)�$
��� #	 � +���� 	����	��$� ��� �#�� �(�� ���
���)' �	��O�� ��K%����	��������0�(#
��� �%��')+�
��&)�$
���	� ��#	 �+������)��$��#��)�#��#��
�	�
��	�� ��� ��6�4� �����	%%�0� �����A-�A20� (#
�#� 
 � ���&)�$�$� +��  �	!�#��$�� � 
�� �#��

�$) ���5� �#
��� �#�� ���)' � 	�� O�� ��K%� ���	�� ������� ���$)��� %���� +	 
�0� $�*
��� ��
����$�
�� �	��#0� �����A-�A2� 
 � ��
����$� ��(	�$ �  � ��% � 	 '��� 0� 	 � (���� 	 � �	�#��
��� 	�$�
$
  �%
�	�
����&�
�&��%	�
��5��

�#���� �	��#�'����	%%��O�� ��K%����	��������0�(#
�#�#	 �+�����)��
���
���(�� �	�� � 
����
�11H0���$�$�
���#��+��
��
����&�,AAB5�:)�)���&)�$
�������#���� �	��#����)' �
 ����� ��)��$�
��
�#�� ����� ���%0� +)�� 
�� �#�� 	)�)%�� �&� ,AA3� &)�$
��� &��� �#�� ��	�� ,AAB� (	 � 	����	��$� +�� �#��
�(�$
 #�������������0�	 �	� �
�!�+��(���� �#����$�O�� ��K%����	���������'����	%%��	�$�
&)�)�������� �	��#�&)�$
��5��

�)+�
��&)�$
���#	 �	� ��+����	(	�$�$��#����%'	������
+����>0�(#
�#�
 �	���&& #����&��%��#��
�#
��&
�%� �� �	��#����)'�	��O�� ��K%����	��������5��#����%'	��� 
 � &)�$�$�+��	��)%+����&�

�*� ��� 0�  )�#�	 �%	7���������
�
�����%'	�
� �	�$�*���)����	'
�	�� &)�$ 0�(#
��� �#���(�$
 #�
������ ������� �����
+)�� � ��� �#�� ���#�����
�	�� $�*���'%���� 
�� �#��  �	���)'� '#	 �� �&� �#��
��%'	��5��

���)%+����&���(�'��7��� �(���� �	)��#�$� �	��� 
��,AA30�(
�#� &��) ���� 
�$) ����$�*���'%���5�
�#���(�$
 #��������������#	 �	����	��$�&)�$ �&����#��$�*���'%�����&��#�����
�$) ����
���#��
	��	��&��J��
*	��0�(#�����(���&��#��&�)��%�$)���%	�)&	��)�
�����%'	�
� �	������	��$5�:)�$ �
	���	� ��	����	��$����	�'��7�����	���$�!� ��0�(#
�#�	
% �	��$�*���'
��� �	�$	�$ �&���+)
�$
���

�����	��$����
�� %	���$�%� �
��#�) � 0�(
�#��������
�������#����
$5��

��	����
���
������
�����������


���*
�) ��0��#����#	 �+�������%	�!���$�'���%����
�
�
	�
*� �&������'�(��� � ��% �
���(�$��0�
+)�� �#��  %	��0�  �	+���%	�!��� #	 � +����  ) �	
��$� +�� �#�� �&&���
$� $�%� �
��  �����5�� �  �	��$�
'��*
�) ��0� %� �� ���  � ��% � 
�� �(�$��� 
 � )�
�
=�$� ��� '��*
$�� ������
�
��� 
�� ��%���� 	��	 0�
� '��
	���� &���  )%%��� #�%� 5� ��(�*��0� 
�� �#��  '�
��� �&� ,AA3� �#�� ��*���%���� 	�$� 
� �
 )''���
���'	��
� �)�*�
��$�'�	� ����
%'��%����	��	"���$)��
��� �#�%��&�������(	+����������
	�$�������� 	*
�� �
�
�
	�
*� �
��')+�
��+)
�$
�� 5�����#
 ���%'��#�� 
*��'	�!	����#����(	 �	�



� ���B���

 '��
	�� 
�
�
	�
*�� &��� ��0� &��� (#
�#� 	� 2A�M� ��$)��
��� �&� �#�� 
�*� �%���� �� �� (	 � '�	���$�
.��%'	��$����-A�M�&����#����#���%�	 )�� /5��

�#
 �%	�!���$�'���%����
�
�
	�
*��(	 �	���'��$�	 �	�'	����&�	���*���%����+
���
���#��	)�)%���&�
,AA30�(
�#� �%��	����	�
�� 5�:�����0��#��%� ��
%'���	����#	����(	 ��#	���#���
%��	*	
�	+���&���
�#��'��7��� ���� 
$���$�(	 ��"���$�$� ���#	���#�� �#�%��(	 � ������ �	�����;	�)	���,AAB�	�$�
�#�� '��7��� � (�)�$� #	*�� ��� +�� &
�
 #�$� +�� �#�� -�� 4���%+��� ,AA25� �#�� �	)��#� (	 �
 )+ �I)������ $��	��$� )��
�� �	�� ,AAB5� ��� �#�� �#���� ��	� 0� 	� %	"
%)%� �&� �AA���9� (	 �
	����	��$�  '��
&
�	���� &��� ��5� �#
 � 	%�)��� (�)�$0� 
&� �#�� '����	%%�� 
 � &)����  )+ ��
+�$� ��0�
����� '��$� ���	�� 
����	 ���&� �#�� �)%)�	�
*�� 
� �	���$�����	'	�
��� 
���(�$���+��%���� �#	��
2A�M5�

��	����
���
	������������
0
����	
����
����������


�#��'��7����������$0�	�'����	%%��(
�#��#��	
%�����"'������#��'�  
+
�
�
� �&�����
$���������$�
+)
�$
���
�����	��$����
������#����)��'�0�(	 ������)$�$�
���#����$��&�,AA35��#��'����	%%�0�
���&
�	���$�+���#��8�	�$��#���(�$
 #��������������(
�#��#����� ��)��
�����%'	�������
	 � �����$
�	�
��� '	�����0� (	 � 
�*��*�$� 
�� �#�� '�	��
��� 	�$� �"��)�
��� �&� �
�#�� '��7��� � 
��
���(	�0� �(�$��0� :
��	�$0� 4��%	�!� 	�$� �#�� ���#���	�$ 5� �#�� �(�� '��7��� � $� ��
+�$� 
��
 ���
���,5-0�
���	%%	�+���7K �	$0�(������	�
=�$�(
�#
���#
 �&�	%�(��!5��#��!���
  )� � �)$
�$�
(���C�5���,���/��	����6�������	����0���(���	������/���/���0�$������
���0��	�	��
����	���3+0�
	�$�7��	�/����	����(����,��5��

�#���� #	*�� +���� ��� %	7��� &)�$
��� 	����	��$� &��%� ')+�
�� %����� $
������� ��� $�%�� ��	�
���
'����	%%� � �#	��#	*��+���� ��	�
=�$� 
��,AA35���%�� &)�$ 0��#	������$� �#��)�#� �#���	�
��	��
���	�������
�
�����6�4�'����	%%�0������A-�A20�#	*��+����'��*
$�$�&���&�	 
+
�
��� �)$
� �&���
%	7���'��7��� �
���#��&)�)��5��

������ �� � ,������ ��� ���� $�
� 6�)8&� ���� 9:��� ����
�������
;������ ������

!�� ��������
�����#����
��
������

� !�"�#� #���)6���������� �
�(���

/
���
�)�����
�� ��� �� 1�

,�
��)�����
�� 1� 1� 1�

���
�� ��� �� 1�

�

(� �
��������
������� �

" !
 ��	������
��

���	������%
������
��	
������


:����(
��� �#�� �	'
$� �"'	� 
��� �&� �#�� ��� %	�!��0� ���+	���0�  �*��	�� %�$)��� %	�)&	��)�
���
��%'	�
� �#	*��+����� �	+�
 #�$�
���(�$��0�+)���#����
 ����'��$)��
����&�&��$ ���!0�
���� �
���(	&�� 5��



� ���H���

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


1��������
�����������
��


� �%���
���$�
���#��'��*
�) � ���
��0��#����	��� �*��	��%�$)���%	�)&	��)�
�����%'	�
� �
��
�(�$��5������&��#� ����%'	�
� 0�48����	����,�������	�/�5��.���/0�#	 �+����	��� �	+�
 #�$�
'�	��������#�����$
����� ����� 
�����#���	�����11A�
� 5��

�#����%'	��� 
 �	� &)�����(��$� )+ 
$
	����&� �#��%	7������%	�������%'	������	�(�����540�
	�$� 
 � '	��� �&� ���	�(���$R � *���
�	���� 
�����	��$�  ��)��)��5� �#�� ��%'	��� '�
%	�
��� +)� � ���� �
&��%�
� � 
 ������%'	���2�*��/,��/���0�	�$�%� ���&��#����%'	��R �'��$)���
 �	� ���"'����$����
�#�� ���%	��%	�!��5� ���� 
 �  
�)	��$� 
�� �J��
*	��0� 
�� �#�� *���� ����#� �&� �(�$��0� (#
�#� #	 �
+���%���#����������&��(�$
 #����%	�)&	��)�
���$)�
����#��'	 ��$��	$�5��#����%'	���#	 �
+����	����$
��$�(
�#� ����1AA��	�$� �����3AA������
&
�	�
���	�$� �#��%�$)�� �	��� �� ��$�	�$�
��'��I)	�
&
�$�+��+96�0,����	��5��

�
���� ,AA-0����� #	 � ���� 	� *����%�$���0� 	)��%	��$0� 	  �%+��� �
��0� +)�� #	 � ���	
��$� �(��
%	�)	���
�� �(#����%	$�������$���%�$)�� ��	��+��%	�)&	��)��$5�4)�
����#����	��,AA30�����
�"'	�$�$�
� ��'��	�
�� 0�
����	 
����#���)%+����&��%'����� �&��%�-A�
���#��+��
��
����&��#��
��	�����BA�	���#����$5��#���"'	� 
���
 � ����������
�)�0�+)�� �	���� )''����&����� �%	��
�#
+
��
�#�����(�#5��#����#	 �+���� �%��$
&&
�)��
� ��+�	
�
������)�#����� �$)�
���,AA30���� ��
��
���
�#��'��$)��
��5��

������)����
��


�#�� ����$������%'	���
���(�$���(	 �� �	+�
 #�$�
��,AA�0�	� ��
���J��
*	��0�	�$�
 ��	���$�
5�/��/���	��5�5��(��$�+��.5��������
������&�:
��	�$0�5��	���	��6������-��������/,	���
-:�
�&����%	���	�$�+�� �#��%	�	�
���$
������0� �#����%'	���#	 ������ �#��)�#� �	'
$��"'	� 
���
 
�����#�� �	��0�	�$�
���#�� )%%����&�,AA3�	� ����$�'��$)��
����
���(	 �
����$)��$�	�$��#��
�)%+����&��%'����� �(	 �$�)+��$5���(�%	�#
�����(	 �	� ��
� �	���$5��#���"'	� 
���
 � ������
����
�)���#��)�#�,AAB0�	��#�)�#�����
����	�0��
!�����0�#	*���"'��
����$�$
&&
�)��
� ��+�	
�
���
���� �&��%��#��%	�!��5�����
� ��	���"'��� �	����&��#��%�$)�� ��#���'��$)��0�	�$��#���	��� ��$�
)�$��� �#�� ��	$�� �	%� � �&� ����� 	�$� ��&	 ��	�5� ��%�� �&� �#�� %�$)�� � 	��� ���
%'����$� ���
�(�$����#��)�#��#�� 	�� ����	�
=	�
����&�����5��

)�����	���
��


����#��'	 ��&�(���	� 0��(��%����%�$)���%	�)&	��)�
���'�	�� �#	*��+����� �	+�
 #�$0�����
��
�#�����
����&��J�%�	�$0���� ������#�����(��
	��+��$��0�	�$��#����#�������
��>��!
���0�
���#��
 �)�#�	 �5��#����%'	���
���J�%�	�$�
 ��	���$��/	�
��*���5��	�$�
 �	�&)�����(��$� )+ 
$
	���
�&��#�����(��
	��0���(	-���$������������	�����5��.��/5��

�#�� ��%'	��� (	 � � �	+�
 #�$� 
�� ,AA-� 	�$� 
 0� �
!�� 4�60� '	��� �&� 	� *���
�	���� 
�����	��$�
���'��	�
��5�����(� � �*��	����%'	�
� 0�(#� ��	��
*
�
� � �	���� &��%�%	�)&	��)�
��� ��	��
��	$�� 
�
����.���	��4�	�������/����/0����%�$)���'��$)��
���.��	�%�$)��/�	�$�
� �	��	�
����&�
%�$)�� �.���$�����/5��

�#�� ���� � 
�� �#�� %�$)�� � '��$)��$� 	�� ��	�%�$)��� 	��� '�
%	�
���  �)���$� &��%� �#��  
 ����
��%'	����/	�/���� 
�����(	�0�	�$�	����&��#��&
�
 #�$�%�$)�� �	����"'����$0�'��$�%
�	��������
�#�����%	��%	�!��5��#��'����  � �	���#
�#���	)��%	��$0�	�$�$)�
���,AA3�
�*� �%��� �(����



� ���2���

%	$�� (
�#� �#�� 	
%� ��� 
����	 �� �#�� '��$)��
��� �	'	�
��5� �#� �� 
�*� �%��� � 	��� '�	���$� ���
����
�)��
��,AAB5��

�
2���������
)��	��
��


�#�� ����$�I)
������������� �	+�
 #�$���%'	���
 ��	���$��6�$�����������(�����5�0�	�$�(	 �
 �	���$�+��	�*����	��
���#���(�$
 #����+) 
��  0�������;�#� ��0�(#�� �	���$�����
���11,5�
�#����%'	���
 ����	��$�
���#�� �)�#�	 �����
����&�>��!
���0�	�$�#	 0��
!���#����#������%�$)���
%	�)&	��)��� 0� �"'	�$�$� �	'
$��� $)�
��� �#�� '	 �� &�(� ��	� 0� �	���
��� '�
%	�
��� &��� �#��
)��'�	��%	�!��5�4)�
���,AA30��������'�
 ��#	 ��"���$�$�
� �'��$)��
���&	�
�
�
� ����
���)$��
�'��	�
�� �
�����	�$5��

1������
����	�


�#�� %� ��  ��
!
��� ����$� 
�� �#�� %�$)��� %	�)&	��)�
��� +) 
��  � 
�� �(�$��� 
 � �#	��  �*��	��
%	�)&	��)��� ���'�����#	���#���#	*�� �%�����)+��� �)��
������)�#����� �&����#��%�$)�� ��#���
'�����
	������)�$�'��$)��5��#
 �
 �����	� '��
&
���(�$
 #�'��+��%0�+)���#��
�$) ����
���#���� ���&�
�#������$�#	 �	� ��+����
�&�)����$�+���#
 �$
��%%	5��

��#��� ����$ � �#	��#	*��+������'����$����	��� �#	�� �#������ �	���+���%
��� �	�����	�$��#
����0�
	�$��#	���#��%�$)�� �	���	� ��+���%
����	����0�(#
����#��'�
�� �	�������
�)�) ���$����	 �$5�
�#�� I)	��
�
� � '��$)��$� +�� �#�� �(�$
 #� %�$)��� %	�)&	��)��� 0� 	�$� �#�
�� %	"
%)%�
'��$)��
����	'	�
��0�	����
*���
���	+���35��



� ���N���

������ �<� ,��������
� �
�� !��������
� ��!������ �
��������
� ���� �%�� ����� ���� ���%�

��
����������

	���;6������

��
����������

���%
��� ��
;�	1,����	1,���
1

,���<���=�

������,��������
�$6=&�

�
<��������������&�����<�	���
�����

6�*�����!��������
�

��!������$6=;��&�
<����������������&������<�	���
�����

���

>%8�

�	1,�� �� ���� �� �� ��� ��

���

>%8�

�	1,�� �� ���� �� �� ��� ��

��

��	��	���
��

�	1,�� �� �� �� �� �	� ��

��

,	
���&���

�	1,�� �� 	� �� �� 	� ��

$�

%8�?���������

�	1,�� �� 
� �� �� �� ��

�>�5?��� � 3
 ���.� 1� 1� 	�� 1�

�

����	+���3	0��#������$ �
��%�$)���'�
�� �&���%�$)�� �'��$)��$�
���(�$���	����
*��5��#��'�
���
�
*���&����	������$�� ���'�� ��� �	�'�
����#	����)�$�+�������
	��$�(#���+)�
����	����*��)%� 0�
(#
����#��F�
�����%�$)�� G�'�
���
 �(#	��	���'
�	���(�$
 #��) ��%���'	� �&����#��%�$)�� �
��	�
 %	����&&���
$� � ��%5��

��������<����!������������!������$�)8;=���*���-5�&�������
���������������

@�
�� ����� ����� �����

���&������	��7� .
����������� ��� �*� �*�

� ,��������&���� 3$� 3�� 3��

�

" "
 #������������
��	
���������
��
�����
����������


��$	�0� �#���� 	��� ��� %	�)&	��)��� � �&� +	�	�����&� � ��%� ��%'����� � 
�� �(�$��� �#	��
��������	��� '��
&
�	��������#�����%	�!��5���(�*��0��#����%'	����>>�#	 � #�(��
����� ��
��
�#�����%	�!��0�	�$��#���	���'�	��
���	���
$���������$� � ��%�	���#�
��$�*���'%����&	�
�
���
��
�J ���L 0�(
�#��#��	
%���� �)$����
$��������
���
  )� 5��

�#����
 �	� %	�����%'	����	���$�����)"��>0�(��!
���(
�#�')+�
���
�#�
���+	 �$�����&&���
$����
��
	�� 
���*	�
*�� (	�5� �#�
��  � ��%� ��� 
 � � �&� 	� �	%'� (
�#� (#
��� $
�$� 0� &��� ��(� �������
��� )%'�
��0�	�$�(
�#� �(�� �
�#�
���%�$� 5� ��� �#�� ��(� �
�#�
���%�$���#����� )%'�
��� 
 ������
A0,B��5��#���	�*�#
�������	�'�� ���	''��	�#� ��#���	%'0��#��#
�#��
�#�
���%�$��
 �	��
*	��$0�
	�$� 	�  
��	�� 
 �  ���� ��� �#�� ��"�� �	%'� .	�����	� ��	$0� &��� 
� �	���/0�(#
�#� 
 � 	� �� �)���$���5�
�#������%�*�%���� 
 �$������$0��#���	%' �	������)���$������(��
�#�
���%�$�0�'��*
$
��������
 �	���
��)%
�	�
��5��



� ���1���

" ,
 )(����
������


�
�#��#���
%
��$�%	�!���
���(�$���.
5�5��#���&&���
$�$�%� �
��%	�!��/0��#����$)��
����&� � ��%�
'�
�� �#	 �����+����	 � &����&)��	 � 
�� �%��'	�� ��&� �#��(���$0����	+���;	'	��	�$����%	��5�
��(�*��0� �#�� '�
�� � #	*�� ����� $�(�0� $)�� ��� �#�� ���+	�� $����	 �� 
�� '�
�� 5� ��� �#�� ��
$�
��������$�%	�!��0��#����
 ���	�����������$�
��'�
�� 0�	 ��#��%	�!������ 
 � ��&������&&�'��7��� 5�
�	�#��0�
��
 �	���(��&� '��
&
���"	%'�� 5��#��'�
�� �$)�
���,AA3�&��� �%����'
�	��	''�
�	�
�� �E�
 '��
&
���	 � �	����
*���
���	+���B5��

�������<����
#���,�����������!�����5!!�������
��

<
�����-),�4�� �-��	
��
����	
����� <&�����

���	���

,?A)2�

5661>!0#�

B�������(2�

!���������	�����	
������������	����

���������
��

���1�����

5661>!0#�

C��(2�

)
� )
�

>!0#1

<5//?<�?#�

,��	���	�	
���

<
��7�!�������
��
����
��������	
��

�������
�������
;���
���������


������������=�

���

>!0#1

<5//?<�?#�

B��������(2�

�-��	
������1��&�����-�����;���


���������
������������=�

$$�

>!0#1

<5//?<�?#�

C���(2��

)
� )
�

�

����	+���B	0��#������$�
��'�
�� �&����#���	��� ��%	�!��� ��%����.�&&���
$�����$�%� �
�/�
 ��
*��5�
�#� ��'�
�� �	����
*���	 �
����*	� �&����#����'
�	��'�
����#	����	�5��

��������<�2����
������
����
��������!������$�)8;=&��������3 �����!!�������
��$������

�������&��

@?�!� ����� ����� ����� ����� �����

%��	��)27�� ((13(�1� (113(�1� (113(�1� .13((1� .13((1�

�

" /
 4�'���
������


����
���(
�#��#���"'	� 
����&��#�����%�$)���%	�)&	��)�
���
�$) ����
���(�$��0�$)�
����#��'	 ��
&�(� ��	� 0� �#�� �)%+�� � �&� �%'����� � 
�� �#�� ��� 
�$) ���� #	 � 
����	 �$�  )+ �	��
	���5� ���



� ��,A���

����
� ��	�� �#�� �)%+��� �&�  �	&&� $�)+��$�(#��� 	�� �"��	� 	  �%+��� �
���(	 � 
����$)��$� 
�� �#��
 )%%����&�,AA30�(#
���	�������#���)%+����&� �	&&�
����	 �$�+��2A�M5��

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

�$) ���0�(#
����#���)%+���'��'����%'����$�
����6�4�	�$��#��
� �	��	�
�����%'	�
� �
 �I)
���
��� �	��5��

��� ���	�� �11� '��'��� 	��� �%'����$� 
���(�$���(
�#���� 	��
*
�
� � 
�� ,AA30� �2A� �&�(#
�#�(����
(��!
���	���#�����%�$)���%	�)&	��)�
�����%'	�
� 5��N�'��'���(��!�$�(
�#������ �	��#�	�$�
$�*���'%���0�(#
������'��'���&����
�����#���	�������?��#�� @0�(#
�#�
���)$� �
� �	��	�
��0�)�
�
���
��%'	�
� 0��#����*���%���0���� )��	�� ��������	5��

" 5
 ��������
�����


�#��'#���*���	
�� +) 
��  � 
���(�$����	��+��$
*
$�$� 
���� �(��'	�� 0� �#��%	�)&	��)����&����
%�$)�� 0�	�$��#�����	
��	�$�
� �	��	�
����&�%�$)�� 5�:����#��'��$)��
����&�%�$)�� 0�	����&��#��
%�$)���%	�)&	��)�����%'	�
� �
%'�������� 0�
�� �%���	 � �&��%��#�
�� 
 ������%'	�
� 5��#��
���� �	���	  �%+��$�
����%�$)�� 0�	�$��#��%�$)�� �	����	%
�	��$5���� �%���	 � ��#��%�$)�� �
	����"'����$�(
�#�)��	�&�	%�0�	�$�
����#����	 � ��#��&�	%��
 �	� ��	  �%+��$�
���#��%�$)���
%	�)&	��)�
���'�	��5��#��*	 ��%	7��
����&��#��%�$)�� �	����"'����$0�'��$�%
�	�����
����$������
�	����&����#���
 
���$�%	�$��&��#�����%	��%	�!��0�(#
��������	� %	���&�	��
���
 �	��)	���� ��$�
��
�(�$��5�

� �&����#�����	
�E
� �	��	�
���'	����&��#��+) 
��  0��#��$�%
�	���	''�
�	�
���&������
���(�$���
 0�
	 �%���
���$�
���	��
��� ���
�� 0� %	��� �	����&&���
$0�%� ����&���$�%� �
��) �5��#����	����(��
%	7��� ��%'	�
� 0������ 	�$��)�(
�$0�(#�� 
%'����%�$)�� � 	�$�  ���� �#�%� �#��)�#� *	�
�) �
	���� 5��������&�%�$)�� �	��� ��$�	�����	
���)���� 0�	 �!
� �&�����%�����	+
� 0�+�	� 0�	�$� ����5�
�#���� 	��� 	� �� 	� �)%+��� �&�  %	��� 
�$�'��$���� ���	
�� ��%'	�
� � (#�� 
%'���� �#�
��%�$)�� �
$
������5� ��%�� �&� �#��%�$)�� �%	�)&	��)��$� 
�� �(�$��� 	���  ��$� �#��)�#� �#� �� $
 ��
+)�
���
�#	���� 5�

�#�� *	�)�� �&� +) 
��  � 
 � � �
%	���$� 
�� �	+��� H5�.���� ��� �,�� /	�/*�	������ ��� +	-��� ;� ����/	��
�	�*��� ,	��� -���� *���� ���� /���� 	��� 
��*��� /����#� �����,��� (��,� �����
	����� ���
� 
��*���

	�*�	/�*�����	������	�����<����	�������+,���
�	����,	���,���	�*�����-*��������,�*���-�������
	��	������/	��������*��#�	�������	��	��	-���*�����*�,���



� ��,����

������/<�-��������,-�����
����

���3���#��� 	�!������

�
�����������

���
�$#=&�

,�����!���=�

�����
���	
���

-�����$6�)8&� �������$6�)8&�

>��3 ����

���������

���
 ��
 ��� 


>��3 ���� 
�
3

���������

��� �$� �
 


@���3��

������

������������

1� 1�  
 


@���3��

������

��
�����A���

1� 1�  
 


� � � � �!


)*!�������,-�!�������
 �!�


	%�
 ���
�����#��%����� �"�


��!�������,-�!��������� ���


�����
��
�
'�������
 ����

�

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

, !
 6��
�����������


:������ 
���(�$��0�,AA3�(	 �	�#
 ���
����	�0� 
���� 
�� 	(��#�������'�
����&� �#�� &
� ��%	�!���
$�'���%���� 
�
�
	�
*�� 
�� �#�� +) 
��  5� �#�� 
�
�
	�
*�� 
 � $
�����$� ��(	�$ � �	�����  �	��� '��7��� �
(
�#���� 
��')+�
��+)
�$
�� 0�	�$� 
 �'	����&�	�%	7����	"���+	���'����	%%��&�����������&&
�
����
��&)�+
 #%��� 5� ��� ���	�� �#�� +)$���� &��� �#��'����	%%�� 
 �,���90�(#
��� �#��%	"
%)%� ���	��
+)$���� &��� �#�����'	����&� �#��'����	%%��
 ��AA���95��#�������	�� )+ 
$�� 
 �-A�M��&� �#��
��&)�+
 #%������ �0�+)��&�������#�� )+ 
$��#	 �+����
����	 �$����2A�M5��
�#�	�&)���� )+ ��
+�$�
'����	%%�0� �#�� 
�
�
	�
*�� (
��� '��*
$�� 	� %	7��� +�� �� &��� �#�� ��� %	�!��0� 
����	 
��� �#��
�)%)�	�
*��
� �	���$����'�(���
���(�$���+��%�����#	��2A�M5�

�#����#��
�
�
	�
*��(	 �&
� ��	���)���$�
��	���*���%����+
���
���#�� '�
����&�,AA30�
��(	 � ������
�)��&����
�#�����%���# �&��%��#����;	�)	���,AAB5���*��	�� �	!�#��$�� �*�
��$��#�
���������0�
�#	���#���
�#�����%���# ��
%��&�	%��(�)�$�+������ #����&����#��'����	%%�����+�� )���  &)�0�
 
����
��%	��+��$
&&
�)������
����	 ���#��'	����&��#�����%	�!��� ��&	 �5��#����#��&
�	��+
���(	 �
	���'��$�+���#��'	��
	%���0�
���#��	)�)%���&�,AA30�	���"��� 
���#	$�+����	$$�$0� ���#	���#��
���
� �	��	�
�� �
���#��'����	%%��#	 ����+��&
�
 #�$�+���#��-��4���%+���,AA25�

�
�����#��&
�	��$��
 
���	+�)���#��
�
�
	�
*���	%���	���
���#����	��,AA30��#��&
�	��$��	
� �(��������
(��!�$��)��+�&�����#����%
�	�� �	���$	��0���;	�)	���,AAB5��#
 �%�	� ��#	���#��
�
�
	�
*����)�$�
����+��
%'��%����$�)��
���#�� '�
����&�,AAB5������ '��
&
�	�����#��
�
�
	�
*��(
���+���'���&���	���

� �	��	�
�� ����')+�
��+)
�$
�� ���%%
  
���$�	&�����#���B��	��,AAB5��

��� �	���� ,AA30� �#���(�$
 #� ��*���%���� ��%%
  
���$� 	� ��'���� ���  )+ 
$��  � ��% � &������
&��%��#���(�$
 #�������������0�(#
�#�(	 �')+�
 #�$�
��;)���,AA35��#
 ���'����$��	
��$��#��
*	�
�) � )+ 
$�� � ��% �	��)�$��#��(���$0�	�$� �#��'�  
+��� 
%'�
�	�
�� � 
&� �#� ��(���� ���+��



� ��,,���


%'��%����$� 
���(�$��5��#�������) 
����&� �#����'����(	 � �#	�� �#��+� �� � ��%�&����(�$���
(�)�$� +�� 	�  � ��%�  
%
�	�� ��� �#�� ���%	�� ���� (
�#� &��$�
�� �	�
&& 5� ��� �#�� ��	�� ���%� 	�
$�%�� ��	�
��� '����	%%�� (	 � 	� �� ����%%��$�$� 	 � 	� ��%'��%���� ��� �#�� �	"� ��$)��
���
 �#�%��$��	
��$�	+�*�5��

7�����(
��	
��'���
����������
��
�


�#���(�$
 #�)�
�
���	�$�������
�
�����%'	�
� �	���
�������	��'� 
�
*������#��
����$)��
����&���0�
	�$� �%���&��#��%	7���$�%�� ��	�
���'��7��� ��#	��#	*��+����+)
���$)�
����#��'	 ��&�(���	� �
(����'	�����&)�$�$�+���#� ����%'	�
� 5��#�
��%��
*� �&���'	��
�
'	�
���
���#� ��'��7��� �#	*��
+����������	���!��(�#�(�����#���%���
������#�������	�$���� �)$���#��'�����
	��
%'	����&����
����#�
��+) 
��  5�

�#�� )�
�
��� 	�$� ������
�� ��%'	�
� � 	��� 	� �� 
�*��*�$� (
�#� $�*���'%���� 	�$� $�%�� ��	�
���
'��7��� � ��� ��� �#��)�#� �#�
�� ����	+��	�
*�� $�*���'%���� ��%'	��0� �&�� !� �>5� ��� 
 � �#�� ���
��$
�	�
��� '	���� 
�� �#�� �(�$
 #� �	�
��	�� ���&
�	���$� '����	%%�� ��� ���  � ��% � 	�$�
	''�
�	�
�� �����A-�A20�(#
�#�
���)$� ��#��'	��
�
'	�
���
����������	��
*
�
� 5��

��� �����	�0� �#�� ')+�
�� '����'�
��� �&� ����(	+��� ������� 
�� �(�$��� 
 � I)
��� '� 
�
*�5� :��� ��0�
#�(�*��0� �#���� 
 � 	� (
$� '��	$� %
 �����'�
��� �#	�� �#�� �(�$
 #� (�	�#��� 	�$�  �	 ��	��
�
��)% �	��� � $
 I)	�
&�� �#�� ) �� �&� ��� &��� ��#��� 	''�
�	�
�� � �#	�� &��� %	�
��� ) �� ��� &���
������
&
�	�
����&���%���� )%%��#�) � 5��#��
  )��(
�#� ���	���
 �	���	��'��+��%� 
�����#����
 �
�+*
�) ���%���� '�(��� &��%� �#��  )�� 
�� �#��  )%%��0� (#
��� �#�� ������
�
��� 
 �%� �� ���$�$� 
��
(
����� &��� #�	�
��5��#��) ���&� 	
�����$
�
��
��� 
�� $�%� �
�� +)
�$
�� � 
 �����*����(
$� '��	$0�
(#
��� $
����� ������
�� #�	�
��� 
 5� ��(�*��0� �#�� �	���� &�	��
��� �&� #�$��'�(��� 
�� �#�� �(�$
 #�
������
���������%
"�.SBA�M/�	���( �&��� )+ �	��
	��
�$
����� �	 ��	�� ���	����&�������
���������
&��%���5�

��� 	� �������  )�*��� .;5� 4��!���0� 5� ��/	�� 
����� ���� �,�� � �	������ ��� ���	�� /���� *��� ��� �,��
4��,��-*��� 	��	0� ,AA30� �#	�%�� � ���#�
�	�� 8�
*�� 
��/� �#�� 	��
�)$�� �&� �) ��%�� � ��(	�$ �
 ��	��������
�
���	 �	���'�
���
���#�
��������
�
���%
"�(	 ��"	%
��$5��#�������) 
�� �(�����#	��
�#���AAA��) ��%�� �(
�#� '��
	����*
���%���	�� 
����� � 0�(#��(���� )�*���$0�(����(
��
������
+)�� ��	��������
�
�������� '��$
������	��
� �	��	�
����&�,AA�!��	��	�%	�!���'�
��5���(�*��0�
��
�(�$����#����
 ����'�  
+
�
���&���	�'�
*	����) ��%������+)�� ��	��������
�
������5�

, �
 ��	�����
�����(
������


2���������(
������������


����	��,AA-0�	���(� �#�%�� &��� �#��'��%��
����&� ����(	+���������� �)��� �(	 � �	)��#�$5�
�#
 � �#�%��
 �+	 �$����	��)	�	����$�%	�!����#��)�#�������
�
�������
&
�	�� 5�:����*������#�
�&�����(	+���������
�
�����������#	��	��������
�
��������	����'��$)�� 0��#���(��������
*� �����
����
&
�	��5� �#����� )%��� 
 � �#��� ��I)
��$� ���+)�� ����
&
�	�� � 
��'��'���
��� ��� �#��	%�)����&�
��������#������ )%�5��#���	�'�
*	������ )%���+)� �������
�
���&��%�	��������
�
�����%'	��0�
�#�
������
&
�	�� �	��������	����#	�$��$�+���#��������
�
�����%'	��5�

��� ,AA3� �#�� ��� )%�� � (���� ��I)
��$� ��� +)�� ����
&
�	�� � 	%�)��
��� ��� N0��M� �&� �#��
��� )%'�
��0� 
5�5� &��� �*������#� ��� )%�$0� A0AN�� ������
�
��� ����
&
�	�� � (�)�$� #	*�� ��� +��
+�)�#�5�����#����%
�����	� 0��#��%	�$	�����I)��	�(
���+��
����	 �$�
����%���	����	����$
������
	�'����	%%���#	���)� ����,A�A5����	���*
�(��&��#�� � ��%�$)�
���,AA30�
��(	 ������)$�$��#	��



� ��,-���

�#��I)��	 �(
��� +�� �	
 �$� 
�� �#�� &)�)��0� ��%'	��$� ��� �#�� 
�
�
	��'�	�0� 
����$��� ��� 
����	 �� �#��

%'	����&��#�� � ��%��������(	+����������'��$)��
��5��

��� �#�� &
� ����	���&��'��	�
�� 0�%	�����%'	�
� �#	*���#� ������'	��	� &��� 
� ��	$��&�+)�
���
����
&
�	�� 0�(#
�#���	$ ������  �
�����
*� �&�������(	+���������
���������'��$)��
��5��#
 �&���
 �
 �������BA�M��&��#��(�
�#��$�	*��	����&��#������
&
�	���'�
����*����#����	�5���
�
	�����#����#	 �
+����	��	'����#�(�#
�#��#
 �&����	��+�0�+)���#
 ��	'�(
���+���
&��$0�(
�#��#��	
%����
����	 ���#��

%'��) �&����#����%'	�
� ����+)������
&
�	�� 5��

�#�� $�(� 
$�� �&� �#�� ����
&
�	���  �#�%�0� 	 � &	�� 	 � ��� 
 � ��������$0� 
 � �#	�� 	�%)��
�)$�� �&�
����(	+��� ������� ���#�
I)� � 	��� ���	��$� 
�� �#��  	%��(	�5� �#
 �(
���%� �� �
!���� ��	$� ��� 	��
�"'	� 
��� �&� �#�� �#�	'� �� ��'�� �&� ����(	+��� ������� '��$)��
��0� (#
��� ��#�� � 	��� ����
 
��
&
�	����� 
�&�)����$5���� &	�0���������� 
� �	��	�
���(
�#�N�!���&����#	 �+����	����$
��$� 
��
�#�� � ��%0�(#
����#��%	7��
����&��#��30B�������	��'�(���
 ���'�� ����$�+��+
��&)�� 5�

�#���� 
 � 	� �� 	�� 
  )�� (
�#� �#�� &	
����  #���� #��
=��� �&� �#�� ����
&
�	���  �#�%�5� � � 
�� 
 0� �#��
������
�
��� ����
&
�	�� �  �#�%�� (
��� �)�� �#��)�#� ,A�A0� (#
�#� 
 � 	� I)
���  #���� '��
�$� �&� �
%��
��� 
$��
����#����*����&�
�*� �%��� ��#	��
 ���I)
��$�&���	�'��$)������� �	�������(	+���������
��
�������'��$)��
��5��#
 �
  )��#	 �	� ��+�����	
 �$�
���#����*
�(��&��#�� � ��%�$)�
���,AA35��

��8��


�#����������	"����������
�
���#	 �+���� ��	$
���
����	 �$� 
�����#��+��
��
����&��#���1NA�
� 0�
����
�)
���(
�#�	�B�M�
����	 ��	 ��&��#����;	�)	���,AAB5��#����	���	� �� �*��	���	"� ���*
�$�
��� �#�� $
 �#	���� �&� #	=	�$�) �  )+ �	��� 0�  )�#� 	 � �	�+��� $
�"
$�0�  )�'#)�� 	�$� �
���) �
�"
$� 5��#���	�+���$
�"
$���	"�(	 �
����	 �$�+��,A�M�
���#��+��
��
����&�,AA3����	���*����&�
A01���9E!���&���,5��#
 ��	"�
 ���*
�$�����
�0���	�0��	�)�	���	 0�!��� ���0�����	�$�'�����0�	�$�
�#����	 ���&����	
 
���
�� )+ �	��
	����%�����#	���#����������	"�
 ����'��*
$��
�����
*� �&�����,�
�%
  
�� ���$)��
��5���(�*��0�&)�� �) �$�&���������
�
���'��$)��
��0��	
����	$�	�$�	
����	&&
��	 �
(����	 � #
''
���
 �&���$�&��%��#
 ��	"5����
�)��)�	��+) 
��  � �	� ��#	*��	������	���	"����
�&5��

�#�� )�'#)�� �	"�#	 �����+�����#	���$� 
����,AA,�	�$� 
 �-A��9E!��$
 �#	���$� )�'#)��&���
��	��	�$�'�	�0�	�$�,2��9�'����)+
��%�����	�$�'���%
���� )�'#)��
���
�5����#�)�#��#���	"� ����
��*
���%���	����#	=	�$�) �$
 �#	����#	*��+�����	
 �$��*����#��'	 ��&�(���	� 0��#�
����*���
 �
 �
���������(����#	*��	� 
��
&
�	���
%'	�������#�����%	�!��5�

���������
��
�������
���
���
��
�
��
�������
���9�2�
���������


�
���� �11N� �#�� �(�$
 #� ������	�
��	�� 4�*���'%���� ���'��	�
��� ������0� ��4�0� #	 � +����
(��!
���(
�#� �)�	��������
&
�	�
��� 
��T	%+
	5��#��	
%��&� �#��'��7���� 
 � ���'��*
$��������
�
��� ���
'	�� ��&� �#����)�����(#�����#���� 
 ����������
����
$5� ����#� ��'	�� ��#��%	
�� )''����&���������
#	 ���	$
�
��	������%��&��%�!��� ����	�$�+	����
� 5��#���� )����&��#��'��7����
 ��#	��	��)%+���
�&�  ���	���$���� � .���������*
�����%'	�
� /� #	*��+����� �	+�
 #�$5� ���,AA3��*���3AA�
 ��	��#�%�� � ��% �#	$�+����
� �	���$�
���#
 �'����	%%�5��

��4�� #	 � 	� ��  )''����$� 	� '��7���� 
�� 8�	�$	0� '��*
$
���  ��)�
�
� � &��� 
�*� �%��� � 
�� ���
'�(���$� ����)�	�� '#��� 5� �#
 � '��7���0� %	�	��$� +�� �#�� ��)�#� �&�
�	�� ����'#���� ��%'	���
����	�$� )''����$�+����4�0�#	 �'��*
$�$��#�) 	�$ ��&�8�	�$	� �(
�#�	���  ��������'#����
 ��*
��5�



� ��,3���

, "
 )���	��	�
��	
��	��


�#���� 	��� ���  '��
&
��  �	�$	�$ � ��� ��$� � &��� �#�� �������
��� �&� ��� '�(���  � ��% � ��� �#��
�	�
��	����
$0�+)���#�������	�����)�	�
�� �&���������
��'�(���
� �	��	�
�� � #�)�$�+��&����(�$�	 �
&	�� 	 � '�  
+��5� �&� �#��  � ��%� *���	��� �&� �#�� ��� 	��	�� 
 � #
�#��� �#	�� �,A� �� $5�5� 	� &����� 
 �
��I)
��$�	��)�$��#��%�$)�� 5��#���(�$
 #����)�	�
�� �	���(��#��$5�5�'	����&��#�� � ��%����+��
)����)�$�$�
&� �#�� � ��%�*���	���
 � ��(����#	��,BA��5������
�
���$��
*���$�����#����
$�#	 ����
&����(��#��)��'�	�� �	�$	�$���BA5AAH�.(
�#��#���(�$
 #��I)
*	��������3,���N���/5���#���
 �	�$	�$ � �#	�� #	*�� ��� +�� &����(�$� 
���)$�C� ��U9�:�� ,AA3C�� .������
�	�� #�	��#� 	�$�  	&����

� ��)��
�� � &��%� +,�� �(����,� .	����	�� $��/���/	�� �	����� ��	��/0� ���3-H�3A�AA� .������
��

� �	��	�
������)�	�
�� /�	�$����3-2�A��3A�.��(�*���	���
� �	��	�
��� �	�$	�$ /5��

�������
��� �#�� ���)�	�
�� � &��� �������
���  %	��� ������
�� '�(��� '��$)��
��� )�
� � ��� �#�� ��
$�
�#����
 �	���'�����	���$�����.�(�$
 #��	%�C�5���*������	��
����������*=�����	��8������	�������
���8���/�&��%��(�$�������.�#����	$�����	�
=	�
����&��#���(�$
 #�'�(���'��$)��� 0�������
�
���
$
 ��
+)�
���	�$���	$
�����%'	�
� /5�����#
 ���'���0�(#
�#�(	 ���
�
�	����(�
�����&���(
�$�'�(���
�����	��� 0� $
����
�� � ��� #�(� ��� #	�$���  %	��� �����	��� � ��������$� ��� �#�� �(�$
 #�
$
 ��
+)�
��� ���(��!� �	�� +�� &�)�$5� �#��  � ��%�%) �� +�� $
 ��������$� $)�
��� '�(��� ��  � 
��
��$������	*�
$�
 �	�$
��5����	''�
�	�
�������#�����	��������
�
���$
 ��
+)����%) ��+��%	$��+�&����
�#��'�(���'��$)�
��� � ��%�
 ���������$5�

�#���� 
 � ���  �	�$	�$�%��#�$� &��� %����
��� (#��� �������
��� 	� ���  � ��%� ��� �#�� ��
$0� 	�$�
 �*��	��$
&&������ ��)�
�� ��	��+�� ����
���#��'��7��� �
���	%%	�+���7K �	$5���� �%��'��7��� �
�#��������
�
���&��%��#�����	��	� �
 �&�$�����#�� ��*
��� 
$���&��#��
�����	����
$�
���#��+)
�$
��5����
�#
 �(	���#��������
�
���&��%����
 �) �$�&����
�#�
���
�� �	
�(��� �	�$�����
$�� �	�$�&����'��	�
���
���*	��� 5��#��'�	!�'�(����&��#����� � ��%�
 �� �
%	��$����+����(����#	���#����� )%'�
����&�
 ��*
���������
�
���	��	����
%� 0��� )��
���
�����'�(���&��%����+�
���&�$�
�����#��')+�
����
$5����
��#���'��7��� �
���	%%	�+���7K �	$��#����
$��������
���#	 �+���� ��*�$�$
&&�������5�

���	�'��7�����	��
�$��)��+���#����%'	����>>�(
�#�&)�$
���&��%������A-�A20��#��'�  
+
�
����&�
�������
��� 	�  %	��� ���	��	�� ��� �#�� ��
$� 
�� ��$��� ���  ���� ������
�� �������(	 ��"	%
��$5��#��
�����) 
���(	 ��#	�� 
�����#
 ���'���&�
� �	��	�
���
 �*�����	���
���(�$��0��#����	��� )+ �	��
	��
�"��	��� � 5�:����	�#�
� �	��	�
���	�&
"�$�&���
 �'	
$�����#��)�
�
�����%'	���&���%�	 )��%��� ��&�
	�$���'���
�������#��'��$)��
����&�������
��������5��#
 �&���
 � ��#
�#���$	�0��#	��&���	�-�!��
 � ��%� �#�� �� �� '��� '��$)��$� !�#� 
 � #
�#��� �#	�� �#�� ������
�
��� ���	
�� '�
��0� %	!
��� 
��

%'�  
+������'��&
��&��%�	� %	�������
$���������$� � ��%0��*���
&��#�� � ��%�'�
���(����=���5�
�#
 �'��+��%�%	��+�� �� ��*�$� 
&� �#
 � ��'���&� 
� �	��	�
���+���%� �%������%%��0�	�$� 
&� �#��
���	
��'�
���&������������
���������
 �
����	 �$��#��)�#�	�&��$�
���	�
&&����	� ��	���"�#	���5��

����	���
�������


�%	������	��	� �&���$�%� �
��) ��$��������I)
���	�+)
�$
���'��%
�0�(#
����	�����
� �	��	�
�� �$�5�
��������	�0��#����#	*��+�������'��+��% �	�I)
�
���+)
�$
���'��%
� �&����#���	�������� � ��% �
�#	��#	*��+����
� �	���$0�+)����� �%�����	 
���������� �#	*��+����*�
��$�	+�)����&����
�� �
�&&��&����	��	� �$
 �)�+
�����	&&
�5���%��$
&&
�)��
� �(
�#��#��+)
�$
���'��%
��(��������)�����$�
&��� ���� �&� �#�� ���  � ��% � 
�� �#�� �	%%	�+�� �7K �	$� 	��	0� (#
��� 	�� �#��  	%�� �
%�0� �#��
%)�
�
'	�
����&�����!#��%�	(	�$�$��#��+)
�$
���	�'�
=��&����#��
���) 
����&����
���#��$� 
��5�



� ��,B���

,� -� �� ����
������������

�#�� %� �� 
%'���	��� $�*���'%��� � 
�� ��� 
�� �(�$��� ,AA3� (���� �#�� 
����	 �� 
�� %�$)���
%	�)&	��)�
���	�$� �#�������'�
����&� �#��%	�!���$�'���%���� 
�
�
	�
*�� &���')+�
��+)
�$
�� 5� ���
�#�� &�)�� %�$)��� %	�)&	��)�
��� '�	�� � 
�� �(�$��� �#�� �)%+��� �&� �%'����� � 
����	 �$� +��
	''��"
%	����� BA� '��'��0� (#
�#� ����� '��$ � ��� 	� -A�M� 
����	 �� 
�� �#�� �)%+��� �&� '��'���
�%'����$� 
�� �#�� ��� +) 
��  � 
�� �(�$��5� ��	�(#
��� �#�� �)�')�� &��%� �#�� %�$)���
%	�)&	��)��� �$�)+��$���	�#
���,H���5��

�#�� %	�!��� $�'���%���� 
�
�
	�
*�� �#	�� (	 � 
����'��	��$� 
�� �#�� ��*���%���� +
��� �������
���
��������&&
�
������&)�+
 #%�����&�')+�
��+)
�$
�� �
 �I)
����"��� 
*��+���(�$
 #� �	�$	�$ 5��&�	���
�#��&)�$ �	����	��$�������
� �	��	�
�� �	���) �$�.�AA���9��*����#������	� /0��#���)%)�	�
*��

� �	���$� '�(��� 
�� �(�$��� (�)�$� 
����	 �� +�� %���� �#	�� 2A�M5� �#
 � 
 � I)
��� 	�� 	%+
�
�) �
�	����0�	�$�%	��'�	��	��
%'���	��������
��&��%
���	�%����	��
*��%	�!���&�����0��	�
��	���5�

:)��#��%���� �#�� �(�$
 #� ������ ������� ����%%��$�$0� 
�� 	� ��'���� ��� �#����*���%���� 
��
;)��� ,AA30� �#	�� 	�  ����$� $�'���%���� 
�
�
	�
*�� +�� 
%'��%����$0� $
�����$� 	�� '�
*	���
��� )%�� 5�����#����'���0��#��'�����
	��
�&�)���� ��&�$
&&������ )+ 
$�� � ��% �(�����*	�)	��$0�
	�$�	�&��$�
���	(0�%)�#��
!���#������
�����%	��0�(	 �����%%��$�$5��



� ��,H���

.

�$�.� /�� ����
�������������������

�#�� �)%+�� � ��� 
� �	���$� �	'	�
��� $)�
��� ,AA3� (���� ��������$� +��  )�*��
��� �#�� 
%'����� 0�
$
 ��
+)��� �	�$����	
��� ��&����%�$)�� �	�$� � ��% 5��#
���	����#��%����
%'���	���'�	��� �
��
�#
 � %	�!��� #	 � +����  )�*���$0� 
�� 
 � '�  
+��� �#	�� �#���� 	���  %	��� ��%'	�
� � 
%'���
���
%�$)�� � $
������0� (#
�#� 	��� ���� 	���)���$� &��5� �#����%	�� 	� �� +�� 	�� 
  )��(
�#� ��$�) �� �
+)�
���$
�������&��%�	+��	$�*
	��#����������5��#��� �
%	��$�%	��
���&�������
���#� ���)%+�� �
 �
V�A�M5�

�#�� �)%+�� � ��� �#�� 	%�)��� �&� %�$)�� � '��$)��$� 
�� �(�$��0� 	��� �+�	
��$� ) 
���  
%
�	��
 )�*��
���%��#�$ 0�+)��(
�#��#��$
&&��������#	���#����	��������&�)��%	�)&	��)��� �����	!��
����
	���)��5��#� ���)%+�� �	���� �
%	��$����+��(����(
�#
��	�%	��
���&��������&�V�A�M5�

�#�� �	�#�����%'��"��	��)�	�
����&� �#��*	�)���&�+) 
��  � 
 � �	������	��� �
%	��0�  
����	��� �#��
��I)
��$�
�&��%	�
�����)�$�����+���+�	
��$�&��%��#����������$�%	�!���'�	��� 5��#��%	��
���&�
������#����
 �� �
%	��$����V,A�M5��

.

�$�0� 	��
����
�������
�

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

��(#
�#���� 
 � +�
��� $�'����$5� ��� 
 � ���� �)	�	����$� ��� +�� �AA�M�	��)�	������� 
����$�$� &���
	�	�� 
 0�	�$��#����	$��� #�)�$�$���#�
���(���� �	��#�
&��#�����I)
���%����$��	
��$�$	�	5�

�:��#�����	
��'�
���&���������
�
���&���	���'
�	��#�) �#��$��) ��%��0�(
�#�	���	������� )%'�
����&�
,A�AAA�!�#0�(	 ��0,A��9�$)�
���,AA35��#
 �
���)$� ��������'�
��0�$
 ��
+)�
���&�� 0��������
�	"0�������
�
�������
&
�	�� �	�$�*	�)��	$$�$��	"5�.:��%��#����'����$�����
	�=�	�������&��%��#��
�(�$
 #�������������/�

:��� 
�$) ��
	�� �) ��%�� 0� �#�� 	*��	��� ���	
�� '�
��� $)�
��� ,AA3� (	 � 	''��"
%	�����
A02A��9E!�#0� 
���)$
��� �#��������
�
���'�
��0�$
 ��
+)�
��� &�� �	�$�������� �	"0�+)�� �������5�
�#��$
&&�������+��(����
�$) ��
	��	�$�$�%� �
���) ��%�� �$�� ������
��
���#��������
�
���'�
��0�
+)��
���#����������	"�	�$��#��$
 ��
+)�
���&�� 5�

��:��#����'
�	��#�) �#��$�������
�
������ )%'�
���&���	�&�	��
 �,�AAA�!�#E��	�5�:���	�$��	�#�$�
#�) �� (
�#� $
����� ������
�� #�	�
��0� (#
�#� 
 � *���� ��%%��� 
�� �(�$��0� �#�� ��'
�	�� ��	����
��� )%'�
��� 
 �,A�AAA�!�#5��#��������
�
������ )%'�
���'����	'
�	� 
 ��2�-AA�!�#0�(#
�#� 
 �
#
�#� 
�� 	�� 
�����	�
��	�� ��%'	�
 ��0� $)�� ��� #
�#� '�����	�
��� �&� ������
�� #�	�
��� 	�$� 	� �	����
������
��
���� 
*��
�$) ���5��

���:�:���#�) �#��$ 0��#���) ��%���'	� �&����#��������
�
���	�$�&���)�
�
���&�� �+	 �$����'��7����$�
��� )%'�
��0�(#
�#� 
 � �#��� ��*
�(�$�(#��� �#��%����� 
 � ��	$5��#��%����� #�)�$�+�� ��	$�	��
��	 �������'�����	�5��#���	�
&&���� 
 � ��&�������
�
����� �0�$
 ��
+)�
���&�� 0���������	"0�&�� �&���
������
�
�������
&
�	�� �	�$����5�

:���
�$) ��
	���) ��%�� 0��
%���&�) ���	�
&& �	�����%%��5�

��:� �#�� 	*��	��� #�) �#��$� 
���%�� 
 � ,NN�AAA��90�(#
��� �#��%�$
	��#�) �#��$� 
���%�� 
 �
-HA�AAA��9�.&��%���	�
 �
� ��(�$��/��



� ��,2���

�:��#����'
�	��%����	���
����� ���	���&���'�
*	����) ��%�� 0�(
�#�	� ��
$� ��)�
����
!����	��� �	���
'��'����0� 
 � -0H�M� .	$7) �	+����	��� %����	��/5� �#�� &
"�$��	��� %����	��� �	�� 0� (
�#�  
%
�	��
 ��)�
�
� 0�*	�����)�#���&��%�,0NA�M�.����	�/����30HA�M�.�A���	� /5�

��:��#����%
�	��*���	���&���#�) �#��$�������
�
���
 �,-A��5�:��������$
 �	������	� %
  
����
�� �
�#��*���	���
 ���'
�	����,AA�!�����3AA�!�0�(#
���
�����
��	�����(��! ��#��*���	���*	�
� �+��(����
,A�!��	�$��-A�!�5��#�����	��	��	�$
 ��
+)�
������(��!�*���	���
 ���'
�	�����A�!�5�

���:��
�����11H��#���(�$
 #�������
�
���%	�!���
 ��'���&�����%%���
	����%'��
�
���
���#�����	
��
 �����0� (#
��� �#�� $
 ��
+)�
��� ���(��!� 
 � �(��$� +�� ���	�� %���'���� )�
�
��� ��%'	�
� 5� �#��
+	�!+���� $
 ��
+)�
��� ���(��!� 
 � �(��$� 	�$�%	�	��$� +�������=	� >�	���8�0� 	�  �	����(��$�
)�
�
�����%'	��5�

��%����%'	�
� �	���*���
�	���� 
�����	��$0�(
�#������	�
��0�$
 ��
+)�
���	�$� ���	
���'��	�
�� 5�
�#����	����#�����	������%'	�
� ��
!���#
 0�$�%
�	�
����#��%	�!��W�7���*
�5�0����=�	���5��	�$�
�#�� �	����(��$�6	�����	���5�5��#����	���	� ��	��)%+����&� %	����������	�
�����%'	�
� �(
�#�
���	
���'��	�
�� 0� �%��(
�#�	�$� �%��(
�#�)��	�$
 ��
+)�
������(��!5��#����
 �	����$
��������
��
��������"�#	���0����$�����0�(#����	� �� �%��	���� �&��%����%	���	�$����	�$��	!��'	��5��

����:��#��$
� ���&)���'�
���
���(�$���
 ���'
�	�����A��9E�0��&�(#
�#���)�#���B0BA��9�
 �%	$��
)'��&��	"� 5��

�8:��#�� ��'
�	���
��$� &��%�	���� � ��%�
 �HAA����NAA�!�#E!��(
�#� �%���"	%'�� ��&��
��$ �
	+�*��NAA�!�#E!�5�.�#� ���)%+�� �(�����"��	���$�&��%�$	�	�����������'��$)��
����+�	
��$�
&��%�
� �	��	�
�� �'�
%	�
���
���#������!#��%�	��	5/�


