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� 4.��?2?��� &.'�'''�/ ��5��8��5�6�9�2�96��4����6?�2==���)M*J***A�N  /�54���4��?�2�4��!�6D���  O�<6���
25��F2!9����B*;�45��54?���1*1*�4��82�
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� 4��!��8�<���8���3��49���4��!29�=����4�� &.'�'''�/� �5��8�2��938��>6�3�96���8�B*;P;*�45��54?���1*1*�4�
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�?96� L
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��?96�25C�L
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"� �5���20�������.5�0����255�/�6:6��������6�2�6.5��;

"�� 5.�526��(�4*4*<4=*�01�48�>.���4*4*�0�1�?��/��!21��@.6���@./��A�5��!60�>6��0��/2:60<)=;

"� �526��(�4*4*<,9B�01�))�>.6�4*4*�!�2�2?�.���5���.��0�1�?��/���.�6�.6������/2>!5��.�������06�!2�6�62��;�

"� � 5C2�02��.�/� � �( �4*4*<8=) �01 � )�� � .:�65 �4*4* � :6�.�� �A � .��1��� �5. � /2��6�16�� � 01 �@2�/�62���>��� �0��
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�?62�.5 � A � 5. � �2>>6��62� � ���>.�����; � /2>!5���� � !.� � 0�56%��.�62� � �( � ��� � 4*)+7**8- � 01
)=�0�/�>%���4*)+;

"� � 5. � 0�56%��.�62� � �( � ��� � 4*4*7***, � �� � 0.�� � 01 � *B � .:�65 � 4*4* � :6�.�� � A � .��1��� � 5. � /2��6�16�� � 01
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"� �6���31�������/6�1����366�0�797��������7�3�7/6��:

"�� 6/�637��(�5*5*;5<*�12�5.�=/���5*5*�1%2�>��0���32��?/7���?/0��@�6%��71�=7��1��03971;)<:

"� �6/�637��(�5*5*;-,A�12�))�=/7�5*5*���3�3>�/���6%��/��1%2�>��0���/�7�/7������03=�6��/�������17��3�7�73��:�

"� � 6B3�13��/�0� � �( �5*5*;.<) �12 � )�� � /9�76 �5*5* �97�/�� �@� /��2��� �6/ � 03��7�27�� � 12 � ?3�0�73���=��� � 1��
7���7�2�73�� �630/6�� � �� � 1� �6%�C��070� �1�� �03=�����0�� �1�� �0366�0�797��� � ����7�3�7/6�� � �� � 1�� � ��/#67���=����
�2#670��630/2C�/?7��1��?/7���?/0��@�6%��71�=7��1��03971;)<:

"�� 6/�1�67#��/�73���(�����5*)+8***A����1/���12�)A�?�9�7���5*)+��3��/���1�6�>/�73��1B/���7#2�73��12��3���76

�>73�/6 � @ � 6/ � �3==7��73� � ���=/�����: � 03=�6���� � �/� � 1�67#��/�73� � �( � ��� � 5*)+8**.D � 12
)<�1�0�=#���5*)+:

"� � 6/ � 1�67#��/�73� � �( � ��� � 5*5*8***- � �� � 1/�� � 12 � *A � /9�76 � 5*5* � 97�/�� � @ � /��2��� � 6/ � 03��7�27�� � 12
?3�0�73���=�������6B�C��070��1���03=�����0���1��6/�0366�0�797�����>73�/6��12�/���6/��E/���1B2�>��0���/�7�/7��
67���@�6B��71�=7��1��03971;)<:

"� � 6/�1�67#��/�73�� �( � ����5*)+8*.+D����1/�� �12�)*�F2766���5*)+�9/671/�� �6� �0/1�� �1B7����9���73��1� �6/
0366�0�797�����>73�/6���32��6���67>2��:�03=7���:�3�>/�7�=�����>73�/2C����/��307/�73�����3��79��:

"� �6��#21>���1��6B�C��070��5*5*:

"� � 6/ �1�07�73� �12� ����71��� �12� �3���76� 
�>73�/6� ��7�� � ���1/�� �6/ � ���731� �1B2�>��0� � �/�7�/7�� �G����H��
�(��"��'5*5*8*5D+����1/���12�)A�F27��5*5*:

"� �6���/��3����(��"���'�)*+,-.�1���3��7�2��6������71����12��3���76�
�>73�/6:
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�	
������
� :
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802��6392�96��
�5�96����6�!�3�9=���6<!����3���!65��.*)1�!6��2�����D2D�<�����4���3��49����5��8��%54D��
.*)1>

&� �82�36�=���96��4���5%=���96��D86%28���6�9A9������42���45�+���!��<%���.*)C�����9D����������80H�2�����82

�D96��
�5�96�>

&� �82�A93B��23�96��)>*+�"$�#�/� ��=�86!!���809�D��9��9�����8���<9��96���402�28I���42���5���86D9J5��406AA���4�
A6�<2�96����65��25�86�D�4��82�=9��"$5%=���96��D86%28�#�45�����$
�=2894���!2��82��6<<9��96�����<2������45
*-�<29�.*),�2!�E��2=9��45���$����42���45�*;�<29�.*),>

&� �8���2!!6����(������'�)*+,*-�4���6��9�5��8������94����45��6���98�
�D96�28>

&� �8���2!!6���45����=93��9����53��5���$
���82�9A�@�806!��2�96�����$
��( �.*)1*;?;+>

44



&� �802=9��A2=6�2%8��45��6<9����6328�4��$59=9�45�.�F5988���.*.*>

&�� 802=9��4��82��6<<9��96��
4532�96�>��6�<2�96�>� �5���������
�5��9���45�)C�F5988���.*.*>

�	
������
�)

� 82�36<!����3��4��82�3688�3�9=9�����D96�28�����<2�9E���4��A6�<2�96�����406�9���2�96��!�6A���96���88��>

� J5� � 8�� � 23�96�� � 4� � 802��6392�96� � 
�5�96� � ��6�!�3�9=� � �6<!����3�� � �09��3�9=��� � 42�� � 8�� � 2G��
���2��D9J5���45���
���������6�2<<��������2G����()�K  <9�5G�6�9������!65��<9�5G�A6�<������<9�5G
9������  L> � �(. �K D2�2��9� �5� � !2�365�� � ��35�9�� � �� � 4� � J5289�� �@�3B2J5� � 
�5�96��29�  L � �� � �(; �K  82
A6�<2�96�>�5��8�=9���4��36<!��9�9=9����36�6<9J5����D96�28���������9�6�928� L>

� 8���M8��4��802��6392�96��
�5�96����6�!�3�9=���6<!����3�� � 25���9��45�$��=93���5%893�
�D96�28�4�
80��9���2�96��366�46����!2��82�
�D96� >�

� J5� � 8� � !�6F�� � !������� � ���!�3�� � 8�� � 49�!6�9�96�� � 4� � 82 � A93B� � 23�96� � "*!+ � ,��- � $ �  ��.
�	//
�
�%�
��
�
��
�
���
�������	
���%�
��0�
���
���

��	��1�
��%	22�
��
�2	�����	
���	�������	
���
���
.�
�,���.

��	
���	���
- � ���J5098�36�365���@�806%F�3�9A��!�39A9J5��K �5D<������8���36<!����3���4�
82�!6!582�96��82�!85���869D����45�<2�3B��4��80�<!869�!65�����A2=6�9����80�<!86I2%989�� L>

(���	������	
��
���


�
�����	
�
�������	
����
�(�����
�	
)
�/�3��

��.	�����������)

����4�23���45��2!!6���409����53�96��45�$��=93�������53��5���$
���82�9A�@�806!��2�96�����$
��(� .*)1*;?;+>�
=2894�����42���45�.?�F59��.*.*>

��4��
)�5��%�
�
�����)

� 402D�����80��D2D�<����4��806!��2�96���$
��59=2����N�42���8��324���4���<9��96���4�=685���25��9����4�
82�36�=���96��4���5%=���96��D86%28���$
�N�"!��9<E����4���<9��96��������5����89D9%8���25��$
#�	�

/�!6�����!2��8��%���A93929���	����	4����	
����
�	
���	�/
4��.
��	�/��

4
� >
/�9��9�58�� 	�6 ��	�����
��%�4��.����� !"'  7>
/ � �5<��6 � �� � �6< �4� �82�A93B� �23�96� � 	 � )O*+� "$�# � / � ��=�86!!�� �809�D��9��9� � �� � 8�� �<9��96��
402�28I���42���5���86D9J5��406AA���4��A6�<2�96����65��25�86�D�4��82�=9��"$5%=���96��D86%28�#>
/�� (����$
�	�.*)1*;?;+>
/���86��8��!82��4��A9�2�3�<�����59=2��  	�

� 402D�����!65��8��<P<��!�6F���>�8��!82��4��A9�2�3�<����4��806!��2�96��K�4�!������B6���!��9<E�����$
L
"4�!�������6�����45����89D9%8���25��$
����4�!������9��89D9%8���25��$
#���86��8��%54D���!��=9�96���8
4��2988��F69��>�36<<���59��	

� 4��!��A9�2�3��� 82�!2����$
>� 2A9��4�����!2��!��289����8��%���A93929������!��<������4 02��5����82�����6���9�
��3���29�� � 25 � %6� � 4��658�<��� � 4�� � 6!��2�96��O � �� � �$
 � !�6D�2<<� � 36����!6�4 � @ � 5� � <6��2��
<2G9<28> � �� � 4�� � 4�!����� � !65��6�� � 42�� � 3���29�� � 32�> � �� � !2� � P��� � !��������� � 25 � �684� � 25
36A9�2�3�<����45��$
O�����4�!���������45���9��89D9%8���25��9����45��$
�4��A2Q6��!��=9�96���88����
�2��23B2%8���@�82���289�2�96��4��8�6!��2�96��!65��6�� �P��� � !�9��� � �� �3B2�D��!2��82�
�D96��
�5�96�O
��88��/39��6���4�3�9����42���8��%54D���!��=9�96���8�4��2988��F69��O����<6��2���4�A9�9�9A�4���4�!�����
���45���9��89D9%8���25��9����45��$
�!�9�����3B2�D��!2��82�
�D96��
�5�96�����!�5��36�459���@�4�!2����
8��<6��2���<2G9<5<�!��=9�96���8�4��80294����D2D���!2��82�
�D96��
�5�96�  R

�	8���	�����������
 �	
����������	


);+>+)-O-C�S );+>+)-O-C�S ))*>)+)O;;�S .+>?-;O);�S

�	
��
���
����
���.

��	


�	
���	
��
��
���

45



� 4�2!!�65=���8��!82��4��A9�2�3�<����D86%28�4��806!��2�96� 	�

� 4025�6�9��� � 8� � ����94��� � @ � �9D��� � 8�� � 23��� � 24<9�9���2�9A� � I � 2AA������> � 36�A6�<�<��� � @ � 82
��D8�<���2�96�����=9D5�5�O

(
�������

�)
����
����9���

T�9D�2�5��T

46



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


����������	
�
��
����������

���
	������	
������
�
��

���
	
���������	
������������
�	


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

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

(��)���������)���
�	��*��&
&��'�� +

(��)���������)���
%����	���'� �

(��)���������)���
��%����	���   '� �

(��)���������)���

)��	���'� �

�������
��	�,
-
�
����".$�/

���������	

���


������


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

���������
����

���
��
�����

�
�
��������
����
���
��� ����
�


�!�������"�#�	

��

������


��$�
$�������

����������
�����
�$����


�%������	
���
����
����
����
����

��
�
��
��
��&
�


����
��'�����'��()*++,)
�
��
����������������$
�-*)./-*-*�����
��
���
��0�������1$�-*)2��
�������
��
$��1��

$

����������	
��
����������������������
�����
	������
������������ !"#�" $#!�%�&'()*�'&%���*�+�"
(	��,�#-�-�.$� #�##�/�(	�	0�1�����,�#-�-�.$� #� !�/��2��,���
��
3���
��
40�)���
��
3��

47



$�3�4��56�),�378��-*-*
��9:%��3�:7���(���-*-*;*<*2

3!!7���'�����'��()*++,)

����������	
��
�����	������	
��
���


�

����	
�
�������	
��

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

&� �93�5�4:�:7��5��93��7==:��:7���6�7!����� ��(��"-*).#�2,)<�56�)-�5�4�=%���-*).���93�:>��36�����$


�6�:7��-*)./-*-*?

&� �9���75�������39�5����799�4�:>:��������:�7�:39��?

&� �93�97:��(-*)./-,,�56�@�=3���-*).���93�:>��A�93�B7�=3�:7��!�7B���:7���99�?�A�9��=!97:����A�93�5�=74�3�:�
�74:39�?

&�� 93�97:��(�-*),/++)�56�@���!��=%���-*),�!76��93�9:%�����5��4C7:�:���7��3>��:��!�7B���:7���9?

&� � 93�5�9:%��3�:7� � �( � ���� -*),;***D��� �53�� �56�)D�B�>�:�� � -*), � !7��3�� �5�9�E3�:7� �503���:%6�:7� �56
�7���:9 � 
�E:7�39 � A � 93 � �7==:��:7� � ���=3�����? � 47=!9���� � !3� � 5�9:%��3�:7� � �( � ��� � -*),;**<+ � 56
)2�5�4�=%���-*),?

&� � 93�5�9:%��3�:7� � � �( � ����-*),;**-D��� �53�� �56�-- �F6:� �-*), � !7��3�� �>39:53�:7� �56��7���3� �5� � �93�

�E:7�39�5����>�97!!�=����5��93��7�=3�:7�����5��9���:���3�:7����7B���:7���99���"��
����#?

&� �93�5�9:%��3�:7���(�����-*)2;***@����53���56�-2�=3���-*)2���93�:>��36�%65E���!�:=:�:B�5��93�
�E:7��!76�
90�G��4:4��-*)2?

&� �93�5�9:%��3�:7���(�����-*)2;**2D����53���56�)D�3>�:9�-*)2���93�:>��36G�3>3�4���36G�!3����3:����C3%:�6�9��5�
93�4799�4�:>:��?

&�� 93�5�9:%��3�:7���(�����-*)2;*+--����53���56�)-��7>�=%���-*)2���93�:>��A�9074��7:�506�����47�5��3>3�4�
A�93��:���5������:���?

&�� 93�5�9:%��3�:7���(�����-*)2;*,DD����53���56�<�5�4�=%���-*)2���93�:>��36�!�7E�3==��5034�:>:����-*)2
!7��3�����E3E�=�����5���4��5:����6��9��%65E���-*)2����>39:53���9074��7:�506�����7:�:H=��3>3�4��A �93��:���5��
���:���?

&� �93�47�>���:7��5���6%>���:7��E97%39���7�:B:������53���56�+���!��=%�� � -*)D� ����:E����������901�3�����93

�E:7��
�6�:7�?

&� � 93�B:4C��34�:7��I��:���5������:����J�56�����$
�-*)./-*-*K�=��6���)L*-�>39:5���!3��93��7==:��:7�
���=3������56�*+�3>�:9�-*)@�"��
�'-*)@*)@D#�3!�H��3>:��56���$����53���56�)-�=3���-*)@?

&�� 9���3!!7���56����>:4��:����64��6���$
���93�:B�A�907!��3�:7�����$
��(�-*)2*))--?

&�� 903>:��B3>7�3%9��56��7=:����7439�5��$6:>:�56�+�=3:�-*-*?

&� �9���3!!7����(������'�)*++,)�5���7��:�6��9������:5����56��7���:9�
�E:7�39?

48



&�� 903>:��5��93��7==:��:7��
5643�:7�?��7�=3�:7�?� �6���������
�6��:���56�)D�F6:99���-*-*?

�	
������
�*

� 93�47=!����4��5��93�4799�4�:>:�����E:7�39�����=3�:H���5��B7�=3�:7�����507�:���3�:7��!�7B���:7���99��?

� M6� �9�� �34�:7�� �5� �93 � �:�� �5�� � ���:��� � �0:��4�:>��� �53�� �9�� �3G�� � ���3��E:M6�� �56� ��
���� � ��
�7�3==�����7��3G���()�I  =:�6G�7�:������!76��=:�6G�B7�=������=:�6G�:������  J?

� 9���N9��5��93��:���5������:����36���:��56�$��>:4���6%9:4�
�E:7�39�5��90��:���3�:7��477�57����!3��93

�E:7�? �

� M6��9��!�7F���!�����������!�4���9���5:�!7�:�:7���5��93�B:4C��34�:7 �� "+! � I� ������
������
��� J����M6�:9
47�476���A�9�7%F�4�:B��!�4:B:M6��I�6E=������9���47=!����4���5��93�!7!693�:7��93�!96���97:E����56
=3�4C��5��90�=!97:�!76�����B3>7�:����90�=!97O3%:9:��J?�

)���	������	
��
���


�
�����	
�
�������	
����
�)�����
�	
*
�,�-��

��.	�����������*

����5�34���56��3!!7���5�:����64�:7��56�$��>:4��:����64��6���$
���93�:B�A�907!��3�:7�����$
��( � -*)2*))--?
>39:5�����53���56�-2�3>�:9�-*-*?

��/��
*�0��%�
�
�����*

� 5�3E���� �9���E3E�=��� �5� �9�7!��3�:7� � �$
 � K �53�� �9� �435�� �5�� �=:��:7�� �5�>796�� �36 � �:��� �5� � 93
47�>���:7��5���6%>���:7��E97%39���$
�K�"!��:=H����5���5�!�����������6����9:E:%9���36��$
#�	

/�!7�����!3��9��%���B:4:3:���	� ������
������
��
/�:��:�69���	�I� ��	�����
��%�/��.����� !"(� J
/��(�����7=�5��93�B:4C��34�:7��56�����$
�
�6�:7��	� "+! �1�������
������
��2
/��(����$
�	�  !"(!""  
/���97��9��!93��5��B:�3�4�=�����6:>3���	

���!93��5��B:�3�4�=����5��3:99������F7:������3���G��)L

� 5� � !��B:�3�4�� � 93 � !3�� � �$
? � 3B:� � 5� � �� � !3� � !��39:��� � 9� �%���B:4:3:�� � �� � !��=����� � 5 %�����
� � ��
����	�
��
 � ��4���3:�� �36 �%7� �5��769�=��� �5�� �7!��3�:7��L � �� � �$
 � !�7E�3==� �47����!7�5 �A�6�
=7��3���=3G:=39?����5���5�!������!76��7���53���4���3:���43�?����!3��P����!����������36��795��36
47B:�3�4�=����56��$
L�����5�!���������56���:��9:E:%9���36��:����56��$
�5��B3Q7��!��>:�:7���99����
�3��34C3%9���A�93���39:�3�:7��5��9�7!��3�:7��!76��7�� �P��� � !�:��� � �� �4C3�E��!3��93�
�E:7�� 
�6�:7�L
��99��/4:��7���5�4�:����53���9��%65E���!��>:�:7���9�5��3:99��F7:��L����=7��3���5�B:�:�:B�5���5�!�����
���56���:��9:E:%9���36��:����56��$
�!�:�����4C3�E��!3��93�
�E:7��
�6�:7�����!�6��47�56:���A�5�!3����
9��=7��3���=3G:=6=�!��>:�:7���9�5��903:5����E3E���!3��93�
�E:7��
�6�:7�  R

� 5�3E�����!76��9��=P=��!�7F��?�9���5�!������56�!��:=H����C7����$
�"5�!�������7�����56����9:E:%9���36
�$
����5�!������:��9:E:%9���36��$
#�!76��6��=7��3���5��)+�D<2?**�S  R

� 5036�7�:��� � 9� � ����:5��� � A � �:E��� � 9�� � 34��� � 35=:�:���3�:B� � O � 3BB������? � 47�B7�=�=��� � A � 93
��E9�=���3�:7�����>:E6�6�L

)
�������

�*
����
����3���

T�:E�3�6��T

�	4���	�����������
 �	
����������	


@+2?-.-L**�S @+2?-.-L**�S .D<?<2<LD*�S ))@?,.,L.*�S

�	
��
���
����
���.

��	


�	
���	
��
��
���

49



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


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

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

���	�+�������

��������� ��������	

��,'�#�#�)�- �'�.. ) 
���
����������	

���
�	��������

��,'�#�#�)�/�."#$�.. � .#

�������	���


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

���������

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

�������)*������� ��

����� ���+�� �����

��,'�#�#�)�-� '#�#$�.'� 0# �. '

��,'�#�#�)�-&�$�1#� ���� ��,'�#�#�)��-&��#$�.������



�

.
' 

$)�
�

&�
$�

.
�)

�2
�

�
�

�
3


�������
������������,	�

��,'�#�#�)�/�."#$�.. � .#
�������	�����4������ ������+�� �����

��,'�#�#�)�-� '#�#$�.'� 0# �. '

���������

��������	���
������

���
�	�������� -%%'���(

�������	�����4������ ����������������������� .$-'���(

��,'�#�#�)�
�.' $)��&�$�.�)�2�$� "#$�.����)$#&�! '�
5�." '3

���������

���
�	��������

�������	�����4������

��,'�#�#�)��,#� '�/$.�." � .#' ��,'�#�#�)��,#� '�/$.�." � .#'

��#�)�-&�$�1#� �5��'���� ��#�)�-&�$�1#� �5��'����

������������� �������������

��������	��������	�	����2����6�7������������3 ��������������	��������	�	����2����6�7������������3

�
�������
�����
����	����
�������

/���!� �����  0
1��������)���2���������  0
�3�)���������4)���� 5�4!��  0


5������)���������
���� ����

5������)*�  ����
,�����������)������������
1�!������ ���

���������

667 �7�'���(

���������������������
���

67% %-%'7��(

��8  98�:���; ..$  �6�'6��(

, 5����)��!��������������
�����������������������+��� �-  .�7'���(

8� �������)��������������)��
�� ��9��� �������������
�*���������

.-  67&'���(

�9  8<=:���;

.  �&$'���(
$ .6.'���(
-  ���'���(

�����������������������������
+�������+������ �  ���'���(

�  ���'���(
�% 7��'���(
.% .�&'���(

������������)������� ��������
�������������� .% %��'���(

& �&&'���(

$ 7&�'���(

9= >�>:���;

<>(  ���:���; <>(  ���:���;

�
�

�
	�

+
�

�
�

�7
�

�
�

��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
��

�
�

�
�

�
�

��
�

�
��

�
	�

	�
�

�
�

���
�	��������

8� �������)��������������)��
�� ��9��� �������������
�*���������

% -7�'���(

�������
������	�+����
7�������

.&  7%-'���(

������)������������'�
)*5�+������������)��
������������

.�  %.7'���(

��  �9�:���;
% %$$'���(
= =<<:���;

��,'�#�#�)�-&�$�1#� �5��'�����2
�.' $)�
�&�$�.�)�����3 �>  8=(:���; ��,'�#�#�)�-&�$�1#� �5��'�����

2
�.' $)��&�$�.�)�����3 �>  8=(:���;



�

.
' 

$)�
�

&�
$�

.
�)

�2
�

$�
 "

#$
�

.
�

�
�

�)
$#

&�
!

 '
�


5
�.

" 
'3

�?
�


�'
 �

@�
)$�

 ���� ��� ����������������������

5������)���*��:�����������

5������)���������� �����'�
�)����������!����
"�

.  77$'���(


�������
������������� �������������
)���
5�� ��	�;�
����<����� �  &$&'���(

, 5����)��!��������������
�����������������������+���
8� �������)��������������)��
�� ��9��� �������������
�*���������

�  ><>:���;

�
�

�
�

	�
7

�
 '

'�
,

�"
 �

7
�.

!
$"

�-
��

�
��

�#
$�

.
�


5�!�)�����=���
"��
���� ��� �

5������)���������� �����'�
�)����������!����
"

6% �$�'���(

,>��1�"�
������ ��"��)� ���
���������� $$ 6-�'���(

, 5����)��!��������������
�����������������������+���
8� �������)��������������)��
�� ��9��� �������������
�*���������

-  %&�'���(

"���������
#�������� ����!��������� �  �&7'���(

��,'�#�#�)�����	�7
� ''�,�" �7�.!$"�-������#$�.� << �(9:���;

<9 �<<:���; <9 �<<:���;

>< 9(�:���; >< 9(�:���;

7$$ .%7'���( 7$$ .%7'���(

<(8  99�:���; <(8  99�:���;

.%% 6�&'6��(

50



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


����������	
�
��
����������

���
	������	
������
�
��

���
	
���������	
������������
�	


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

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

(��)���������)���
�	��*��&
&��'�� +

(��)���������)���
%����	���'� �

(��)���������)���
��%����	���   '� �

(��)���������)���

)��	���'� �

�������
��	�,
-
�
����".$�/

���������	

���


������


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

���������
����

���
��
�����

�
�
��������
����
���
��� ����
�


�!�������"�#�	

��

������


��$�
$�������

����������
�����
�$����


�%������	
���
����
����
����
����

��
�
��
��
��&
�


����
��'�����'��()*+,-.
����
�/���
�����0��������
�������������1

�2*)3

����������	
��
����������������������
�����
	������
������������ !"#�" $#!�%�&'()*�'&%���*�+�"
(	��,�#-�-�.$� #�##�/�(	�	0�1�����,�#-�-�.$� #� !�/��2��,���
��
3���
��
40�)���
��
3��

51



$�4�5��67�).�489��2*2*
��:;%��4�;8���(���2*2*<*-)*

4!!8���'�����'��()*+,-.

����������	
��
�����	������	
��
���


�

����	
�
�������	
��

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

�� �:���86�������4:�6����8::�5�;=;��������;�8�;4:��>�

�� �:4�:8;��(2**./)2,�67�)-�?�=�;���2**.���:4�;=��@�:4���?8�A��6��:�8�B4�;�4�;8��67����=;5��!7%:;5�6��:��A!:8;>

��� :4�:8;��(2**./+C.�67�) �� �489��2**.���:4�;=��47D�6�8;������47D�6�=8;���6���6�A4�6�7���6��A!:8;>

�� �:4�:8;��(2*)E/2..�67�C�A4���2*)E���:4�;=��@�:4�?8�A4�;8��!�8?���;8���::�>�@�:F�A!:8;����@�:4�6�A85�4�;�
�85;4:�>

�� �:4�:8;��(�2*)./++)�67�C���!��A%���2*).�!87��:4�:;%�����6��5G8;�;���8��4=��;��!�8?���;8���:>  

��� :4�6�:;%��4�;8���(�����2*).<***,����64���67�),�?�=�;���2*).�!8��4���6�:�B4�;8��6F4���;%7�;8��67��8���;:

�B;8�4: � @ � :4 � �8AA;��;8� � ���A4�����> � 58A!:���� � !4� � 6�:;%��4�;8� � �( � ��� � 2*).<**-+ � 67
)3�6�5�A%���2*).>

��� :4�6�:;%��4�;8���(�����2*).<**2,�67�22�H7;��2*).�!8��4���=4:;64�;8��67��8���4��6���:4��
�B;8�4:�6�
��=�:8!!�A����6��:4��8�A4�;8�����6��:F��;���4�;8����8?���;8���::���"��
����#>

�� �:4�6�:;%��4�;8���(�����2*2*<***)����64���67�-*�H4�=;���2*2*���:4�;=��47�%76B���!�;A;�;?�6��:4�
�B;8�
!87��:F�D��5;5��2*2*>

�� �:4�6�:;%��4�;8���(�����2*2*<**2)����64���67�*3�H7;��2*2*>���:4�;=��47�%76B���2*2*>�

�� �:4�5;�57:4;����(C33*'$��67�-�H4�=;���2*).���:4�;=��@�:4�A;������I7=���67���4�6�!:4��6F;�=���;���A���>

�� �:��587��;���6���A��:4��;�;�����67���4=4;:�67�)E�H7;��2*).�58�?;�A4���J7�  	�K ��
�%
�������&���
���0�����
%
���12�
��
�*����
�	��
���
���������
	��13	0���
�����	���
	������4��%���	&������
�	����
�
���������������

����������
&�������������������
	���1�*
��	����&�	��
��5
	
	&
����	�����12�
������
����
�	�%��0�����1 ��6���
����
���
����%����
��
�
�	�����5
	
	&���%�)�
7����8��9�:�%��������
		��������,�����,�������������6   ;,

�� �:��!�8B�4AA��)*-��558A!4B��A����6���A7�4�;8����58�8A;J7������6�=�:8!!�A����6��:F�A!:8;>

�� �:F4=;��67��8A;�����B;8�4:�6��:��A!:8;>�6��:4�?8�A4�;8�����6��:�8�;���4�;8��!�8?���;8���::������64���67�)C
4=�;: �2*)3���:4�;?�47��45��� 
�7�;8��4;� �6F��=���;���A��� �64��� :�� � �8A!����5�� �2*)3/2*22�6��:4�
�B;8�

�7�;8�>

�� � :� ��45��� 
�7�;8��4;� �6F��=���;���A��� �64��� :�� � �8A!����5�� �2*)3/2*22�6��:4�
�B;8��
�7�;8�� �� � :�
5:47�;���������:FL�4�����:4�
�B;8��
�7�;8���;B���:�� ).�4=�;:�2*)3>�

��� :4��8�=���;8��?;�4�5;M���4��7�::���;B����:��2.�489��2*)3�4=�5�:FL�4��!87��:F4�����2*)3> �

�� �:���4!!8����(� �����'�)*+,-.�6� ��8��;�7��:������;6����67��8���;:�
�B;8�4:>

52



�� �:F4=;��6��:4��8AA;��;8��L6754�;8�>��8�A4�;8�>� �7���������
�7��;���67 �),�H7;::���2*2*>

�	
������
�%

� :���4D������4��B;J7���67��45���
�7�;8��4;��6F��=���;���A����64���:����8A!����5���!87��:4�!��;86�
2*)3�@�2*22>

� :��5:47�;�����:4�;?�47D���B4B�A��������!�5�;?��6��:FL�4�����6��:4�
�B;8�>�?;D4���:4�68�4�;8��6��:FL�4�
!87��:F4�����2*)3�@�E-�A;::;8���6F�7�8�>

� :�����B4B�A�����!�;��!4��:4�
�B;8��64���:��546���67��45��>

� :���87=�47�546���4��87!:;�67��45���J7;�8??���@�:4�58::�5�;=;���:F8!!8��7�;���6��!87��7;=���:4�A;�����
I7=���67�����
�2*)3�64���:4�:;A;���6F7�����=�:8!!��6��)C�,C-�-23�N�6��54!45;���6F��B4B�A���>
J7;����4�!�8B�4AA����7��:���4������2*2*�@�2*22>

����	������	
��
���


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

��(	�����������%

��)��
%�*��+�
�
�����%

� 6F4!!�87=���:��!�8H���6F4=��4���@�:4�58�=���;8��?;�4�5;M���!87��:4�A;������I7=���67��45����7��:4
!��;86��2*2*/2*22�?;B7�4������4���D�  O�

� 6F47�8�;����:������;6����@��;B����:�6;��4=��4��  O�

� 6F47�8�;��� � :� � ����;6��� � @ � �;B��� � :�� � 45��� � 46A;�;���4�;?� � P � 4??������> � 58�?8�A�A��� � @ � :4
��B:�A���4�;8�����=;B7�7�Q

�
�������

�%
����
����,���

R�;B�4�7��R

53



�

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

�%&
���
���������

������


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

���	�������������� �����	� ���
 !


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

���	�����������������	���������

/
��	������01223�425��
�67�	�(��1223����	��8��	
9�� �+����������������	+����������	��� �

/
��	������01224�61:��
�67���8�����1224����	��8��;� �	������)������<���	���	������
����8�����
+�������� <�)�����

/
��	������01224�=>4��
�6 �� �	�(��1224����	��8��	
9�����������	
9���8���������� �)	���
����<�)�����

/
��	������01263�144��
�>�)	���1263����	��8��;��	�� ��)	����������������������;����)��������;��	���)��� 	���
����	���

/
��	������0�1264�==6��
�>������)+���1264���
���	�� �+���������*����������	8��������������������

/
��	��������	���
���01226�:51��
�6 �� �	�(��1226����	��8��	
9������������	�����)��������

/
�����������122>�6315��
�64���8�)+���122>�)������� ���	����	
9�)���������;������	���	��������	
9��)��� ��
��������������������8�������������?���+
����	������ ���)��	+���)�����������

/
 � �� � ������ � �01261�613: � �
 �= � ��8�)+�� �1261 � ���	��� � ; � �	 � ������� �+
����	��� � �� � ��)��	+�� � �
+���
��
���	))��������	�������62>��

/
������������01261�613=��
�=���8�)+���1261�����	�� �	�	��	����������8������9����	
9���
8�������������� �
�	���������+
����	���������)��	+����
+���
���

/
���	��@����
�1:�����)+�� �1267����	����	
��	������ ��	 �������� �+
����	��� ����	
������?���+
����	��� ��� �
)��������������	��	���������	�����������	��	������
 ���	8	������������)����������	����)	��������������� ����������

��	���
� � ����	�� � ��� � ������� � �� � �	 � A�
������ � �� � ��� �
�	���� � ���
�	��� � �� � �� � �	 � 8�� � 	�����	��8� � ���� � ��
	�����	���� ������	�������62>��
 ���������01261�613:� �
�=���8�)+���1261����	����;��	�������� �+
����	���� ��
��)��	+����
+���
��

/
��	�����
�	�����0>552BCD��
�7�A	�8����1264����	�� 8��;��	�)�������E
8����
�D�	�����	������8�������)�� ��

6

54



/
������
���������
)���	�
���������
�!�	8	����
�63� A
���1264�������)	����
� �F���� ����������	�
�����	�
��	��
���������������������	����������������������
�	��		 ���������	���	���������
�	�	������������	���	������ �����
�����������
���������������������	�������������
��� ���������
���������������������������������
������ ��!���
�����������������������������	������
�	���"��#��	�$ %�&�'��������	������	�����(�����(�������������! �)

/
���������	))��627�$���)�	���)��������)
�	�������� ���)��
��������8������)����������)�����

/
���	8����
���)����������	������<�)����������	���� )	������������<������	��������������������������	�� ��
�6>
	8����1265����	����	
�,	������
�����	�� ���'�8������ �)�����	�� ���� ���)�������� �1265�1211�����	�������
��
����.�

/
��	�����+��	������
���������������	������	����
�6 :�	8����1265�	
�����	������,����������
������������ ���	��;
��������	����8�������,	������
�����	�����'�8������� )�����	���������)���������1265�1211�����	�������
��
�����

/
� ���,	������
�����	�����'�8�������)�����	�������� �)���������1265�1211�����	����������
���� � �����
��	
��������������64�	8����1265�G�

/
��	����8����������	���������	+��������������	���� ��	����������
���	�)�������E
8����
�,	�������1265�� ������
���14�$�(��1265�G�

/
��	���������������$���)+����,���������
���������� �����	���0�"$,1212H2226�����	����
�72�A	�8����1212
���	��8��	
�+
��������)���������	����������
�����9� ������1212�G

/
��	 ��������� ������$���)+��� �,���������
�������� �� ����� ��0�"$,�1212H2216�����	����
 �6:�A
���1212�
���	��8��	
�+
�����1212�G�



���%�%�������(����)(
�*(
�


����+�������������������������,��������������� ���� -��

�+������	� ���� -��./�������������������� �

�	�������������8������������������
����	�����	��	�
 ����������	��)���� ������	����� �������������	��)����
���	�����������*	�
���	�����������	
�����	��������) ��	��������	����	������
������
������	������������� 	��; � �	
���������
���� ���
������	������1265�;�1211.

�+������!� ���� -���'�'����������� �+����� �

!0	���'�'������������ �����'����� ��������� �

$
�����������	������1265�;�1211���	� ���������
���� ������	�� �;�F�

� )�+������� � �������� ����� ���������B)	��	��)�����	
�����������	����)	��� ��������������������������
�������������*���*�����)�������	�������	����������� ��������������I�����������������J������������
�	���;�73�)�����������
�����	��	�

� �	��������������������)+����������������	��
������� �������)	�����	
����	����
���)+���������������
���)	����������	��������126=�;��	��������
��������� �����������)	�������������������������*���*�
���)��������������������������)	������������������� ������*���*�����)�����������	�����
����8�	
���
�
	�����	������������
��	
���8�	
�'/.�$������������ 	���������������������������*���*�����)������
����� �
���������
� ���8�	
� '/�8	���� ���
����� �+��������� ��� ����)	����� ����	����� ��	�� ��� ��	�����
��	���
�	����	���)�������62K�)	9�)
).�

1

55



� ���)	����������L���)����������)	�������)���������E
 8�������	�����*	���;��	���	�����)��$���	�

!0!���'�'�������,�������+�������%���

$
�����������	������1265�;�1211������	�������	���;� )�+�������
���������+
��������	���������)����	����� �������
�����������	��������;�*	
��
�����37�)�����������
�� ��)	9�)
).

�	�������+
��������	��������������	�������8�������� 	��������	�������� ��������������������	��������	������������
������	������	���
�����	
�����������	����)	�������� ���������������������������������*���*�����)������� ����
)����;�73 �)�����������
�����	��	���� .���������
������	�������������	����)��������	��)�� � �������������
����������������	��)	����� ���������������	���	���� � 	������
� ���� ���	�� ���	�����*	��������)	���
� �;��	� ��	���
���)��	���	.

M��������������	��	�	
�������37�)�����������
������ ���	��)�������
���	����������
��������14�	�(���1265 .�

��)�������
�����	��������	���	���������8��
����+
�� 1212����������������9��������������������;��	������ �����
��������������
������@���������������*	�����
�����, 	���.

�+������1� ���� -���'�'�������,�������+����������'���� �

10	���'�'������������������.��'���� �+���%���

�	����������
�����	����������	��)��������37�)������ �����
����+
��������	������	������	�����
����	����� ���
1265�1211������	��	������
��������)���	����	��
���� �������	
�,	�����	�������+
���������)�������
�)���� ��	�
��������)����	��������������������������
��;���	��� ����1.6.

 �������������	����8�����������	��)�����	��
����;�� ����	�������������	����������
8���	�����
�,	������
�	�����	����������8���
��������8������.�
�������������	����������;��	����8���������	)��N	��� 1264�����������	��
���.

10!�*���������������������

�	����������))
���
��;�����	� �;��	���������*	�
���� )�����������
���*	�
���#,'� �
���
�8������)	��	���
)���� �	������ �	
9�	
�����	����� ������	��)��� �	
���� ����
�,	��� ���	������ �	
���
�� ���� �	����� �+
����
�	�����1265��1212��1216����1211.�

�+������2� ���� -�3���������,������4+���������+�������� �+���%����5 ������'������������ �

�� � �����
�� � ���	����� � �� � ����	� � ��� � �)�
�� � �
� � �� � � ����	))� � 2627 � ��$���)�	���)��� � ��� � )
�	�����
�����)��
��������8������)����������)��������������� 	���8����:11��
�+
������
�)����������
�!�	8	��.�

������))��������8�������;�� 	� ���������
���� �����������)��	���������������������������������	�� ����	
������
����	�)�������E
8����������	��)����������	��
	����� ��
��	���.

������))����������8�������	
���)�����
8����F�
$
���)����F��$�� D'#&�� %&'#&
$
���������$��$&O% �" �P�$&� �
C�
�������������������
�8	�����F��0���)����72226�22 2:3�=�172222222�:=
'�$&�F�P�67�7222�6222�:3=��1722�2222�2:=

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

�� � ��)��	+�� � 	�����	�	��� � �� � �	 � ������� � ��� � �� � ���� ���
� � ������	� � ��� � ���	���� � �
+���
�� � �� � �	 � ������
��
���� .

7

56



20	��+����+���+�������5������'������������ ����

C
����;��	�����	�
�������	����8����������	�������	� �
�����Q�	�����1265��,	������
�����	�������8������� )���
�	���������)���������1265�1211��� �14�	�(��1265� �����	��	���������;�
�����)����8����)����;��	� ������ ���
16�>22�222��
��� .����)���	�������
��������	�����������������8
��;�� �	�������:.�

20!� ����6��7�4�����+�������5������'������������ �

�����
���	���))������)	��	��)�����	�������	
9�	
��� ��	�����������	��)������
8�������	������	��	
������
�
 � ,	��� � 	������ �16�>22�222��
���� � ����	� � ������� � ; � 
� � ��
9��)� �8����)��� � ; � �	 � ������ � �� �4 �>22�222
�
���.

�����
9��)��8����)��������������
����
�������8�� �
����������������	��)��������8
��	
9�	��������1.6� ��
3.>.

201� �����+����4��� � �����+�������5������'������������ �

�����
���	���))������)	��	��)�����	�������	
9�	
��� ��	�����������	��)������
8�������	������	��	
������
�
�,	����	�������72�222�222��
���������	����������; �
���������)��8����)�������67�222�222��
���.

����������)��8����)��������������
����
�������8� � �
����������������	��)��������8
��	
9�	��������1.6� ��
3.>.

202�� �*���������������������� �

$ 
���
���	������72������)+���1217�� ����	������	������������������	
�����������	����8�� ����.�
C���	���))������)	��	��)�����	�������	
9�	
�����	�� ��� ������	��)���� ��
8�������	������	��	
��������

,	���������������
�� �;��	���))��������������8������ �����	���)���
����������������������;��	�*	
��
� ��� ���
������������.�

208���� ���4���� +�������� �+����+�'����5����  ���������,,�+ �������+�������� �

�	������������
���F

$ ��������+��	�����������	��)����I����+��	����������	 �������
�8	����J������������������;��	����)	������� �
��������� � �� � ���*���*� � ���)����� � ���)���	�� � ���	))� �� � ������������ ���� � �����
���� � �� � ��������
������	
9�	
�����	�����������	��)������
8�������	�� ����	��G

$ ����)���	��� ���	����� �	
9���)�����	�)������	���� ��� ������� �	
��������
����������	
��������
�,	���
1265�;�1211���	��	�*����	
9�	
�����	�����������	��) �����
8�������	������	��	
��������
�,	��� �G.�

$ ����	�������������� � ��'�'��� � 	
������ �� ��� +�����������7��+���+�� � ����� �	
9���	�� ����������� ���
���	))�������	��8���	
��������)��������	���������
� ,	������
�����	�����'�8�������)�����	������
��)���������1265�1211�I��	�����*	���;�$���	���	���� ��������	���	���������	���
��-J.

�+������8� ���� -��.+�'�� �

�+������9� ���� -���+�������,+�������'�������,�������� �+���������  ������������ �

�	�)�������E
8�������,	����������������
���9������� 	����������� ��
���	����������
������
��������������
��	�������������.��	�������+
������������	��	
����	 ���)����������	��������������������)�������	������� 8������
���+	�� � 	���
�� � ; � �	 � ������ � ��
����. � ��� � ��	�� � �� � ������� � �� � ���8��� � �	� �@��� � ���� � �� � �� )��� � �	�� � �	
8�����	��������3�	9��������	�������������	� ���������;���	�������1.

3

57



������	����������������
8���� �F�

� ���� !,��
����)���	�����	��������	
���������������� ���������	
9���
���	�)�������E
8����
�,	���
��
�����	�� �G

� ������)+�������	
����������	�������9�����
��������� �	
9���	��������������I�9 �F�	�����	����;�)	R�����
���
8�	�����9��������A
�����
�J.

���)���	�����	��������������	����������������
���	� ���������
�������
��������)+�������	����������
�,	� ��
�����������;�6 �K������������������
��.�,�
���	��
�������	����
��	� ���1265�1211�����)���	�������������	��
�������:3> �222�S.

�+������:� ���� -�6�+�������������������� �

�����������	8��	���������������;���)���������	����� 	�
����������������	
����)������	�)�������E
8�����
��	�������3.3.


��+��������������������������������;��'�����

P	���;� C	����"���� ����


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

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

>

58



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


����������	
�
��
����������

���
	������	
������
�
��

���
	
���������	
������������
�	


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

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

(��)���������)���
�	��*��&
&��'�� +

(��)���������)���
%����	���'� �

(��)���������)���
��%����	���   '� �

(��)���������)���

)��	���'� �

�������
��	�,
-
�
����".$�/

���������	

���


������


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

���������
����

���
��
�����

�
�
��������
����
���
��� ����
�


�!�������"�#�	

��

������


��$�
$�������

����������
�����
�$����


�%������	
���
����
����
����
����

��
�
��
��
��&
�


����
��'�����'��()*++,*
����

$���
�$�������
$���
������$���
��-�����
$�.����-
$�/*)0�
��/*/*

����������	
��
����������������������
�����
	������
������������ !"#�" $#!�%�&'()*�'&%���*�+�"
(	��,�#-�-�.$� #�##�/�(	�	0�1�����,�#-�-�.$� #� !�/��2��,���
��
3���
��
40�)���
��
3��

59



$�1�2��34�),�156��/*/*
��78%��1�85���(���/*/*9*:))

1!!5���'�����'��()*++,*

����������	
��
�����	������	
��
���


�

����	
�
�������	
��

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

�� �7���53�������17�3����577�2�8;8��������8�5�817��<

�� �7���53��3��71�$1�����4%78=4�<

�� � 7�� �1��>��� �?8�8����8�7� �34�:) �@4877�� � /**0�!54� �71�A5�?1�85��14�38!7B?��3C-�1� �"�
#�3C8�A8�?8��<�34
*D�@4877�� � /*)*� !54��71�A5�?1�85��14� �
 �3C
�E5�F��1!�4��<�34�/: �@4877�� � /*)/ � !54� �71�A5�?1�85��14� �

3C��A8�?8��.�����F��8�������34�*G���!��?%���/*)D�!54��71�A5�?1�85��14��
�3���1���4�.�8���8�F��1!�4��<

��� 71�3�78%��1�85���(�����/*),9***H����31���34�)H�A�;�8���/*),�!5��1���3�7�E1�85��3C1���8%4�85��34��5���87

�E85�17 � I � 71 � �5??8��85� � ���?1�����< � 25?!7���� � !1� � 3�78%��1�85� � �( � ��� � /*),9**:+ � 34
)0�3�2�?%���/*),<

�� � 71�3�78%��1�85� � �( � ���� /*),9**/H� �� �31�� �34� // �@48� � /*), � !5��1�� � ;17831�85� �34� �5���1� �3� � �71�

�E85�17�3����;�75!!�?����3��71��5�?1�85�����3��7C��8���1�85��!�5A���85���77���"��
����#�/*),./*//<�

�� � 71�3�78%��1�85�� �( � ����� ' � /*)D9*D++�3��71� �5??8��85�� ���?1����� �34�) �� � ��!��?%�� �/*)D�!5��1��
1!!�5%1�85��34�$2F�?1�
�E85�17�3����5�?1�85���$1�8�18�������$52817���!54��71�!��853��/*)D./*/*<�

�� �71�3�78%��1�85���(�����/*)+9)*/*����31���34�)/�3�2�?%���/*)+���71�8;��I�7� 4�8;���8�1�8�1�85�
3���A5�?1�85���!1�1?�38217���!54��7���1������/*)+����/*),<

�� � 71�3�78%��1�85�� �( � ���� /*)09*D*D��� �31�� �34�)*� ��!��?%�� � /*)0� !5��1�� �1!!�5%1�85��34�!�5@�� �3�
25�;���85� � 3� � !1����1�81� � ��71�8;� � I � 71 � ��25��18��1�2� � 14J � E�13�� � 4�8;���8�18��� � 3�� � A5�?1�85��
!1�1?�38217��<

�� �71�3�?1�3��3��A8�1�2�?����3��7C��8;���8���3���1�
�4�85�����31���34�/:���!��?%���/*)0���71�8;��14J
8����;���85���3��7C��
�$1����14��8����3��7C4�8;���178�1�85��3���A5�?1�85���!1�1?�38217���/*)0����/*/*<

�� �7��%43E���3��7C�J��282��/*/* <

�� �7���1!!5����(� ����� ')*++,*� 3���5��8�4��7������83����34��5���87�
�E85�17<

��� 7C1;8��3��71��5??8��85��
3421�85�<��5�?1�85�<� �4���������
�4��8���34�)H�@4877���/*/*<

�	
������
�'

� 71�25?!����2��3���
�E85������?1�8K���3��A8�1�2�?����3���A5�?1�85����1�8�18��������52817��<

� 71 � ?8�� � �� � L4;�� � 34 � !�52���4� � 3�4�8;���8�1�8�1�85� � ;8�1�� � I � 8���E��� � 7�� �A5�?1�85�� � 34 � ��2��4�
�1�8�18���31���7���2F�?1��4�5!������82��2���1������52�5�1��"���#<

60



� 71 � ��.8�E��8��8� � 3� � 2���18��� � A5�?1�85�� � !1�1?�38217�� � 25�348�1�� � 3��5�?18� � I � 3�� � E�13��
4�8;���8�18���<

� =4��71�3�?1�3��3���4%;���85��3��7C��8;���8���3���1�
�4�85���������25F����2��1;�2�7���5�8���1�85��
��E85�17��<

!���	������	
��
���


�
�����	
�
�������	
����
�!�����
�	
'
�(�)��

��*	�����������'

��+��
'�

� 3�1���8%4���I�7C��8;���8���3���1�
�4�85��4����4%;���85��3C4��?5��1���?1J8?17�3� �,$$�&-$'./�0� 14
�8����3��7C4�8;���8�1�8�1�85��3���A5�?1�85���!1�1?�38217���!54��7���8����;���85���3��7C��
�$1����!54�
7���1������/*)0����/*/*<����!1��8��25??���48�  	

�

�
� �	
��
���
�������*

��	
�����	


#$%& %#1 2-%'.1�0

#$#$ %.# #&1'&.�0

�	��� ,$$ &-$'./�0

� 3��3����E1E����4��7C�4�5�8�1�85��3C��E1E�?�����))/.***)�M  �5�?1�85����5A���85���77�  N�71��5??�
3��%,/�-%#'#$�0�1AA�2�������/*)+�I��7C5!��1�85��M4�8;���8�1�8�1�85��3���A5�?1�85���!1�1?�38217���O
1����� � /*)+ � �� � /*),N � �� � ;5��� � �4� �7C�J��282� � /*)+ � "�1!!5�� � �( � ����')*G++: �34 � � )/')/'/*)+.
�����;���85���(�/*)+'),+G  P

� 3� � ��1AA�2��� � 7� � ��78=41� � 38�!5�8%7� � 3� �%,/ � -%#'#$ � 0 � ��4� � 7C5!��1�85� � M 4�8;���8�1�8�1�85� � 3��
A5�?1�85�� � !1�1?�38217�� � . �1����� � /*)0� �� � /*/*  N�14��8��� �3� �7C�J��282�� /*/* � �4� �7C�4�5�8�1�85�
3C
�E1E�?�����))/.***)M  �5�?1�85����5A���85���77�  N P

� 3C��E1E���71��5??��E75%17��3��,$$�&-$'./�0 �"35���):D�G)/</*�Q�3����78=41��/*)+#�!54��71�?8�����
L4;�� � 3� � 7C4�8;���8�1�8�1�85� � 3�� � A5�?1�85�� � !1�1?�38217�� � !54� � 7�� � 1����� � /*)0 � �� � /*/* '� �4�
7C�4�5�8�1�85��3C��E1E�?�����))/.***)�M  �5�?1�85��!�5A���85���77�  N<�;5����14�2F1!8����0:/./+�34
�43E���/*/*�3��71�
�E85��  P

� 3� � !��7�;�� � 7�� �2��38�� �3� � !18�?��� �1AA������ � �4� �7����827 � � �5�2�85���7 �0:/./+ �34 �%43E�� �3� � 71

�E85�  P

� 3C1E�����7��!�5@���3��25�;���85��������71�
�E85�����7C��
�$1������71�8;��I�2�����5!��1�85�  P

� 3C14�5�8��� � 7� � ����83��� � I � �8E��� � 7�� � 12��� � 13?8�8���1�8A� � R � 1AA������< � 25�A5�?�?��� � I � 71
��E7�?���1�85�����;8E4�4�S

!
�������

�'
����
����3���

T�8E�1�4��T

61



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


����������	
�
��
����������

���
	������	
������
�
��

���
	
���������	
������������
�	


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

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

(��)���������)���
�	��*��&
&��'�� +

(��)���������)���
%����	���'� �

(��)���������)���
��%����	���   '� �

(��)���������)���

)��	���'� �

�������
��	�,
-
�
����".$�/

���������	

���


������


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

���������
����

���
��
�����

�
�
��������
����
���
��� ����
�


�!�������"�#�	

��

������


��$�
$�������

����������
�����
�$����


�%������	
���
����
����
����
����

��
�
��
��
��&
�


����
��'��

��'��()*+,-.
�������$������������

������

�
������

�������

�����������
�
����
$�/���
$�$��/
�
�

$��������
$�
����
��������������


����������	
��
����������������������
�����
	������
������������ !"#�" $#!�%�&'()*�'&%���*�+�"
(	��,�#-�-�.$� #�##�/�(	�	0�1�����,�#-�-�.$� #� !�/��2��,���
��
3���
��
40�)���
��
3��

62



$�0�1��23�)+�045��.*.*
��67%��0�74���(���.*.*8*-).

0!!4���'��

��'��()*+,-.

����������	
��
�����	������	
��
���


�

����	
�
�������	
��

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

��������

��� 6���42�������06�2����466�1�797��������7�4�706��:

��� 60�2�67%��0�74���(�����.*);8**)-����20���23�)<�=37��.*);�!4��0���0!!�4%0�74��23�$1>�?0���@74�06�2�
6A
���7@��?�������2����4�?0�74����3!��7�3��:

��� 60�2�67%��0�74���(�����.*)+8***<����20���23�)<�B�9�7���.*)+�!4��0���2�6�@0�74��2A0���7%3�74��23��4���76

�@74�06 � C � 60 � �4??7��74� � ���?0�����: � 14?!6���� � !0� � 2�67%��0�74� � �( � ��� � .*)+8**-; � 23
)D�2�1�?%���.*)+:

�� �60�2�67%��0�74���(�����.*)+8*.-*����20���23�).�=37��.*)+�!4��0���0!!�4%0�74��2���102����2A7����9���74�
��60�7B��03E�01�74���67����C�6A����7@��?�����3!��7�3�����C�60���1>��1>�:

�� �6��%32@���2��6A�E��171��.*.*:

�� �6���0!!4����(���

�� '�)*+,-.� 2���4��7�3��6������72����23��4���76�
�@74�06:

�� �6A097��2��60��4??7��74��/2310�74�:��4�?0�74�:� �3���������
�3��7���23 �)<�=3766���.*.*:

�	
������
�&

� 60 � 9464��� � 2� � 60 � 1466�1�797�� � 2A0114?!0@��� � 6A�6�90�74� � 23 � �79�03 � 2� � F3067B710�74� � 2�� � =�3���
��3�74��07�����6�3���?!64G0%767��:

� 60�9464����2��60�1466�1�797���2A0114?!0@����6��2�9�64!!�?�������60�279���7���2��6A4BB���2��B4�?0�74�
!�4!4�����!0��6������31�3����3�79���7�07�������6����146����3!��7�3���:

����	������	
��
���


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

��)	�����������&

��*��
&�+��,�
�
�����&

� 2A0!!�439���6��102���2A7����9���74����60�7B�C�6A0114?!0@��?����2����146����3!��7�3����!3%67F3�����
B4�?0�74��7�7�706��!�����������0���E�  H

� 2A03�4�7��� � 6� � ����72��� � C � �7@��� � 6�� � 01��� � 02?7�7���0�7B� � G � 0BB������: � 14�B4�?�?��� � C � 60
��@6�?���0�74�����97@3�3�I

�
�������

�&
����
����$���

J�7@�0�3��J

63



���������	
����	
��	

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

�����	�
��	
��
��
����

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

������������

�������
��
��	���	�

��
�����������	�
���	��������������

��������� �����

����

�������������
���������

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

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

�������
	

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

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

��
�������
%��������
��	���������������
������������
���
�������	��
����������
%���
��������	�������	����#	��������������
�� � �
������ � �	' � ��
���
 � �� � ����
�����
 � ��
 � ��������
�
 � �
	�������
�
% � ���������
 � �	
��������������
(

)� � ���
�� � �
������ � �� � ����
��������� � �� � ��
 �*+�������
 � 
	�
���	�
%��� � �� � �� � ��������� � �� � ��
��	�����,��*+���-������
�������������������
����./� 	���01.2%����
���������
��'�
������������
  3
4 ������
�������
	

������
�
�	�����

4 ������
���������������
�����������
����������
	�
���	��������������������	���
��������	'��
��


������#	�
%�
����	'������������������	'��	�����������
4 �����5��� � ���	����	�� � �������������� � �� � ���������� � �
������ � ����
��������� � 
	�
���	� � �� � ��
���������(

���
���������%���������������
��
��������
������������
��6�����������&	����	���������#	���������	
����
����	���������
����������
	�
���	��������������������%����������
�����������
�������
��������������7

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

��� �6 � ��	
 � ��
 � 
�	�����
 � 
	� � ��
������������
	�������
(

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

����������������������������	���� ��������������������
�������������� 	������������������������
��	�������	�,������89�6����8:-%��������������������
���
��6���
�����������
�
�	�����
(

,& ��!���������!��!��������$

�����	�
��������������	� ;���	�������
0101

��������	�
�������

������

������	��

��������	�

�
����#	�

<��������
�	�����
���
����
�6������	����89 .�901 =

<��������
�	�����
���
����
�6������	����8: /11 =

64



-& ��$����������!�������������� "����������������"������

�
���

.& ���������$�����������!��!��������$

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

����
�����������
��������

��	��	���������������%��	���
��������	����������,�	�
	
�)��-(

/& ����0����!����"�����������"��!��������$

�+ ��#"����"� �#"�

� >�����

�������	�����6�������7���������
������%
� >�����

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

����	���%���
�����

����������  3
� ������	����'�
������ 	����#	�����	������	��	����%
� ?�����������
�
	�����������������
	�������
����	�
��	�����
�	����(

#+ ��������"� �#"�

�������
�������
���
���� ��
��
���������	'�����7��
�
	�����
  3
� ��

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

�����������
%�����������6�������
������*+���%
� ��

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


�
��

����
�6����������������
�
�	�����
%
� ��

�������	�������������������������
����������5��������������	�������
��	���
�����������
%
� ��

�������	�����
#	��������������
���@��
��	����
�������������
��
��

����
������
��� �����


������

(

���
 ��� ���
 ���	������	������������ �
	��������%������ ������7�� ������	� �?����������
� ��	��������	
��

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

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

	�����������������
����
�
�����(

1& 	������!���!����������������2�����������������"��!��������$

�+ ����������"� �#"��

� ��
��
���
�
�������������������,��
���������%�
������
�����	�
�����
�������%����������%
������
�������������	
���
��	��	�����
%���������
�
	�����
%�(((-

� "��� !������� �!���'������������)��� ����� �!������������ !�$���� ���"��� ��3�#������ � !�
$���������!������!�����+�

#+ ������������"� �#"��

� )�
����
�?�
��
����	�
%
� )�
�������
%��
�����

��������7��
��������
���� 	
����%
� )�
�
������
���������
��	��

����

%
� )�
����������
%����A�
������'�
%
� )�
�������
��������7��
%

65



� )�
�������
��	'�������

�����
���������
���
(

4& ��0����������"���!�����!����!��!����#'������

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

��������
���������
�����

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

�����%
� ����	�
����������B%
� 	����������
����������
�����
���������
������%
� 	���	�������
��
������%����������������
��������������
%
� ����"���!��$���������������"�#������!�����������������������!��"�������������'��� ��*

������� ����'�����""������!��!�'��*����!������������������'�������"�!�����"�������*
� �����
��������	����������������
	��������  3�	��������C����	����'
�	������������������	�

�������
������#	�(

5& 6�!�"�������������������$������0���

�+ ���������$���"�'����!�������!��!�7���

+"�  3 <+<  3 =

����	�%���������
�
�������	��
������D���������������  3

#+ 6�!�"�����!����#'�������������)���3*��"�$��!����#��0���!����#'������*����&+

)� � 
	�������� � �
������� � �
� � �������
� � 6 � .  :11 111 E � ��	� � ��
 � �
���
�
 � �� � �������������� � ��
��
#	����������
�
�6����������������
�
�	�����
(

8����������!����#'�������������������'���#"��9�"��������*��:������"��!����������"�����!������
"����;�����'�������"�!��������&

<�#'�������!��$�������������=

���� � �#����� � "� � '�������� � ���� ��" � !� � ����� � ��#'������* � "� � #���$������� � !��� � �����$��� � !�
!��������9���������!����������!��$��$���&

<��"��!������������$����������������������������*�"����#'�������'���������������!����������"�!��
!�����������""�����������$����&�8����"!�������!������"��"������"��#����!���"���!��$����������
��� ���������!��������>���!��!��3��������$��������&

<�#'�������!�����������  =

8�� ��#'������ � �� ����"� � ��� � �����#��� � ���� "� �#��� � !� � �"�� � !� �$���������� � ���'�������" � !�
��� ������!������������������������!����""������"��#���$�������&�8����"!���������"��"�� ����"�
#��� � !� � �"�� � !� �$���������� � ��� ����� � �� � !� � ������>���!� � !��3������� �$�������� � �� � � �
��������!���!���������"� �#"����$$����'���������"��������������$���� &

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

66



��	� � ��	� � ��	��� � 
�����

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

�
��������
����������

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


(

)� � �����������
 � �
������� � ������������ � 	��#	����� � �� � ������������� � ,�� � �����
���� � 
��� � ��	�
�	�������������%�
�������
	��������
����	���
�����������
-(

�+ �"�$��!��'�����"�!�����#'����������#"�����

�
���

!+ ���������$ � �����'����� � !��� � "� � ��!�� � !���� � �����'������ � ����������""�& � 8� � ���
�������*�������"��!������������������"�)����*����*����&+

�
���

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

��
�����������	�
���	��������������������������
����
��������	�
���������
�����������	�
���	���������������3�10�/0�FG�2:�1G

%%&8���������!�������@������:����!�������"��!����!��!����#'������

������"��� ����"�!��8����������
� <���������������
�'�����������������>�6��$���A&�&�/1%5?�>�514?%�<����>��������!�3�5


�"&  =�?(&/(&-4�1%�.?�

67



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


����������	
�
��
����������

���
	������	
������
�
��

���
	
���������	
������������
�	


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

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

(��)���������)���
�	��*��&
&��'�� +

(��)���������)���
%����	���'� �

(��)���������)���
��%����	���   '� �

(��)���������)���

)��	���'� �

�������
��	�,
-
�
����".$�/

���������	

���


������


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

���������
����

���
��
�����

�
�
��������
����
���
��� ����
�


�!�������"�#�	

��

������


��$�
$�������

����������
�����
�$����


�%������	
���
����
����
����
����

��
�
��
��
��&
�


����
��'��

��'��()*+,+-
���
������������
�$���
������
�����
�
��
���
���
�$��

�
�

����
���
����

��������

���

��
������

�-*-*

����������	
��
����������������������
�����
	������
������������ !"#�" $#!�%�&'()*�'&%���*�+�"
(	��,�#-�-�.$� #�##�/�(	�	0�1�����,�#-�-�.$� #� !�/��2��,���
��
3���
��
40�)���
��
3��

68



$�.�/��01�)+�.23��-*-*
��45%��.�52���(���-*-*6*7)7

.!!2���'��

��'��()*+,+-

����������	
��
�����	������	
��
���


�

����	
�
�������	
��

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

�� �4���20�������.4�0����244�/�585��������5�2�5.4��9

��� 4.�0�45%��.�52���(�����-*):6**)7����0.���01�);�<15��-*):�!2��.���.!!�2%.�52��01�$/=�>.���?52�.4�0�
4@
���5?��>�������0����2�>.�52����1!��5�1��9

��� 4.�0�45%��.�52���(�����-*)+6***;����0.���01�);�A�8�5���-*)+�!2��.���0�4�?.�52��0@.���5%1�52��01��2���54

�?52�.4 � B � 4. � �2>>5��52� � ���>.�����9 � /2>!4���� � !.� � 0�45%��.�52� � �( � ��� � -*)+6**7: � 01
)C�0�/�>%���-*)+9

�� �4.�0�45%��.�52���(�����-*-*6*7)-����0.���01�)+�.23��-*-*�!2��.���.! !� 2%.�52��0��4@./�1.45�.�52��01
/.0���0@5����8���52����4.�5A�B�4@.//2>!.?��>����0����/24����1!��5�1����!1%45D1������A2�>.�52��5�5�5.4�9

�� � 4. � /2�8���52� � �( � ��

�'-*-**,7, � �� � 0.�� � 01 � -C �>.5 � -*-* � !2��.�� � .���5%1�52� �0@1�� � .8.�/� � �1�
�1%8���52��-*-*�B�4@E/24��$1!��5�1���0@����"
$�#�0���.�
�1�52�9

�� �4.�0�>.�0��0���1%8���52�����0.���01 �)C�<15��-*-*� 0��4@E/24��$1!��5�1���0@�����0���.�
�1�52��"
$�
#
!21��4@.�����-*-*9

��� 4��%10?���0��4@�F��/5/��-*-* 9

��� 4���.!!2����(���

��' )*+,+-�0 ���2��5�1��4������50����01��2���54�
�?52�.49

�� �4@.85��0��4.��2>>5��52��E01/.�52�9��2�>.�52�9� �1���������
�1��5���01�*;�.23�� -*-*9

�	
������
�$

� 4. � 8242��� � 0� � 4. � /244�/�585�� � 0@.//2>!.?��� � 4@�4�8.�52� � 01 � �58�.1 � 0� � D1.45A5/.�52� � 0�� � <�1���
��1�52��.5�����4�1���>!42G.%545��9����A.82�5�.���4@.//H��B�1���2AA���0��A2�>.�52��058���5A5��9

� 4@2AA���0��A2�>.�52��0.���4��02>.5���0���.����!�2!2����!.��4@
$��
�1�52��.1F�<�1������1�52��.5�
�1��4������5�25��9

� 4.�!.��5/5!.�52��0��4.�
�?52��.1F�0�!������0��A2�/�52���>����0��4@
$��
�1�52�9

!���	������	
��
���


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

��'	�����������$

��(��
$�)��*�
�
�����$

� 0@.���5%1���1����1%8���52��0@1��>2��.���0��+�,##�###�-�B�4@E/24��$1!��5�1���0@����0���.�
�1�52�
!21�� 4@�F��/5/��-*-*  I

69



� 0��8.450���4���>20.45����0��8����>����0��4.��1%8���52�9��25�  	

J� �.#  / � B�4.��2�5A5/.�52��0��4.�/2�8���52�9�0�01/�52��A.5���0��4@.8.�/��0�� �-;-�7*;9C;�K�0�<B
8������!.��4.�/2�8���52����

�'-*-**,7,9��25�� �000�12,$#3�-�B�4.��2�5A5/.�52��0��4.�/2�8���52�� 
J � 4� � �240� � 0.�� � 4. � 45>5�� � 0�� �"#L � ����.���9 � �1� � <1��5A5/.�5A� � .�����.�� � 0� � 4. � ��.45�.�52� � 0�
4@2!��.�52�9

� 0@��?.?���1�����8�42!!��?42%.4��0� � +�,##�###�- �"02���-;-�7*;9�C;�K�0�<B���?.?���.1��5����0@1��
.8.�/� � �1�� �1%8���52�# � �1��4@�1�2�5�.�52��0@
�?.?�>��� ��)))J***-�M  ���1��� ��//2>!.?��>���
$1!��5�1�  N�82����.1�/=.!5����C7-�01��10?���-*-*�0��4.�
�?52�  I

� 0��!��4�8���4���/��05���0��!.5�>����/2����!2�0.�����1��4@.��5/4��A2�/�52���4�C7-J-7�01��10?���-*-*
0��4.�
�?52�  I

� 0@.1�2�5��� � 4� � ����50��� � B � �5?��� � 4�� � ./��� � .0>5�5���.�5A� � G � .AA������9 � /2�A2�>�>��� � B � 4.
��?4�>���.�52�����85?1�1�O

!
�������

�$
����
��������

P�5?�.�1��P

70



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


����������	
�
��
����������

���
	������	
������
�
��

���
	
���������	
������������
�	


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

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

(��)���������)���
�	��*��&
&��'�� +

(��)���������)���
%����	���'� ��

(��)���������)���
��%����	���   '� �

(��)���������)���

)��	���'� �

�������
��	�,
-
�
����".$�/

���������	

���


������


���
������
��
���
����
����
����
����

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

���������
����

���
��
�����

�
�
��������
����
���
��� ����
�


�!�������"�#�	

��

������


��$�
$�������

����������
�����
�$����


�%������	
��
��
��&
�


����
��'��

��'��()*+,-.
�
��
���
������
$��$$
�
�������
��
�/�����
���
����$�
����

����������	
��
����������������������
�����
	������
������������ !"#�" $#!�%�&'()*�'&%���*�+�"
(	��,�#-�-�.$� #�##�/�(	�	0�1�����,�#-�-�.$� #� !�/��2��,���
��
3���
��
40�)���
��
3��

71



$�0�1��23�)+�045��6*6*
��78%��0�84���(���6*6*9*,)-

0!!4���'��

��'��()*+,-.

����������	
��
�����	������	
��
���


�

����	
�
�������	
��

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

��� 7���42�������07�2����477�1�8:8��������8�4�807��;

�� �70�2�78%��0�84���(�����6*)+9***<����20���23�)<�=�:�8���6*)+�!4��0���2�7�>0�84��2?0���8%3�84��23��4���87

�>84�07 � @ � 70 � �4AA8��84� � ���A0�����; � 14A!7���� � !0� � 70 � 2�78%��0�84� � �(��� � 6*)+9**,B � 23
).�2�1�A%���6*)+;

�� �70�2�78%��0�84���(�����6*).9*+6<����20���23�*,�2�1�A%���6*).�0���8%30���3�����:�74!!��2?3��A4��0��
A0C8A07�2��6**�***�D�@ �7?����8�3� � ��8:���8�08�� �2� ���1E�474>8��"���#� ' � ��8:���8�� �2� � �0�
�3�84� � !43�
7?01F38�8�84��2?�F38!�A�����"!��A8G���!E0��#�!43��7�3��!�4H���I �8�3C��4����38���20���3��
�:8�4���A���
�3A��8F3� � �� � ��4!8107  J � "�� 
��  #; �20�� � 7� � 102�� � 2� � 7?0!!�7 �@� !�4H��� � 23 � ��4>�0AA� �2?��:���8���A���
2?�:��8� � "���# � "01�84� � I  ����8�48��� � 2?8��4:0�84� � !�20>4>8F3�  J � ' � :47�� � I  �0A!3� � 2�� � ���8��� � �� � 2��
�3078=810�84�� J#;

�� �7���0!!4����(���

��'�)*+,-.�2���4��8�3��7������82����23��4���87�
�>84�07;

�� �7?0:8��2��70��4AA8��84��
2310�84�;��4�A0�84�;� �3���������
�3��8�� �23�*<�045��6*6*;

�	
������
�"

� 7?4!!4��3�8������7?8����K��F3����!����������7?0!!�7�@�!�4H����23���4>�0AA��2?��:���8���A����2?�:��8�
"���#�!43��7������8�48��;

� 70���1���8���F3��7��A4�2���14�4A8F3�;�70�=4�A0�84�����70���1E��1E���38:����2���4%H�1�8=��14AA3��;

� 70�:474����2��70�
�>84��
�3�84��2?0114A!0>����70���0��=4�A0�84��23���1��3��2��70�14����31�84����
A878�3���4!8107�����43���0���70�A4��������14A!����1���2���43��7���!�4=���84���7��23�����"�L�8A���
��0:03C��3%781�#�!0��7��%808��2?43�87���3A��8F3���8��4:0���;

� 7?8A!4��0�1��2��28:���8=8������2?�70�>8��7?4==���2��=4�A0�84���3��7������8�48���0=8��2��!��A������@��43�
2�����=4�A����43��03�74�>�2��70�:8�;

� 7?8A!4��0�1��2��2�:�74!!���2���43:�03C�A��8����0=8��2��!�4!4����03C�H�3����3���A�877�3���8�����84�
!�4=���84���77��20���3��1E0A!�2�01�8:8����2�0:��8�;

#���	������	
��
���


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

��&	�����������"

��'��
"�(��)�
�
�����"

� 2��:0782���7?0114�2�2��14��4��83A�F38�=8C��7���2�48������4%78>0�84���2��1E0F3��!0����08������4�>0�8��
7�3�� ���70�84��� 20���7��102���23�!�4H�� �I  �8�3C��4����38���20���3��
�:8�4���A��� ��3A��8F3����
��4!8107 J � "�� 
��  # � !4��� � !0� � 7?����8�3� � ��8:���8�08�� � 2� � ��1E�474>8� � "���# � ' � ��8:���8�� � 2� � �0

�3�84�;�!�����������0���C��M

72



� 2?03�4�8��� � 7� � ����82��� � @ � �8>��� � 7�� � 01��� � 02A8�8���0�8=� � N � 0==������; � 14�=4�A�A��� � @ � 70
��>7�A���0�84�����:8>3�3�O

#
�������

�"
����
����*���

P�8>�0�3��P

73



���������	
���
���	������
��	
��
����

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

�
�
�
�

�
�

�

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

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

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

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

�
�
�
�
������
�
�
+'���,��	�
�����+����������

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

��'���
�������%����������	��
�	��(����
	��)�
�������
'��*�+,!!-'�+..//�*��
�01�
 �������
�+2�
�	�����*�)���3��++�.//�.4!�!!!�52�
)������
����������
��������
�'������2�6����������)� �7�88��

�
�

��0���%����
�������9�� ����������� �'�
�

����
+'�!����������+���������-�
)������
�������8��)����	�'��2�7:��;�	������)��<=�<= '���0���%����
�����������������
�
����
�
+�� ".!���  �".��"���� ����� /��0+�- � ���#�������
�� �	������ �	� ��� ��� ���� 
������� ��� ����
)��"�*�!�������0�����!���"�����!�!������!���������� "������� �!�"�1�
)�0����

2-�
���#�������
���	#���'��
�����������	�����
>�*�)���� ++�./!�.+5�!!!�5'����	���	�,��	������*�
��*�	����
?��*�4��!.�+.4,+�8�����������
'�
)������
��������2�@��
0�����*��������������
���
��	 ����������������	���	�8�<�@��
�A�
����
����������	���	�����	�'���0���%����
��������������� ����
�
���

+��".!���  �".��"���� ��"���� 
����+�- � ���#�������
�� �	������ �	� ��� ��� ���� 
������� ��� ����
)��"�*�!�������
���(���������	����!��������������1� 
)�
	�2- �
���#�������
���	#���'��
�����������	�����
>�*�)���� ++�./+�.5-�!!!�.'����	���	�5+'��B���
���
�	���
?�C���,-�0�+./.!�*��
��C�
���'�
)������
��������2�<�������*�=���)�������
���
��	��� �������������	���	�8�<������
���
��������
�������	���	�����	�'���0���%����
����������������� �

74



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����, �!��

�
���

+���3��4�������
�������������"'����������1�
��2- ����#�������
���	#��������
�������
�	�����'�
�
������������	�����
>�*�)����4+�./!�����!!!�+'���
 �������%����������	���	�3�
/,��	��@��
�������	�+./+!�*��
�01�
���
�������
�������
�������������������	���
���$��9�
�� ���	������&��B��������
��3���=)���?���
����
���&�������
��'�����)C���?���
�����9�

������
����� ��)��B���B���
�CD�������������'���1�������
�
)����
�����	�1����������
�����
����	���2�
)������
���� �2� C��
���� ����)1<'� ������
�� �
� �	����� � ��� �������
�'� ��0���%�� ��
������
�����������
�
���

+��������"���(����"����+��������� '��
����������������������������
���9���#�������
������ ���	��$�3��
���
	��)�
�������
�0���	&���?�C��5.�+!�?�+.4!��*��
 �01�
�������
�+��
)������
��������2�1������)<C�)���
��	�������������� ��
�'���0���%����
������������������
�
���

+������!�������������� �����-����"��!��!�����!�-��� �"��!�����������-����������"�������"'�� "���
1���!!��2����+���������-� ������������
��
��������9��������	���
��������&	��� 
��
�,!�����������
�
������ ��� ���	��	��� �	��	�� ��� ������ �E���� F������� '� ��
�	���
��� ��� ���
����'� �
���������� ���
�������G'����	����	�3�
��,'� �	�� ��� ��� )��	#���	�� ?� +.�/44� *��
�� 1�
��� ���� 
'� )������
���� ���� �2� ���B��0A�
���
�����)�'�������
���
��	����������������	�'���0���%� ���
�����������������

���

+'�!�"���'��!3���!��������+���������-������������"' �!�"���������"���� ���������'��!3���!�����
��� 
��� �""���- � ���#�������
�� �	#���'� �
���������� ��	�� ��� 
>� *�)�� � �+-�/!��-,!� !!!-/'� ��
��
�9���#�������
���������	��$�3��
�9�
���������	����	�,!������#����4/4��������B��#�	� ��0�C��-!5�0�+.4,.�8�������
)������
���� ���� �2� ������� )<*��)'� ������
�� �
� �	��� ��� ��� �������	�'� ��0���%�� ��
������ ��
���������
�
���

�5"���� "���������� '��
���#�������
���	#����$�������%�������
�������&'��
� �����������	�����
>�*�)����-!�!!(�/4���.(54'�
��
���9���#�������
���������	���	�3��
5,�C�	��������	��B�	���
�?��*�(,!!4�?�+..//�*��
��1 �
�������
�+'��
)������
��� ���� �2� ���B��� *H��<�� ������
�� �
� �	����� � ��� 1������	�� )����
��'� ��0���%��
��
�������������������
�
���

�6��	-�
<��<'��
�����������	�����
>�*�)���.4/�.�/�!!4�0���� ����6�3�+/��I'�����������
�8����+!�'���
�����
1��������
�)����
�����������8��)�	
��
��������	���� 	�3�
��
���� �9�&&������ ��� ��� *���)'� �/� �	�� ��� ��� J	����� 	��� ?� I�� 6�	�B�������� ?� +./+!� *��
��0
���������
)������
���� ���� �2� �B����;� ��C<=8'� ������
�� �
� �	�� ���� ��� 1������	�� J�
����'� ��0���%��
��
�����������������
� �

75



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����- �!��

�
���

�
+�	-�
<��<'��
������������	�����
>�*�)���--/�4-5�45-�!!!5 �'���
���9���#�������
���������	���	�3�
,(��	�����
B�������8�������'�.(!�-������'�
)������
��� ���� �2� �B������� 1�J<�I�J=�'� ������
�� �
� �	������ ��� �������
�'� ��0���%��
��
�����������������
�
���

�������!�.���"�����+���������-��
<��<'��
������������	�����
>�*�)���-�5�.5.�+!/�!!!/ 4'���
���9���#�������
���������	���	�3�
(+��	��������)��	#���	�'��*�+�!/�'�+.4--�*��
������ �������
'�
)������
��� ���� �2� �����
� C<�*�1=� ������
�� �
� �	���� �� ��� *���������� ��
����'� ��0���%��
��
�������������������
�
���

+��	��+��7�
���(�������- ��
������������	�����
>�*�)���4,,�5+.�!4,�!!!��'��� 
���9���#�������
������
���	���	�3��
(��	��A�
������
	�?����B
������?�+./+!�*��
�������� ���'�
)������
���������2���
�	���8�**�)1�������
���
��	�� �������C�����
���������������'���0���%��
��
�������������������
�
���

+��	�	�0��������(���������""��- ��
������������	�����
>�*�)���(!-�/,/�5�5'���
���9� ��#�������
��
�������	���	�3��
,(��	����

��C��#�	'�+./,/'�8������
�*��
�08�	�
)������
���������2�K�
�)�7��)��������
���
��	������ ���1������	��J�
����'���0���%����
������
�������������
�
���

+��	�	�0
�� '��
������������	�����
>�*�)���-,-�!.4�!!5�!!!�4'�� �
���9���#�������
���������	���	�3�
I����>,'�C��-,!�5'�+.4,/�8�����������
�
)������
���� ���� �2�@��
0������ ���88��� ������
�� �
� � 	������ ��� 1������	�� J�
����'� ��0���%��
��
�����������������
�
���

+��	�	���	�
 '��
������������	�����
>�*�)���-/.�/4-�+!��?�����.� �,C'���
���9���#�������
���������	��
�	�3��
4'��	��A�
������
	�?��*�5�!.��?��+./+(�*��
�������� ��������
�
)������
���������2������<����H�8��)'�������
���
��	 ����������������
�'���0���%����
��������
�����������
�
���

+��	�	�����(��"����(�������- ��
������������	�����
>�*�)���/.+�-.+��(4�!!!�-+'�� �
���9���#�������
��
�������	���	�3��
�/'��	��@	�����B�����?�8�����*���

��?�+./5!�*��
�� ��	��
)������
���� ���� �2� 8�	��
�� 8�����)�'� ������
�� �
� �	 ������ ��� 1������	�� J�
����'� ��0���%��
��
�������������������
� �

76



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/ �!��

�
���

+�� 	��+�+�7� �������- � �
���������� ��	�� ��� 
>�*�)��� //-�!/5�-!(� !!!,.'� �� 
�� �9���#�������
�� ����
���	���	�3��
�-+'��	��6��
L�������	�����?�+./�!�*��
���������
)������
���������2��
���
����))�='�������
���
��	�� ����������B���������������1������
�'���0
���%����
�������������������
�
���

+�� 	��+� +�4��������� �'�!�"�(��� ��4����� �������� 1+�� � �������2- � �
���������� ��	�� ��� 
>� *�)���
//+�4.5��.5�!!!,/'���
���9���#�������
���������	��� 	�3��
�-+'��	��6��
L�������	�����?�+./�!�*��
���������
)������
���������2��
���
����))�='�������
���
��	�� �������������
�'���0���%����
��������
�����������
�
���

+�� 	��+� ��� �������""�� 
��
��� �����-� �
���������� ��	�� ��� 
>� *�)��� .+4�!.-�+(-� !!!,.'� ��
 ��
�9���#�������
���������	���	�3��
/5��B���
�8��
������C��#�	��?�8������>4�?�+./-,�)�� �
��������#����
)������
���� ���� �2� <������� �*��J0�A0H��J'� ������
�� �
� �	������ ��� ����
�'� ��0���%��
��
�������������������
�
���

8�� 	�!���������.����'�!�������
�����+�!�"����8� '��
������������	�����
>�*�)���//,�(4-�4/(�
!!!-������.��,�C'���
���9���#�������
���������	���	 �3�
5,'�#�	��������	��B�	���
'�C��5!!-!'�+./+��*��
��0� ������������
�
)������
���������2�J����
�C�J�K'�������
���
��	���� �����1������	��J�
�����1����	�'���0���%��
��
�����������������
�
���

����0� '� �������� �
�
;��� �	� �������� ��� �!�5/!�,,5�-+5� M'� � �������	���� �	� )�������� �	�
��������� ��� ���� *�������� ��� ������ ��	�� ��� 
>� -4!��, +�455� ?� �7�� �
���0����	
�	������3� 6)�
4+�-4!��,+�455'���
�������%�����������������	���	�3 �
.4��	��<����������*�����'�.(!�(�������
)������
���� ���� �2� 1�
���� )��*��K'� ������
�� �
� �	�� ���� ��� 1����	�� )����
��� <��
���
)�	
��
���;����'���0���%����
�����������������
�
���

+��	�	����6�7�
��-� �
������������	�����
>�*�)���-//�(+!�.++�!!!�-'���
 ���9���#�������
���������	��
�	�3��
,+����
	�����B���1�#��'�I��8���*�#���'�+./,.����
�� *����
)������
�����������*�*����)�<��'��������
���������2 ��������8���1)�'���0���%����
������
�����������
�
����

+�� 	�	� 	�0�
�
 '� �
���������� ��	�� ��� 
>�*�)��� /�!�-4,�+.,� !!!�.'� � �
�� �9���#�������
�� ���� ���	��
�	�3�
(!�'���	�������9�
����1�	
'�������&�
��'�+./�!�*��
 �0�������
)������
���� ���� �2� ������� 8���1)�'� ������
�� �
� �	�� ���� ��� �������
�'� ��0���%�� ��
������
�����������
� �

77



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����( �!��

�
���

+��	�	�	7
��-� �
������������	�����
>�*�)���-�!�4(!�-/,�!!!,5'���
 ���9���#�������
���������	���	�3��
,4��	��@	����7��
�'�C��+,!�-'�+.4,/�8�����������
�
)������
���� ���� �2� *���B�
�� ��)��88�'� ������
�� �
� � 	������ ��� 1������	�� ��� �9���������
CD����
�'���0���%����
�������������������
�
���

+��	�!���������.����'/�4���������$�+�.���
��������� +����������1	/+
�2-� �
������������	�����

>�*�)���-�!�4+(��.,�!!!�5'���
���9���#�������
���� �����	���	�3��
-���	��8��
�1���
�+./!!�*��
��1�
���
)������
���� ���� �2� J������ ��)1K'� ������
�� �
� �	���� �� ��� 1������	�� J�
����'� ��0���%��
��
�������������������
�
���

+��
�!3�� �"�����+���������-�����!����������"���9:; 9-��
������������	�����
>�*�)���//,�.4!�,/-�
!!!-!'���
���9���#�������
���������	���	�3��
�/'��	��A�
������
	�?�����	#���1��N�
�?���������B
� ��?�+./+!�*��
������������
)������
���������2�1�
����)��*��K'�������
���
��	�� ��������������
�'���0���%����
��������
�����������
�
���

+��	�	�<�
��
�-� �
������������	�����
>�)�*�44��+(.�!,�'���
���9���# �������
���������	���	�3��
,.'����
	���	�1��@��
0������1��#�������'���������B� 	��
)������
���������2������@�B
;�1<�I'�������
���
��	� ���������������
�'���0���%����
������
�������������
�

��0���%���
�����	������
�������
��������������)���� �����������������
��������������)���*��2�
�
� �

78



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����5 �!��

�+��	
�
��
��'�7�����8��	=����)���	��
�&�

8�����)���*��������
���B��	
���O	
���
�����
������� ���������
����������������	������#����
�O:����	�����������
����������
��������&�������
��� �&�����

������������O������2�8�����)���*��
��
�
����������������
������
��������������
���
������ ��O�
��
���
��������&��B��������
�����2�

������� ��
	� ��� ��	�� ��������
������� ��
�� ��� �����
� '� ���� ��)���*� �
�� ���#���� ��� ���P���
��
����� ����������� ��� �������������� ���������� ��� 
� � �!�"� 1
� ��
 2�#� �&�
� ��� ����
���� $�
�9������$����P��������������
����������
����9���
�� ����������������9�

������
����������	���?�
����	����������������������	���&������
���2�

89�#P����&��������������������������
���

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

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

8�����P��������	
���
���	������
��	
��
����

���
�� �	�����	���������������'���
����������P���
�������'���
������$������;����������������
�������� �������&��������������
����	��	
����
����
�
� �������
���� ���� �����
�
��� ��� ���� ���&�����

��� � ��
�� ���� �����
��� �	� C��� ��� �	�

	�����	�2�
8����&&�����
�	�����	����P����������������	���
���� ��	
�������������
�������
�����
�������������
)�	
��

���� 3� ����� ���� #D����
��� ���	
� ��
L	�'� ���	 
� ��
���	���'� ��	�� ��
&����#���� ��� ��	��
����

��2�
�&�
� �9��������
��� ���� �	�����
�� ���
����	��� ��� ��� B
������	��� �	� ����������'� ��� ���P���
������ �9���	��� �	�� 	
� ��B���� ��� &�
����

���
�� ��� � ��� ���������&�� �

���
��� �	���
�� /�
�#P����&����P�	���3�

·  )�
&�������������#������������	
�����	������������� ��������Q	���&������
�����8��)�	
��
�
���&���������������	��	�����
�����9���������
�����& ���%�����������&�������
�'�

·  ���	���� 	
�� ��
���� �
� �������
���� ���B
��	��� �� �R	� � ��� ������� �� ��	�� ���	
�
��
���	���'� �������� �	
� #����
�� �	� ����������� ��� �� ��������
�� ������
��� �B������	���
���B
��	���

·  *9����������� 	
� �
����

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

·  �������� ��������
�� ���� ����	���
�� ���B
��	��� ��� 
	� ����	��� $� �9�
����

���
��
��������2�

�
8��� ��#����
�� ��� ���� �

������
�� �������� ���� ��� ��� P��� ������ ������
�� �	�� 	
�� ����
������
�
�����
�����	��	���9	
��	����S98�C'��R	���	����P���� ����#�����&'��B;���	���������	��'������
����	��
�����
����9�����
�����������������������#�����	���
 �����	�2�8��������	����'����������#�����������
�����	
������������	����
��	��	����S98�C����������
 ��	
����������&&	���
��	����	�������������������
8��)�	
��
'������;��������������T�
��<���
��
���
2�
�
Q	������
����9�����
����P�	������������
���	��	���	 ��	����S98�C�����������
��������
���
����
���� �����
��2� �B��	�� �
�� ������
�� -� �����
�� ������� � ����� ���� � 	
� ��Q� ����� ���� � 	
��
�������
�������9=
������������8��)�	
��
�3�

·  �9�
����3���6�������
��F6��U�6�G�
·  �9�
��,�3���������	��������#�����������
·  �9�
��-�3���)��B���B��U�1����������
����
·  �9�
��/�3���������������
��U��
������
�����
����

�
�� �������� ��� ���P��� �����'� ����&���%���� �	�C��� ��� � 	� 
	�����	�� �������
�� ���	���� ��� �������� 	
��
������� ������ ���	�����
� ��	
��

�����3�P�	
��� ����� 
�
��'� ����
��	��� �9������'� ��������� �
�
���������6�872�
� �

79



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����. �!��

�
8��&���%����	�C�����

����	
�����
�&�������
����	�� �������
�������
�����
��	�����	���	�CD����
��
F���C�,!�/G�����������	�����
�����
������9��������� �������9��%
���
���	����
�C���,!,,�FC���
?������������
������
&�������
������CD����
��G2�
89��������
���
��$�����������������
������
�������� ������������&���������	�������������	��'�
���� ���B
��	��� ��� ��
���	����
� ��� ���� ���B����� ��� � �
�����
��V���	�� �
� ����
��
�� �	
�
���
������
����
�	
�����
���
����
�	
2�
8���
��#��	���������
���
�����

���������������#��� �������
���������
�������	����P���������
&���������
�� �9��������
���
�� �	� �B�
����
�'� ��� ��& &	���
� ���� �����	
� ��� )��B���B�� U�
1����������
�'����&�������
���������
�����
�������� 
������������	����	�C���V���D���$�	
��
&�����������
����������

���
����	����������������� ��8��)�	
��
2�
�
��� ���P��� &���� �O�#P��� �O	
�� ��
��
���
� �����
����� �� �
���� ��� C�
�	�� ���� �����������'� ���
�9=
��������� �
� ��
�� �	�� �����	�� ��� ���P��2� ���� ��� ���� ��� ��
�����	�� �����%��� ������
��
��
���
��	������	�����
��	����P������2�
�
1�
������������������������'����������
������������ ��
����&�
������
������;
�B%�����������

�
���
��������0��2�
�

�8��*���<�7��=����Q=��*=���3��
�
�

��
��+��9�>��=6���
���	�

1�
����������
�����<)1�������������	���
��'������;� ���
�����������P	��	���'���
���	���
�	�����
�	9�	���	����'��	��
���������
�&������
������������ ���	���
����3�

�

9?9� �������&�

89�
���#�����
����	��������������
�� ���<)1���� ����� 

�
��'���
����	���������
�	����
���
�
��2�

�

9?@� �66�+��1	2�&�

��	��������

����������	��������
��E���'����������
 ���	��
���������
�'�����	
������
��)���*'��	���
��E���	
��������)���*��	�������	���� ��:�����
��E����	9	
��������)���*'�
��������
���	�������
��E����	����2�

��	������#����
�������������&�
����
'��
��
��
����� ���
��E����������
���
����3�

·  (!W��	���	���	������������������������������

����� ���'��	�
·  (!W� �	� ��	�� ���� ������� ��� ����� ���� �����

������ �	� ���� ��������� ��� ������

�����

��������'�
�

9?A� 7��,�
	����,���8�&�

��	�������
������#���������#�������
�����	��
�'���� ��
���	������)"*=8���*2�

� �

80



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����4 �!��

�

9?B� ���	��+�������	��
��
�&�

�
���
�������������
���
����	�����
&������
��$��9�� ������(2/���0���%�2�

�

9?C�� ��
�
�������+�
�0��&�

�
���
�������������������
�������&����&�
�
������	� �)<@�����
����	�����
&������
��$�
�9��������(2(���0���%�2�

�

9?D�� ��
�
�����	��,��&�

�
���
�������	�����	��)<@�����
����	�����
&������
� �$��9��������(2(���0���%�2�

�

9?E� ������		����	�������	�&�

��	���������
&�������
�������

�����
�������B
��	�� ��� �	�����
��&��	��'�
������
�����
������0&����'����������������&�#���	�'������������� ���������	
'�������

���'�����#��������
��

���'����������'�������������'��������
�'������� B����'����������
�'�����&���	���'��� �	���	��
�	�����;����O�
&�������
�'���	���	���	��&������	O�� ��������
�'�#������#�����	�
�
'��� �	�
#����������	�
�
'������	��������������������������� 
�������	������
�����	��
�'�
�����������
$��9�
��	���
��	��)<@��'��������
�
��$�	
����)����� 	�����
	��������������
�����1����
19�66��� ��� �9���<)1� �	� �
����
�����
�� ��� ��� ������� ���
� ���� �)�7�=X� ��� �	��
����	��������������
��������������O	���������
2�

8����<����**����*��)<�)�*�������)���*���
���������� $��9�

�
��-2�

�B��	����)������	������	�������
����$�&���������	�� ������������������<����**����*�
�)<�)�*��
��

�
��-���	������	���������������)����� ���������������
��������������
����
�� �	������������������������	����	���������%����
� ��	��
���B�����	��)<@��'�����
����
������	����	��<���"����������$��9��������(2,2,���0� ���%�2�

�

9?F� �����
������������
�

8��1�)����=)��	��)<@��������	����&�
��$��9��������( 2����0���%�2�

�

9?:� ��
����

8O����<������	
����������	��)<@�����������&�
������ ����;
�B%����	����P��������
����	�
*�����������J�
�������	���9�
����������
��F*J��G2�� ����0�����	
�#	������������������;�
��
�������2� �B��	�� �����
� ���� �������� ��
�� 	
�� &��B�� 3 � ����������
'� �#P����&�'� �������'�
�����������O�
��	���
'������	����'��
����������
��� ����
������	��2��

�

9?9;� ���������
�������	
���
�����

8��������

���	�������	���	�������<�*������	����&�
 ��$��O��������(2,���0���%�2�

� �

81



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����+ �!��

9?99� ��
���'�66�
�&�

8��1����19�66�������9���<)1�����&�
�������
����
��� &������
��	�*J�����	����������������
���
��	�������9���<)1�����������)���*2�

�

9?9@� ��6��
�
���	����6����
��++�	�&�

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

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

��	��� �	O������ ����
��0� �
��	�
�� 
������
�� ��	�� �� �	��
��� ������� �	� ��������'� ��	��
��B�
�����
�'� ���%���� �� �	� ��

�����
���� #������#� ��� �	� 
�
'� #��������� �	� 
�
'�
����	
��	���� ���� 	
�� ��)���� $� 	
�� �	� ��	���	��� �	�� ��� ��)���F*G� �	� ������ ���
�9���<)1'� ��	�� ����	������ ��� ��)���� �	�� ����	
��	�� ���� �
&�������
�� �� �
���	�� ���
��
�%��� 
�
� ��	����	�� ��	�� ������%��� ��
&���
����'� �	� ��
�� ��� ���� �O	
��
����	
������
� �����'� ���	����� �	� �	�� 	
� �	������ 
�
 � ����	�#��'� �� &���� ��

�Y����
�������
����	��������%�����
&���
������	�����
����� �������	
������
��������
&�����
�������������������%�����
��	
�������������
���F-!G �P�	�������
������2�

8��� ��)���*� ����

�����
�� �	�� ���� )"*=8���*� ��� ���� �<����**����*� �)<�)�*� ����
�	�������)���*���
����	�
��������6<)����<�*��<�6�1� ����88�*2�

�

9?9A� +�0����+�+�7���G�+�0����+������	������&�

8����������	��8�������8�C)���	���	��8�������<����*< =)��2�

�

9?9B?�	��,����&�

��	�� �������� ���������� ��
�� ��� ������ �	� �)<@��2� ��� *�)7���� ��	�� :���� ��;�
�� ���
��
���#	��$�&�
�
���� ���� �����	����� ��� ���� �
������ ����
��� 	�������� ��
�� ���� ����<�*� �	�
�)<@��2������
���#	���	
�����	�����O�
���������
�F� 
�3�����������	����
�����'����������
�����
&�������
'��#�

���
�222G�

��

9?9C� ���
���������
�&�

��������������	
������$�����B������9	
����)���'���� ����	����&�
���$��9�

�
����&�
����
��
���������
��$��9���<)1�����
������$�	
������<�2�

�

9?9D� ���
��	���������=
����	�&�

��)���*� ���������������� ��� )"*=8���*� �<��=�*'� ����� �� �	�� ��&�
����$� �9�������� .2-� ��0
���%�2�

�

9?9E� �����
�&�

�)<@��� ������� �	� ���� �
���	��� �����	
� ��
���	���� �
 � �
����

���
�� �	�����	�� ���
����������� ������� ����
� ��� &��B�� �;
�B����	�� �����
 ���� �	� *J��� &����
�� �9�#P��� ���
�9���<)1�������������
�����&��B������;
�B%����	���� P��2�

� �

82



���������	
���
���	������
��	
��
����

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

�

9?9F� �=	�+
�
	�&�

��	���� ���� �
&�������
�� ��� ��

�����
���� ���B
��	�� � �� �	� ����
��&��	��� ���	��� ���
�9�
��	���
� �	� �)<@��'� 
������
�� ��� ������0&����'� � ��� �������� ���&�#���	�'� ���� ��������
���������	
'�������

���'�����#����������

���'���� ����������'�������������'��������
�'�����
��B����'� ���� �����
�'� ����&���	���'� �� �	� ��	�� �	�� �� �;��� �O�
&�������
�'� ��	�� �	���	��
&������	O����������
�'�#������#�����	�
�
��� �	�#�� �������	�
�
'������	����������������
���������� �
�������	����� �
� ����	��
�'� ��
����� ���� 	
�� �	� ��	���	��� ��)���*'� �	� ��	���
��	�0������
��2�

�

9?9:� �=	�+
�
	���

��	�&�

��	��)"*=8���*�������������	��������	��)<@�����
P�� 
����
���������������

�����O�	�
���
�� ��	
� ��)���*� ��� ��
�� ���� �������������	��� ��
 �� ������� �	9��� 
9���� ���� �����#��� ���
�������������
���#	���
��
�������	���������B��	
��� ����������)���*���	���������
����	�
�9�#��
���
��9	
���������������������
�������	����2 �

�

9?@;� �=	�+
�
	�������	�&�

)"*=8���*��#��
	������	
����)������	��'���
�������
 ��	����9	
���	������)���'��O���0$0
����� ��
�� ��� ������������
� �
� ������� �9��������� �
� �
����� �	� �
�������	����� ����� ���
�9�
��	���
���������)��1=��)<@��2�

�

9?@9� ��,�	
�		�
��
	�

��	��������
�����9�
����������
���;�
����	�����	��� ���9�
������9	
�#��
������
��$��������
�	��#����
�� ��
�� ��� ��������
�� �	� C�
�&�������'� ��
 ��� �	�� ���� ����
���� �;�
�� ��	��
�&&����9�	���
�����������	���	�����	������������9	
 �#��
2�����9��������#��
���	��#����F�	��

�� ��
�� ���� ��
������� ���� 	
� �������� 	����� �	� �	� �� 	��� ��� �9�

��� �	���
��
�9���	������
G���
�������
��
��	
������������	����� 	���	���	�����&�
����������%�����
�����
�
������#����������#��������
��E�����������C�
�&����� ��2�

�

9?@@� ��,�	
�		�
��
	���������
�&�

��	����7�*��**�����*��	��������	��)<@����	������L	� 	
�&�
�
����
���	�����	�����	�����
�����)���2���*���7�*��**�����*���
����&�
�����
���� ��&��B����

�
����	����P��2�

�

9?@A� ��,�	
�		�
��
	�������	�

��7�*��**�����*��&&���	�������	
����)������	��'���
 �������
��	����9	
���	������)���'�
�O���0$0����� ��
�� ��� ������������
� �
� ������� &�
�
� �%��� �	� �
�������	����� ����� ���
�9�
��	���
���������)��1=��)<@��2�������7�*��**���� �*��)<�)�*���
������������������
�����)���2�

� �

83



���������	
���
���	������
��	
��
����

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

�

9?@B� 	
���
�������
��	��

*��	��	��� �;�
�� �
� �B����� ��� ������� ���� ��7�*��**�� ���*� �	� �)<@��� ���� �	�� ��&�
��$�
�O��������(2/���0���%�2�

�

9?@C������	�	��+�0�7+�	�

8�������
��������

	��������������#������
��������� ���	��)<@�����
���������������
��
�9�

�
��5��
���������#����������9=
��������������� ������������������������1��E��2��

�

��
��+��@�>��7��
����+'�������

89���<)1�����	���#P���3�

0� �����&�
������������������9�
��	���
��	��)<@����� ������������#������
��
����������)���*'�

0� ���&�
��������%�������������	���
���������������� ����������
�������	���������)"*=8���*'�

0� ���&�
����������������������
�����
����
��������9 ���%���	
��<����**����*��)<�)�*�
��� ���� ���������� ��� ��
�����
�� ��
������� �9	������� ��
� ��� �9�
���������
� ���� )"*=8���*� ��� ����
��7�*��**�����*�1=��)<@��2�

�

��
��+��A�>���
�������+'�������

�	�	
�� ����	�����
� ��� �9���<)1� 
�� ��	���� :���� �
��� ������� ������ ��
����	�
�� �
���� ����
��)���*� 	
�� �
����� P	�����	�� ��� �	���	�� 
��	��� �	�� ��� ����'� 
�� ������	�
�� 	
�� �	����
�	��
������������
����������)���*2�

8��� ��)���*� �������
�� �	�� �9���<)1� 
�� ��	�� �
� �	�	
 � ���� :���� �
��������� �	� ��
�������
��������
����	�
��	
����������������'��9�&&�������� �������������&���������
���
��	2�

�	�	
�� ��)���� 
9�� ��� ��	����� �9�
������ ���� �	����� � �)���*� 
�� ��� ������ ���� �#�������
��$� ���
�B����������	�������)���*'��
���B�����	�1�)����=)�1 =��)<@�����
�������	��������������������
�
�	���	��������
&���������
������������������������	 ���	����
����
&�������0���%�2�

�

�

��
��+��B�>�
���+�
�	��'�8=��
������������
�

B?9� �����
�
������	����
	���������
�

��	�� ��� ����������
� ���� ��)�*� 1=� �)<@��� �
���� ���� � �)���*� ��� ��� ����
������ ��� ��	��
����������
���
����&�
�������&��B����

�
����	����P �������������
���������#�����	���B��	��
�����
2�

�B��	����)�������������
��#�������9�
��	���
������� ��)��1=��)<@�����������
��
��$�
�9�

�
�����B
��	������������������2���������)��1=� �)<@����O�
��������
��	
������<�2�

� �

84



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������, �!��

B?@� �8=��
�������	�����
���������
�

�B��	����)�����9�
�����$�&���������������	����&&��� ����	���
��	���������)��1=��)<@���
�
������
���
�R	������	��������;�
��
�����������$�� ������
��	���
2�

�B��	�� ��)���� ���� ��
	�� ��� &����� ����� �	
� �	����� �� )���*� ��� ��	���� ���� ��&&��	�����
��
��
������ ��
�� �O�
��	���
� ��� ��� ��)�� 1=� �)<@��� � �� �	�� ��
�� �	������#���� ���
������������� ���� �#P����&�� �	� �)<@��2� ������ �
&���� ���
� ����� :���� ��������� �	�
1�)����=)�1=��)<@�����
������������	���������2�

�

B?A� 	��	H
���
�����

B?A?9� 8�����	�0������
������������	���B��	������<������B ��������������<���"�1��
��8<��J����
����
���������������������������������) ���*2�

��	�� ��	�0������
�� ������ &����� �9�#P��� �9	
�� �
&��� ����
� ������#��� ���� ������
��)���� �	
� �	����� ��)���*� ���� ��� 1�)����=)� 1=� �)<@� �2� 89������� ���� �	�����
��)���*���������	������	���$��9���	���9	
���������� �	�
T��F�(G�P�	�������
�������
��	&� ��� �9	
�� ��� ���� ��)���*�&������� ������� ��
�� �� � ������ �	��%�� �	� �<���"� 	
�
�
���:�����������P	���&��
����
����������
2�

B?A?@��B��	�� ��)���� ����� ����
���
�� �����
��#��� ��� ��� ��� �������
� ��� ���
���������������)��1=��)<@����	9�������	�0���������$ �	
������'��	�	�����������������
���� �:���� �#�������
�� �	�� ������� �	�� �	�� �
���#�
�� �	� ������ ��� �O���<)1'�

������
�������
&���
�������2�

�B��	����)�����O�
����'���
�������������
���������� ���	�0������
��'�$����
����
��	���� ���� ����������
�� ��	�� ���	����� ���� ������� �� � ���������� �
�������	����� �	�� ����
)"*=8���*��#��
	����������������	�0������
�����
��� ���������	��)<@��'����&�L�
�
$� 
�� ���� �������� ���� ������� ��
&����� �	
� �	����� ��) ���*� ��
�� ��� ������ ���
�O���<)12� 8�� ��)���� �	�� ��	�0������� ������ �9���	��� � �	�� ��
� ��	�0������
�� 
��
�����
���$�	
��	����
�	����������������������
����� ��	������	��Z�
���������
��	�
�������������������.����4���0���%�2�

1�
�� ��� ���� �9	
�� ������ ��	�0������
��'� ��	��� 	���� �����
� ���� ��� ��	�0������
�� ����
�<����**����*��)<�)�*��	�)�*=8���*��������
�
��$�	
 ���	������)���������
�	#����

���$� �9������� ������#��� ������ ��� ������ �	� ��� ��)���� ��� ����� ��������
�	
���	���#����
������9�
��	���
������������������� ���)��1=��)<@�����
���
��2�

B?A?A� ��	�� �O	���������
� ���� ��7�*��**�����*� 1=� �)<@��'� 	
� ��	�0������
�� �����
���������������#����
���O������	��<���"�1����8<��J� 2�

�

B?B� ��=	�����������	����+	����+'������	����
��	���� 	�+�	�+����8��'������
���
���
���

8�� �����
��� ��� �����

���� ��� �O	
�� ���� ��)���*� ��
� � ���� ����	
� �9	
�� �	���� ��)���'�
��	������#����
���9�
��	���
��	��)<@��'��#������	
� ��
�����
���	���
����3�

0� 8�������
�����������

����������&������9�#P����9	 
��������������#���������������
��)�������	�����
��'����
���
��
�	��	�������������
 ���������

���	9�
�&�
����
�����
������ ��� �����
�#������ �
����
�� �	�� ��� ����� �9���	� ��� ��� �	�� ��	�� ����&����� �&&���
���$� ���
���������
�� ����
�� $� ��� �B����� ��� ��� ��)���� �	�� ��� ����� ���� �����

���'� ��	&�
��
��
���
��
���������
������2� �

85



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������- �!��

�

0� 8������� �����

���� �����
�� ���������� ��� �%�����
� � �
�����	�� ��
��� �	�� ��	���� ����
�%����� ��
������� �	� ������	��%���� �OB;��%
�� ��� ��� � ��	����� �
� ���	�	�� �	�� ��	�� ���	�
�O���	�����	����	������
������	
��	�������������)�� �����	�����
��2�

�
���	������������	��'����������

�������	��������� ��	����
����	���O�	�������B������B��	��
��� ��������
����� ��� ��	�� �����;�	�� �	�� ������ ������ �
�� �����
��#��� �
� ����%���
�9���	��
������������	����	����������2�

�

��
��+��C�>���0���	�
����

C?9� +�������
������������
�

C?9?9� ����(���������������
������������
�

19	
� ����	
� ������� �
���� ���� ��)���*'� �9=
��������� 
����� ��� �������� ���
1�)����=)�1=��)<@�����0���%����
�������1�)����=)��) <@����2�

�

C?9?@� �5"����������
���������
�

8��1�)����=)��)<@�������
������
���B�����3�

� 19:���� �O�
������������ �
���� ���� ��)���*� ��� ���� &�
 �
��	��� ��� �
���� ����
��)���*��������<���"�1����8<��J�'�

� 1�� ��&&	���� �	
� ��)���*'� ��
�� 	
� ������ �����

�#��� ��	�� ��� #�
�
����	����
���	��)<@��'���	������������
��
�����9�
� ��:������	
��
�
�����
�
��� ����&�
�
��	��'� �	� ��	���� ��������
��
�� ��$� �����
����
�
����&�
�
��	����;�
��
������
����	���#P��������	��& ���������������	���
��&&��	������
��
�������
���������������
��	��)<@�� '�

� 1��������#����������
���������	�*J��'�����
��9��B�� 
�������&�
����������
�������'�	
����������	���9������9���
����
��

� 19���#���'� ��&&	���� ��� ������� $� P�	�� ��� ����
������ ��
����� �	� �)<@��� ���
�9�
���
��E������
��
��	���
'�

� �
����������&&��	������ �	�����������
����
�������� ��)���*'�
������
��
������� ������� $� �9�������� �,'� ��� ���������� ���� ���� ������
�� ��� ���	���
�
���
�
������B��	
��������)���*'��9�
����	���������& &	���
��
���������'�
�9�
� ���#����� ���
�	������
�� ��� �;
�B%��� ��� ��� ���� ���� $� ��� ����� �
�
R	���� ��� ��� ���	���
� ����
	�� ���� ��� �<�*��8�1�� �<�* <)��=�2�8�� ����
��B��
�'����1�)����=)��)<@����
��
&����������*J��2�

� 1��������

��������&&�������	��������7�*��**�����*� ����#������2�
� 1������&�������#�

��	���������
�������7�*��**����� *2�

*	������
���������)���*'����1�)����=)��)<@���&����	 
�������
�����
��

	�����
�	�#���
��9����������;
�B����	���	
��
���
��������� 	���
�
�������B��	
�����
���#�����	���
�����	�2 �

� �

86



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������/ �!��

�

C?@� +�����������
�������	
���
����

C?@?9� ����(��������������������
���	��

19	
�����	
���������
����������)���*'������<<)1<��� ��=)*���
�������
���
�<<)1<�����=)� ��� ��	�� ���	��	���F��Q��	�=
��������G ���0���%����
����� ��
�<<)1<�����=)�����
������&��B�����������������	���� P��2�

C?@?@� �5"��������������
����

8� ����������
��� �����
������
���B�����3�

� 19:�����O�
�������������
����������)���*�������1�)� ���=)��)<@��'�
� 1�� ��&&	���� �	
� ��)���*'� ��
�� 	
� ������ �����

�#��� ��	�� ��� #�
�

����	����
������O�����
'���	������������
��
�����9� 
���:������	
��
�
�����
�
�����������'�

� 1��������#����������
���������	�1�)����=)��)<@��'�� ���
��9��B��
�����
��&�
�����������������'�	
����������	���9������9��� 
����
���������	�����	�
���P��'�

� 19���#���'���&&	��������������$�P�	���������
������ ��
�������������<�*����
�9�
���
��E������	���
��	���
'�

� 1��������

���������)���*���	���O�X� ����<���
��
�� �
��������)���*�
�

8�� �<<)1<�����=)� �	��� �
� �B����� ��� ��������� ���� ��	 
��
�� ��� ���������
��������������
�������������-������
��F����
������
 �����	�������������
�G2�

=
�� ��	
��
� �������������� ���� �<<)1<�����=)*� ���� �� ������� ��������
�� ���
&�����������
���	���O���
���������X�*������������<� *2�

�

C?@?A� �4"�(��������������������
���	�$�"I�(�������� ����
���������
�

�B��	����)�����������#�������
���	���
����3�

� 6�	�
��� �	� 1�)����=)� �)<@��� ���� �����
��� ��� ����
�� � ������&�� �	
�
����
���� ���
�	������ ���� &�
�
��	��� ��
�� ���� ������ � ��������� ���� ����
&�
�
��	��'��

� �������$������

�����
����	�1�)����=)��)<@����O���� ��O���
����
�����
�����)��1=��)<@��'�����
�	
��������������$���&�
��� �O	
�����	
��������
�	����
��	��<�*��8�1���<�*<)��=�'�

� ���
���������	�1�)����=)��)<@�����������
�����9�P�	 ����	
��

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

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

� �����
��� ��
�� ������ ���1�)����=)� �)<@��� ��� ��	��� �� &&��	���� �	������#���
�����������������O�
��	���
�
��������	��)<@��'�

� ���
�������� �	� 1�)����=)� �)<@��'� $� ��� ����
��'� ���� �����
���

�����������$��O���#�������
������������������B
��	 �����������	���������
������B��
���	������������&�
�����O����<�����
���F- !G�P�	�������
�������
���
�������������	�����������
���
�2�

� �

87



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������( �!��

�

C?A� 	
���
�������
��	���

C?A?9� 	
���
�������
��	��

19	
�����	
���������
����������)���*'�	
���	���	��� 	���*�)=��=)�*��<)��=*�*�
��	���
�� ������� ���� �
����������
��� ��	�� ��� ������� ���� ��)���*� ��0� ���%��
��
���������*�)=��=)���<)��=*���2�

8�� *�)=��=)�� �<)��=*�� ��	���� :���� 	
�� ��)���� �	� ��	 ���� :���� ������ ��	��
����
�����	
����	
��	
�����
�����	��)<@��2�

C?A?@� �5"�����"��	
���
�������
��	��

8��*�)=��=)���<)��=*������
������
���B������3�

� �O���#����	
����
��O�
����������
���
����
��������� �<�*��	��)<@��2�
� ����������������	����������#������	�����#���������� �B����������B������
� �����&�
���������B����������B������
� ���&���������B��
����������������������	����
� ����	������O���
����
�����������	
�
� ����������$�����������
������
����������
�����	���� ��)<@���
� ������
��
��������
����������
����
������

�

C?B� +�����	��+�������	��
��
�

C?B?9� ��� ��������������	��+�������	��
��
�

��	�� &��������� ��� #�
� ����	����
�� �	� �)<@��'� ��� ��� � ����� 	
� �<�*��8� 1��
�<�*<)��=�'������������,!����#����3��

0 8��1�)����=)��)<@��'��
0 8���������	���	���Q�J�
�����������������
���	����
� �
������	�����������	�

��
��������
��
�'�
0 8�� �������	�� �	� ��Q� ��
�����
�� ��� *�������� �	�����	 ��� �	� ��
�

�������
��
�'�
0 8���������	������9�=���	���
��������
��
�'�
0 8���������
������9	
������������8��)�	
��
��	���
�� ������
��
�'�
0 8��)����	������9������������8��)�	
��
��	���
������ ��
��
�'�
0 8���������
�����8��)����
�)�	
��
��	���
��������
�� 
�'�
0 8���������	������9�������9���B�����	������8��)�	
�� 
'��
��

������9������


����
�����	�����	����9���B�����	��������
��������� F��*��08��)�	
��
G�
�	���
��������
��
�'�

0 8���������	��������1����������8��)�	
��
��	���
���� ����
��
�'�
0 -��������
��
����	�����%�������<��<'�
0 8���������	���	��E�����������	���
��������
��
�'�
0 8���������	�����������B
������)�	
��
��	���
������� �
��
�'�
0 8���������	�������X���	���
��������
��
�'�
0 8���������
���������B��#����������������������9���� ��
������8��)�	
��
�

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

8���<�*��8�1���<�*<)��=�������������������9	
������ ������8��)�	
��
'��
���
��
�	�������	���	��)<@��2�

� �

88



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������5 �!��

�

8��� �������
��
��� ���� ����%���� ���� �
���������� ��� � ��� <��<� ����
�� �����
��'�
���%��������$���
�����	�������������9�
���������
�� 	��<�*��8�1���<�*<)��=��V�
�	��������	������������
�%����

	���������
������:� ������������2��
���
���	��
���#����
'������������
��
�����	���
�����&��������� ����������	�������������������	��
�B��
'���;�

�
���
&�������
�������#����	
��	������ �)���*������	�����������	��
��� �����������'� �9��� 
9��������
�� ���� �	� �����

��� ���� ��)���*'� ��	������� 	
�
�
������
�� ��� ��
&���
�������� ��
&����� �	
� ����	��� ��
�� ��� �9�������� +2�� ��0
���%�'�������#����
��$����������������
��	��<�*��8� 1���<�*<)��=�2�

=
����)������	���9��������$���������
����9	
������� ������
9�������
�
�������	�
�����

����9	
���	������)�����9���;���	
���
&�����9 �
���:����
������������������������
��)�����	���9������������������	�����������������	� �����
������;�	�2�

8�����������������	�������
9�
������
���
���	9$���� �����
�	�����&��	��
��������	
��
��
�	��<�*��8�1���<�*<)��=�2�

�

C?B?@� 
��������������	��+�������	��
��
?�

8���<�*��8�1���<�*<)��=�����������	������
��������� 

������	��)<@��2��

��� &�
�� ���� �#P����&�� ���������	��� �	� ���P��'� �
��; ��� ���� ���	������ �	�������&�� ���
�	�
������&�� F#	���������'� �����
�'� P���
�'� �����#� ��G'� ������� ��� �9���
�	�� ����
�����
�����&&	����F�����	����'������#���'������	
G' �

8�� �<�*��8� 1�� �<�*<)��=�� �	��� �O�
��	���
� ��� �9���< )1'� ��� 
������
��
�O���
����
�� �	� �)<@��2� ��� ������� �	� �������� ���� �� B��
���� ����	��� ��
�� ���
����
����������O�����
�����
��������#����
'�������' ��	������������
��	�1�)����=)�
�)<@����	������<<)1<�����=)*'��	��9	
��������)���*' ��������	���
���
�����
��� ���#�%��� �9�
��	���
2� ��� ������� ���
�	������
�� � �� ��	��� ����&������
�
��������� $� �9���������
� &�
�
��%��� �� �	� �	� ����
�� ���'� ��	�� �������� ���
�9�����#����
�����&�
�
��	��2�

8�� �<�*��8� 1�� �<�*<)��=�� ������� ��� ���� ��B��
�� ��� � �	�� �������� ���
�9�����#����
� ���� &�
�
��	��� ��� �9�
��	���
� �9	
�� � �)���� ��&�����
��� �	� ���
�9�
��������
��9	
��
�	��������)������	������������ ���
��	��)<@��2�

8���<�*��8�1���<�*<)��=����
����	���������
��	
���
 ���
�����������������	��
��� ����	
������
� �
���� ���� ��)���*� ��� ��	���� �
&��� ����
�'� �	O������ ����
�� ���

��	��� ���B
��	�'� ����
��&��	�'� �
�	��������'� ����� ������� �	� �	���'� ������ �	�
�)<@��2�

����������'�����<���"�1��*=�7�����	���
������
����� �	�������������
��������#����
����
����
����������
�����9����	���
�����&��B������ �

�
��2�

8�� �<�*��8� 1�� �<�*<)��=�� ���� �	���� �9����
�� ��� ��
� �������
� �
���� ����
��)���*��
����������&&��	�����	����������2�

8�� �<�*��8� 1�� �<�*<)��=�� �� �
� �B����� ��� ����&���� �O ���
����
�� ����
�
����������
����	��)<@������������#�

��������
��� �������	��	��������	��2�

� �

89



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������. �!��

�

C?B?A� ��!�������������	��+�������	��
��
�

��	���������������
���	��<�*��8�1���<�*<)��=����
�� �������$������P���������������
����������#���������
����	��������
���2�

�B��	
��������)���*����������9	
����	������
2��

�
� ���� �9�������� ��
�� ��� ������ ��� �������
'� ��� ���� ���
�� �	� �<�*��8� 1��
�<�*<)��=����	
�����
������
����
��2�

1�
���9B;���B%���������$��9���������,���0���%�'���� ��)������&�����
����	���	B����
��
��� �������� 
�� ���
�� ���� ����� �	� ����� ��� ��� �������
 � �
������
��$���� ��P������ ����
��	
�������F, -G������	�������	��������#���2�

8���<�*��8�1���<�*<)��=�������	
�����	����
����	��� �����
�F5G��������
��
�����
�	���� �	� �)<@��'� �	�� ��
�������
� �	� 1�)����=)� �)<@� �� �	� $� ��� ����
���
�
�����������O	
��������)���*2�

8�� ��
�������
� F���� ��	������ �	� ��	�����G� �	
� ��	
� �
�� �	� �<�*��8� 1��
�<�*<)��=�� ����� �
�����
��� ��
�� 	
� ������ ��
��	�� �� � �	�
T�� F�(G� P�	���
����
����������
���������������	
��
2�

8�� ��
�������
� ��
���

���� ��� 
��� ���� ���������
��� $� ��� ��	
��
� ��
��� �	��
�9�������	�P�	��V���	�����
���	������
������$��9��� ����	�P�	��������:������������
�	� 1�)����=)� �)<@��� �	� ���
�� ����� F.G� P�	��� ����
�� ����� ���
�� ��� ����� ���
��	
��
���	���	�������������9�
��
&��������	������� ���)���*2�

8�� �<�*��8� 1�� �<�*<)��=�� 
�� ��	���� ����#����
�� ���� ��� �	�� ��� ��	
0������
F, -G��	����
������������#������
�������
����	����� ���
���2�

=
����#����#��
����	�����&������������
������������ 	�����
����������

���$�
	
� ���#��� �	� ��
����� ��� �<�*<)��=�'� �	��� �	�� ����� � �
� ����%��� �	� ���
���������2�
8�������	�����
����
������������������	����;�
����� �����
��
�����
�������
	��
��� ��� ��	
��
� �	� ������� ���� ��� ��
�������� �
� ��#	�� ��� ���
��2� ����� ��	��
�������
��:��������������������
��
���
������������ ����
���	���������
��2�

�	��
����	��:���������	�������	�������	
�����	����� 
���
��	������������������
2�

8��� ��	
��
�� �	� �<�*��8� 1�� �<�*<)��=�� &���
�� �O�#P� �� ��� ������0��
�	�
�������� ���� ���1�)����=)� �)<@��� ��� ���
�����$� �B��	 
�� ���� ��)���*� ��
�� ����
�	�
T��F�(G�P�	�������
��������	���
��������������� ����	
��
2�

��	��������0��
�	�������
�������������������������� �����)���*���'���
������
�	�
T�� F�(G� P�	��� ����
������� $� �������� ��� ��
� �
�� �'� �	�	
�� �#P�����
� 
��
����
�������
�
9������&���	��������������F��	������ �	���	�����G�����������)���*2�

�

C?C� +����
�
�������+�
�0��

C?C?9� ��� �������������
�
�������+�
�0��

��	�������
�����
������
�������&����&�
�
������	��) <@��'�������������	
��<�����
1����8<��J�'������������4����#����3��

0 8��1�)����=)��)<@��'��	���
��������<�����1����8<��J �'�
0 =
��������
��
������9=
��������'� �

90



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������4 �!��

0 8�� �������	�� ��������

��� �	� ��Q� J�
��� ������ ��� ��� ��
���	����
� �
�
�����	���������'�

0 8�� �������	�� ��������

��� �	� ��Q� ��
�����
�� ��� *��� �����
�	�����	��'�

0 8���/�������

���	���������	��	��2�

�

C?C?@� 
�������������
�
�������+�
�0��

8���<�����1����8<��J��&�
�������#P����&����������

 �������������
�2�

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

����%���������

�
��������#	���������9�
���#������� �����
�2�

�������	�����������������
����������������&�
�	
��	 ����P��2�

8���<���"�1����8<��J�������	
�����	����
����	������ �)<�*�F-G��<�*���
��
�����
�	�����	��)<@��'��	����
�������
��	�1�)����=)��)<@� �2�

8����
�������
�F������	�������	���	�����G��	
���	
� �
���	��<�����1����8<��J��
������
�����
�����
��	
���������
��	������	�
T��F�( G�P�	�������
����������
�����
����������	
��
2�

8��� ��	
��
�� �	� �<�����1�� ��8<��J��&���
�� �O�#P��� � �� ������0��
�	� ��������
���� ��� 1�)����=)� �)<@��� ��� ���
����� $� �B��	
� ���� �� �#���� �	� �<����� 1��
��8<��J�'���
����	9$����1�������
�����9��	�����
��� ����)����
�)�	
��
'���
������
�	�
T��F�(G�P�	�������
��������	���
��������������� ����	
��
2�

��	��������0��
�	�������
�������������������������� �����)���*���'���
������
�	�
T�� F�(G� P�	��� ����
������� $� �������� ��� ��
� �
�� �'� �	�	
�� �#P�����
� 
��
����
�������
�
9������&���	��������������F��	������ �	���	�����G�����������)���*2�

�

C?D� +����
�
�����	��,��

C?D?9� ��� �������������
�
�����	��,��

������������	
��<�����1��*=�7��������������!����#�� ��3�

0 8��1�)����=)��)<@��'��	���
��������<�����1��*=�7�'�
0 8�� �������	�� ��������

��� �	� ��Q� J�
��� ������ ��� ��� ��
���	����
� �
�

�����	���������'�
0 8�� �������	�� ��������

��� �	� ��Q� ��
�����
�� ��� *��� �����

�	�����	��'�
0 ���������
��
������9	
������������8��)�	
��
'�
0 ���������
��
��������C�
�	������������������FC1�G�0 �1�������
������
����0�

)�	
��
0<���
��
���
'�
0 ���������
��
��������)����
�)�	
��
'�
0 /��	��������#���������
�����������<�*��8�1���<�*<)� �=��F��
������

�������
��
�������&���%����C������
	�����	��G�

� �

91



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � ������+ �!��

C?D?@� 
�������������
�
�����	��,��

8���<�����1��*=�7��3�

0 �
�
�������#����
�����������
�����'�
0 �
��;����������	�������	�������&������	�
������&�'�
0 7���&��������
������	����9������'�������	���������� ������������
�'�
0 �������������P	�����
�����	�������#P����&���	����P� �'�

8���<���"�1��*=�7�������	
�����	����
����	�������
� ���
��
������	�����	��)<@��'�
�	����
�������
��	�1�)����=)��)<@��2�

0 8�� ��
�������
� F���� ��	������ �	� ��	�����G� �	
� ��	
� �
�� �	� �<����� 1��
*=�7�� ����� �
�����
��� ��
�� 	
� ������ ��
��	�� ��� �	�
 T�� F�(G� P�	���
����
����������
���������������	
��
2�

0 8�����	
��
���	��<�����1��*=�7��&���
���O�#P������� �����0��
�	���������
�������1�)����=)��)<@���������
������	
����#�����	� �<�����1��*=�7��
��
�������	�
T��F�(G�P�	�������
��������	���
������ �������������	
��
2�

0 ��	�� ������0��
�	� ���� ��
������� ������ �������� ���� � ��� ��)���*� ��'�
��
�������	�
T��F�(G�P�	�������
�������$����������� ���
��
���'��	�	
��
�#P�����
� 
�� ����
�������
� 
9�� ���� &���	���� ���� ��� ��� F��	������ �	�
��	�����G�����������)���*2�

�

��
��+��D�>�
���+�
�	�6������J��	�

�B��	�� ��)���� �������� ���� �O�
������������ �	�1�)��� �=)� �)<@��'� �9����� ��������
��
��$����
��)�� 1=� �)<@��'� ��
&������
�� �	
� ���������� ��&�
��� � ��
�� ��� ���
� ��� &�
�
����
�� �	�
�)<@��2�

�B��	�� ��)���� �	��������� �
�����	������
�� ��� ������ ��
�� ��� &�
�
����
�� 
���������� $�
�O�
��	���
���������)��1=��)<@��2�

8��� ��
��
��� ��������

���� ���� �	#��
���
�� �����#	� ��� �	
� ��)���*� ��� ���� ��������
��� ���
&�
�
����
���	9�������	������
���	
�&�
���9�
��	��� 
��	��)<@�����
����
���

�����
��������
�
&�
�
�����F�

�
��-G2�

�B��	����)�����9�
�����$���#���������	����;�
��
��� ����������	�����	�������#�

��������
�
��� �9����� ��������
��
�� $� ��� ��)�� 1=� �)<@��� ��
�� �� � �������� ���� �����
���� ��� ��� ���
�������
�����
��	�����

�������������������
��
���� 
������������#���2�

�

D?9������	�	��+�0�7+�	��

89�������������
��
��$������)��1=��)<@������������� ���
�����������$��������������
��	�
�)<@��������	�����������
���	�������
�����1���
���� �����#���'�$��9�
��	���
������	���
�	���� �&&�������
'� ��� $� �	��� ��� ��)���� #�
�&������� � �9�
����2� ����� ��
����	�� 	
�
&�
�
����
�� �
������

��� �	�� �9�P�	��� �	
� ��;�
�� �� #������� ���� ��� ��)���*�
������#�������	����������
�R	����������P��2�

��
��� �9��������� ���� ��[��� �����
���� �	� ������ ����1 ���
���� �����#���� 
�� ��	�� ��
���
���
�	�� ���� ��[��� 
�	���	
� ���������
�� ����� �	� ���P��2� *�	���� ���� 1���
���� �����#����
�
�������$��������������������������
��	�������9��� <)1�P	��	9�	���������	���
��
:����&�
�
������������*	#��
���
2�

� �

92



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,! �!��

8����
��
������9�������������
��
��$������)��1=��)< @�����
���9�������
9�	����	�:����
P	���&����	��	��
�����������������	���	�������
���� �1���
���������#����&�����9�#P����9	
�
���������
���	������	��������P����	�������������
�� ����������
������
����������������
����
��������������
�������������
��2�

8�� ��[�� ��&�
���&� ��� ��� ��)�� 1=� �)<@��� ��
��� �	�� �� � ��
��
�� ��&�
���&� ���� 1���
����
�����#���� �����
�� :���� ����	
��	��� ���� ��� ��)���� #� 
�&�������� �	� �����	�� ��� ���P���
��������
�� ��� ��	�� ���� P	���&�����&�� ��
�� ���� -!� P� 	��� �	����� ���%�� ��B%����
�� �	�
���P��2�

8��� ��������
�� ��� ��������� ��
���
��� ��� �9=
������� �� ��	��
�� ��
��	������
�� ����&����
�9�����#��������������
���2�

D?@ 
���+�
�	����,��	�
��
����+'����������	������
���+� ����
���������
�

D?@?9�&���"�����������������������

*�	�����������	��������������
������
�����������)�� ���	�����������9���<)1'�
�9����� ��������
��
�� $� ��� ��)�� 1=� �)<@��� ����� ����� �� $� ��� ���
���� ��
�� ����
��
�����
���	���
����3�

·  =
� �������� �������
�'� ���%�� ��� ���
��	��� ��� �9���<) 1� ��� �
� ��#	��
�9�

��� ��� ���P��'� ����� $� 5!W� �	� ��
��
�� ��
��	�� �
 
	��� ��� �9�����
��������
��
��$������)��1=��)<@���V�

·  19�	������������
����
������������'�$��������
����	 �C�
�&�������'���
�����
����������4!W��	���
��
����
��	������9������������� 
��
��$������)��1=�
�)<@��'��	�������
�����
������	�����	��
���P	���&�� ���&��
�����������V�

·  8�� �����'� $� �9��B%����
�� �	� ���P��'� ����
�� �������
 ���� �	� ���
�� �!W� �	�
��
��
����
��	���������	���0���������9������������� 
��
��$������)��1=�
�)<@��'��	���	���������
������$�������������������� ���&�
��	�����
��������	��
�������� �	�� ��� ��
��
�� ��&�
���&� ����1���
���� ����� #���� �����P	���&��� ��
�� ����
������� ����	�� �	� 52�2� 8�� ��
��
�� ��� �9����� �������� 
��
�� $� ��� ��)�� 1=�
�)<@���
����	����:�������	�$����B�	����������	����� ���
���	������2�*�������[��
��&�
���&� ��� ��� ��)�� 1=� ���P��� ���� �
&����	�� �	� ��[ �� �������� ��
�� �9�

�
��
&�
�
��%��'� ��� ��&&���
��� ���� ���	���� �	�� ��� �����2 � � *�� ��� ��[�� ��&�
���&� ��� ���
��)��1=����P��������
&����	��$�����	��������������� �����	����������������
�'�
�����)����#�
�&������������������������	����#�	���� �
����������&&���
��2�
�B��	
� ��� ���� ��	
� �������
��� ���� ��
�����

��$� ��� �����
�����
� ���� ���
������� C�
�&�������� �� �<)��=)� 1�� �)<@��� ��� �9�
���# ��� ���� ���	��
���
P	���&�����&�����������0�����	�2�

 

D?@?@�&���  �"����*�����H����"��������������������� ��

89�������������
��
��$������)��1=��)<@������������� ��$������)����C�
�&�������'�
��	�� �������� ��� ��� �����
�#������ ���� �������� 
����� ������ �	���� �������
�� ��� ���
C�
�	�������������������	�������������	������	����� ���P��2�

8�������������&�
��'���
��������%��������	������&�� 	����
��

�
��.'�������&���	
�
�������
����9�
���������������
����	9�	�����������9 �������������
��
��$������)��
1=��)<@��������
��:������������
���3��

F�G 19	
�� �����&������
� ���� 	
� �������
��
�� B�#������ �� � ��� ��)����
C�
�&������������9��B%����
���	����P���V� �

93



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,� �!��

�
F��G 19	
� �������� �9��������� ������&� $� ��� ��)�� 1=� ���P�� � ���
�� ���� ����

�������
��
��� B�#������� ��� ��� ������� C�
�&�������'� ����	�
��

������
������������9�����
��������#P����&��������� ���������	������
�����)���	����P��'��

����� 19	
� ����� �������	����&����� ����
���� �&&���	���� ��� 	��� ��� ����� ���
�����
����
�� ��� ��� ��)�� 1=� �)<@��'� �����&��� ���� �9� ��
��
������#��'��9�
����0������#����	�����������������	
 ������������
����������C�
�&�������'��������
���	���[����������� ����)�����	����P������
��������
���������&���������	
��9�
�����
���
2� �

8���������
����	���������������)��1=��)<@�������
�� �&&���	����	�����������&�
���
���
������	
��������
��
��B�#��������������)����C�
 �&�������2���	������������
���
����
�����������������<)��=)�1=��)<@���$������)���� C�
�&�������2��

�B��	�����������&�
���������:�����
��;�����������)� ���C�
�&���������	������	��
����)<@����	
�������

�����	���
����3��

�(����
	��)�
�������
'��*�+,!!-'�+..//�*��
�01�
��� ����
�+ �

�B��	�� ������ ��� &�
��� ������ :���� ��������
�� �9	
�� � ����&������
� ���� 	
�
�������
��
�� B�#������ ��� ��� ��)���� C�
�&�������� �9	 
� ����� �������	����&� ���������
��������
�����������
�������	�����	������
��������� �	���&&�������
�$������)����
�	����P��'���
����	���9	
�)�C2��

8���������
�����
���&&���	�������������
���#�
����� ���	��������������������)����
C�
�&�������� ��
�� ���� ������

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

*�	��������������������������9�
���#�����%��������
 ����'�����������
�����
��
���������������<)��=)�1=��)<@���$������)����C�
�&�� ��������
��	
���������;�
�
����(�P�	����	����2��

�

�D?@?A�&�	�� ����������������������

8���<)��=)��	��)<@�����	��:�������
��$��	���
������ ���������
��'��
��������
��&�����
��������	����&�
��$��9���������,���0���%�2 �

D?@?B�&���������%���������������"��	�4��������$�"�� 
,��

8��*	#��
���
��	��
���������
������������
��������� ��9	
�����������
������������
�	� ��� ��������
� �9	
�#��
� ��� �	�� 
�� ��
����	�� ���� � �� ��������
�� �	� ���
� �9	
��
������ ��������
� 
�� ����� ���� ������#��� $� ��� �7�� FC<� � -� ��0+/� ������� ��
�� ���
1��	��
�����
�����
����������-�C�������>-4��	��4��� ����#���,!!!G2�

� �

94



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,, �!��

��
��+��E�>��������
��

E?9� ������		����	�������	�

�� �9�
������
� ���� ����	�����
�� ��0���%�'� �9���<)1� 
 9�������� �	�	
�� ������
� �	�
����
��� ���� ������� ��� ��� ��)���� ����
������ �	�� ���� �<����**����*� �)<�)�*2� *�	��
����������������	�����
������9��������4���0���%�'�� ��
���
����������
�����<)1�
O�
�������$�
��� ��)���� ����
������ �O	�������� ��� �	���	�� ��
�%��� �	�� ��� ����� ���� �<����**����*�
�)<�)�*���	������0�:����	��������	�������������
��B ��
2�

E?@� �=	�+
�
	�������	�

8���)"*=8���*��)<�)�*���
�����������������������)�� ���	����������
����2�

8������
�	����C)�7��*��<=7��=X���������	����������� ���������������
�������	������	����������
)"*=8���*�����
����������$�������	���&����'�$���
�� �	��
������$������	����
��������2�

�

E?A� �=	�+
�
	���

��	�

8��� ��)���*� �;�
�� ��
���� ���� )"*=8���*� �<��=�*� �
� � �
�� ���� ���
�����
���������������2�

��	��&���'� ���� ��)���*� $� �9�����
�� �9	
� )"*=8���� �< ��=�� ��	���
�� ��� ��
������� �&�
�
�9�
������#	����������������$��9	
���	���	���	����9 �
���������2�

8�����)���*��<�)<�)�"���)�*� ���
���
�'������������� ����������
����	����
���������
'�
	
� ������� ��&�
����
�� ��� ����������
� ���� �	����0��� ��� ��&�
���� $� B�	��	�� ��� ��	��
��
���#	���
���
����	�����������������#�������
���9 ;���������
����������
�
����	������	��
��
���
������)"*=8���*� �<��=�*�#������#������ �	��� ����������9�	��	�� �������
������
�
��������0�����	�2�

1�
����������\�����)"*=8���*��<��=�*�������
����
�� ����
��������������������

���
�9	
�� ���	��	��� ����	
�'� ���� �	������� ��� ������� ��� 	��	��� ����
�� ��
��������� ������
	
����	�����)�����<�)<�)�"���)�2���������
��
�	��	� �����������	�������&���
����	���&&�����
��� ��� ����������
� �
���� ������ ��� ��� �	���0����� ��� � ����������� �	�� ��	�� ���� �����#	��'�
��
&������
��$������
��
���
��������
��������	��	�� 2�

�

E?A?9� �=	�+
�
	���

��	�����4������4"���

�B��	
�� ���� �������� ���������������� �%��� ���������� ��
�� �	
� �	����� ��������
���������������� ����	�����
�� �
� ��
�� �	�� ��� #����
� ���� ������� �������
��	
�
������&�� �	
����� )�*=8���*� �<��=�*'� �B��	�� ����
�� � �����
�� ���� �	�����
���������������� ���� ������� ���
���	���$� ��	
� �	9��� �� ������ ����������
��$� ��	���
��������������
��	
�;0������&�2�

8�� ������
� ����� ���	���� �&&������� �	� &	�� ��� $� ���	� �� ��� ��� �������
� ����
)�*=8���*��<��=�*���	�����������������	���
����
��� �������	����	�������	����
�����	�����������
�������������������������������
� ������	����2�

8��� �������� ���������������� �����
���
�� �	�� ���� )�* =8���*� �<��=�*'� ���� �������
�9	���������
'� ��� ������	����
'� �9���������
� ��� ��� ����� �	�� ��� ����B�� ����� �	��
��&�
�����0���%��3�

� �

95



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,- �!��

0� 8�� ������ �9	���������
� ��������� 
������
�� ��� ���� �� �9	�������� ���� )�*=8���*�
�<��=�*���	����	��	�����'�$�����&�
��������B���B��� ����������������
���	�
�9�
���������
'���	������#����
�����������	�������
 
������	��	����&������������V�

0�8�����������������	����
����������
������
������� ����������������$���	����
������	����
�� 
����������� �	
� ������ ��� �B������
�'� �&&��B���� �	�� ����
'�
�
��	���
'����
�������
'�����S���'����������������� ��	�����	����&�����������	����
���� )�*=8���*� �<��=�*'� ���� ��	�� ��;�
�'� ��	�� &����� � ��� �	�� ��	�� �	�������
��

	���	��
��

	��$����P�	�'�
������
���
&�������	 ���F����	�����'��10)��'�
����	��� �	��G'� ������� F���	��
�����
� ���B
��	�G� �	� �	�� ��	�� �����	
�
�
������	��� �	� 
	�����	��'� �������&�� �	� �	������ �	� �	#���� F�
���
��'� �
���
��G'�

����
�	
��� ��	��
���
����
�	
�V�

0�8������������������
�����
����������
������
����� �������������	
��	�����	��
�	� ������� ���� )�*=8���*� �<��=�*� �	� �	#���'� ���� ��	� � ��������� �	���� �	9����
����
�� 
������
�� �	�� ��	�� �	������� ��

	�� �	�$����� 	����'� ��� 
������
�� �	��
���� �����	
� ����� �	�� �
���
��'� �
���
��� ��� �
���
�� '� �
� ��	�� ��;�'� ���� ��	��
����������
B���
���$����������9�
���������
����
��� ���
������������������
�	����������	�'����
������
��$�����&�
���������
��� ����
�V�

0� 8�� ������ �9���������
� ��������� 
������
�� ��� ����� � �9�������� �
� ��	�� �	�
������'� �9����
���'� ��� ��������� ���� ����	��'� ��� ��� �	���� �
� ��	�� ��
����'� �	� ���
����&���� ��� ��	��� �	���� &�L�
� ���� )�*=8���*� �<��=�* '� 
������
�� ����
�	��������
'� �P�	�'� �
��������
� ������� �	� ��������� � ��
�� 	
� �	���� ��������'� ��� ���
������	���'� 	�������������������	���������B�������� ��&�
���	������
��������������
)�*=8���*��<��=�*�V�

0� 8�� ������ ��� ����� �	�� ��� ����B�� ��������� ��� ������ ��� ��������������� ����
)�*=8���*��<��=�*'��������������#	��'���	���$������ �����	����	��
���	
'���:�����	�
�9���	������	������������
������������	������
����� ������
���	��
���������
������
)�*=8���*� �<��=�*� �� �	� �9��������� $� ���� �����'� ��
 �� �
� 6��
��� �	9$�
�9����
����������������������
��	������
������
���� ����
��'���������	��
��	����'�
��	�� �������� ���� ��
�����
�� &�
���� ��
�� ��� �%�����
 �� ��� ������������ ���
�9�
���������
� ;� �&&���
�'� ���
�&���#��� �	� 
�
� ���
 �&���#��'� $� ������ ����	��� �	�
�
���	
'� ��	�� �	� ������� ���� ������� �9	���������
'� � �� ������	����
'� �9���������
�
�� �	����������	���������B������)�*=8���*��<��=�*�� �����	����&�
�����0����	�2�

�

*��#����
'������������� �����������������9�
����
��$ �
�����������#�

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

��� ��
&������
�� �	
�
�����
���2�

E?A?@��=	�+
�
	���

��	�4������4"���

=
��%�����
������������������
���������
����������� ��&�
�������������������
	������
���� ��)���*� �<�)<�)�"���)�*� ��
���
���� 
������
�� �	 � ������� ��� ���
�����&������ ���� )"*=8���*� �<��=�*� �#��
	�� ��� ���� �� 
�����
�� �9���%�� ���
�9	���������
��	9��������	B����
�������������2�

� �

96



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,/ �!��

��
��+��F�>��
�+�	�
����G��8�+��
�
����

�

F?9� ������		����	�������	�

F?9?9� ����*�����'���!��������������
�

��	������	�����	��)<@��'�������)���*���
�%��
����
� ���
����������&�
�
��%���	
�
������ �9	���������
� ��� ��	��� �<����**����*� �)<�)�*� �	
� �	����� ��)���*� �	��
����
�������������������0��������	9��������	����
�� 
�������������	���
��	������	��
��)��1=��)<@��2�

F?9?@� ����*�����'�� "��������������=	�+
�
	�

��
��
������	�����	��)<@������5���������%����
����� �������	���������������������
���������'��B��	����)�����9�
�����$���
�������	
��	 �������)���*��� �	�$���	���
�66�8��*'� ���� ����� ������� ��� �	�� ����
��� ������'� 	
 �� ����
��� �	�� ����
�<����**����*� �)<�)�*� �����	9������ ��
�� 
���������� �$� �9�
���������
'� ���� ���
��)�����	��9�66�8����	���
�&�����������
��'�������� )"*=8���*��	�����)"*=8���*�
�	������	������������#��
	�������������9�
��������� 
2�

8�� ��)���� ����
������ �9�
�����$� ��
������ ��������� � ���
����$� ���� ��
�����
��
��������������������#������	����������	���9�������� ��
���
������2�

���� ������� ����
�� 
�
� �
��	��&�'� 
�
� �����#���� ��� � �
�� ������ ��� ��	�� ����
��� ��	&�
�������������#��������������������)��������
�����2�

�

F?@� �=	�+
�
	�

�

F?@?9� ���"��������>��� "�����������������=	�+
�
	� ����������
���

�B��	�� ��)���� ���� ��#��� �9�
�������� ���� )"*=8���*� � �	�� �������� ���� ������� ����
�	�������)���*�����	��$��9��������42,2-���0���%�2�

�

F?@?@� ���"�������� >� �� "��������� ���� �=	�+
�
	� ��

 ��	�  ��� "��� ���
��	�
��������=
����	�

8�����)���*��<�)<�)�"���)�*������	����66�8��*������ ��
���9	
�������
�
��
��	��&�
�9�
���������
��
�	����������� �	������������'����� ��������
������������)"*=8���*�
�<��=�*2�

�
� ���� �9�
���������
� �&&������� ���� 	
�� ��)���� �� � 	� ���� �66�8��*'� �����0���
��

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

����'��	��
����� ��	���#��� �	� ������ �	
� ��
���#	���
�� ��������� ��� ���� ��)���*�
�<�)<�)�"���)�*2� ��	��&���'� �	�	
�� �����
�����
� 
�� ����� �	�� �
����
�
�	���������
������9�
���������
��������������9	
� �9�
�����	
2�

89������� ��� ��	���� ���� ��)���*� �<�)<�)�"���)�*� ���� 
���������� �
� ����
�9�
���������
��
��	����2�

��	�� ���� )"*=8���*� �<��=�*� ��
�����
�� �
� ���� ������ ���'� �9������� ���� �	�����
��)���*��<�)<�)�"���)�*�����
�����������
���������� &&	���
�������������	����2 �

97



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,( �!��

F?@?A� ���"�������� >� �� "��������� ��� �=	�+
�
	�  ��� " ��� ���
��	� ���H��������!���
�����������"������
��	���������=
����	�

*�	&� ������� �
���� ���� ��)���*� ��
���
���'� ���� ����� �� ����	�� �	� �����
�� ��������
42,2-�����
��
�
��
��	��&�'�
�
������#���������
��� ����������	������
��2�

F?@?A?9� ����*�����'���!��������������
�

��	������	�����	��)<@��'�������)���*���
�%��
��	
�� ������9	���������
����
��	��� )"*=8���*� �	
� �	����� ��)���*� �	�� ����
��� ���� ��� ��� ������0���
�����	9������	����
��
�������������	���
��	������	� ���)��1=��)<@��2�������
��
������
����&������
����
����������&�
�
��%��2�

F?@?A?@� ����*�����'�� "��������������=	�+
�
	�

�B��	�� ��)�����9�
�����$���
�������	
��	�������)��� *��� �	�$���	���
�66�8��*'� 	
�� ����
��� �	�� ���� )"*=8���*� �����	9���� ��
�� 
����������� $�
�9�
���������
'� ���� ��� ��)���� �	� �9�66�8��� �	�� �
�& ���� ��� ����
��'� ��� ����
)"*=8���*2�

�

�� ������ &�
'� ��
��
�� ��� �	���� �	� �)<@��� ��� 5� ����� � ��%�� ��
� �����'�
�B��	�� ��)���� ����
������ �9�
����� �	�� ����
��� ����� �� $� ��
������
�����������������	
��	�������)���*�	
������
���$��� ����
�����
��P	�����
��������

�#���2�

���%��������������5�����'��
���������
���#�����	��� ����)��������
�����'������
���������
������
�������
��������������
�����
��	�� ���2�

8�������
�����
�&�
�
��%�����	�������
�������&����� �9	
�&��&���������	��
����	��������#������������

�����
����&�
���9�#P��� �9	
���
���������
2�

�

F?A� 	��,���	�

F?A?9� �� "�������������	��,���	� ����������
���

=
����������;�
��&�
�
������������	������	��������� ���������	�����F�����G���	��
	
� �������� ��	�� 	�������� ��#����
�� ��� �������� ��
�� ��
���������� $� B�	��	�� ����
�����	��������������2������
����	��
��
���
����
��� �������������	��������
��
�	����
����&�
�
����
���	��)<@���

F?A?@� �� "�������������	��,���	� ����������
������H ��������!��������������"���
���
��	����H*����!����������������!���

�
� ���� �9�
���������
� �&&������� ���� 	
�� ��)���� �� � 	� ���� �66�8��*'� �����0���
��

���� ���	� $� 	
�� �����
�����
� &�
�
��%��'� ����
� � �� #��%��� ���� ���
� ����
���������
����������2�

�

F?B���,�	
�		�
��
	�

8��� ��)���*� �;�
�� &�
�
��� 	
�� ������� ���� ��7�*��**� ����*� �<��=�*� �
� ��
�� ����
���
��������������������2�

��	��&���'� ���� ��)���*�$� �9�����
�� �9	
� ��7�*��**�� ���� ��	���
�� ��� ��
������� �&�
� �9�
�
�����#	����������������$��9	
���	���	���	����9�
��� ������2� �

98



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,5 �!��

8�����)���*��<�)<�)�"���)�*� ���
���
�'������������� ����������
����	����
���������
'�
	
����������&�
����
���������������
������	����0��� �����&�
����$�B�	��	�������	����������2�

*�� 	
��*�)=��=)�� �<)��=*�� ���� �����'� ���� �%����� ��� ����	��� ��� ����������
� ���� ������$�
�����������������������B��	
��������)���*2�

8�� *�)=��=)�� �<)��=*�� ��&�
���� ��
� ����� ��� ��	���
� 
��2� ��� ����� ������ 	
� �������
�����&��	���
����������&&���
��������������	����&�
 �����������������������������B��	
�����
��)���*2�

�

���
��+��:�>����6����
��+�
��>���7+���
���	�

:?9� ���6����
��+�
��

:?9?9� �B��	
�� ���� ��)���*'� ��	�� �	��
�� �	O����� ����� �	�� ������ $� ��� &����'�
���
�������� �	
� �	����� ��)���*� ���� ��	���� ��6<)���� <�*� �<�6�1�����88�*�
�	9�����P	���
�����������$��������������
��	��)<@�� 2�

�	�	
�� ����	�����
� ��� �9���<)1� 
�� ��	�� :���� �
����� ����� ������ �#�����
��
�O	
�� ���� ��)���*�$� ����	
��	��� ���� ��6<)����<�*� �< �6�1�����88�*�$� 	
��
�	������)���2�

:?9?@� 8�� ��)���� �	�� ��L���� 	
�� ��6<)����<�� �<�6�1�����88 �� F��0���%��
�����
����������)����)"������1��)���G��O	
���	����� �)����F��0���%�������
������
����)����"����)�����G��O�
����'���
��
������	������ ��O���<)1������
��
������
��
��F(G��
���	���	���
�����&�
�����O���<)1'��	���� ��	9�
�����������	��'�$�����	��
������6<)����<�*��<�6�1�����88�*����
�
����������)� ���"����)����3�

�G *���
��������������������������������
����
&���
��� ����'�
#G �������
������	
��	�����	O�	
���	������#���������
� �����

��'�$�����

�66�8��*��	�$����� ��	�0������
����;�
��$��
���

�Y� �����	���������������
�
�	� �)<@��� ��� ��	�� �������� �	9���� ����
�� ��
	�� �9�#� ������
�� ���
��
&���
���������	����
���	��������������	��������� ���	���
�����������
���2�

�G �������
��	���������������������������

����������� 	�#G���0����	���	����
��
���#	����&�
�������O���<)1'�

�G ���� ����
�� �������'� ������	����� �	� �	����	���� ����� ���
�� �	�
�����������
���	9�	
�&�
���������������
��	��)<@��2 �

�
��	���� ���� ��6<)����<�*� �<�6�1�����88�*� ��� ��	��� �� ����	����
�'� ���
�������
����	
����)����$�	
���	������)���'��������
�������� ���������������)����"����)����
��	�� �������� ���� ������� ���� ������ ��� �����
�� :���� � �����	����$� ������ ���
�%��� �	�
����	������	���������
��'�$��9�
������
��9	
������� ��	����	����:������
�������
$�������	����&�
���9���B�����2�

�
� ��	�� ����� ��� ��	��'� ��� ��)���� )"������1��)�� ���� �� �����
��#��� �
����� ���
��)���� "����)���� �	� �������� ���� ���� �66�8��*� ��� ��	 �0������
��� ���� �#�������
��
����	����	������
����������+2�2,2�

�

:?9?A� 8����)����)"������1��)��
O�	����	�	
���#�������
��� �
���������	�����$�
�	�	
������������
��	�������$���	����������6<)����< �*��<�6�1�����88�*���
��
�������	�����������������	���3�

� �

99



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,. �!��

�G Q	O������ ��
�� �
������ ��
�� ��� �����
�� �	#���� ������ #����
�� $� ��	��
���	������
� �	� ���%�������0��'� ����� ��
�� ��� ���� �
� �O�#��
��� ��� ��	���
&�	�����������)����)"������1��)�'�

#G Q	O�����������
����������
���
�������������
����
�� ���������������L	������
�����)����"����)���'�

�G Q	O�������
��������L	����O	
��������	�������$������ ���	
��	��'�
�G Q	�� ��	�� 	���������
� �	� ����	
������
� �� ���� �	����� ��� ���� ������ ���� ���

��)����"����)���'�
�G Q	9�������
�����������������������
�%����
����
��
� ��������#�

��

&����������������

������������)����)"������1��)��
 9�;�
�������	����%��
$�������6<)����<�*��<�6�1�����88�*2�
�

1�
�� ��� ���� �\� ��� ����	
������
� �9��6<)����<�*� �<�6 �1�����88�*� ����
�������������9����������
��9	
������������
�������� �	��������
�������	���
�����
������ �9	
�� ������	��� P	��������'� ����
���������� �	 � ��#������'� ������
����	
������
� ����� :���� �������� �	� �������
�������� �2�8�� ��)����)"������1��)��
�9�
�����$��
&�����������������
�����������#����
�� $���	�������	
������
�
�����)����"����)�����&�
��������������$����������
� %���������
�����������	����
������������$��9�&&������������������	��������%���� �
&���
����2�

:?9?B� *�
�����P	������������������.����4'���������
������ ��
����
��
	��
��������
��)���*� �	�� ��� ����	
������
� ���� ���� ��)���*� �
���� ������ �O��6<)����<�*�
�<�6�1�����88�*'��	�����������O���<)1'�
����	���
�� 	�	
�����:�����
����������
��������
&���
�������
�%����
��������	�����������$� �����)����)"������1��)��
	
��������	����
�	�'�
������
����������������
����� ��	�����F��	��&������9	
��
����
����	�������	���	������;�
G��	��������6<)����< �*��<�6�1�����88�*2�

�

:?@� ��7+���
���	�>���

�����
���	�

:?@?9� 1�
�� ��� �������� ���� ����	�����
�� ��� �9�������� +2�'� ��	�� ���P��� ���
����	
������
'� 
������
�� ���� ����� ��� �	#�������
'� � ����
�����
� ��	��
�	���	�� �	������ �	� &����� �	�� ��� ����'� ������&�� �	� � )<@��'� �	
� )"*=8���*�
�<��=�*��	��
�����
������)"*=8���*��)<�)�*������	�� �����)���*'������9	
���	�
�9�	����������)���*'���������������'���
��
������	� �������9���<)1����������	
�
F,G��
���	���	���
����
��
�������
��	�������������� 
'��9�������������#�������������
�	�������)���*2�

���� �	����� ��)���*�&���
�� ��

�Y���� ��	�� �������
� � �
�� 	
� ������ ��
��	�� ���
���
�
��� F5!G� P�	��� ����
������� $� �������� ��� ��� ��� �� ��� 
���&������
� ��� ���
����
��'��������������
���	��
����
�������3�

� $������������
����������������P����������	
������
� V��	�
� $�����
�����	��������6<)����<�*��<�6�1�����88�*���	 ���������
�
��

����
������������	����P����������	
������
�V�
�
�	�
�

� $� ����
���� ���� ����&������
�'� �
� ������	����� ��� ��� ���
��� �
&�������
��
��
��
	��� ��
�� ��� ���P��� ��� ����	
������
� ��
�� ��� 
 ��	��� $� �������
���P	����� $� �9�
���������
� �
�	��������� ��� �������� ���� ����
�<����**����*��)<�)�*��� �	�)�*=8���*�V��	�

� �

100



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,4 �!��

� $�����
�����	���������	
������
��������&&���������� ����	���������������
�����	���� ��	�� ��������
�� �9�
����'� �
� ������	����� ��� ���� �
&�������
��
��
��
	�����
��������P�������	#�������
��	��������	 
������
������
��
&������9�#P����9	
�����������
��	������������������ ������
�	��������2�

��	��&���'��	�	
��������)���*�
����	������&	������
 �����������
��������$�	
��
�	#�������
��	�����	
������
��	0���$��9	
���������� ��
0B	���F�4G�������	���
��
��������%�����	������
��	����P�����
���
�2�

�
� �9�#��
��� ��� ����
��� �9	
�� ��)����$� �9���	�� ��� � �� ������ ��� ���
�
���P�	���
F5!G�����
������'���
����������������	������	��2�

���9���	���	�������������	
�F,G��
�'���	����	#����� ��
��	�����	
������
����&����
��
�� ��� �������� ���� �#�������
�� ��� ��
&���
�������� ����	����� $� �9�������� +2�� ��0
����
�2�

���� ����	
������
�� �����
�� ��
���

��� ��� ��
��	��� � ������� ���� �B��	
��
������)���*�$��������������
��	��)<@��'���
����	��� 9���������������������*J��2�

��
��
�� ��� ����������
� �	� ���P��'� ���� ��)���*� ��	�� 
�� &����� ��
���
� ��� ��	��
������������
��	��)<@�������
����&���	�����
��	���
 ���3�

]8�� ��)���^� ���������'� �
� ��
�� �	�� ���#��� �	� ��
��� ��	�'� �	� ����
����	�� ���� �������� ��� ���� Q	���&������
�� �����	
� �� 
���	���� ��
�� 	
�
�
����

���
�� �	�����	�� ����������� ������ ���� �9	
�� ������� ��� 8��
)�	
��
2�

:?@?@�*�	�� �������� �	� �������� ���� ����	�����
�� ��� �9����� ��� +2�� ���������� $� ���
��
&���
�������'����������������9��������+2,2��
��� �	���
��&������#�������3�

0� 
��$��O�#�������
� �	�� �
���#��$��B��	
�� ���� ����� 

��� ���������
�� �	�
�)<@����������	����	
����������O���������$��	��	
�� ���
����F�G���
����������%���
V�

0� 
�� $� ��� ��	��
�
��� ��� �B%��� ���� �B���B�	��� ������ ���
�� �	� �)<@��� V�
��������	��
�
��'�����
�������
�������������������� ������
�����
�	
������������
�
����	�	�2�

���������	��
�
�����	����:��������
�����$�B	������� �$��B��	��&�����	�����������

����������V�

0� 
�� �	
� ���E��� ���� 	
�� �	� ��	���	��� ��)���*� �9	
�� ����
��� ���#������
����	��
��	
��	���
�������	���)"*=8���*�V�

0� 
��$�����	#�������
��	�����	
������
�����	
����)� ����������)"*=8���*�
�)<�)�*2�

�

��
��+��9;�>���	���	�7�+�
=	�>��		������	�

�

9;?9� ��	���	�7�+�
=	���+'=0������	�
���	�

�B��	
�� ���� ��)���*� ������ �����
��#��'� ��
�� ���� ��
 �����
�� �	� ������ ����	
'� ����
����������	����
������

�����	��������	�����	
����� ��$��O�������
�����O�
��	���
����
�O���<)12�

� �

101



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����,+ �!��

9;?@� ��	���	�7�+�
=���
���+�	����
��	�

9;?@?9� �����(���!�� ���"��

�B��	
�� ���� ��)���*� ���
�� �
� �B����� ��� ��	����	��� � �� ��
� �����

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

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

�B��	�� ��)���� ���� �����
��#��'� ��
�� ���� ��
�����
�� ��� ������ ����	
'� ����
��������� ��� ��	��� 
��	��� ��	���� ���� ��
� �����

��� � 	� �����

��� ��� ��	���
�	������)���2�

9;?@?@� �����(�������4�����

�B��	�� ��)���� ���� �����
��#��'� ��
�� ���� ��
�����
�� ��� ������ ����	
'� ����
����������	9�������	����	�&�����	�$��9�������
����� 9�
��	���
�����9���<)1�
�	
�#��
����#��������	�����#��������9	
���	������)� ������������7�*��**�����*��
�
����	
2�

9;?@?A� �����(���������!���

8�����)���*���
�
��
���	�	������
��$��������
������ �������
��������P	������
�
��������F������ ��� ����	����
'� ������ ��� �B�&&��� �9 �&&�����'� ��
�	��$� ���
��'�
���2G��	����	�����
���	���
�����
���������������9�� �<)12�

�

9;?A� 0����
��	� �
� ��	���	�7�+�
=	� ��� 6��
� ��	� ����� �		����	� ������	-�
�=	�+
�
	��
���
��	���6��
�
���	�

8�����)���*�����

�����
���	�������<����**����*��)< �)�*'�����)�*=8���*���������	�����
�
&�������
������	
��	���������9	
��������)���*�$�	 
���	������)������
��������������
�9�
��	���
� ��� �9���<)1� ��
�� ����	
��	���� �
� �9���� '� ��
�� �	�	
�� ����
���� ���
�	���	��
��	����	9���������2�

���� �<����**����*� �)<�)�*'� ���� )"*=8���*� ��� ���� �	� ���� �
&�������
�� ��
�� 	��������
����������)���*���
���������������9���<)1�$���	���� �	���&����'�����	���������������������&�'�
����
���
���	�
��'��	�	
��������)���*�
9�	��������� �	�����
����	
���	������)���'�
��
������	�0������
������
�	���'�
����
������

��'�$�� 	���	���������	���������������	���	���	��
����&��	���������'��
������
�����9	�������������<�� ��**����*��)<�)�*'�����)"*=8���*�
��������	������
&�������
�'�;����������
����������� �	�������������
���	�
���9�����
���$�
�������������������������
�������	����2�

�9;?B� �		������	�

�B��	����)��������'��
���
���	�����#����
������
��� �����	����\�����������������#���
����� ���� ����	��'� ��	������� ��� ���
��
��� �
� ��	��� � �� ��������� ���� �������� �9���	��
���

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

��� �	��
��	�����
���	���
�����
���������������9�
��	���
��� ��9���<)12�

� �

102



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-! �!��

��
��+��99�>����=�����+'�������

8O���<)1��
�����
����	�	��$����1����19�66��2������� ���
��	���	��	
���	�������(��
�2�

��	��������
�����
���

�������	�$��9���#�������
�'� �	�������#���$��������	����
��9	
�#���
'����
�9	
����
�
�����
��������)���*���
�
��������������� #���
2�8�������	�����
���������������.'�4'�+�
����!�����	����
���
����	�	�'���	������	�����	����	 ����������������	
���������	����������������'�

�
�#���
���9�
�������
��	��������������
�����9���< )12�

�

��
��+��9@�>���
���
�����=6��++������'�������
���

9@?9� ��
���
��'�������
���

=
����)�����	����	B�����������������	��)<@��������� 
���&��������������
��[��
����������
�	�1�)����=)��)<@�����
������������	���������2�

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

������	 ��<�*��8�1���<�*<)��=����
��
	
�����������	�
T��F�(G�P�	�������
��������
������
 �����������)������	B����
�������������
�	���
�������$��������������
�����P	���&������
�2�

8��� ��)���*� ���
��&����
�� ���� ��
���	�
���� ��� ��� �� ������ ��� ����	���
�� ��
�� ��� ��������
��������	�����
������9��������(2/���0����
�2�

89�
��	���
���������)��1=��)<@�����	�����'��	������ ���
������	�������)���*��������	����
�
�	��<�*��8�1���<�*<)��=�'�:�������	���������������
 ���O	
���	����������)���*��	��9	
�
�����������
����������<�*��8�1���<�*<)��=�2�

�� �9���	�� ��� ��� �<�*��8�1�� �<�*<)��=�'� ��
&������
� � �	
� ����	�����
�� ��� �9��������
(2����0����
�'����1�)����=)��)<@������
����������	� ��������
��	
�&�
�
��	�������������
��
�	���������	
��
2�

�

9@?@� ��6��++������'�������
���

�	������\��9	
��������)���*���
�	�������	
��#������ �
���	���	���
���#�
��������%��	
��
����� �
� ����	��� �	�1�)����=)� �)<@��� ������� ��
�� �&& ��� ��
��
�� 	
� ������ �9	
� F�G�
����'�����<�*��8�1���<�*<)��=�������	
�����
������
 �����������)������&�����
����	��

�����
��������������	�����2�

8���<�*��8�1���<�*<)��=����	��������������	�������� ������9��������	�*J����9�
��	���
�����)������&�����
����	��)<@��2�1�
��������'�����< �*��8�1���<�*<)��=��������������
���������9�&&�������������������
�����9���<)1�$���
 ����������������
�	����������������
�
��������)��1=��)<@�����������)������&�����
��2�

�

9@?A� ���
��������66���+
��

*�	������������������������
��������������������
�� ������
����	�	�'��
��������������	���
��� ��	�������'� ��� ����������
�� �	� ��� ���	������
� P	 ��������� �9	
�� ��)���'� ���
1�)����=)��)<@�������B�������3�

� 1�� ������� �O����
�������	�� �	� ���	�����	�� P	������� �� �
� �B����� ��� �������
������	��'��	����������B��
�������#���	�'��
�����	� �������	��	������	����������
�O���<)1�V�

� �

103



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-� �!��

� 1O������	
������
����
������������O����
�������	�'� �	����	�����	��P	����������	����
������B��
���	���#���	��V��O���<)1����������������� ����
�������$��9������������
��)������
���
�����
����������\��������������
����� 	���������������	���O	
�F�G�
�������
������
���V�

� 19�
&�������������������*J��������	��������������B� �����������2�

���9���	������������������B��'�����&�
�
��	��'��	�� ����������
�������)���*'���������
�����
�����	��	�����	��)<@��2�

89�
��	���
���������)��1=��)<@�����������)�����
��	 ����	����:�������	���������������
��
�9	
���	������)�����	��9	
������������
����������<� *��8�1���<�*<)��=�2�

9@?B� 1�
��������������	���	
�����������,2��$��,2-'����1 �)����=)��)<@���&����������	
�
&�
�
��	��� ��� ��� ���	���
� ����
	�� ���� ��� �<�*��8�1� � �<�*<)��=�2�1�
�� ��� ���� �\� ���
�<�*��8�1���<�*<)��=�������
��	
���������	��������� ��������)�����
��	���	��	�����
������'����1�)����=)��)<@�������
�������
������#��� �
��	�*J��2�

9@?C� 1�
��������������	���	
�����������,2��$��,2-�����(' ������)�����
��	���	��	������������
�9�
�����$�����	
��	����	
��	�������)���*��	��	���� ���������L�
�'�����	�����
�����
��
�� �����'� ��	�� ���� ��������� ��� �
&�������
�� 
���� ������� $� �9�
��	���
� ��� ��� ��)�� 1=�
�)<@�����
���
�2��
��	���'������)�����
��	���	��	�� �����������9�
�����$�
��������������
�	
��	�������)���*��	��	�������������L�
����������� ����������������
�������	����'�������&��$�
�����<����**����*��)<�)�*����)"*=8���*'���	�������	 ��	�����	��)<@�������9�
�����
$�
��������������������9	
������
�����	���9�
������ ���
��������)"*=8���*��� �	��������
�<����**����*��)<�)�*'���
��������
�����
������9��� �����4���0����
�2�

8�� �������� �	� �9�
��	���
� �9	
�� ��)���� 
�� �����
��� ���� ������� ��)���� ��� �������� ����
�#�������
����
���������P	��	9$����������9�&&������ �������������
����
����	������
��	�	
�
���� :���� �
��������� ������ 	
�� ��
�
������
� ���� �	�� ��� ��)���*�$��9�
������� ��� ��	���
����������$��9���
�	�����������������
���:��2�

8����)�����
��	���	��	����������������9���<)1������ ���#�
�&�����������������
������
�	� �	�� �	����
�� �	� �	�� :���� ��
�����'� �	�� ���� �<��� �**����*� �)<�)�*� �� �	� ����
)"*=8���*������	�������)���*��	�����������9�������� 4���0���
�2�8�������	�����
������9��������
42,2,���0����
������	��
���������#����$������)����� 
��	���	��	������������

9@?D� 8������������
�����9���<)1����
�����&&����������
� ������$��������������������
�
������
���&������
��������������
��	��<�*��8�1���<� *<)��=�2�

9@?E� 1�
�������������9�������#������������	����	
�����	 ���
��������������
��F�9���0
$0������	�	
����)����
���	�	
�������
9�����
����	�� ��������	#����	���$������)�����
��	��
�	��	�������������	���������������������,2��$��,2-� ����(G'������
��������	����\��9�#�
��
�
��������)��1=��)<@����
��	�����
��&&��������������� ���
��	��)<@�����
����
��
���#��'�
����<�*��8�1���<�*<)��=���������������������������9 ���:���	��)<@����	
�&�
�
��	��2�
���%�� �������
� ���� &�
�
��	��'� �9���<)1� ���
���� ��� ��� &�
� ����� �9��	����
�� ����
�������2�

�

��
��+��9A�>�6�����
�������

�	�	
����)����
������������
��#���������
�
0�
��	�� �
���������	�������������������#�������
��
�	��$�	
����
���
����
����	��&��O	
��������&������� P�	����	���
������9����������/4��	������
���������������P	�����	��
��2�

� �

104



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-, �!��

8����)���� �
���	�
�� 	
� ���
���
�� ��
����	��&��O	
� � ��� ���&����� ��P�	��� ������ �
� ������� ���
1�)����=)��)<@����������������������������������
�� �
��������
�F�!G�P�	�������
��������	���
��
����	���
�
�������������
���
�2�

8��1�)����=)��)<@����������
�	�����
��
&����������& �
�
��	�����
������������	���������2�

8��� ������� �9�
��	���
� ��� ��� ��)�� 1=� �)<@��� ��
���
 ��� ��	���
�� :���� �����
���� ��	�� 	
��
���������������
����9	
�����	
���������
����������) ���*��������&�
�
��	��2�

8����#�������
���	���
�	�������
���
��	�����$�
�	�� �	��%���	�������&&��������9���
���
�����
&����� ��P�	��� �	��
�� �����2� 1�
�� ��� ���� �\� �9���
�� �
�� ��� &����� ��P�	��� ����	�������
��
��
��	
���������������	�����������F-G�����'����� ��)���*������	
���
���	����
��	��<�*��8�1��
�<�*<)��=���&�
��������
���	
�����	���
���	�������� �����������������
��	��)<@���;�������������
�9�
��	���
���������)�����	���	#������&�������P�	�� 2�

8��1�)����=)��)<@����
&�����������&�
�
��	��������� ���	���
�����
	����	�����	���������
��
	����
�	��)<@��2�

�

��
��+��9B�>������	���������

��	��� 
���&������
� ��������� $� �O�
��	���
� �	� $� �O�
 �����������
� �	� �����
�� ���<)1� �����
����#����
�� &����� �	
� ������

���� ������������ ���� � �)���*� �
���	���� ��0���%�2� ��	���

���&������
� �����'� ��	�� :���� ����#����
�� �������� � 	
� �	����� ��)���*'� :���� &����� ���� �������
�������
���� ����� ���	��� ��� ��������
� �	� ���� ��	���� �� �������
��	�� ����� ���	��� ���
��������
� �����������
�� ��
&����� ���� ��	������ ����� �� ��
�� ��� ���
���� ���� ��� ����� ���	����
����#����
��&�����$�������������9�
�������������)�� �����������2�

�

��
��+��9C�&�+������+���7+��H�+�
�0�	�

�
9C?9�89���<)1�������	�����	�������&��
L���2 �
�
9C?@��
����������&&��	�����	�������������'��O�
��������� ��
��	��O�
��	���
�����O���<)1'�����
�������� �O�&&������
�� ��� ����	���� ��	�� ��&&���
�� $� �O����#��� ���� �O�
������������ �	�
�<�����1����8<��J�'��	��������	����������
��������� ��2�
�
�
� ���� ��� ���������� ��������
�� ��
�� 	
� ������ ��� ��	 
� F,G� ����� $� �������� ��� ���
�����%�������	����
�����#�������������	�������'���� ����#	
�	
�&��
L�����������
�������
��
������2 �

�

� �

105



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-- �!��

�

*�
���

�
���$��9���<)1���	���
�&�������������
���� �
��'��������	��
����	���
���3�

�

�

�
�� ��3�6��B�� ������������ �	� �)<@���?����#���� �	 � ��
�����	�� ��� �����
������ �	� �)<@���
F�����5,G�

�

�
��,�3�6��B�������<���	����P���F�����5(G�

�

�
��-�3��

�
��&�
�
��%��� �#	������	��)<@���F�� ���+�G�

�

�
�� /�3�<���
�������� �	� �������

���
�� �	� ���� �� �0$0���� ���� ,� ��Q� ��� ����
��������
&�
����

����	�������Q�F�����+,G�

�

�
���(�3����%��� ��� ��
��
���
�#���������� ���#��� � ����� �B��	�� ���#��� �	� ��
�����	��
F�����+/G�

�

�
��5�3�1���
���������#�����	��������	�������Q�F ������!!G�

�

�
��.�3����%����9���������&�
���F������!�G�

106



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-/ �!��

6����$��

+��

�

�����+I��������������+����������

+������������

�

�

�

�

��2�6����������)��7�88�

107



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-( �!��

6����$��

+��

�

�����+I�!����������+����������

+����!�����

�

�

�

�

�2�7:��;�	������)��<=�<=

108



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-5 �!��

6����$��

+��

�

�����"���
)�0���������"�����!�!������!����������"�� ����� �!�"�

+������!��������!�� ���

�

�

�

�

�2�@��
0�����*�������

109



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-. �!��

6����$��

+��

�

�����+����� �������
�������
���(���������	����!���� ����������

+������!��������!�� ���

�

�

�

�

�2�<�������*�=���)

110



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-4 �!��

6����$��

+��

�

�����+���3��4�������
�������������"'�������������+� ���������

+������������

�

�

�

�

�2�C��
��������)1<

111



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����-+ �!��

6����$��

+��

�

�����+��������"���(����"����+����������

+������������

�

�

�

�

�2�1������)<C�)�

112



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/! �!��

6����$��

+��

�

�����+������!�������������� �����-����"��!��!�����! �-����"��!�����������-����������"�������
"'�� "������+����������

+������!�����

�

�

�

�

�2����B��0A�
��������)�

113



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/� �!��

6����$��

+��

�

�����+'�!�"���'��!3���!��������+���������-��������� ���"'�!�"���������"���� ��������
�'��!3���!��������
��� �""���-���	�
H+����������

+������!�����

�

�

�

�

�2��������)<*��)

114



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/, �!��

6����$��

+��

�

�����+���5"���� "�����������

+������!�������(����"�

�

�

�

�

�2����B���*H��<�

115



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/- �!��

6����$��

+��

�

������6��	�

8��1������	��J�
�����

�

�

�

�

�2��B����;���C<=8

116



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����// �!��

6����$��

+��

�

������
+�	�

+������������

�

�

�2��B�������1�J<�I�J=��

117



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/( �!��

6����$��

+��

�

������������!�.���"�����+����������

+��	�!��������(�����"�

�

�

�

�

�2������
�C<�*�1=�

118



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/5 �!��

6����$��

+��

�

�����+��	��+��7�
���(��������

+��7�
�
���(����������!���

�

�

�

�

�2���
�	���8�**�)1

119



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/. �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	�0��������(���������""���

+������!�����0�����"�

�

�

�

�

�2�K���)�7��)�

120



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/4 �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	�0
���

+������!�����0�����"�

�

�

�

�

�2�@��
0���������88��

121



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����/+ �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	���	�
�

+������������

�

�

�

�

�2������<����H�8��)

122



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(! �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	�����(��"����(��������

+������!�����0�����"�

�

�

�

�

�2�8�	��
��8�����)�

123



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(� �!��

6����$��

+��

�

�����+��	��+�+�7���������

+'��!3���!�������!�������(�����

�

�

�

�

�2��
���
����))�=

124



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(, �!��

6����$��

+��

�

�����+��	��+�+�4����������'�!�"�(�����4������������ �1+����������2�

+����H(������

�

�

�

�

�2��
���
����))�=

125



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(- �!��

6����$��

+��

�

�����+��	��+���� �������""��
��
���������

+��0������

�

�

�

�

�2�<��������*��J0�A0H��J

126



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(/ �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�!���������.����'�!�������
�����+�!�"����8 ��

+������!�����0�����"���"�(���

�

�

�

�

�2�J����
�C�J�K

127



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(( �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�!���������0��

+����"�(�����(����"���������
�.�����

�

�

�

�

�2�1�
����)��*��K

128



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(5 �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	����6�7�
���

+������������

�

�

�2��������8���1)��

129



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(. �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	�	�0�
�
�

+������������

�

�

�

�

�2��������8���1)�

130



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(4 �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	�	7
���

+������!��������"'�!�������7K�������

�

�

�

�

�2�*���B�
����)��88�

131



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����(+ �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�!���������.����'/�4���������$�+�.���
���� �����+����������1	/+
�2�

+������!�����0�����"�

�

�

�

�

�2�J��������)1K

132



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����5! �!��

6����$��

+��

�

�����+��
�!3�� �"�����+����������

+������������

�

�

�

�

�2�1�
����)��*��K

133



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	�������������
������������
�����	�� � �����5� �!��

6����$��

+��

�

�����+��	�	�<�
��
��

+������������

�

�

�

�

�2������@�B
;�1<�I

134



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	����������������
������������
�����	�� � �����5,� ��!� �

�������9�&�6�!3�����!�� �������������
�

��4��������������������� �������������������
�

�

�

135



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	����������������
������������
�����	�� � �����5-� ��!� �

�

136



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	����������������
������������
�����	�� � �����5/� ��!� �

�

� �

137



���������	
���
���	������
��	
��
����

���
���	���� �	����������������
������������
�����	�� � �����5(� ��!� �

�������@�&�6�!3�����
������������
�
 

Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 
 
Le schéma de fonctionnement du projet « Mieux Construire dans un Environnement Numérique 
et Tropical » est basé sur de la fertilisation croisée entre différents axes et actions. 

Le Numérik’LAB , cœur du projet, est à la fois un lieu physique (lieu d’incarnation à l’IUT) 
et un espace virtuel (serveurs, site internet, plateforme d’échanges) qui permet de mutualiser 
les ressources, agréger et partager les connaissances et diffuser les résultats / livrables. 

Quatre axes, composés chacun de trois actions, gravitent autour du Numérik’LAB  : axe 1 
« Formations (FI & FC) », axe 2 « Pratiques collaboratives », axe 3 « Recherche & 
Développement » et axe 4 « Appropriations & Expérimentations ». 
 

 
 

Axe 1 : Formations (FI & FC) 

Action 1.1 : Formations des apprenants des niveaux V à I (bac-3/+5) pour tout public (élèves, étudiants, salariés, 
accompagnement à l’emploi) 
Action 1.2 : Analyse / évolution de la carte de formation régionale pour les filières BTP et numériques 
Action 1.3 : Services d’accueil et d’accompagnement pour les apprenants : création d’un Point d’Information et 
d’Orientation 

Axe 2 : Pratiques collaboratives 

Action 2.1 : Gestion des interactions (mondes industriel/éducatif et entre établissements de formation) – 
Fertilisation croisée – Projets collaboratifs – Effet miroir 
Action 2.2 : Services d’accompagnement à l’innovation et à l’entreprenariat – Junior MCENT 
Action 2.3 : Services d’accompagnement et formation à la digitalisation des entreprises 

Axe 3 : Recherche & Développement 

Action 3.1 : Adaptation des outils numériques & données BIM au bâti tropical 
Action 3.2 : Développement de bibliothèques BIM – Modélisations et simulations – Interopérabilité 
Action 3.3 : Caractérisation des matériaux, expérimentations – Comparaisons avec simulations 

Axe 4 : Appropriations & Expérimentations 

Action 4.1 : Pratique et interopérabilité du BIM – Bureau d’études expérimental – Club BIM – Comités techniques 
Action 4.2 : Formation de formateurs – Création de supports pédagogiques 
Action 4.3 : Services d’accompagnement à l’utilisation des outils numériques – Fablab – Création de supports 
pédagogiques innovants.  
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 1 : Formations (FI & FC) 
 

FICHE ACTION N°1.1  
 
Titre de l’action : Formations des apprenants des niveaux V à I (bac-3/+5) pour tout 

public (élèves, étudiants, salariés, accompagnement à l’emploi) 
 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

CMQ MSN 
Chargé de mission 
CMQ MSN (St Benoit), CMQ BTP (Le Port), Université / IUT de La Réunion, URMA 
de la CMAR 

Descriptif synthétique 
de l’action 

Pour les jeunes en formation initiale, sous statut scolaire et en apprentissage, une offre 
de formations est déjà disponible : 

- autour du management (travail collaboratif, fonctionnement en réseau…), de la 
numérisation / digitalisation avec des logiciels de normalisation, de la 
sécurisation (cyber sécurité) et du stockage des données (fiscal, social, 
RGPD…), 

- autour de la commercialisation des produits, du marketing et de la démarche 
qualité, 

- autour du BIM (utilisation de logiciels, collaborations / interopérabilité, données 
juridiques et règlementaires), 

- autour des techniques de construction. 
 
Ces offres de formation de tous niveaux doivent être amplifiées, mixées, ajustées 
pour différents publics et sous différentes formes et apparaitre comme une 
opportunité pour le territoire. 
 
L’action dissocie des formations internes (initiales et continues) à destination des 
partenaires du projet et des formations externes accessibles à tout public. 
 
Pour les Artisans, la formation professionnelle représente un gage de qualité et de réussite 
pour l’entreprise et les projets. 
La Chambre de Métiers et de l’Artisanat souhaite proposer des formations continues 
adaptées à leurs besoins, notamment pour le bâtiment qui opère sa transition numérique 
autour du BIM. 
Avec la démarche BIM, l’ensemble des activités supports des TPE va être impacté : 
montée en compétences, gestion facilitée et gain de productivité. 
La démarche BIM nécessite plusieurs mutations : la digitalisation des entreprises, des 
formations au numérique, un management collaboratif et le partage d’informations, une 
autre communication entre les différentes parties. 

Objectifs généraux - Organiser des sessions de formation 
- Disposer d’une offre de formations, ainsi qu’une méthodologie pour un 

accompagnement immédiat 
- Convaincre et donner envie aux Chefs d’entreprise des TPE du secteur de 

s'approprier le numérique : accès aux plateformes, dématérialisation des 
données 

- Veiller à la montée en compétences des jeunes en formation et renforcer celles 
des professionnels du BTP 

- Développer des outils adaptés « en accordant une attention toute particulière aux 
solutions BIM pour les petits projets » 

- Créer la confiance dans le numérique en encourageant la normalisation et 
l'interopérabilité 
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Objectifs opérationnels - Sensibilisation des groupes d’apprenants 
- Travail en blocs de compétences 
- Regroupement et formations adaptées selon les attentes 
- Accompagnement par petits groupes (chefs d’entreprise, porteurs de projets, 

étudiants, créateurs d’entreprises...) 
- Découverte d’un intégrateur de modules en Progiciel de Gestion Intégrée (PGI) 
- S'approprier les bases du BIM et comprendre le rôle des acteurs d'un projet en BIM 
- Se sensibiliser à la méthode de travail dans le processus BIM autour d'un modèle 

exploitable tel que la maquette numérique 
Publics cibles 
(bénéficiaires de 
l’action) 

Etudiants, élèves, apprentis et professeurs 
Chefs d’entreprise et leurs salariés  
Artisans 
Bureaux d’études 
Architectes 
Bailleurs sociaux 
Région, Département, Communes, Agglomérations… 

Résultats attendus 
(qualitatifs et 
quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 

Augmentation 
du nombre 
d’apprenants 
pouvant 
répondre aux 
besoins des 
entreprises du 
BTP 

Pour les formations internes : 500 
heures annuelles (400h FI et 100h 
FC) 
 
- 400h de Formation Initiale : 
130h dans le domaine du 
numérique et 270h dans le domaine 
du BTP. 
 
Les paramètres sont : 
- nombre d’apprenants formés dans 
le domaine numérique, dans le 
domaine BTP et pour le BIM 
 
 
 
 
 
 
 
- 100h de Formation Continue 
 
Les paramètres sont : 
- nombre de chefs d’entreprise 
ayant suivi la formation, 
- augmentation de l’intégration du 
BIM dans les pratiques des Chefs 
d’entreprise du secteur BTP 

 
 
 
 
- pour la formation des apprentis 
(CAP, Bac Pro, BP et BTS) = 
80h/an 
 
- pour la formation des élèves et 
étudiants (bac pro, bac 
technologique, BTS, étudiants 
Bac+2/+5) = 320h/an 
 
Nbre de bénéficiaires : 600 
apprenants/an 
Soit : 
Phase 1= 1200 apprenants 
Phase 2= 1800 apprenants 
 
 
- 7 sessions annuelles de 
Formation Continue pour un 
effectif de 10 à 14 apprenants 
pour chaque session (chefs 
d’entreprise, salariés, 
demandeurs d’emplois) = 
100h/an 
 
Nbre de bénéficiaires : 96 
artisans – chefs d’entreprise/an 
Soit : 
Phase 1= 196 apprenants (200h) 
Phase 2= 294 apprenants (300h) 

Pour les formations externes : 150 
heures annuelles pendant la phase 
1 puis montée en puissance 

- Nombre de bénéficiaires 
- Nombre de partenaires 
identifiés dans le Catalogue de 
formation : établissements 
scolaires, organismes de 
formation, chambres 
consulaires, composantes de 
l’Université… 

Nature de la formation : En présentiel : 90 % phase 1 et 
80% phase 2 
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formations en mode hybride = 
présentiel + distanciel 

En distanciel : 10% phase 1 et 
20% phase 2 

Partenaires Académie Réunion 
Région Réunion 
Université de la Réunion 
DIECCTE 
ENSAM Réunion 
Chambre des Métiers et de l’Artisanat de la Réunion (CMAR) et URMA 
OPCO 
Pôle emploi 
Les centres de formations 
Organisations professionnelles et leurs adhérents 
Partenaires des campus : Digital réunion, FRBTP, CAPEB, 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : eBIM, ENSAM La 
Réunion, GTOI, INTEGRALE, LAB Réunion, LEU Réunion, NEXA, SBTPC, SHLMR,  
ZOT DATA 

Calendrier pluri 
annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- Proposer un catalogue de formation à partir des formations existantes 
- Définir des modules en blocs de compétences 
- Assurer des formations d’apprentis, de lycéens, d’étudiants, de chefs 

d’entreprise 
Année 3 à 5 (phase 2) : 

- Proposer de nouvelles formations en fonction des orientations validées par le 
Consortium 
Assurer des formations d’apprentis, de lycéens, d’étudiants, de chefs 
d’entreprise 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 1 : Formations (FI & FC) 
 

FICHE ACTION N°1.2  
 
Titre de l’action : Analyse / évolution de la carte de formation régionale pour les filières 

BTP et numériques 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

CMQ MSN et CMQ GC ECMT 
Les 2 Directeurs Opérationnels 
CMQ MSN (St Benoit), CMQ GC ECMT (Le Port) 

Descriptif synthétique de 
l’action 

Avec cette action, il s’agit d’analyser et de repenser la carte de formation 
existante et de proposer des compléments à l’offre de formations (pour tous 
publics). 
Cette action s’appuiera sur le PIA de Digital Réunion (observatoire des métiers 
du numérique) et des passerelles vont se créer entre les deux PIA. 
Cette action est également attachée au travail du SRDEII de la Région sur les 
filières numérique, bâti tropical et énergies renouvelables. 
La formation des formateurs et la collaboration des partenaires auront comme 
effet d’étoffer cette carte de formation et de mutualiser les compétences. 
L’enjeu sera d’apporter une réponse globale au territoire par rapport aux besoins 
identifiés. 
Le Numérik’LAB sera pourvoyeur des données et informations collectées sur 
les différents axes 

Objectifs généraux - Faire évoluer la carte des formations 
- Veiller à l’adéquation besoins du secteur et formations 
- Organiser des sessions de formation 
- Disposer d’une offre de formations, ainsi qu’une méthodologie pour un 

accompagnement immédiat 
- Veiller à la montée en compétences 

Objectifs opérationnels - Avoir une analyse partagée « secteur économique du BTP et monde de la 
formation » en lien avec la filière numérique 

- Regrouper des formations adaptées aux attentes des professionnels 
- Enrichir les travaux de la structuration des filières numériques, bâti tropical 

et énergies renouvelables 
- Faire le lien avec les outils de veille disponible 
- Travailler en blocs de compétences 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

Les apprenants 
Les formateurs 
Les entreprises 
Les institutions 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Cartes de formation validées par les 
branches et par le Crefop 
- Offre de nouvelles formations : 
formations courtes (éventuellement 
certifiantes ou diplômantes) et passerelles 
entre diplômes. 
- Offre de modules de perfectionnement 
pour viser des compétences d’excellence 
ou transversales. 
- Méthodologie de travail pouvant être 
appliquée à d’autres secteurs d’activités 

- Répartition par niveau des 
Formations Initiales 
diplômantes ouvertes dans le 
domaine du BTP 
- Nombres de formations 
ouvertes 
- Nombres de partenariats 
« école entreprise » 

Partenaires Le CMQ MSN et le CMQ GC ECMT  
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Les organismes de formation 
L’Université de La Réunion et ses composantes 
L’ENSAM-La Réunion 
L’Académie de La Réunion 
La Région Réunion 
La Chambre des Métiers et de l’Artisanat de la Réunion (CMAR) 
La DIECCTE 
Le Pôle Emploi 
Le Collège des OPCO 
Le Collège des Entreprises 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- Recensement des formations et cohérence des cartes de formation 
- Structuration des outils d’observation et de collecte des informations 
- Travail en ateliers pour partage des données et méthodes 

Année 3 à 5 (phase 2) : 
- Adaptation des cartes de formations aux besoins des entreprises, 

création de nouvelles certifications ou qualifications 
- Mise en œuvre des nouvelles formations 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 1 : Formations (FI & FC) 
 

FICHE ACTION N°1.3  
 
Titre de l’action :  Services d’accueil et d’accompagnement pour les apprenants : 

création d’un Point d’Information et d’Orientation 
 

Porteur 
Responsables 
Localisation 

CMQ GC ECMT 
La directrice et l’assistante du CRBTP (du lycée Hinglo) 
CMQ GC ECMT (Le Port) 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’action consiste à créer un lieu d’accueil pour les apprenants afin d’avoir des 
informations sur les filières du BTP inclus les évolutions autour des métiers 
appliqués au processus BIM et du numérique. Cette action permet de proposer 
également des aides pour l’orientation (individuel, global, métiers ou structures) 
Cet espace sera un guichet d’entrée vers les formations et le développement de 
la relation avec les entreprises et la Recherche & Développement. 

Objectifs généraux - Rendre les métiers du BTP et du numérique attrayants. 
- Montrer l’intérêt et l’atout de la digitalisation des données 
- Présenter les notions de management collaboratif (BIM, PGI…) 

Objectifs opérationnels - Accueillir un public varié d’apprenants : demandeurs d’emploi, salariés, 
étudiants, apprentis 
- Exposer les dispositifs de formation existants : formation initiale, formation 
continue, VAE, FTLV 
- Proposer un service d’accompagnement pour le CV / lettres de motivation 
LDM (mise à disposition d’outils numériques) 
- Communiquer et diffuser des ressources du Numerik’LAB 
- Organiser des rencontres entre artisans / chefs d’entreprises et des collégiens 
/ lycéens  

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les apprenants : collégiens, lycéens, étudiants, apprentis, demandeurs 
d’emploi, salariés 
- Les entreprises / les organismes  

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Rencontres apprenants/entreprises 
 
 
 
 
- Accueil des collégiens et/ou de 
lycéens au PIO 
 
 
 
- Accueil pour un service 
d’accompagnement 

- 1 demi-journée par mois, 10 demi-
journées par an (9 pour les lycées, 1 
pour enseignement supérieur). Nombre 
de bénéficiaires :400 élèves 
transportés par bus 
- 16 groupes par an : filières BTP et 
numérique. Indicateurs = nombre de 
collégiens/lycéens accueillis ayant 
rejoint une formation BTP ou une 
formation numérique 
- Nombre de bénéficiaires : 30 
personnes par an : jeunes, demandeurs 
d’emploi 

Partenaires La Région Réunion 
L’Académie de la Réunion (établissements scolaires, CSAIO, ONISEP, DANE, 
cellule école-entreprise) 
La DIECCTE 
Le Pôle Emploi 
La Chambre des métiers et de l’artisanat 
FRBTP, CAPEB, MEDEF, CPME, DIGITAL Reunion, EPITECH 
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Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : GTOI, 
INTEGRALE, LEU Réunion, SBTPC, SHLMR, ZOT DATA 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- Créer l’espace d’accueil PIO au lycée Hinglo du Port, 
- Mettre en place des outils de communication  
- Exploitation de la cartographie des formations (Action 1.2) 
- Création d’un parcours sous forme d’ateliers pour l’accueil des jeunes 

et la découverte des formations/métiers 
- Accueillir des apprenants (collégiens, lycéens, autres) 

Année 3 à 5 (phase 2) : 
- Déménager vers un nouvel espace PIO au Port, 
- Créer un espace d’accueil au CMQ MSN (St Benoit) 
- Accueillir des apprenants (collégiens, lycéens, autres) 
- Création d’un parcours « découverte des plateaux techniques »  
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » - MCENT 

 

AXE 2 : Pratiques collaboratives 
 

FICHE ACTION N°2.1  
 
Titre de l’action :  Gestion des interactions (mondes industriel/éducatif et entre 

établissements de formation) – Fertilisation croisée – Projets 
collaboratifs – Effet miroir 

 
Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

Campus des Métiers et des Qualifications GC ECMT 
Chargé de mission 
Salles de formation tiers lieux CMQ / Espace Numérik’LAB 

Descriptif synthétique de 
l’action 

Cette action innovante propose des relations étroites et croisées entre le monde 
industriel/économique et le monde éducatif par le biais de projets collaboratifs 
ainsi qu’une mise en lien avec le monde de la R&D : elle correspond ainsi à une 
application de la fertilisation croisée. 

L’idée est de faire travailler en simultanée, par « effet miroir », des entreprises 
et des apprenants sur des projets industriels concrets : étude d’un Dossier de 
Consultation des Entreprises, réponse à un appel d’offres, problématiques de 
chantier. 
Durant cette activité en mode projet, des échanges sont prévus entre les 
entreprises et les apprenants pour définir « Comment faire mieux autrement » 
et pour lister les critères de choix des uns et des autres. 

Dans un autre temps, les apprenants pourront aller à la rencontre des 
professionnels et des chercheurs grâce à des relations étroites « école-
entreprise-laboratoire » : relations développées en fonction du lien formation / 
emploi pour les niveaux allant du CAP à la Licence. 

Les apprenants et les formateurs vont également pouvoir interagir entre 
établissements de formation, par le biais d’actions / projets partagés : ces liens 
effectifs entre les niveaux bac-3/bac+3 permettront de développer le travail 
collaboratif entre les différents futurs acteurs de la construction, ainsi que le 
partage de connaissances. 

Objectifs généraux -  Faire fructifier les partenariats entre les acteurs de la formation, de la R&D et 
du monde économique  
- Partager les méthodes de travail en mode projet utilisées par les entreprises et 
par les apprenants 
- Identifier les besoins des uns et des autres 
- Développer la mixité des publics au sein de la filière BTP 
- Permettre la connaissance du tissu industriel / économique aux apprenants 
- Développer des compétences métiers et transversales des acteurs : 
comparaison des hypothèses et des résultats lors d’études de projets industriels, 
rédaction de documents, restitutions orales (exposé et argumentation des choix), 
communication 
- Développer des projets inter-niveaux (lycées professionnels, lycées 
technologiques, enseignement supérieur) et profiter de l’expertise des acteurs 
de la R&D (doctorants, enseignants-chercheurs) 

Objectifs opérationnels - Permettre des échanges / débats entre le monde professionnel et le monde 
éducatif,  
-Travailler sur des projets réels / supports industriels, étudier les effets de 
différents choix technologiques et/ou économiques 
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- Développer des nouvelles méthodes pédagogiques : challenger sur les options 
BIM retenues, utiliser les projets des entreprises (MN), travail sur des projets 
industriels entre les différents niveaux de formation, 

- Développer les chantier-écoles : promotion des techniques de construction et 
matériaux innovants, utilisation du BIM sur chantier, gestion de la qualité et de 
la sécurité, 
- Organiser des conférences croisées : présentation des résultats des « Comités 
techniques » de l’action 4.1, présentation des projets encadrés / tutorés des 
apprenants, 
- Participer à des salons et à des manifestations des filières du BTP et du 
numérique, 
- Solliciter de nouveaux partenaires et encourager les interactions avec la 
métropole et l’international, 
- Etendre les partenariats et améliorer l’insertion professionnelle des jeunes : 
coaching / tutorat des apprenants par les professionnels, recensement des stages 
/ alternances / offres d’emploi 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

Les apprenants 
Les formateurs 
Les entreprises 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Chantier-écoles 
- Projets industriels inter-niveaux 
 
 
- Relations et interactions : 
fertilisation croisée 
- Projets développés en formation 
 
 
- Stages tous niveaux de formation 
 
 
- Conférences à répartir sur les 
différents sites de formation 

- 2 chantier-écoles par an 
- 4 projets par an dont 1 projet inter-
niveaux impliquant plusieurs 
établissements 
- 10 entreprises, 6 établissements de 
formation, 2-3 laboratoires 
- 7 projets par an affectés à 7 
classes/groupes. Nombres de 
jeunes concernés = 150 apprenants 
- 8 stages par an orientés « BIM » et 
5 stages par an orientés 
« numérique » 
- 8 conférences par an. Nombre de 
bénéficiaires des conférences = 300 
apprenants, et répartition par 
niveaux de formation 

Partenaires Le Collège des Entreprises 
Le Collège des OPCO 
La Technopole de La Réunion  
Et Les organismes de formation :  
Les établissements scolaires des Campus des Métiers et des Qualifications GC 
ECMT et Management et services numériques, 
L’Université de La Réunion et ses composantes,  
L’ENSAM-La Réunion,  
Les URMA de la CMAR 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : GTOI, 
INTEGRALE, LEU Réunion, SBTPC, SHLMR 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- Prospecter / développer les partenariats pour les projets collaboratifs 
- Lancer des projets portés propres à chaque établissement 
- Elaborer les conventions « Chantier-école » et coaching / tutorat 
- Proposer des cycles de conférence 
- Définir les objectifs et lancer les projets inter-niveaux 

Année 3 à 5 (phase 2) : 
- Montée en puissance de l’action 
- Encourager et développer les projets inter-niveaux  
- Echanger sur les projets et développer les actions avec des structures 

en métropole et sur la zone Océan Indien 
- Animer les cycles de conférence 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 2 : Pratiques collaboratives 
 

FICHE ACTION N°2.2 
 
Titre de l’action :  Services d’accompagnement à l’innovation et à l’entreprenariat 
 Junior MC ENT 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

Université de La Réunion – IUT de La Réunion 
Chef de file 
Espace Numérik’LAB / IUT LAB / Plateaux techniques IUT et CMQ / 
Technopole de La Réunion 

Descriptif synthétique de 
l’action 

Le Numérik’Lab, laboratoire numérique en réseau partagé et maillé regroupe 
l'ensemble des outils développés spécifiquement dans le cadre du projet 
MCENT : il propose un accès ouvert aux outils, aux connaissances et aux moyens 
dont les professionnels de la construction ont besoin pour innover. L’approche 
dynamique, croisée et agile entre les professionnels, des demandeurs d’emplois, 
des apprenants et des chercheurs à travers des méthodes agiles de conception 
développera le caractère horizontal et interdisciplinaire de la formation des 
professionnels. L’action doit offrir des conditions favorables à l’apprentissage 
et à la fertilisation croisée : rétroaction, participation active de l’apprenant, 
travail en équipe, interaction, répétition et défi. Cette approche horizontale 
favorise aussi le développement de compétences transversales (communication, 
négociation, prise de décision, coopération...) dans l’objectif de promouvoir 
l’innovation et l’entreprenariat, notamment grâce à la Junior MCENT. 

Objectifs généraux - Dynamiser des interactions fortes entre les mondes économiques / industriels 
et le monde de la recherche / formation et les personnes en recherche d’emploi 
- Développer la fertilisation croisée 
- Disposer d’un lieu d’échange entre le monde professionnel, les développeurs 
et les apprenants notamment pour répondre aux attentes des professionnels de 
la construction vis-à-vis des nouveaux outils 
- Inciter à la valorisation des savoirs et savoir-faire, à l’innovation et à 
l’entreprenariat 
- Permettre aux apprenants de mettre en pratique leurs compétences, en-dehors 
des lieux de formation. Les recettes de la Junior MCENT peuvent permettre de 
financer des équipements pour les étudiants ou d’accompagner des projets de 
formation (visites techniques, voyages d’études, stages à l’étranger), 
- Découvrir les réalités de l’entreprise : gestions techniques, administratives et 
financières 
- Servir de plateforme d’échanges et de transferts entre les activités développées 
à l’axe 3 (R&D) et les apprenants / professionnels via le Fablab / les 
démonstrateurs 

Objectifs opérationnels - Proposer des « Défis de l’innovation » mettant en œuvre l’interaction des 
différents domaines scientifiques, techniques et sociaux mais aussi les 
différents apprenants (professionnels, chercheurs, demandeurs d’emplois 
formateurs, étudiants). Les « Défis de l’innovation » s’appuieront sur des cas 
d’étude concrets issus des partenaires du projet (parrains de l’évènement) : ils 
pourront se dérouler dans un tiers lieu ou chez le partenaire. Manifestation sur 
une journée : 6h de défi puis 2h de restitution devant jury. 
- Développer l’usage des simulateurs / démonstrateurs et du Fablab, en 
particulier avec les données réelles pour favoriser les démarches de test 
- Développer les passerelles entre les activités liées aux démonstrateurs (réalité 
virtuelle ou augmentée), les autres éléments (bases de données techniques 
issues de la conception), et les besoins in situ (chantiers), dans le temps 
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(maintenance, consommations) pour favoriser les couplages entre corps de 
métiers 
- Utiliser la Junior MCENT comme support pour permettre aux apprenants 
d’accéder au milieu de l’entreprenariat via la réalisation de missions / appuis 
techniques pour le compte de partenaires extérieurs : volets sociaux de l’habitat, 
digitalisation de bâtiments, impressions 3D, relevés photogrammétries, essais 
techniques croisés, réalisation de Maquettes Numériques, activités de type 
« Benchmark » 
- Développer le statut d’étudiants entrepreneurs via diverses missions 
- Organiser et animer un évènement majeur annuel du type « Journée 
évènementielle » avec l’appui de la Technopole de La Réunion : présentations 
des travaux, diffusion des résultats, visites des démonstrateurs 
- Participer et organiser des manifestations : Coulisses du BTP, Génie de la 
construction 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les apprenants 
- Les particuliers, les entreprises, les collectivités 
- Le public intégré au volet « Formation tout au long de la vie » 
- Les associations d’étudiants 
- Les porteurs de projets 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Accueil des apprenants, demandeurs 
d’emploi, entreprises et chercheurs 
sur les démonstrateurs et au Fablab 
 
- Organisation des « Défis de 
l’innovation » 
- Organisation de la journée 
évènementielle avec la Technopole 
de La Réunion 
- Activités et gestion de la Junior 
MCENT : entreprise développée autour 
des départements de l’IUT et de 
l’ESIROI + des apprenants des 
formations extérieures de tout niveau 
- Mise en ligne des activités liées aux 
démonstrateurs sous forme de petits 
tutoriels ou de conférences 
- Journées de formation autour de 
l’entreprenariat 

- 30 demi-journées par an : 
   - 10 pour demandeurs d’emploi, 
   - 10 pour entreprises, 
…- 10 pour élèves / étudiants 
- 2 défis par an avec la participation 
de 45 apprenants 
- 1 journée par an : 6-10 
intervenants, 60-80 participants (hors 
apprenants) 
- 3 à 5 types d’activités proposées 
chaque année et mobilisation 
régulière de 30 étudiants par an : 1 
PFE, 1 stage, 2 Projets tutorés, 1 
projet transversal 
 
 
 
- 4 à 6 demi-journées par an 

Partenaires Les organismes de formation : 2 CMQ, Université de La Réunion et ses 
composantes, ENSAM-La Réunion 
L’Académie de La Réunion 
Le Collège des Entreprises 
La Technopole de La Réunion 
Chambre économique, Associations de professionnels 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : NEXA, 
Technopole de La Réunion, ZOTDATA 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- Définition des cibles des simulateurs / démonstrateurs 
- Recherche de partenaires 
- Création de la Junior MCENT et début des activités 
- Création et visibilité de la journée évènementielle 
- Organisation et animation des « Défis de l’innovation » 

Année 3 à 5 (phase 2) : 
- Montée en puissance des activités de la Junior MCENT 
- Animation des « Défis de l’innovation » 
- Amélioration et augmentation du nombre de démonstrateurs 
- Extension de la démarche à du public Océan Indien : professionnels 

et/ou apprenants 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 2 : Pratiques collaboratives 
 

FICHE ACTION N°2.3  
 
Titre de l’action : Services d’accompagnement et formation à la digitalisation des 

entreprises 
  

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

CMQ MSN 
Le chargé de mission 
CMQ MSN (St Benoit), Chambre de Métiers et de l’Artisanat de La Réunion – 
CMAR (Direction du Développement Economique) - Tiers lieux et au sein des 
entreprises 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’exigence de la maîtrise de l’information (métiers et supports) devient de plus 
en plus stratégique. Il est nécessaire d’accompagner les Artisans et TPE-PME 
dans l'intégration des Technologies de l'Information. 
Les travaux de structuration de la filière numérique font ressortir les constats 
suivants : manque de stratégie numérique des TPE, peu d’indicateurs sur l’état 
des lieux, manque de culture numérique de certains chefs d’entreprise et 
« illectronisme ». 
L’action consiste à participer à l’accompagnement à la transformation 
numérique des dirigeants et des salariés en proposant un diagnostic 
numérique des entreprises du BTP accueillant des stagiaires en formation. 
Cette aide à la digitalisation permettra d’anticiper l’utilisation du BIM (plan 
BIM 2022), de sensibiliser au management et travail collaboratif. De même, 
une sensibilisation sera faite à l’importance des intégrateurs de modules en PGI 
(Progiciel de Gestion Intégrée) 
 
Notre partenaire, la Chambre des Métiers et de l’Artisanat de La Réunion – 
CMAR utilise un dispositif d’aides régionales nommé « CHEQUE 
NUMERIQUE  » : ce dispositif permet une 1ère étape de diagnostic pour 
soutenir la transformation numérique des entreprises. 
Une 2ème étape d’accompagnement aux entreprises consiste à faire exécuter des 
prestations par des professionnels de la filière numérique (formations, site 
internet, application, Community management …) : ce volet peut répondre 
spécifiquement aux entreprises de la filière BTP en intégrant les enjeux du BIM. 
Les Formations Continues externes de l’action A1.1 peuvent répondre à 
cet objectif. 
 
L’accompagnement digital des entreprises est également important pour tout ce 
qui concerne l’accès aux marchés. Ainsi la Mission Marchés de la CMA 
développe des actions de conseils-formation à destination de TPE et/ou de leurs 
groupements pour l’appropriation du Plan National de Dématérialisation des 
Marchés Publics (Directives 2014/24/UE) : obligation de dématérialisation, 
certificats d’identification et signature numérique, Open Data, environnement 
CHORUS PRO 

Objectifs généraux - Accompagner à la transformation numérique des dirigeants et des salariés des 
TPE-PME 

Objectifs opérationnels - S’approprier l’outil de diagnostic existant de la CMAR et validé par la Région 
Réunion 
- Identifier le niveau de maturité numérique des entreprises : sans maturité, 
maturité faible, bon niveau 
- Assister les entreprises et leur proposer un accompagnement et des formations 
en fonction du niveau de maturité 
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- Faire bénéficier cet accompagnement aux TPE-PME partenaires de nos 
établissements de formation (CMQ, CMAR) 
- Conseiller les artisans sur l’opportunité des prestations offertes et/ou des PGI 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les professionnels : artisans, TPE/PME 
- Les entreprises du BTP accueillant des stagiaires des filières tertiaires 
numériques et du BTP seront majoritairement ciblées 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Diagnostiquer des entreprises avec 
l’appui de stagiaires apprenants 
formés aux outils numériques 
(apprentis / élèves / étudiants). 

50 entreprises par an dont 25 avec 
appui des stagiaires formés aux outils 
numériques 
- 25 entreprises diagnostiquées par le 
CMQ MSN, 
- 25 entreprises diagnostiquées par la 
CMAR 
-  
- Nbre de bénéficiaires : 250 
artisans, TPE/PME accompagnés 
durant la durée du projet 

- Accompagner des entreprises : 
sensibilisation, formations, pratique 
de modules en PGI (Progiciel de 
Gestion Intégrée) 

25 entreprises par an dont 10 qui 
intègrent un PGI 
 
Nbre de bénéficiaires : 125 artisans, 
TPE/PME accompagnés durant la 
durée du projet et 50 qui intègrent un 
PGI 

Partenaires La Chambre des Métiers et d’Artisanat de la Réunion (CMAR) 
L’Académie Réunion 
La DIECCTE 
La FRBTP 
Les organismes de formation  
L’Université de La Réunion et ses composantes 
L’ENSAM-La Réunion 
La Région Réunion 
La Technopole de La Réunion 
Digital Réunion 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- S’approprier et partager l’outil de diagnostic de la CMAR, validé par 

la Région Réunion 
- Diagnostiquer les entreprises sans maturité numérique et les 

accompagner 
- Partager les résultats des diagnostics avec les membres des CMQ et 

les membres du Consortium 
Année 3 à 5 (phase 2) : 

- Diagnostiquer les entreprises sans maturité numérique et les 
accompagner 

- Diagnostiquer les entreprises à faible maturité numérique et les 
accompagner 

- Partager les résultats des diagnostics avec les membres des CMQ et 
les membres du Consortium 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 3 : Recherche & Développement 
 

FICHE ACTION N°3.1  
 
Titre de l’action :  Adaptation des outils numériques & données BIM au bâti tropical 
 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

Université de La Réunion – Laboratoires EnergyLab / LIM 
Chef de file 
Espace Numérik’LAB / Espaces de recherche Université/IUT 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’action consiste à modifier et/ou créer des outils numériques permettant de 
mieux concevoir des bâtiments en milieu tropical. Le travail porte sur 
l’adaptation d’outils existants et la création de passerelles permettant d’exporter 
les données du bâtiment (depuis un logiciel BIM de type REVIT) vers des outils 
d’aide au dimensionnement (par exemple EnergyPlus pour la Simulation 
Thermique Dynamique). Les domaines visés sont le confort (thermique et 
visuel), la production d’énergie renouvelable (électrique et thermique) et 
l’intégration de nouveaux matériaux au bâti (matériaux bio-sourcés ou autres 
intégrant les données ACV et ACVS). 

Objectifs généraux - Concevoir des outils numériques pour mieux construire en environnement 
tropical en intégrant les aspects de confort, production d’énergie renouvelable 
et l’intégration de nouveau matériaux au bâti  
- S’appuyer sur des outils existants et les adapter à la problématique tropicale 
- Accroître les capacités des outils numériques du BIM  en s’appuyant sur des 
technologies OPEN (Open BIM et IFC, GBXML)  
- Proposer des outils opérationnels à destination des formations et des 
professionnels 

Objectifs opérationnels - Recenser les outils/logiciels utilisés pour la modélisation du bâtiment, du 
confort et de la production d’énergie renouvelable 
- Tester l’interopérabilité des matériels/logiciels existants et identifier les 
besoins  
- Concevoir l’architecture numérique permettant d’interconnecter les différents 
outils d’aide au dimensionnement (monitoring, confort, production d’énergie 
renouvelable et intégration de nouveaux matériaux) 
- Développer les liaisons (passerelle, plugins, addons, …) entre les différents 
outils et les valider  
- Former des étudiants et des professionnels à l’utilisation des outils développés 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les chercheurs 
- Les professionnels (principalement les bureaux d’études) 
- Les formateurs 
- Les apprenants 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

- Banc d'instrumentation et banc d’un réseau de monitoring du bâtiment 
- Création d’une architecture numérique permettant de coupler la maquette 
numérique du bâtiment aux différents logiciels de dimensionnement adaptés 
aux quatre zones thermiques du climat tropical réunionnais décrites dans les 
réglementations. 
- Création d’un guide d’utilisation et d’un support de formation de 
l’environnement numérique 
- Production de deux articles scientifiques 
- Lancements de thèses sur le sujet 

Partenaires 
(opérationnels et financiers) 

- L’Université de La Réunion et ses 3 laboratoires (PIMENT, LE2P, LIM) 
- La Région Réunion 
- La Technopole 
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- Les bureaux d’études 
- Le Centre d'Innovation et de Recherche du Bâti Tropical (CIRBAT) 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : INSET, 
INTEGRALE, LEU Réunion, SHLMR 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

- Recrutement d’un concepteur et développeur  
- État de l’art et définition des objectifs 
- Développement des liaisons inter-logiciels 
- Développement de l’architecture numérique globale 
- Validation de la plateforme numérique 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 3 : Recherche & Développement 
 

FICHE ACTION N°3.2  
 
Titre de l’action :  Développement de bibliothèques BIM – Modélisations et simulations 

– Interopérabilité 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

Université de La Réunion – Laboratoire PIMENT 
Chef de file 
Espace Numérik’LAB / Espaces de recherche Université/IUT 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’action consiste à la mise en œuvre d’une bibliothèque de familles BIM 
adaptées aux spécificités et produits locaux. Ces familles permettront de 
répondre aux besoins régionaux en regroupant les informations à la fois 
architecturales et techniques permettant la réalisation des objectifs cités à 
l’action 3.1 concernant les aspects de modélisation. Elles pourront donc, par 
exemple, contenir les informations de mise en œuvre, les caractéristiques 
thermo-physiques, les impacts environnementaux ou encore les informations 
relatives aux respect de la réglementation (DTU, RTAADOM, PERENE). La 
construction de cette bibliothèque se fera dans le souci de l’interopérabilité avec 
les outils développés à l’action 3.1 et des études de recherche envisagées 
(confort des occupants, systèmes et bilans énergétiques et impacts 
environnementaux). La bibliothèque sera mise à disposition des formations et 
des professionnels partenaires du projet. 

Objectifs généraux - Constituer une bibliothèque de familles et de composants de bâtiment adaptés 
au climat tropical réunionnais ; 
- Intégrer à cette bibliothèque (et à ses éléments) les données expérimentales de 
l’action 3.3. 

Objectifs opérationnels - Recenser l’état de l’art des techniques de mises en œuvre, des matériaux (ACV 
+ ACVS) et des dispositions constructives spécifiques à La Réunion dans les 
domaines ciblés (en s’appuyant par exemple sur des travaux déjà initiés 
localement ou nationalement, comme pour le « Guide de mise en œuvre des 
isolants à La Réunion) ; 
- Faire l’état de l’art des techniques de mises en œuvre, des matériaux et des 
dispositions constructives spécifiques à la zone Océan Indien ; 
- Mettre en place un retour d’expériences sur les besoins des professionnels par 
rapport à leur utilisation des données contenues dans les bibliothèques de 
familles ; 
- Définir des critères d’interopérabilité des domaines de recherche ciblés : 
informations techniques nécessaires à chaque domaine, informations partagées, 
architecture des données dans les familles ou composants, etc. ; 
- Développer des familles et/ou composants objets BIM en s’appuyant sur des 
technologies OPEN (Open BIM et IFC, GBXML) ; 
- Vérifier des critères d’interopérabilité (utilisation des familles par différents 
domaines de recherche). 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les professionnels 
- Les formateurs 
- Les apprenants 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

- Nouvelles familles et/ou composants BIM adaptés aux spécificités de La 
Réunion. 
- Production de deux articles scientifiques 
- Lancements de thèses sur le sujet 

Partenaires 
(opérationnels et financiers) 

L’Université de La Réunion et ses 3 laboratoires (PIMENT, LE2P, LIM) 
La Région Réunion 
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Le Collège des entreprises 
La Technopole 
Les bureaux d’études 
Le Centre d'Innovation et de Recherche du Bâti Tropical (CIRBAT) 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : INSET, 
INTEGRALE, LEU Réunion, SHLMR 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

- Recrutement d’un développeur  
- État de l’art et définition des objectifs 
- Développement des familles et/ou composants BIM 
- Validation et présentation des familles et/ou composants auprès de la 
communauté 
-Mise en place d’une maquette numérique avec les familles réalisées dans la 
phase 1 et expérimentation de l'interopérabilité des données. 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 3 : Recherche & Développement 
 

FICHE ACTION N°3.3  
 
Titre de l’action :  Caractérisation des matériaux, expérimentations 
 Comparaisons avec simulations 
 
 

Chef de file 
Responsable(s) 
Localisation 

Université de La Réunion – Laboratoire PIMENT 
Chef de file 
Espace Numérik’LAB / Espaces de recherche Université/IUT / URMA 
CIRBAT 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’action consiste à caractériser expérimentalement des matériaux innovants 
(bio-sourcés et/ou recyclés) aux fonctions structurelles et/ou isolantes. Elle 
pourra se déployer dans un travail collaboratif entre les laboratoires du CIRBAT 
et ceux de l’Université de La Réunion. 
Ainsi, Les expérimentations porteront essentiellement sur des essais 
mécaniques : traction, compression et/ou flexion, ainsi que les tests concernant 
la rhéologie des matériaux fabriqués (notamment pour la mise en œuvre des 
bétons recyclés) et thermiques : conductivité thermique, mesure des conditions 
d’ambiance. Les laboratoires du CIRBAT pourront de leur côté évaluer la 
durabilité de certains matériaux et leur résistance face à différentes 
sollicitations. Pour se faire des essais de vieillissement de matériaux, des essais 
d’attaques et d’infestation par les termites ou de caractérisation de produits du 
BTP (menuiserie) pourront être réalisés. Le CIRBAT recherche une 
mutualisation des moyens matériels/humains autour de différents projets 
engagés ou futurs : par exemple, partage des travaux de recherche dans la lutte 
contre les agents biologiques sur les matériaux. 
 
Les essais seront réalisés au département Génie Civil – Construction Durable 
de l’IUT grâce au matériel existant (conductivimètre, banc d’essais 
mécanique…) et au CIRBAT qui dispose des enceintes climatiques, du banc 
d’essai AEV, de matériels biologiques et de champ d’expérimentation in situ. 
Des essais complémentaires pourront être mis en œuvre sur des bâtiments 
démonstrateurs occupés, à l'échelle 1/1. 

Objectifs généraux - Caractériser les propriétés thermo-physiques des nouveaux matériaux 
structurels et/ou isolants du bâtiment. 
- Constituer une base de données expérimentale de matériaux innovants 
adaptés au climat tropical réunionnais 
- Développer des ressources locales (matériaux, process, ingénierie) et faciliter 
leur diffusion 
- Proposer des outils complémentaires pour l’évaluation des propriétés des 
matériaux et leurs caractéristiques thermo-physiques. 
- Concevoir un outil mettant en œuvre les objectifs de l’axe 3.1 
- Implémenter la base de données de la fiche action 3.2 

Objectifs opérationnels - Faire un état de l’art et identification des matériaux bio-sourcés et/ou recyclés 
à fort potentiel par rapport au contexte local (climatique, économique et 
environnemental) 
- Caractériser expérimentalement ces matériaux via des essais thermo-
physiques 
- Développer de la base de données expérimentale  

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les chercheurs 
- Les professionnels (principalement les bureaux d’études et bailleurs) 
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- Les formateurs 
- Les apprenants 
- associations d’usagers et d’habitants - bâtiments démonstrateurs 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

- Définition du protocole expérimental permettant de caractériser les principales 
propriétés thermo-physiques et mécaniques des nouveaux matériaux  
- Création d’une base de données structurées des matériaux développés 
notamment d’un point de vue impacts environnementaux 
- Production de deux articles scientifiques 
- Lancements de thèses sur le sujet 

Partenaires 
(opérationnels et financiers) 

- L’Université de La Réunion et le laboratoires PIMENT 
- La Région Réunion 
- La Technopole 
- Les bureaux d’études 
- Le Centre d'Innovation et de Recherche du Bâti tropical (CIRBAT) 
- Partenaires du CIRBAT : FCBA, CSTB… 
- Bailleurs sociaux 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : INSET, 
INTEGRALE, LEU Réunion, SHLMR 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

- Recrutement d’un stagiaire, voire de doctorants. 
- État de l’art et définition du protocole expérimental pour chaque type de 
matériaux 
- Réalisation des essais mécaniques et thermiques 
- Rédaction du compte-rendu et de la base de données expérimentales 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » - MCENT 

 

AXE 4 : Appropriations & Expérimentations 
 

FICHE ACTION N°4.1  
 
Titre de l’action :  Pratique et interopérabilité du BIM – Bureau d’études expérimental 

- Club BIM – Comités techniques 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

Université de La Réunion – IUT de La Réunion 
Chef de file 
Espace Numérik’LAB / Tiers lieux / Locaux URMA/CMAR 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’action consiste à faire travailler les partenaires sur des projets réels/industriels 
autour de la méthode de travail du BIM. 
Ce travail collaboratif qui se fait autour de Maquettes Numériques peut 
correspondre à tout ou partie des phases d’un projet : conception (BIM MOE), 
réalisation (BIM EXE), exploitation (BIM Facility Mangement), démolition. 
Le « Bureau d’études expérimental » permettra de tester différents logiciels du 
marché, notamment leur interopérabilité, et de pratiquer les multiples 
opportunités offertes par le BIM. 
Un « Club BIM » sera également créé afin de fédérer les acteurs de la 
construction et promouvoir l’utilisation de ces nouveaux outils. 
Les « Comités techniques » assureront la montée en compétences de la filière 
BTP autour des sujets technologiques et modes constructifs émergents sur le 
territoire. 

Objectifs généraux – Faciliter la montée en compétences des partenaires : mutations numériques, 
nouveautés technologiques, veille 
– Faciliter la pratique et l’expérimentation des outils numériques du BTP 

Objectifs opérationnels - Recenser les outils/logiciels métiers utilisés pour faire du BIM : localement, 
nationalement, par corps de métier, par éditeur 
- Promouvoir l’utilisation de l’environnement numérique : viewers, plateformes 
d’échanges 
- Concevoir des Maquettes Numériques (MN) architecture puis les décliner en 
MN par filières ou par métiers (GO, SO, structure, CES…) : différentes tailles 
d’ouvrages seront proposées 
- Utiliser les fonctions de liaisons entre maquettes du type travail collaboratif, 
et tester l’interopérabilité : entre logiciels, entre formats natifs et IFC, entre 
versions 
- Tester des logiciels et plugins pour exploiter et analyser les MN : métré / étude 
de prix, thermique, acoustique, éclairagisme, analyse du cycle de vie, RIM 
(déconstruction des bâtiments), structure, Facility Management (exploitation du 
bâtiment), rendu visuel 
- Etablir et organiser une base de données des objets BIM : données des 
fournisseurs, liens vers les plateformes de téléchargement, objets locaux 
- Assurer une veille technologique autour de l’évolution du BIM : newsletter, 
collecte d’articles (bibliographies et webographies). L’animation du « Club 
BIM » s’appuiera sur le réseau et l’expérience du « Club Solaire », initié par la 
Chambre des Métiers et de l’Artisanat de La Réunion. Il sera co-animé par des 
référents BIM Université/CMQ et par le chargé de mission BIM de la CMAR. 
- Proposer des outils BIM : gabarits de modélisation, charte, convention 
- Assurer la diffusion des résultats : site Web, newsletter, forum et hotline 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les formateurs 
- Les professionnels : maîtres d’Ouvrage (publics et privés), maîtres d’œuvre, 
BET, constructeurs, artisans… 
- Les chercheurs 
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- Les apprenants lors de projets, de stages ou de challenges 
Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Création d’une plateforme 
numérique avec une base de données 
structurée avec des objets BIM, des 
gabarits de modélisation 
- Test de l’interopérabilité entre 
logiciels : formats natifs et formats 
IFC 
- Production de ressources de 
différentes MN adaptées aux besoins 
des niveaux de formations 
- Assistance « hotline » et assistance 
en présentiel pour les tiers lieux 
- Animation régulière du « Club 
BIM » : réunions de travail, 
newsletter mensuelle 
- Réunions de travail « Comités 
techniques » 

- Collecte de 300 objets BIM par an et 
création de 50 objets BIM par an 
 
 
- Test de 2 à 10 MN par an (suivant 
taille MN) 
 
- Une dizaine de MN par an suivant 
complexité des ouvrages 
 
- Présence dans tiers lieux : 1/2 
journée par semaine 
- 5-6 réunions par an dont 1 minimum 
à l’URMA/CMAR 
 
- 5-6 réunions par an 

Partenaires 
(opérationnels et financiers) 

La Chambre des Métiers et d’Artisanat de la Réunion (URMA/CMAR) 
Les membres du « Collège des Entreprises » : tous corps d’état, bureaux 
d’études techniques, les maitres d’œuvre, les fournisseurs de matériaux 
Les organismes de formation : 2 CMQ, Université de La Réunion et ses 
composantes, ENSAM-La Réunion 
Les laboratoires de recherche 
Autres partenaires : CAPEB, FRBTP, DEAL, Ademe, AQC, CSTB, FCBA, 
CINOV… 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- Recrutement d’un BIM modeleur 
- Etat des lieux des connaissances autour du BIM et définition des objectifs 
- Modélisations, expérimentations, tests et échanges de MN (bâtiments de taille 
petite et moyenne) 
Année 3 à 5 (phase 2) : 
- Tests poussés d’interopérabilité 
- Modélisations, expérimentations, tests de MN (bâtiments de taille petite et 
moyenne) 
- Rédaction de conventions et chartes BIM 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 4 : Appropriations & Expérimentations 
 

FICHE ACTION N°4.2  
 
Titre de l’action :  Formation de formateurs 
 Création de supports pédagogiques 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

Campus des Métiers et des Qualifications GC ECMT 
Chef de file : professeur et référent académique BIM 
Salles de formation tiers lieux CMQ / Espace Numérik’LAB 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’action va permettre la montée en compétences des formateurs en échangeant 
sur les pratiques professionnelles du BIM. La réalisation effective de Maquettes 
Numériques (architecture, structure, métier MEP), de manière collaborative, a 
pour effet de pratiquer les logiciels de modélisation, de tester l’interopérabilité 
des livrables et de produire des supports pédagogiques (tutoriels, e-learning, 
MN et séquences pédagogiques). 
Cette digitalisation des bâtiments est couplée à une montée en compétences des 
connaissances technologiques de construction des bâtiments : nouveaux 
matériaux, méthodes constructives, déconstruction et réhabilitation, 
développement durable, économie circulaire. 
Cette action est complétée par l’action 4.3 

Objectifs généraux - Faciliter la montée en compétences des partenaires : mutations numériques, 
veille technologique 
- Créer des supports et outils pédagogiques innovants 
- Faciliter la pratique et l’expérimentation des outils numériques du BTP 

Objectifs opérationnels - appréhender la transformation des méthodes d'apprentissage, notamment avec 
l’utilisation des outils numériques 
- utiliser les logiciels de modélisations des MN et les plugins liés aux métiers 
- travailler en mode collaboratif sur une MN (BIM niveau 2 ou niveau 3) 
- créer des MN supports pédagogiques : villa créole en 3D, bâtiments de type 
R+3, bâtiments tertiaires 
- utiliser des viewers et MN pour comprendre les nouvelles technologies de 
construction 
- augmenter la culture technologique des formateurs 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les formateurs 
- Les apprenants 
- Les entreprises de construction et les fournisseurs de produits 
- Le territoire de La Réunion (données en Open Source) 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Sessions de formation initiation et 
de perfectionnement des formateurs : 
2/3 des sessions dans les lycées et 1/3 
au Numérik’LAB. 
Les professionnels partenaires 
assurent une partie des formations : 
BIM MOE, BIM BET, BIM EXE, 
coordination de MN… 
- Production de supports 
pédagogiques : tutoriels et e-learning, 
du niveau CAP au niveau bac+5 
 
- Sessions de formations au travail 
collaboratif et au management 

- 2 sessions initiation de 5 jours (10-
12 stagiaires), 3 sessions de 
perfectionnement de 2 jours (5-6 
stagiaires) avec applications BIM 
thématiques / métiers. 
 
 
 
- supports ou SPOC équivalents à 
30h d’autoformation. 3-6 Maquettes 
Numériques de différentes tailles / 
métiers par an. 
- 3 demi-journées par an 
(localisation : est, ouest, sud) 
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- Utilisation du Fablab IUT avec les 
formateurs 

- 2 demi-journées par an, couplées 
avec session initiation 

Partenaires CMQ GC ECMT et CMQ MSN 
Les organismes de formation : Université de La Réunion et ses composantes, 
ENSAM-La Réunion, Académie de la Réunion 
Le Pôle Emploi 
Le Collège des OPCO 
La Chambre des Métiers et d’Artisanat de la Réunion (URMA/CMAR) 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : eBIM, GTOI, 
INSET, LAB Réunion, NEXA, SBTPC 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- 2 groupes d’initiation de 5-6 stagiaires (enseignants + professionnels) 

accompagnés d’un formateur : ½ journée tous les 15 jours (5 séances) 
- 3 groupes de perfectionnement de 5-6 stagiaires (enseignants + 

professionnels) accompagnés d’un formateur : ½ journée tous les 15 
jours (3 x 2 = 6 séances) 

Année 3 à 5 (phase 2) : 
- 1 groupe d’initiation de 5-6 stagiaires (enseignants + professionnels) 

accompagnés d’un formateur : ½ journée tous les 15 jours (5 séances) 
- 5 groupes de perfectionnement de 5-6 stagiaires (enseignants + 

professionnels) accompagnés d’un formateur : ½ journée tous les 15 
jours (5 x 2 = 10 séances) 
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Projet « Mieux Construire dans un Environnement 
Numérique et Tropical » 

 

AXE 4 : Appropriations & Expérimentations 
 

FICHE ACTION N°4.3  
 
Titre de l’action :  Services d’accompagnement à l’utilisation des outils numériques – 

Fablab – Création de supports pédagogiques innovants 
 

Porteur 
Responsable(s) 
Localisation 

Université de La Réunion – IUT de La Réunion 
Chef de file 
Numérik’LAB / Fablab IUT / Plateaux techniques CMQ 

Descriptif synthétique de 
l’action 

L’action complète l’action 4.2 
L’objectif est de valoriser les effets de la digitalisation des bâtiments et 
l’utilisation du numérique. 
Cette action va « vulgariser » les évolutions numériques grâce aux outils du 
Fablab IUT : viewers, impression 3D, scanner 3D, découpe laser, réalité 
virtuelle et réalité augmentée, drones, objets connectés, intelligence artificielle, 
cyber sécurité. 
Pour mieux comprendre les évolutions technologiques et les nouvelles 
méthodes de construction : des films explicatifs, des capsules vidéos, des 
documents interactifs seront produits afin de sensibiliser les apprenants et 
« exporter » les chantiers. 
Une attention particulière sera portée sur la création de supports innovants pour 
promouvoir les réflexes « qualité de construction » et « sécurité des 
chantiers » : utilisation de Maquettes Numériques pour visualiser les points 
critiques, vidéos explicatives des pathologies de construction et des traitements 
curatifs 

Objectifs généraux - Faciliter la montée en compétences des partenaires : mutations numériques, 
veille technologique 
- Créer des supports et outils pédagogiques innovants 
- Faciliter la pratique et l’expérimentation des outils numériques 
- Mobiliser les élèves / étudiants pour diffuser leurs connaissances et augmenter 
leurs compétences transversales : projets tutorés, projets de fin d’études… 

Objectifs opérationnels - Utiliser le Fablab IUT : prototypage, design-based learning, accueil de projets 
pédagogiques 
- Manipuler des MN pour comprendre la technologie, gérer les points critiques 
sécurité et qualité 
- Créer des supports pédagogiques innovants : mallettes pédagogiques, Serious 
Game, tests d’apprentissage, maquettes physiques 
- Réaliser des capsules vidéos pour : 
     - visualiser des activités pratiques (TP) réalisées sur les plateaux techniques, 
     - valoriser les techniques de construction et matériaux innovants, 
     - appréhender le fonctionnement des équipements techniques du bâtiment, 
     - tenir compte de la gestion de la qualité et de la sécurité sur chantier. 
Cette action sera menée en lien avec les « Pratiques collaboratives » de l’axe 2. 

Publics cibles 
(bénéficiaires de l’action) 

- Les formateurs 
- Les apprenants : élèves / étudiants formés et formateurs 
- Les entreprises de construction 
- Le territoire de La Réunion (données en Open Source) 

Résultats attendus 
(qualitatifs et quantitatifs) 

Paramètres / Qualitatifs Indicateurs / Quantitatifs 
- Utilisation aisée des équipements du 
Fablab 
 
 

- 2 demi-journées par mois / 20 
demi-journées par an : 
   - 10 pour entreprises, 
…- 10 pour élèves / étudiants 
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- Réalisation de mallettes 
pédagogiques innovantes 
- Production de capsules vidéos 
- Production de SPOC / MOOC 
- Conception et production de Sérious 
Game 

- 2 mallettes ou kits pédagogiques 
par an (BTP ou numérique) 
- 10 capsules de 3-5 minutes par an 
 
- 1 Serious Game par an 

Partenaires Les organismes de formation : 2 CMQ, Université de La Réunion et ses 
composantes, ENSAM-La Réunion 
La Région Réunion 
La Technopole de La Réunion 
La Chambre des Métiers et d’Artisanat de la Réunion (URMA/CMAR) 
Partenaires publics et privés, acteurs majeurs de cette action : LAB Réunion 

Calendrier pluri annuel 
Phasage de l’action 

Années 1 et 2 (phase 1) : 
- Conception des séquences et supports pédagogiques 
- Equipement complémentaire du Fablab IUT 

Année 3 à 5 (phase 2) : 
- Montée en charge des activités du Fablab IUT 
- Sessions de formation de formateurs des collèges ou accueil de 

collégiens au Fablab IUT 
 
 
�
� �
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CONVENTION BILATERALE 

PIA CMQ « Territoires d’innovation pédagogique »  
Campus des Métiers et des Qualifications 

« Mieux Construire dans un 
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	EVaout dossiers complets - 11 mois duree du chantier



