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Ý�ÞaÜ�Ý5õ�ä�ÕZâ�Ü'Ýxç�æaØ�Ô�Ü¤à±ê1Ù�ÙÀèEà¢çµÝ�Ø�×�Ù�ÞaÕ¤â�Ø�ãÀÕZÖµê�Ø�Ý�Þ0ÞaÕZå#â�à¢ç�Ý�Ø¢×�Ù_Û�Ý�Ù�æaÛvñ�ØóîôÙ¤î�õ V 
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3¥åaÙzÝ�Õ�Ý�ÞaÙ�Ù�ÖaÕ¤â�×�ÕZåaÛ2Û�Ø¢ã�Ù�Õ¤ä¬Ý�Þ#Ù_ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø�Ô�åaÖ#Ø¢Ý2ÔÀÕZ×�×�Ø¢Ý�×�ÙÀÖyÝ¨×�ÕÄÚaÙÀàaØ�Ö�Ý�ÞaÙ�æaâ�Ù3ë�Ø�ÕZåaÛ�Û�Ù�Ô3é
Ý�Ø¢ÕZÖ�õ�Ý�ÞaÙ�åaÛ�Ù�Õ�ä�ÛqÝoÜ¤ÖaÚaÜ¤â�Ú�Û�Õ�äÿÝxêzÜ¤â�Ù"ä�ÕZâ�×�Ø �ÄÙ�ÚÄégØ�ÖyÝ�ÙÀßZÙ�âzà¢Ø�ÖaÙ�Ü¤âzæaâ�ÕZßZâ�Ü¤×�Û<Ø�Û�Ü¤æaæ#â�ÕZæaâ�Ø£Ü�Ý�Ù�ä�ÕZâ
Û�×�Ü¤à¢à�Ù�â�×�ÕÄÚ#Ù�à�Û1ÕZÖaà�çZî¨ùxÖ0ßZÙÀÖaÙ�â�Ü¤àóõ�ÕZÖaÙ�Þ?Ü¤Û1Ý�Õ�â�ÙÀÛ�ÕZâqÝzÝ�Õ+J 	������ � �>L3ýÿþVý��¤ü7Ü¤æaæ#â�ÕyÜ¤ÔoÞ#Ù�Û�î
� ÞaØ¢à�Ù
Ý�Þ#Ù¥Ü¤à¢ßZÕZâ�Ø�Ý�Þa×�Ø�Ô<â�Ù5Ü�à�Ø�ã�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ©Õ¤ä ��
�ý �e1 ��ÚaÙÀÔ�ÕZ×�æ±Õ¤Û�Ø¢Ý�Ø�ÕZÖ©×�ÙÀÝ�ÞaÕÄÚ#Û<à�Ù�Ü¤ÚaÛ�Ý�Õ'Û�Ù�â�Ø�ÕZåaÛ1ÕZáaÛqÝoÜ¤ÔÀà�Ù�Û
Ý�ÞaÜ�Ý,Ü¤â�Ù�Ø�×�æ±Õ¤Û�Û�Ø¢áaà�Ù,Ý�Õ�ÕXë¤Ù�â�Ô�ÕZ×�Ùváyç7Ù �ÄØ¢Û�Ý�Ø¢Öaß©×�Ù3Ý�ÞaÕ�ÚaÛ'ñiÔ3ärîQ* � 2ÿö�õ?Û�Ý�â�Ü�Ý�Ù�ßZØ¢Ù�Û_á?Ü¤Û�ÙÀÚ$ÕZÖ�ÚaåÄé
Ü¤à¢Ø�ã�Ø¢Öaß'Ý�ÞaÙ�×�Õ�ÚaÙ�à2ñ � ö��Bñ / ö1Ü¤æaæLÙ5Ü¤â�Ý�Õ©áLÙ�×�ÕZâ�Ù"æaâ�Õ¤×�Ø¢Û�Ø�Ö#ßaî
÷zê1Õ/ßZÙ�Ö#Ù�â�Ü�à@JZûD1 ��ÚaÙ�ÔÀÕZ×�æ±ÕZÛ�Ø¢Ý�Ø�ÕZÖ)Û�ÔoÞaÙÀ×�ÙÀÛ�Þ?Ü5ëZÙµá±ÙÀÙ�Ö ÙÀà£Ü¤áLÕZâ�Ü�Ý�Ù�Ú*Û�Õ$äiÜ�â AXL���	�ü!1 
�ý��$Ü¤Ö#Ú
ü��RJ 1 � ÚaÙ�ÔÀÕZ×�æLÕZÛ�Ø¢Ý�Ø¢ÕZÖ*ñiÛ�Ù�Ùf*��Äõ � � 2£ö3î�÷�ÞaÙ �aâ�Û�Ý,Û�ÔoÞ#Ù�×�ÙvØ¢Û�á?Ü¤Û�ÙÀÚ$ÕZÖ7Úaå?Ü�à�Ø�ãÀØ�Öaß�Ý�ÞaÙ�ÖaÕZÖ?Ü�ÖEÝ�Ø�é
Ô�Ø¢æ?Ü�Ý�Ø¢ë�Ø¢Ýxç"ÔÀÕZÖaÛqÝ�â�Ü�Ø�ÖyÝ�Û2Ü�ÖaÚvÝ�ÞaÙ<Û�Ù�Ô�Õ¤ÖaÚ©ÕZÖaÙ�ÕZÖ'Ý�Þ#Ù<Úaå?Ü�à�Ø�ã�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ�Õ¤ä?Ý�Þ#Ù<Ú#ç�Ö?Ü¤×�Ø�Ô�Ô�Õ¤ÖaÛ�Ý�â�Ü¤Ø¢ÖEÝ�Û�î
3¥åaÙ<Ý�Õ�Ý�Þ#Ù�à�Õ�ÕZÛ�Ù1Ô�ÕZåaæ#à�Ø�Ö#ß�Û�Ý�â�åaÔ3Ý�åaâ�Ù�Õ¤ä¬Ý�ÞaÙ<×�Õ�ÚaÙ�àVõZÜ,Ý�ÞaØ�â�Ú¸Û�ÔoÞaÙÀ×�Ù�ÔÀÕZ×�Ù�Û¨Ø¢ÖEÝ�Õ¥æaà�ÜJç¤õ¤ê�ÞaØ¢ÔoÞ
Ø�Û�Ô�Ü¤à�à¢Ù�Ú�'�	��4'�
 1 ����ý���1 �%ÕZâ ����� � �¤ü�	�ü?þ1ÚaÙ�ÔÀÕZ×�æLÕZÛ�Ø¢Ý�Ø¢ÕZÖªØ¢Ö;* � � õ � � 2Vî2ùgÝ_Ø�Ûzá?Ü�Û�Ù�Ú7ÕZÖ�Ü¤Û�Û�Ø�ßZÖ#Ø�Öaß
�%Ü¤ßZâ�Ü¤ÖaßZÙ¥×'åaà¢Ý�Ø�æaà¢Ø�Ù�â�Û2Ý�Õ�Ý�Þ#Ù¥Ô�ÕZå#æaà�Ø¢Öaß�Ô�Õ¤ÖaÛ�Ý�â�Ü¤Ø¢ÖEÝ�Û�Ü¤ÖaÚ0ÕZÖ0×�Ø�Ö#Ø�×�Ø�ã�Ø¢Öaß"Ý�ÞaÙ�Ô�ÕZâ�â�Ù�Û�æ±Õ¤ÖaÚaØ�Ö#ß
�%Ü¤ßZâ�Ü¤ÖaßZØ�Ü¤Ö$ä�åaÖaÔ3Ý�Ø¢ÕZÖ�îI
,Û�Üªâ�Ù�Û�åaà¢Ý�õ�Ý�ÞaÙ©ÚaåaÜ¤à¨æaâ�ÕZáaà�ÙÀ× ÚaÙÀÔ�ÕZ×�æLÕZÛ�ÙÀÛ"Ø�ÖyÝ�Õ7Üf�?ÖaØ�Ý�Ù¸ÖEåa×�áLÙ�â
Õ¤ä�ñ�×�åaÔoÞ¬ö©Û�×�Ü¤à�à¢Ù�â�Û�Ý�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø¢Ô$Û�å#áaæaâ�Õ¤áaà�ÙÀ×�ÛÀîò÷�ÞaÙ	Ü¤æ#æaà�Ø¢Ô5Ü�Ý�Ø�ÕZÖíÕ¤ä�Ü¤à¢à�Ý�ÞaÙÀÛ�Ù	Úaå?Ü�à�Ø�ã�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ
Û�ÔoÞ#Ù�×�Ù�Û_Ø�Û U�åaÛqÝ�Ø �aÙ�Ú7Ø�Ö�Ô�ÕZÖyë¤Ù ��Û�Ø�Ý�å?Ü�Ý�Ø�ÕZÖ#Û�ñiÔ3ärîX* � �52 Ü¤ÖaÚ;* � � õ (ÄÙ�Ô3Ý�Ø¢ÕZÖ � î � 2ÿö�î
� ÞaÙÀÖµÔ�Õ¤×�æ?Ü�â�Ø�Ö#ß�Ú#å?Ü¤à?ÚaÙÀÔ�ÕZ×�æ±Õ¤Û�Ø¢Ý�Ø�ÕZÖ�Ü¤æ#æaâ�ÕyÜ�ÔoÞaÙ�Û�ä�ÕZâ�Û�Ý�ÕÄÔoÞ?Ü�Û�Ý�Ø¢Ô,Ø¢ÖyÝ�Ù�ß¤Ù�â�æaâ�Õ¤ßZâ�Ü¤×�×�×�Ø¢Öaß
×�ÕÄÚaÙÀà�ÛÀõaÝxê<Õ0Ü�â�ßZåa×�Ù�ÖyÝ�Û�Ü¤æ#æ±Ù�Ü¤â_Ý�Õ�áLÙ�Ø�×�æ±ÕZâqÝoÜ¤ÖyÝ A�Ý�ÞaÙ'Û�Ø�ãÀÙvÕ¤ä�Ý�ÞaÙvÔ�ÕZâ�â�ÙÀÛ�æLÕZÖaÚaØ¢Öaß�Ú#å?Ü¤à�Ø�Ýxç
ßyÜ¤æ#ÛzÜ¤ÖaÚ�Ý�ÞaÙ,Ô�ÕZ×�æaà�Ù��ÄØ¢Ýxç�Õ¤ä�Ý�ÞaÙ�ÚaåaÜ¤àBÜ�ÖaÚªÕ¤ä�Ý�ÞaÙ�Û�åaáaæaâ�ÕZáaà�ÙÀ×�ÛÀî
�_ÙÀÔ�ÙÀÖEÝzâ�Ù�Û�åaà¢Ý�Û<ÕZÖªÜvÔ�Õ¤×©é
æ?Ü¤â�Ø�Û�ÕZÖµÕ¤ä�Úaå?Ü¤à¢Ø¢Ýxç©ßyÜ¤æ#Û1ä�ÕZâ�Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�Õaõ�ÖaÕ�Ú?Ü¤à±Ü¤ÖaÚ�ßZÙ�ÕZß¤â�Ü¤æaÞ#Ø�Ô_ÚaÙ�ÔÀÕZ×�æLÕZÛ�Ø¢Ý�Ø¢ÕZÖ�Ø�ÖaÚaØ¢Ô5Ü�Ý�Ù_Ý�Þ?Ü�Ý
Ý�Þ#ÙzßZÙ�Õ¤ßZâ�Ü¤æ#ÞaØ�Ô�ÚaÙ�ÔÀÕZ×�æ±ÕZÛ�Ø¢Ý�Ø�ÕZÖvÞ?Ü¤Û�Ý�ÞaÙzæLÕ¤Ý�ÙÀÖyÝ�Ø£Ü�à�Ý�Õ¥à�Ù�Ü¤ÚvÝ�Õ�Ý�ÞaÙ<Û�×�Ü¤à�à¢Ù�Û�Ý�Úaå?Ü�à�Ø¢Ýxç�ßZÜ¤æaÛ�ñ�Û�ÙÀÙ
* � � 2£ö3î�ùxÖ©Ü�ÚaÚaØ¢Ý�Ø�ÕZÖBõ¤Ø�ÖvÝ�ÞaÙzÔ�Ü¤Û�Ù�Õ�ä?Ý�ÞaÙ�ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤Û�Ý�Ø�Ôzå#ÖaØ¢Ý�Ô�ÕZ×�×�Ø�Ý�×�Ù�ÖyÝ�×�Õ�ÚaÙ�à�Ø¢Ý�Û�Û�åaáaæaâ�ÕZáaà�ÙÀ×�Û
Þ?Ü5ëZÙ�Û�æLÙ�ÔÀØ �?Ô�ÛqÝ�â�å#ÔÀÝ�å#â�Ù�Û�Ý�ÞaÜ�Ý,Ü¤à�à¢ÕXê ä�ÕZâzÝ�ÞaÙ�åaÛ�Ù�Õ¤ä�Ù�/�Ô�Ø¢Ù�ÖyÝ_Û�ÕZà¢å#Ý�Ø¢ÕZÖ�Ü¤à¢ßZÕZâ�Ø�Ý�Þa×�Û�î
ùxÖ/Ý�Þ#Ù'ä�ÕZà�à¢ÕJê�Ø�Öaßaõaê1Ù¸ßZØ�ëZÙ�Ü�áaâ�Ø¢ÙÀä�ÚaÙÀÛ�Ô�â�Ø�æ#Ý�Ø�ÕZÖ$Õ¤ä2Ý�ÞaÙ'ßZÙ�ÕZß¤â�Ü¤æaÞ#Ø�Ô5Ü�à Ú#Ù�Ô�Õ¤×�æLÕZÛ�Ø�Ý�Ø¢ÕZÖ$ÕZâ
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A<Õ¤Ý�Þ�Û�åaáaæ#â�ÕZáaà¢Ù�×�Û�â�ÙÀæaâ�ÙÀÛ�Ù�ÖyÝ_×�åaà�Ý�Ø¢Û�ÝoÜ�ßZÙ�ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤Û�Ý�Ø�Ô"æaâ�ÕZßZâ�Ü¤×�×�Ø�Ö#ß'×�ÕÄÚaÙÀà�Û<ä�Õ¤â<Ý�ÞaÙ"Õ¤æ±ÙÀâ�Ü�é
Ý�Ø¢ÕZÖ$Õ�ä2ÕZÖaÙ�Û�Ø�Öaß¤à�Ù�åaÖaØ¢Ý�î�� Þ#Ø�à�Ù�Ý�Þ#ÙvÝ�Þ#Ù�â�×�Ü¤à%Û�å#áaæaâ�Õ¤áaà�ÙÀ× ñ^-yö_â�Ù�æaâ�Ù�Û�ÙÀÖyÝ�Û�ÜµÔÀÕZ×�áaØ¢Ö?Ü�Ý�Õ¤â�Ø£Ü�à
×�åaà�Ý�Ø¢Û�ÝoÜ�ßZÙ¸æaâ�Õ¤ßZâ�Ü¤× Ø�ÖyëZÕZà�ë�Ø�Öaß�Û�Ý�ÕÄÔoÞaÜ¤Û�Ý�Ø�Ô�Ô�ÕZÛqÝ�Û�õ Ý�ÞaÙ�Þyç�Úaâ�Õ/Û�åaáaæaâ�ÕZáaà¢Ù�× ñ � �yö¥Ø�Û�Ü7à¢Ø�ÖaÙ�Ü¤â
×�åaà�Ý�Ø¢Û�ÝoÜ�ßZÙ/×�ÕÄÚaÙÀà¥ê�Ø¢Ý�Þ�ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø�Ô)Ô�Õ¤Û�Ý�Û�Ü¤ÖaÚ�Û�Ý�ÕÄÔoÞaÜ¤Û�Ý�Ø�Ô4â�Ø¢ßZÞyÝ�éxÞaÜ¤ÖaÚ Û�Ø¢ÚaÙ�ÛÀî ÷�ÞaÙ	Ý�Þ#Ù�âqé
×�Ü¤à�æaâ�Õ¤áaà�ÙÀ× ñc-yö<ê<Ü¤Û�Û�ÕZà¢ë¤Ù�Ú�áEç*ñ�Û�Ý�ÕÄÔoÞ?Ü�Û�Ý�Ø¢ÔJö�Ú#ç�Ö?Ü¤×�Ø�Ô�æaâ�ÕZßZâ�Ü�×�×�Ø�Öaß#î�ùxÖ#Ô�ÕZâ�æ±ÕZâ�Ü�Ý�Ø¢Öaß¸Ý�ÞaÙ
Ý�Þ#Ù�â�×�Ü¤à2ÛqÝoÜ�Ý�Ù�Û�æ?Ü¤Ô�Ù�Ø�ÖyÝ�Õ�Ý�Þ#Ù�Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢Õ7Ý�â�Ù�Ù�à�Ù�Ü¤ÚaÛ�Ý�Õ�Ü�á?Ü�ÔoèEê<Ü¤â�Ú:Ý�â�Ù�Ù�â�Ù�ÔÀåaâ�Û�Ø�ÕZÖ)ä�ÕZâ"Ý�ÞaÙ
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_äÿÝ�Ù�â
Ù�à¢Ø�×�Ø�Ö?Ü�Ý�Ø�Ö#ßvÛ�Ù5Ü¤Û�ÕZÖ?Ü¤à�Ù �BÙÀÔÀÝ�Û_Õ¤ä Ý�ÞaÙ�à¢ÕyÜ¤Ú0â�ÙÀÔ�ÕZâ�ÚaÛ�õ?ÔÀà�åaÛqÝ�ÙÀâ�Ø�Ö#ß�Ü�ÖaÚ�
HG&? �)
�égÝ�Ù�Û�Ý�Û,à¢Ù5Ü¤Ú0Ý�Õ�Ü
Ô�à�Ü¤Û�Û�Ø �?Ô�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ0Õ¤ä Ý�ÞaÙ�à¢ÕyÜ¤Ú�â�ÙÀÔ�ÕZâ�ÚaÛ�Ø�ÖyÝ�Õ4#¸Ô5Ü�Ý�Ù�ßZÕ¤â�Ø�ÙÀÛvñiÛ�ÙÀÙ�÷�Ü¤á#à�Ù � ö�î
÷�ÞaÙ�Û�Ý�Ü�Ý�Ø¢Û�Ý�Ø�Ô5Ü�à1×�ÕÄÚ#Ù�à�à¢Ø�Öaß7Õ¤ä�Ý�Þ#Ù0à�ÕyÜ¤Ú æ#â�Õ�Ô�Ù�Û�Û©Ù �Äæaà�Õ¤Ø¢Ý�ÛvÝ�ÞaÙ0ÚaÙÀÔ�ÕZ×�æLÕZÛ�Ø�Ý�Ø�Õ¤Ö:Õ¤ä_Ý�ÞaÙ0à¢ÕyÜ¤Ú
æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û�Ø¢ÖEÝ�Õ Ü J 1Zý � � �
	�1Zü ���R1 J ��
�� ��	`L?L)Ü�ÖaÚ Ü �
	�1Zü � ����
 
 	���þ 	�J ���R1 J L�	�
�ý�	`L/ê�Þ#Ø�ÔoÞ�Ü¤â�Ù

0 5000 10000 15000 20000 25000
Hours

2000

4000

6000

8000

L
o
a
d

0 50 100 150 200 250 300
Hours

3000

4000

5000

6000

7000

L
oa

d

��Ø¢ßZåaâ�Ù / A �,ÕZå#â�à¢çµà�ÕyÜ�Ú7ÚaÜ�ÝoÜ ��Ý�Þaâ�Ù�Ù�çZÙ�Ü¤â�Ûvñià¢ÙÀäÿÝoözÜ¤ÖaÚ�Ýxê<Õ©ê<ÙÀÙ�èEÛ¸ñ�â�Ø¢ßZÞyÝ�ö
-



���������
	���

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

- �.	������(��������
0/213%��54�����
�6879�:�8���54�����
�6�1;*<%���4�����
�=
> ? ���(����
�	
����	
���<�(���$����
@&A�B�C	
���D��#�%�&�'(�,)+*�	
'(�(����

E F ����%�������

G F %�������

H #�%�&�'(�()+*�	
'(�(����
���	 ���C	�'�'(	�������������
84;	
�I��*��D)���������	
�����:4 - 6 >
J #�%�&�'(�()+*�	
'(�(����
��C	
'('�	����(���$����
84;	 �K��*��D)5�����5�
	����(�54 - 6 >
L �.	������(��������
�&M���N�.�5���O����
84�	 �K��*��D)5�������
	����(�54 E PQJ

÷�Ü¤áaà¢Ù � A �zÜ�Ý�ÙÀßZÕZâ�Ø¢Ù�Û�Õ¤ä�Ú?Ü¤Ø¢à¢çµà�ÕyÜ¤Ú0â�Ù�ÔÀÕZâ�ÚaÛ
Ý�â�Ù5Ü�Ý�Ù�Ú)Û�ÙÀæ?Ü¤â�Ü�Ý�Ù�à�çZî%��ÙÀÝ
� � 8 á±Ù¸Ý�Þ#Ù�Õ¤áaÛ�ÙÀâ�ëZÙÀÚ:à¢ÕyÜ¤Ú)Ü�Ý"Ý�Ø¢×�Ù'æ±ÙÀâ�Ø�Õ�ÚSR 
 � aRQRQ
Q a ��/ Õ¤ä1Ú?Ü5ç
�f\UT%A 
�� � aRQRQ
Q a � �0-�#D�'ñiØVî Ù�î¢õyâ�Ù�Ô�Õ¤â�Ú��'Õ¤äLÝ�ÞaÙ�Ú?Ü�Ý�Ü"á?Ü¤Û�Ù5ö3õ �;�XA 
  �WV 
 �WV89�! � � 8 Ý�ÞaÙ�×�Ù�Ü¤Ö�à¢ÕyÜ¤Ú
Õ¤ä�ÚaÜJç��	Ü¤Ö#Ú:Ô5Ü�ÝXñ ��ö¥Ý�ÞaÙ�Ô5Ü�Ý�Ù�ßZÕ¤â�ç4Õ¤ä�ÚaÜJç��	Ü¤ÔÀÔ�ÕZâ�ÚaØ�Ö#ß�Ý�Õ�÷�Ü�áaà�Ù � î0÷�ÞaÙÀÖ:Ý�ÞaÙ�ÞaØ�ÛqÝ�ÕZâ�Ø�Ô�Ü¤à
à�ÕZÜ¤Ú0â�ÙÀÔ�ÕZâ�ÚaÛ�Ü�â�Ù"ÚaÙÀÔ�ÕZ×�æ±Õ¤Û�Ù�Ú$Ü¤Ô�ÔÀÕZâ�Ú#Ø�Öaß¸Ý�Õ

� � 8@
 �>� 8 > �;� ñNR 
 � a
QRQRQ a ��/ !'�f\UTyö�a ñ �5� ö
ê�ÞaÙÀâ�Ù �>� 8 õ"R 
 � aRQRQ
Q a ��/ õ Ø¢Û"Ý�ÞaÙ�×�Ù�Ü¤Ö)Ô�ÕZâ�â�Ù�Ô3Ý�ÙÀÚ à�ÕyÜ�Ú)â�Ù�ÔÀÕZâ�Ú*Õ¤äzÚ?Ü5ç�� \XT#î�÷�ÞaÙµÚaÜ¤Ø�à�ç
×�Ù5Ü¤Ö	à¢ÕyÜ¤Ú$Û�Ù�â�Ø�Ù�Û¥ë¤Ù�â�Û�åaÛ"Ý�Þ#Ù¸Ú?Ü5ç/ÖEåa×�áLÙ�â¥Ø¢Û¥æaà¢Õ¤Ý�Ý�Ù�Ú/Ø¢Ö ��Ø�ß¤åaâ�Ù � î ��Ø�ßZå#â�Ù $ªÚ#Ø�Û�æ#à£Ü5ç�Û�Ý�ÞaÙ

0 200 400 600 800 1000
Days

4000

5000

6000

7000

8000

M
e
a
n
L
o
a
d

��Ø�ßZå#â�Ù � A�3"Ü�Ø�à¢ç�×�Ù5Ü¤Ö�à�ÕZÜ¤ÚªëZÙÀâ�Û�å#Û,Ý�Þ#Ù�ÚaÜJçªÖ�å#×�á±ÙÀâ
×�Ù5Ü¤ÖÄégÔ�ÕZâ�â�ÙÀÔÀÝ�ÙÀÚ�à¢ÕyÜ¤Ú0â�Ù�Ô�Õ¤â�ÚaÛ'ñ��>� 8 öBY 3  � � ��� � ä�ÕZâ�ÚaÜJç�Û_Õ¤ä�Ô5Ü�Ý�Ù�ßZÕZâqç
� 
 � Ü¤ÖaÚ � 
 � î÷�ÞaÙv×�Ù�Ü¤Ö�à¢ÕyÜ¤Ú�ÚaÙÀæ±ÙÀÖaÚaÛ¥ÕZÖ�Ý�Þ#ÙvÔ�Ü�Ý�ÙÀßZÕZâ�ç�Õ�ä¨Ý�ÞaÙ�Ú?Ü5ç7Ü¤ÖaÚ�ÕZÖ�Ý�ÞaÙ�Û�Ù5Ü�Û�ÕZÖ�î �?åaâqÝ�ÞaÙÀâ�õ?Ý�Þ#Ù�â�Ù
Ø�Û¥Ü¤Ö	Ø�ÖyÝ�ÙÀâ�Ü¤Ô3Ý�Ø¢ÕZÖ/áLÙÀÝxê1Ù�Ù�Ö4Ý�Þ#Ù¸×�Ù�Ü¤Ö	à�ÕyÜ�Ú	Ü¤ÖaÚ	×�ÙÀÝ�Ù�ÕZâ�ÕZà�ÕZß¤Ø�Ô5Ü�à%äiÜ�ÔÀÝ�Õ¤â�Û¥à¢Ø�è¤Ù�Ý�ÙÀ×�æLÙ�â�Ü�Ý�åaâ�Ù¤õ
Ô�à¢ÕZåaÚ4Ô�ÕJë¤Ù�â�ÙÀÝ�Ô�î�÷�Þ#Ù�×�ÙÀÝ�Ù�ÕZâ�ÕZà�Õ¤ßZØ�Ô�Ü¤à�Ø¢×�æaÜ¤ÔÀÝ�ÕZÖ	Ý�ÞaÙ©Ú?Ü¤Ø�à�ç/×�Ù5Ü¤Ö4ÚaÙÀ×µÜ�ÖaÚ4Ô�ÕZåaà¢Ú*Ö#Õ¤Ý�á±Ù
×�ÕÄÚaÙÀà�à¢Ù�Ú0áLÙ�Ô5Ü�åaÛ�Ù�Õ¤ä�×�Ø¢Û�Û�Ø¢Öaß¸×�ÙÀÝ�ÙÀÕZâ�Õ¤à�ÕZßZØ¢Ô5Ü¤à¬æ?Ü�â�Ü¤×�ÙÀÝ�Ù�â�ÛÀî
÷ Õ/Û�ÙÀà�Ù�Ô3Ý©Ü¤Ö Ü�æaæaâ�Õ¤æaâ�Ø�Ü�Ý�Ù�Ô�à�Ü¤Û�ÛvÕ¤ävñ�Ý�Ø�×�Ù�Û�Ù�â�Ø�Ù�Û�öv×�ÕÄÚaÙÀà�Û�ä�ÕZâ�Ý�ÞaÙªÚaÜ¤Ø�à�ç	×�Ù�Ü¤Ö à¢ÕyÜ¤Ú:Û�Ù�â�Ø�Ù�Û
� �>�R�`� �
Z ê�Ø�Ý�Þ[T �]\\ õ � �>�&�`� ��Z Ø�Û"ÔÀÕZÖaÛ�Ø�ÚaÙÀâ�Ù�Ú*Ü¤Û�Ü0æ?Ü¤âqÝ�Õ¤ä<Ü�â�Ù5Ü¤à¢Ø�ã�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ/Õ¤ä�Ý�Þ#Ù�ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø�Ô

� �



0 5 10 15 20

-2000

-1000

0

1000

2000
Category 2

0 5 10 15 20

-1000

0

1000

2000

Category 5

��Ø�ß¤åaâ�Ù9$�A �7Ù5Ü¤ÖÄégÔ�ÕZâ�â�ÙÀÔÀÝ�ÙÀÚ$à¢ÕyÜ¤Ú0â�ÙÀÔ�ÕZâ�ÚaÛ�ä�ÕZâ�Ú?Ü5ç�Û_Õ�ä¨Ô5Ü�Ý�Ù�ß¤ÕZâ�ç � ñ�à�ÙÀäÿÝoö<Ü¤ÖaÚ � ñiâ�Ø�ßZÞyÝ�ö
×�Ù5Ü¤Öªà¢ÕyÜ¤Ú�æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û � � �;�`� ��� � î�3"Ü�Ý�Ü'Ü¤ÖaÜ¤à¢ç�Û�Ø¢Û<×�ÙÀÝ�ÞaÕÄÚ#ÛQ* � 2�Ü�â�Ù�å#Û�Ù�Ú0Ý�Õ'ÚaÙ3Ý�Ù�Ô3Ý_Ü¤Öyç L�	�1 L��¤ü!1 �
ñiæLÙ�â�Ø�Õ�ÚaØ�Ô5ö�ÕZâ0þ�
�	�ü!Jòñ�ÖaÕZÖaÔÀÕZÖaÛ�Ý�Ü¤ÖyÝ�×�Ù�Ü¤Ö¬ö'Ô�Õ¤×�æLÕZÖaÙÀÖEÝ�Û�õ�ÕZå#Ý�à¢ç�Ø�Öaß	Õ¤áaÛ�ÙÀâ�ë�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖaÛ¸ÕZâ¸Û�Þ?Ü¤â�æ
ÔoÞ?Ü¤Ö#ßZÙ�ÛzØ¢ÖªáLÙ�Þ?Ü5ë�Ø�ÕZå#â�î¨÷�ÞaÙÀÖ0Û�åaØ�ÝoÜ¤á#à�Ù,Ý�â�Ü¤Ö#Û�ä�ÕZâ�×µÜ�Ý�Ø�ÕZÖ#Û1Ü�â�Ù¥Ü�æaæaà�Ø¢Ù�Ú�Ý�Õ'Ý�ÞaÙ�Ú?Ü�ÝoÜvÝ�Õ'ÕZá#Ý�Ü¤Ø�Ö
ÜªÖaÙ3ê ÛqÝoÜ�Ý�Ø�ÕZÖaÜ¤â�ç7Û�ÙÀâ�Ø¢Ù�Û�ñ 
�	`L3ý�JZûD1 �^L�ö�ê�Ø¢Ý�Þ	ãÀÙ�â�Õ0×�Ù�Ü¤Ö	Ü¤ÖaÚ	å#ÖaØ¢Ý,ë¤Ü�â�Ø£Ü�ÖaÔ�Ù�î"÷�ÞaÙ�Ý�â�Ù�ÖaÚ4Ü¤Ö#Ú
Û�Ù�Ü¤Û�Õ¤Ö?Ü¤àaÔÀÕZ×�æLÕZÖaÙÀÖyÝ�Û2×�ÜJç'á±Ù�â�Ù�×�ÕJëZÙ�Ú©áyç¸ÙÀÛ�Ý�Ø¢×µÜ�Ý�Ø�Ö#ß,Ý�Þ#Ù�Û�Ù�ÔÀÕZ×�æLÕZÖaÙÀÖyÝ�Û�Ü¤ÖaÚ©Û�åaá#Ý�â�Ü¤ÔÀÝ�Ø�Öaß
Ý�Þ#Ù�× ä�â�ÕZ× Ý�ÞaÙ/Ú?Ü�Ý�Ü#î 
�ÖaÕ¤Ý�ÞaÙ�â�Ý�â�Ü�ÖaÛ�ä�ÕZâ�×µÜ�Ý�Ø�Õ¤ÖðØ¢Û�Ô�Ü¤à�à¢Ù�Ú JZý � 	�
�	�ü���ýÿü ' !�Ø�Ýµâ�Ù�æaà�Ü¤Ô�ÙÀÛµÝ�ÞaÙ
ÕZâ�Ø�ßZØ¢Ö?Ü¤à�æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û©áyç ÚaØ��BÙÀâ�Ù�Ö#Ô�Ù�Û©Õ¤ä�Ý�ÞaÙ0æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û�Ü�Ý7*vÜ¤ÖaÚíÜ�Ý7* V���ä�ÕZâ�Û�ÕZ×�Ù � 1�'��;\ K �
Ü¤ÖaÚµÙ�à�Ø¢×�Ø¢Ö?Ü�Ý�Ù�Û�ÜvÛ�Ù5Ü¤Û�ÕZÖ?Ü¤à±Ô�ÕZ×�æ±Õ¤ÖaÙ�ÖyÝzÕ�ä%æ±ÙÀâ�Ø�Õ�Ú��yî2÷�Þ#Ù¥×�Ù�Ü¤Öµà¢ÕyÜ¤Ú�Û�Ù�â�Ø�ÙÀÛ � �;�;�`� ��Z Ô�à�Ù�Ü¤â�à�ç
Ô�Õ¤ÖEÝ�Ü¤Ø�Ö#Û�Ü	â�Ù�Ô�å#â�â�Ø¢Öaß)æ?Ü�Ý�Ý�Ù�â�Öíê�Ø�Ý�Þ Ý�ÞaÙ7Û�Ù�Ü¤Û�Õ¤Ö?Ü¤à�æLÙ�â�Ø¢ÕÄÚMÕ¤ä � $ � ñ�ÕZÖaÙ0çZÙ�Ü¤âoö�îð÷�ÞaÙÀâ�Ù�Ü¤â�Ù
ä�åaâqÝ�ÞaÙÀâ7æLÙ�â�Ø�Õ�ÚaØ�Ô$Ô�ÕZ×�æ±Õ¤ÖaÙ�ÖyÝ�Û�Õ¤ävà�ÙÀÖaß¤Ý�Þ � ñ�ÕZÖaÙ	ê<ÙÀÙ�èÄö�Ü¤ÖaÚ�ÔoÞ?Ü¤ÖaßZÙ4æLÕZØ�ÖyÝ�Û7Ú#åaÙ	Ý�Õ Ý�ÞaÙ
Û�Ý�Ü¤â�Ý���Ù�Ö#Ú/Õ¤ä2Ý�Þ#Ù'Ú?Ü5ç�à�Ø¢ßZÞyÝ�Û�ÜJë�Ø¢ÖaßµÝ�Ø¢×�Ù�î�ùxâ�â�Ù�ßZåaà�Ü¤â�Ø�Ý�Ø¢Ù�Û�Õ¤ä¨Ý�ÞaÙ'ê1Ù�Ù�èEà�ç$æ?Ü�Ý�Ý�ÙÀâ�ÖaÛ,Þ?Ü5ëZÙ¸áLÙ�ÙÀÖ
â�ÙÀ×�ÕJë¤Ù�Ú ä�â�Õ¤× Ý�ÞaÙµÝ�Ø�×�Ù�Û�Ù�â�Ø�Ù�Û'áEç*â�ÙÀæaà£Ü�Ô�Ø�Ö#ß$ÕZå#Ý�à¢ç�Ø�Ö#ß$ÕZáaÛ�Ù�âqë¤Ü�Ý�Ø�Õ¤ÖaÛ'áyç)Ý�ÞaÙµë�Ü¤à¢åaÙ�Õ¤ä�Ý�ÞaÙ
ÖaÙ�Ü¤â�ÙÀÛ�Ý,Ú?Ü5ç0Õ¤ä Ý�ÞaÙ�Û�Ü�×�Ù"Ô�Ü�Ý�ÙÀßZÕZâ�ç¤î
�$Ü¤Öyç4Ü�æaæaâ�ÕZÜ¤ÔoÞaÙ�Û"ä�ÕZâ �aÝ�Ý�Ø�Öaß�ÜµÝ�Ø�×�Ù'Û�ÙÀâ�Ø¢Ù�Û"Ý�ÕªÝ�ÞaÙ¸ÚaÙ�Û�Ù5Ü¤Û�ÕZÖ?Ü¤à¢Ø�ãÀÙ�Ú4Ú?Ü�Ý�Ü�â�Ù�à�ç$ÕZÖ4ÔÀà£Ü¤Û�Û�Ø�Ô�Ü¤à
à�Ø¢ÖaÙ5Ü�âv×�ÕÄÚ#Ù�à�ÛÀî	��û�þ ��
�	.'�
�	`L?L3ýFE 	 �
�\EJýÿü ' 1 E 	�
 1�'�	)ñ^
 �X�7
¥öv×�ÕÄÚaÙÀà�ÛvÜ¤â�ÙµÔoÞ?Ü¤â�Ü�ÔÀÝ�ÙÀâ�Ø¢ã�Ù�Ú áyç
�?ÖaØ�Ý�Ù�éxÕZâ�ÚaÙ�âªà¢Ø�ÖaÙ�Ü¤âµÚ#Ø �±Ù�â�ÙÀÖaÔ�Ù	ÙÀìEå?Ü�Ý�Ø¢ÕZÖaÛµê�Ø�Ý�Þ Ô�Õ¤ÖaÛ�Ý�Ü¤ÖyÝ�Ô�Õ�Ù�/�Ô�Ø¢Ù�ÖyÝ�ÛÀî 
úâ�Ù�Ü¤à�ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø�Ô
æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û ��
7� � �%��� � Ø¢Û�Ô�Ü¤à�à¢Ù�Ú	��
�����ñ b a��Zö_Ø¢ä�Ø¢Ý,Ø�Û,Û�Ý�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ?Ü¤âqçZõBØVî Ù�î¢õ±Ø¢ä K �	* 
 �� 2 Z��½õ K �f* 
7� 2�Ø�Û
Ô�Õ¤ÖaÛ�Ý�Ü¤ÖyÝ�Ü�ÖaÚ K �	* 
���
�� 2 
 K �f* 
�� TP��
��#TP� 2óõ����5a���a�*�\ \ \ õ?Ü¤ÖaÚ


7� V �  !
7� a  V QRQRQ\V � � 
7� a � 
 \	� >#"  �\B� a  > QRQ
Q�>#"�$ \	� a%$,a&� *�\ \ \ a ñ ��� ö
ê�ÞaÙÀâ�Ù'� � õ � 
 � aRQ
QRQBacb�õyÜ¤ÖaÚ(" D õ ��
 � aRQ
QRQ a���õyÜ¤â�Ù<â�Ù5Ü¤àÄÔ�Õ�Ù�/�Ô�Ø¢Ù�ÖyÝ�Û�Ü¤Ö#Ú �M\	� � �%��� � Ø¢Û�Ý�ÞaÙ*) ��ýÿþ 	
ü��¤ýML�	"æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û � G¸ñ^��a�6 � ö2ê�Ø¢Ý�Þ0ã�Ù�â�Õ¸×�Ù�Ü¤Ö0Ü¤Ö#Úªë¤Ü�â�Ø£Ü�ÖaÔ�ÙS6 � õ#ØVî Ù�î¢õ�K �	* \B� 2 
 �#õ�K �f* \ �� 2 
 6 � õ
� *%\ \ \ õ�Ü¤ÖaÚ+K �	* \+��\B� 2 
 ��Ø¢ä �-,
 *�î7ï_Û�Ø�Ö#ß�Ý�Þ#Ù ��1 �/.0)�1 
 J�L���ý 2�þ � � 	�
 1Zþ ��
21 ÚaÙB�aÖaÙ�Ú áyç
143 
e� A 
�
7� a 3 ä�Õ¤âI*�a!5&\ \ \ õ#Ý�Þ#Ù 
 �X��
 ÙÀìEå?Ü�Ý�Ø¢ÕZÖaÛ�ñ ��� ö<Ô5Ü�Ö�áLÙ�â�ÙÀê�â�Ø¢Ý�Ý�Ù�Ö�Ü¤Û

��ñ61¸ö 
7�Z
 "añ61¸ö \B� a � * \ \ \ a �M\B� �878� G'ñc��a�6 � ö a
ê�ÞaÙÀâ�Ù(�)Ü¤ÖaÚ	"�ÚaÙ�ÖaÕ�Ý�Ù'Ý�ÞaÙ'æLÕZà¢ç�ÖaÕ¤×�Ø�Ü¤à�Û'��ñ:9yö 
 � V;�  9 V Q
QRQ V#� � 9 � õ<"añ:9Zö 
 � >="  9 >
QRQRQ�>="�$>9 $ îQ
�Ö 
 �X��
¸ñ b a��Zö_æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û ��
7� � �%��� � Ø�Û,Û�Ü¤Ø¢Ú$Ý�Õ0áLÙ ��1Zû L�1 ��Ø¢ä2Ý�Þ#Ù�â�Ù'Ù �ÄØ�ÛqÝ�Û�Üµâ�Ù5Ü¤à
Û�ÙÀìEåaÙ�ÖaÔÀÙ ��? 3 �'Û�åaÔoÞ�Ý�Þ?Ü�Ý 
2@3 � ( ? 3 ZA� Ü¤ÖaÚ 
7��
 
�@3 � ( ? 3 \	� a 3 õ%� * \ \ \ î
B 	�1 L��¤ü!1 �I1Zû�þ ��
 	.'�
�	`L?L3ýFE 	�ýÿü?þ 	.'�
 1Zþ 	�J �
�\EJýÿü ')1 E 	�
 1�'�	 ñc( 
���ù �7
¥ö¸×�Õ�ÚaÙ�à¢Û¸Ü¤â�Ù0Ú#ÙB�?ÖaÙÀÚUÜ¤Û
ä�ÕZà¢à�ÕJê�Û�î�÷�ÞaÙ,æ#â�Õ�Ô�Ù�Û�Û ��
7� � �%��� � Ø¢Û�Û�Ü¤Ø¢Ú�Ý�ÕváLÙ�Ü B ��
DC�����ñ b a�� a��Zö � ñ:E a �<a�F'ö&G ��
�� ��	`L?LH)2ýÿþ �
� 	�
�ý��RJ N Ø¢äzÝ�ÞaÙµÚ#Ø �±Ù�â�ÙÀÖaÔ�ÙÀÚ æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�ÛJI � A 
 ñ � VK1¸öML¤ñ � VK1 G ö � 
7� Ø¢Û�Ý�ÞaÙªÔ�Ü¤åaÛ�Ü�àe
 �X�7

æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û

��ñ:1¸öON"ñ:1 G ö&I �Z
 "#ñ:1¸öOP�ñ61 G ö \B� a �M\	� �*7RQ � ñc� a�6 � ö�a
� �



ê�ÞaÙÀâ�Ù ��ñ69yö 
 � V QRQRQ�VR� � 9 � a N"ñ:9yö 
 � V QRQRQ�VRN � 9 � õ�"#ñ:9yö 
 � > Q
QRQ�> "�$�9 $ Ü¤Ö#Ú
P©ñ:9yö 
 � > QRQRQ�>;P�� 9 � î1�_Ù�ÖaÔÀÙ¤õ¬Ý�ÞaÙ�×�ÕÄÚ#Ù�à�ä�ÕZâ ��
7� � �%��� � â�Ù5Ü¤Ú#Û*��ñ:1¸öON"ñ:1 G ö�ñ � V 1¸ö&L�ñ � V
1 G ö � 
e�Z
 "#ñ:1¸öOP�ñ61 G ö \B� î
÷ ÕvØ¢ÚaÙ�ÖyÝ�Ø�äÿç©Ü�Û�åaØ�ÝoÜ¤áaà¢Ù�( 
���ù �7
Q×�Õ�ÚaÙ�àÄä�ÕZâ�Ü�ßZØ�ëZÙÀÖ�Ý�Ø�×�Ù�Û�Ù�â�Ø�ÙÀÛ�õEÝ�ÞaÙ_ÚaØ �±Ù�â�Ù�ÖaÔÀØ�Öaß�ÕZâ�ÚaÙ�â�Û<�¬õ�$õ?Ý�Þ#Ùv×�ÕÄÚ#Ù�à%ÕZâ�Ú#Ù�â�Û b�õ E�õ ��õ F�õ±Ü¤ÖaÚ7Ý�ÞaÙ�à�ÙÀÖaß¤Ý�Þ N Õ¤ä�Ý�ÞaÙ�Û�Ù�Ü¤Û�ÕZÖaÜ¤à�ÔÀÕZ×�æ±ÕZÖ#Ù�ÖyÝ�×'åaÛ�Ý,á±Ù
Ø�Ú#Ù�ÖyÝ�Ø �?Ù�Ú�î ÷�ÞaÙ3ç'Ô�Ü¤Ö'áLÙ1Ú#Ø�Û�ÔÀÕJëZÙ�â�Ù�Ú�áyç�Ø�Ö#Û�æLÙ�ÔÀÝ�Ø�Öaß�Ý�Þ#Ù1ÙÀ×�æaØ¢â�Ø¢Ô5Ü¤àyÜ�å#Ý�Õ�Ô�ÕZâ�â�ÙÀà£Ü�Ý�Ø�ÕZÖ"ä�åaÖaÔ3Ý�Ø¢ÕZÖ�õ
Ý�Þ#Ù�Ù�×�æaØ�â�Ø�Ô5Ü�à�ÔÀÕZåaÖyÝ�ÙÀâ�æ?Ü�â�Ý�Õ¤ä¬Ý�ÞaÙH1ZûÄþ � ����
 
 	�� 1Zþiý��¤ü@2�û�ü���þVý��¤ü K �	* 
 3 
 ( 2Võ 5&\ \ \ !yÛ�ÙÀÙ¤õEÙ¤îôßaî�õ * � 2óî
÷�ÞaÙ_×�Õ�ÚaÙÀà#Ô�Õ�Ù�/�ÔÀØ�Ù�ÖyÝ�Û � � 3 � � 3 �! õ � N 3 � �3 �! õ � " 3 � $3 �! õ � P 3 � �3 �! õEÜ¤Ö#Ú�Ý�ÞaÙ�ê�ÞaØ¢Ý�Ù�ÖaÕZØ�Û�Ù�ë¤Ü�â�Ø£Ü�ÖaÔ�Ù6 � Ô5Ü¤Ö4áLÙ©Ù�Û�Ý�Ø�×�Ü�Ý�ÙÀÚ	ëÄØ�Ü0æ?Ü¤â�Ü�×�Ù3Ý�Ù�â"ÙÀÛ�Ý�Ø�×�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ/æaâ�ÕÄÔÀÙ�Úaåaâ�Ù�Û�ä�ÕZâQ
�� �7
 æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û�Ù�ÛÀî�÷�Þ#Ù
×�Ü3�ÄØ�×�åa× à¢Ø�è�Ù�à�Ø¢ÞaÕ�ÕÄÚ�×�ÙÀÝ�Þ#ÕÄÚ�æaâ�Õ�ÚaåaÔÀÙ�Û�Ý�ÞaÙ�×�ÕZÛ�Ý,Ù�/�Ô�Ø¢Ù�ÖyÝ"ÙÀÛ�Ý�Ø¢×µÜ�Ý�Ù�Û,Ø�Ö7Ý�ÞaÙvÛ�æLÙ�Ô�Ø�Ü¤à Ô5Ü¤Û�Ù
Õ¤ä ��Ü¤åaÛ�Û�Ø£Ü�Ö*Ý�Ø¢×�Ù�Û�ÙÀâ�Ø¢Ù�Û�î$ùxÖaØ¢Ý�Ø£Ü¤à¨ë�Ü¤à¢åaÙ�Û�ä�ÕZâvÝ�ÞaÙµ×�ÕÄÚ#Ù�à�Ô�Õ�Ù�/�Ô�Ø¢Ù�ÖyÝ�Û�Ô�Ü¤Ö áLÙµÕZá#Ý�Ü¤Ø�Ö#Ù�Ú:áyç
Ý�Þ#ÙV�,Ü¤ÖaÖ?Ü�ÖÄé ��Ø�Û�Û�Ü¤ÖaÙÀÖ$Ü�à�ßZÕZâ�Ø¢Ý�Þa× ñ�ÔÀärîX* � õ (ÄÙ�Ô3Ý�Ø�Õ¤Ö � 2ÿö�õaê�ÞaØ�ÔoÞ�Û�ÕZà�ëZÙ�Û�Ý�Þ#Ù�æ#â�ÕZáaà¢Ù�×-Õ�ä�ÕZâ�ÚaÙ�â
Û�ÙÀà�ÙÀÔÀÝ�Ø¢ÕZÖ7Ü¤ÖaÚ7æ?Ü¤â�Ü¤×�Ù3Ý�ÙÀâ�Ù�Û�Ý�Ø�×�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖµä�ÕZâ 
 �X��
 æ#â�Õ�Ô�Ù�Û�Û�ÙÀÛ�Û�Ø¢×�åaà�ÝoÜ¤ÖaÙÀÕZåaÛ�à¢çZî
ùxÖ	Ô5Ü�Û�Ù�Õ¤ä�Ý�ÞaÙ�ÚaÜ¤Ø�à�ç�×�Ù�Ü¤Ö/à�ÕZÜ¤Ú$æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û�õ�ÛqÝoÜ�Ý�Ø�ÕZÖ?Ü�â�ç7â�ÙÀÛ�Ø�Ú#å?Ü¤à�Û�ê1Ù�â�Ù¸Õ¤á#ÝoÜ¤Ø¢ÖaÙ�Ú/Ü�äÿÝ�ÙÀâ,Ý�Þ#â�Ù�Ù
ÚaØ��BÙÀâ�Ù�Ö#Ô�Ø�Ö#ßªÕZæLÙ�â�Ü�Ý�Ø�Õ¤ÖaÛ©ñ�Ýxê1Õ0à£Ü�ß�é � $ / ÚaØ��BÙÀâ�Ù�Ö#Ô�Ø�Ö#ßªÕZæLÙ�â�Ü�Ý�Ø�Õ¤ÖaÛ,ä�ÕZà¢à�ÕJê1Ù�Ú	áyç/ÕZÖ#Ù�à£Ü¤ß�é � Ú#Ø¢ä£é
ä�Ù�â�Ù�ÖaÔÀØ�Öaßyö3î2÷�ÞaÙ¥â�Ù�Û�Ø�Úaå?Ü�à�Û�ê<ÙÀâ�Ù¥Ý�â�Ù5Ü�Ý�Ù�Ú0Ü�Ûzæ?Ü¤âqÝzÕ¤ä%Üvâ�Ù5Ü�à�Ø�ã�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ�Õ¤ä�Ý�Þ#Ù¥Û�Ý�ÕÄÔoÞ?Ü�Û�Ý�Ø¢Ô�æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û

� ID�XA 
 � �<V � �9a  V � � �9a ��� V�> � � �?a ����� > � �?a�� ��	 V � �9a�� ��
��mQ
�?ÕZâ � I �R�*Ý�ÞaÙ[��Ü¤Ö#Ö?Ü¤ÖÄé �_Ø¢Û�Û�Ü�ÖaÙ�Ö�Ü¤à¢ßZÕZâ�Ø�Ý�Þa× ä�â�ÕZ× Ý�ÞaÙ �K1Zþ � 	��e1Zþiý���1��%ý �
	 B 	�
3ý�	`L�
 1 �/.
* � #�2�Û�ÙÀà�ÙÀÔÀÝ�ÙÀÚ Ü¤Ö=
�� �7
�ñ � õ � ö¥×�Õ�ÚaÙÀà�Ý�Þ?Ü�ÝvÛ�Ù�âqëZÙ�Ú Ü¤Û�Ü¤Ö*Ø¢ÖaØ¢Ý�Ø£Ü¤à ×�ÕÄÚaÙÀà¨ä�ÕZâ¥Ý�Þ#Ù�×�Ü3�ÄØ�×�å#×
à�Ø¢è¤ÙÀà�Ø�Þ#ÕÄÕ�Ú�×�Ù3Ý�ÞaÕ�Ú�î"÷�ÞaÙ�×�Ü3�ÄØ�×'åa×�à�Ø�è�Ù�à¢Ø�ÞaÕ�ÕÄÚ�ÙÀÛ�Ý�Ø¢×µÜ�Ý�Ù�Û_ä�ÕZâ,Ý�ÞaÙ�×�ÕÄÚ#Ù�à Ô�Õ�Ù�/�Ô�Ø¢Ù�ÖyÝ�Û�Ü¤Ö#Ú
â�Ü�ÖaÚaÕZ×-Ö#ÕZØ�Û�Ù"æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û_à�Ù�Ú0Ý�Õ©Ý�ÞaÙ"Ý�Ø¢×�Ù¥Û�Ù�â�Ø�Ù�Û_×�ÕÄÚaÙÀà

ID� V ��  I �9a  �
 \ ��> �"  �\ �?a  a(�f\ \ \ aðê�ÞaÙÀâ�Ù

��  <
 �PQ ��� ��� � $ a �"  
 V �PQ�$ � -�-��0#�a �M\ �&�*7 � ñ^��a �5������� Q�#�#yö a �f\ \ \ Q

�ÔÀÔ�ÕZâ�ÚaØ�Ö#ßZà¢ç¤õZä�ÕZâ¨Ý�ÞaÙ�Ú?Ü�Ø�à¢ç'×�Ù�Ü¤Ö©à�ÕyÜ�Ú¸æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û � � �&�`� ��� � ê1Ù,ÕZáÄÝoÜ¤Ø¢Ö�Ý�ÞaÙ ( 
 �_ù �7
�ñ � a � a � ö �
ñc� a � a �yö ��� V_×�Õ�ÚaÙ�à

ñ � V 1�ö�ñ � V�1 ��� V ö � ñ � V ��  1¸ö � � 
 ñ � > �"  1¸ö \ �5a ñ � / ö
ê�ÞaØ¢ÔoÞ�Ô�Ü¤Ö�áLÙ�Ô�ÕZÖyë¤Ù�â�Ý�Ù�Ú�Ø�ÖyÝ�Õ¸Ý�Þ#Ù�ß¤Ù�ÖaÙÀâ�Ü¤à,
 �X�7
�ñ�� � ��a � ö<×�ÕÄÚ#Ù�à

� � V ñ � > ��  ö � �?a  > ��  � �9a ��V � � �?a ��� V > � ñ � > ��  ö � �9a ����� V � ��  � �9a �����> � �9a�� ��	 >½ñ ��  V � ö � �9a�� ��
 > ��  � �9a�� � ( 
 \ � > �"  �\ �9a  a�� \ \ \ Q ñ �5� ö
�?ÕZâ_×�Õ�ÚaÙ�à¢à�Ø¢Öaß�Ý�ÞaÙvÝ�Ø�×�Ù�ÚaÙ�æLÙ�Ö#ÚaÙ�ÖaÔÀÙ¸Õ¤ä2Ý�Þ#Ù'×�Ù5Ü¤ÖÄégÔ�ÕZâ�â�ÙÀÔÀÝ�ÙÀÚ/à�ÕZÜ¤Ú$â�Ù�Ô�Õ¤â�ÚaÛ,Ô�ÕZâ�â�Ù�Û�æ±Õ¤ÖaÚaØ�Ö#ß
Ý�Õ"ÚaÜJç�Û�Õ¤ä¬Ý�Þ#Ù�Û�Ü¤×�ÙzÔ5Ü�Ý�Ù�ß¤ÕZâ�ç �±õ � 
 � aRQRQ
QBa #Äõyæ±ÕZà�ç�ÖaÕZ×�Ø£Ü¤àdéxá?Ü¤Û�Ù�Ú�à�Ø¢ÖaÙ5Ü¤â�â�ÙÀßZâ�ÙÀÛ�Û�Ø¢ÕZÖ©×�Õ�ÚaÙÀà�Û
Õ¤ä Ý�ÞaÙ"ä�ÕZâ�×

�� � 8S
�� �W D � ( � � D R D >�� � � � ñ R 
 � aRQ
QRQ a �3/ ö ñ � $yö
Þ?Ü5ëZÙ�áLÙ�ÙÀÖ4�aÝ�Ý�ÙÀÚ�õyê�ÞaÙ�â�Ù�Ý�ÞaÙ 	�
 
 ��
�þ 	�
 ��� �

�
� Ø¢Û¨ÖaÕZâ�×µÜ�à�à¢ç�ÚaØ¢Û�Ý�â�Ø�á#å#Ý�ÙÀÚ©ê�Ø�Ý�Þ¸ãÀÙ�â�Õ�×�Ù5Ü¤Ö©Ü¤Ö#Úë�Ü¤â�Ø�Ü¤ÖaÔÀÙH6 �

�
� î2÷�ÞaÙ�ÚaÙ�ßZâ�Ù�Ù�� � Õ¤ä%Ý�Þ#Ù"æ±ÕZà�ç�ÖaÕZ×�Ø£Ü¤à¢Û�ê�Ø¢à�àBáLÙ&���ÄÙ�Ú7à£Ü�Ý�Ù�âÀî �?ÕZâz×�ÕÄÚaÙÀà �aÝ�Ý�Ø¢Öaßaõâ�ÙÀßZâ�ÙÀÛ�Û�Ø�ÕZÖ7ÚaØ£Ü�ßZÖaÕZÛqÝ�Ø�ÔÀÛ�õ?Ü�ÖaÚ0ä�ÕZâ�ÙÀÔ5Ü¤ÛqÝ�Ø�Ö#ß©ê1Ù�åaÛ�ÙÀÚ�Ý�Þ#Ù�ÛqÝoÜ�Ý�Ø�ÛqÝ�Ø�Ô�Ü¤àBæaÜ¤Ôoè�Ü¤ßZÙ B ��

��� B * ��� 2Vî

÷�ÞaÙ�Û�Ý�Ü�Ý�Ø¢Û�Ý�Ø¢Ô5Ü¤à�×�Õ�ÚaÙÀà�ä�ÕZâ¥Ý�Þ#Ù�à¢ÕyÜ¤Ú	Ø�Û"Õ¤á#ÝoÜ¤Ø¢ÖaÙ�Ú4áyç4Ô�Õ¤×�áaØ�Ö#Ø�ÖaßªÝ�ÞaÙ©×�Õ�ÚaÙ�à¢Û¥ä�ÕZâ¥Ý�Þ#Ù�ÚaÜ¤Ø�à�ç
×�Ù5Ü¤Ö à¢ÕyÜ¤Ú Ü¤Ö#Ú Ý�ÞaÙ	×�Ù5Ü¤ÖÄégÔ�ÕZâ�â�ÙÀÔÀÝ�ÙÀÚ à�ÕyÜ�Ú â�Ù�ÔÀÕZâ�Ú#Û�Ü¤Ô�ÔÀÕZâ�ÚaØ¢Öaß Ý�Õ�ñ �5� ö�î ÷�ÞaÙ	â�Ù�ßZâ�Ù�Û�Û�Ø�Õ¤Ö

�5�



×�ÕÄÚaÙÀà�Û�ä�ÕZâ�Ý�ÞaÙ¥×�Ù5Ü�ÖÄéxÔÀÕZâ�â�Ù�ÔÀÝ�Ù�Úªà¢ÕyÜ¤Ú�â�Ù�ÔÀÕZâ�Ú#Û<Ý�Þ?Ü�Ý<ÔÀÕZâ�â�Ù�Û�æLÕZÖaÚªÝ�Õ�ÚaØ��BÙÀâ�Ù�ÖyÝ<Ú?Ü5çµÔ�Ü�Ý�ÙÀßZÕZâ�Ø¢Ù�Û
Ü¤â�Ù�Ø¢ÖaÔ�à¢åaÚaÙÀÚ7Ø¢ÖyÝ�Õ�ñ �5� ö<áEçªåaÛ�Ø¢Öaß J 1 � ��1Zþ 	.'���
 �XE;1 
�ý�1 ����	`L � � � Ú#ÙB�?ÖaÙÀÚ$áyç� � � A 
  � a Ô5Ü�ÝXñ ��ö 
 � a

��a Õ¤Ý�ÞaÙ�âqê�Ø�Û�Ù0a ñ � \UT�!"� 
 � aRQRQRQ a #yö9Q

� Ø¢Ý�Þ0Ý�ÞaÙÀÛ�Ù�ÚaÙB�?Ö#Ø¢Ý�Ø¢ÕZÖaÛ�ñ �5� ö<×�ÜJçµá±Ù�â�ÙÀê�â�Ø�Ý�Ý�Ù�Ö�Ü¤Û

� � 8@
 	W
� �! 

� � � �� � 8 > �>� ñ��f\UT�!:R 
 � aRQRQRQBa ��/ ö9Q ñ � �Zö

÷�ÞaÙªÚ#Ø �±Ù�â�ÙÀÖyÝ'Ý�Ø¢×�Ù�Û�Ô�Ü¤à�ÙÀÛ'ä�ÕZâ�Ý�ÞaÙµÞaØ�ÛqÝ�ÕZâ�Ø�Ô5Ü�à�à¢ÕyÜ¤Ú*â�Ù�ÔÀÕZâ�Ú#Û¸Ü¤ÖaÚ:Ý�ÞaÙªà¢ÕyÜ¤Ú)æaâ�Õ�Ô�ÙÀÛ�Û¸Ô5Ü�Ö á±Ù
Û�ç�ÖaÔoÞ#â�ÕZÖaØ¢ã�ÙÀÚ$áyç7Ü¤Ö�Ø�ÖaÚ#Ù �0Ý�â�Ü¤ÖaÛqä�ÕZâ�×�Ü�Ý�Ø�ÕZÖ A

� �Z

	W
� �! 

��� �
����� E � �� � E �
� ��� �WV � > � � ����	� a * \ \ \ a ñ � #yö

ê�ÞaÙÀâ�Ù�
 ��WV
� ÚaÙÀÖaÕ¤Ý�Ù�Û�Ý�ÞaÙ©à�ÕJê1Ù�â"Ø¢ÖEÝ�Ù�ßZÙÀâ�æ?Ü¤â�Ý�Õ¤ä ��WV Ü�ÖaÚ)�#ñ�*�� ��/ ö_Ý�ÞaÙ�â�Ù�×�Ü¤Ø�Ö#ÚaÙ�â¥Õ�ä<*�åaæ±Õ¤ÖÚaØ�ëÄØ¢Û�Ø¢ÕZÖ	áyç ��/ î���Ø�Ö?Ü¤à¢à¢ç¤õ±Ý�Þ#Ù L3þ#1ZþiýML3þVý���1 � �
�RJ 	�� � 2¸þ � 	 ���R1 J�Ø¢Û"ÕZá#Ý�Ü¤Ø�ÖaÙÀÚ	áyç4Ø�ÖaÛ�Ù�â�Ý�Ø�Öaß)ñ �5� ö
Ü¤ÖaÚ:ñ � $yö<Ø�ÖyÝ�Õ7ñ � #yö�õaØóîôÙ¤î�õ?Ø¢Ý�â�Ù5Ü¤Ú#Û

� � 

	W
� �! 

� � �
��� � E � � �W D � ( � � D ñ��#ñ�*�� ��/ ö�ö D ñ � -yö

>�ñ � > ��  ö � � ���� � a  V ��  � � ���� � a � > � � � ���� � a ��� V V � ñ � > ��  ö � � ���� � a �����> � ��  � � ���� � a ����� V � � ���� � a�� ��	 V�ñ ��  V � ö � � ���� � a�� ��
 V ��  � � ���� � a�� � (> 	W
� �! 

� � ���� � E � � � � � > \ � ���� � > �"  �\ � ���� � a  ñ�*�\ \ \ ö9Q

÷ Õ0Û�Ù�à¢Ù�Ô3Ý"Ý�ÞaÙ¸ÚaÙÀßZâ�ÙÀÙ�Û�� � Õ¤ä�Ý�ÞaÙ¸â�ÙÀßZâ�ÙÀÛ�Û�Ø¢ÕZÖ4æ±Õ¤à¢ç�ÖaÕZ×�Ø£Ü¤à¢Û�ê<Ù©×�Ù5Ü¤Û�åaâ�ÙÀÚ4Ý�ÞaÙ�Û�ì�åaÜ¤â�ÙÀÚ*ÚaØ¢Ûqé
ÝoÜ�ÖaÔ�Ù�á±Ù3Ýxê<ÙÀÙ�Ö�ñ � -yö"Ü¤ÖaÚ)Ý�ÞaÙ�ÞaØ�ÛqÝ�ÕZâ�Ø�Ô�Ü¤à2à�ÕyÜ�Ú)ÚaÜ�ÝoÜ0ä�ÕZâ�Ý�ÞaÙ©Ý�ÞaØ¢â�Ú4çZÙ�Ü¤â�î0÷�ÞaÙ�áLÙ�Û�Ý �aÝ�êzÜ�Û
ÕZá#Ý�Ü¤Ø�Ö#Ù�Ú0ä�ÕZâ � � 
 � �Äõ�� 
 � aRQRQRQ a ##î
÷�ÞaÙvÛ�Ý�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø¢Ôv×�ÕÄÚ#Ù�à�ñ � -yö�ä�Õ¤â�Ý�ÞaÙ�Ù�à�ÙÀÔÀÝ�â�Ø�Ô�Ü¤à�à�ÕZÜ¤Ú�Ø¢Û�åaÛ�ÙÀÚ$Ý�Õ�Û�Ø�×'åaà£Ü�Ý�Ù�Ü�ÖEåa×�áLÙ�â_Õ¤ä2à¢ÕyÜ¤Ú
Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ¤Û�ä�ÕZâ�Ý�ÞaÙ<Ý�Ø�×�Ù1ÞaÕ¤â�Ø�ãÀÕZÖ � � a
QRQRQ a V �záEç'Ù�×�æaà�ÕJç�Ø�Ö#ß¥Ü¸ñ�æaÛ�ÙÀåaÚaÕEö�â�Ü¤ÖaÚaÕZ× ÖEåa×�áLÙ�â¨ß¤Ù�ÖÄé
Ù�â�Ü�Ý�Õ¤â�ä�Õ¤âzÝ�ÞaÙ�Ø�ÖaÚ#Ù�æLÙ�ÖaÚaÙÀÖyÝ�ÖaÕ¤â�×�Ü¤à�â�Ü¤Ö#ÚaÕZ× ë�Ü¤â�Ø£Ü¤áaà¢Ù�Û � �

�
� õ�� 
 � a
QRQRQ a ##õ¬Ü¤ÖaÚ \ �Jõm�	\ T#î

ùxÖ	Ý�ÞaØ¢Û�ê<ÜJç¤õ N à�ÕZÜ¤Ú/Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ¤Û � � _ � G_ �! Ü¤â�Ù'ßZÙ�ÖaÙÀâ�Ü�Ý�Ù�Ú4ê�ÞaØ�ÔoÞ4Þ?Ü5ë¤Ù�Ø¢ÚaÙ�ÖyÝ�Ø�Ô5Ü�à�æaâ�ÕZá?Ü¤áaØ¢à�Ø�Ý�Ø�ÙÀÛ
bd_ 
  

G õ�[ 
 � aRQRQRQBa N õZÜ¤ÖaÚ'Ô�ÕZØ¢ÖaÔ�Ø¢ÚaÙ1ä�ÕZâ(* 
 � aRQRQRQBa�*  î��,Ù�Ö#Ô�Ù¤õZÝ�ÞaÙzÖaÕ�ÚaÙÀÛ2Ü�Ýr* 
 � a
QRQRQ a *  Ü¤â�Ù
Ý�Þ#Ù%�aâ�Û�Ý�ÛqÝoÜ¤ßZÙ¸Ö#ÕÄÚaÙÀÛ�Õ¤äzÜ0Û�æ±ÙÀÔ�Ø �aÔ�Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢Õ0Ý�â�ÙÀÙ¸ä�ÕZâ�×�Ø�ÖaßªÜ72`1Zü � 2¸ýÿü!JZýFEJý�JZûP1 �'L���	�ü!1 
�ý��>Lyî�<à�Ù�Ü¤â�à�çZõ¨Ý�ÞaØ�Û'Ý�â�ÙÀÙ0Ô�ÕZåaà¢Ú á±Ù0å#Û�Ù�ÚíÜ¤Û¸Ø¢Öaæaå#Ý�Õ¤ä�Ý�ÞaÙ0ÕZæÄÝ�Ø�×�Ø�ã�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ*Ü¤à�ßZÕ¤â�Ø¢Ý�Þa×úÚaÙÀÛ�Ô�â�Ø�áLÙ�ÚMØ�Ö
(ÄÙÀÔÀÝ�Ø¢ÕZÖ � î �:Ù�Ö#Õ¤Ý�Ø¢Ô�Ù¤õ±ÞaÕJê<Ù3ëZÙÀâ�õ�Ý�Þ?Ü�Ý¥Û�å#ÔoÞ*Ü�Ý�â�ÙÀÙ�Ô�Õ¤ÖEÝ�Ü¤Ø�Ö#Û"Üµâ�ÙÀà£Ü�Ý�Ø¢ë¤Ù�à¢ç7à�Ü¤â�ßZÙ�ÖEåa×�áLÙ�â¥Õ�ä
ÖaÕ�ÚaÙ�ÛÀõ?Ö?Ü¤×�Ù�à�çZõrU Y U 
 *  >Qñ�V V)*  ö N î
����� � ���,� 
�(��,�1
������ � % ����"��,�6(2�����4(�"0"0�
G,Ù���Ý�ê1Ù_ÚaÙ�Û�Ô�â�Ø¢á±Ù_Ü�ßZÙ�Ö#Ù�â�Ü�à?×�Ù3Ý�ÞaÕ�ÚaÕZà¢ÕZß¤ç�Ý�Þ?Ü�Ý�Û�åaÔ�ÔÀÙ�Û�Û�Ø¢ë¤Ù�à�ç�â�Ù�Úaå#Ô�Ù�Û�Ý�ÞaÙ�ÖEåa×�áLÙ�â�Õ¤ä±ÖaÕ�ÚaÙ�Û
Õ¤ä,Ü/äiÜ¤Ö � 
 �&� _ � G_ �! Õ¤ä_Ø�Ö#ÚaØ¢ë�Ø�Ú#å?Ü¤à�Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø�ÕZÛ©áyç ×�ÕÄÚ#Ø¢äÿç�Ø�Öaß7Ý�ÞaÙªÝ�â�ÙÀÙ7ÛqÝ�â�åaÔÀÝ�åaâ�Ù7Ü¤ÖaÚ áyç

���



áaåaÖ#Úaà�Ø¢Öaß©Û�Ø�×�Ø�à�Ü¤â�Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø�ÕZÛÀî1÷�ÞaØ¢Û�×�Ù3Ý�ÞaÕ�ÚaÕZà¢ÕZß¤ç�Ø�Û�á?Ü¤Û�Ù�Ú�ÕZÖ$Ü¸Û�åaÔ�ÔÀÙ�Û�Û�Ø¢ë¤Ù�Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�Õ�â�ÙÀÚaåaÔ3é
Ý�Ø¢ÕZÖ�Ý�ÙÀÔoÞaÖaØ¢ì�å#Ù_Ú#ÙÀëZÙÀà�ÕZæLÙ�Ú�Ø�Ö7* ��� õ � � 2 ñ�Û�Ù�Ù_Ü¤à¢Û�Õ¥Ý�ÞaÙ�ä�ÕZâ�Ý�ÞaÔ�ÕZ×�Ø�Ö#ß�ê<Õ¤â�è�* � / 2£ö3î�÷�ÞaÙ�Ø�ÚaÙ�Ü¥Ø�Û¨Ý�Õ
Ô�Õ¤×�æ?Ü�â�Ù,Ý�ÞaÙ¥æaâ�ÕZá?Ü¤á#Ø�à�Ø�Ýxç©ÚaØ�ÛqÝoÜ¤Ö#Ô�Ù¥Õ¤ä%Õ¤â�Ø�ß¤Ø�Ö?Ü¤à¬Ü�ÖaÚ0â�ÙÀÚaåaÔ�ÙÀÚ0Ý�â�ÙÀÙ�ÛÀõ?Ü¤ÖaÚªÝ�Õ�ÚaÙ�à¢ÙÀÝ�Ù¥Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�ÕZÛ
Ø¢ä?Ý�ÞaÙ�â�ÙÀÚaåaÔÀÙ�Ú©Ý�â�ÙÀÙ�Ø�Û¨ÛqÝ�Ø¢à�à�Ô�à�Õ¤Û�ÙzÙÀÖaÕZåaßZÞ¸Ý�Õ¥Ý�ÞaÙ�ÕZâ�Ø�ßZØ¢Ö?Ü¤àEÕZÖaÙ�î¨÷�ÞaÙ�æaâ�ÕZá?Ü¤á#Ø�à�Ø�Ýxç�ÚaØ�ÛqÝoÜ¤Ö#Ô�Ù�Þ?Ü¤Û
Ý�Õ©áLÙ�ÔoÞaÕZÛ�ÙÀÖ/Û�å#ÔoÞ�Ý�ÞaÜ�Ý�Ý�ÞaÙ�åaÖaÚ#Ù�â�à�ç�Ø�Öaß©Û�Ý�ÕÄÔoÞaÜ¤Û�Ý�Ø�Ô�æaâ�Õ¤ßZâ�Ü¤× á±ÙÀÞ?Ü5ëZÙÀÛ�Û�Ý�Ü¤áaà¢Ù�ê�Ø�Ý�Þ�â�ÙÀÛ�æLÙ�Ô3Ý
Ý�Õ�Ý�Þ#Ø�Û�ÚaØ�ÛqÝoÜ¤Ö#Ô�Ù�ê�ÞaÙ�Ö�ÔoÞ?Ü¤ÖaßZØ¢Öaß�Ý�ÞaÙ_æaâ�Õ¤á?Ü¤áaØ¢à�Ø¢ÝxçvÚaØ¢Û�Ý�â�Ø�áaåÄÝ�Ø�Õ¤Ö�î��_Ù�â�Ù¤õ�Û�ÝoÜ�áaØ�à¢Ø¢Ýxç�×�Ù5Ü�ÖaÛ�Ý�Þ?Ü�Ý
Ý�Þ#Ù�Õ¤æ#Ý�Ø¢×µÜ¤à±Ô�ÕZÛqÝ�Û,Ü¤ÖaÚ7Û�ÕZà¢å#Ý�Ø¢ÕZÖ�Û�Ù3Ý�Û_á±ÙÀÞ?Ü5ëZÙ�Ô�ÕZÖyÝ�Ø¢ÖEåaÕZåaÛ�à¢çªê�Ø�Ý�Þ7â�Ù�Û�æ±ÙÀÔÀÝ_Ý�Õ�Û�åaÔoÞ�ÔoÞ?Ü¤Öaß¤Ù�Û�î
÷�ÞaÙ�Ø�ÖyÝ�ÙÀâ�ÙÀÛ�Ý�ÙÀÚ�â�Ù5Ü¤Ú#Ù�â�Ø�Û�â�ÙÀä�Ù�â�â�ÙÀÚ�Ý�Õ¸Ý�ÞaÙ�ÚaØ�Û�Ô�åaÛ�Û�Ø�Õ¤Ö�Ø¢Ö;* ��� 2óî
ùxÖµÝ�ÞaÙ�ÔÀÕZÖyÝ�Ù ��Ý�Õ¤ä�Û�Ý�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø¢Ô�æLÕXê1Ù�â<Û�ÔoÞaÙÀÚaåaà�Ø¢Öaß�×�ÕÄÚ#Ù�à�ÛÀõyê<Ù¥å#Û�Ù�Ý�ÞaÙ���Ü¤ÖyÝ�Õ¤â�ÕJë�Ø�ÔoÞªÚaØ¢Û�Ý�Ü¤ÖaÔ�Ù��� Õ¤ä_ñ�×�åaà�Ý�Ø¢ë�Ü¤â�Ø£Ü�Ý�ÙJö1æ#â�ÕZá?Ü�áaØ�à¢Ø¢Ýxç0ÚaØ¢Û�Ý�â�Ø�á#å#Ý�Ø¢ÕZÖaÛ'ñiÔÀärîI* � -Äõ (ÄÙ�Ô3Ý�Ø�Õ¤Ö � 2£ö3î �?ÕZâ,Ú#Ø�Û�ÔÀâ�Ù3Ý�Ù�æaâ�ÕZáÄé
Ü¤áaØ¢à�Ø�Ýxç�Ú#Ø�Û�Ý�â�Ø¢áaå#Ý�Ø¢ÕZÖaÛ�ê�Ø�Ý�ÞG�?Ö#Ø¢Ý�ÙÀà¢ç$×µÜ¤Öyç$Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø�ÕZÛ"Ý�Þ#Ù¸ÚaØ�ÛqÝoÜ¤ÖaÔÀÙ ���íØ¢Û U�åaÛ�Ý�Ý�ÞaÙ¸ÕZæ#Ý�Ø�×�Ü¤à
ë�Ü¤à�å#Ù"Õ¤ä2Ü©à�Ø¢ÖaÙ5Ü¤â1Ý�â�Ü�ÖaÛ�æLÕZâ�Ý�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ�æaâ�Õ¤áaà�ÙÀ×�î ��ÙÀÝHE ÚaÙÀÖaÕ¤Ý�Ù�Ý�ÞaÙ�æaâ�ÕZáaÜ¤áaØ�à¢Ø¢Ýxç�ÚaØ�ÛqÝ�â�Ø�áaå#Ý�Ø�ÕZÖ0Õ�ä
� ê�Ø�Ý�Þ0Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢ÕZÛ � _ Ü¤ÖaÚ0æaâ�ÕZá?Ü¤á#Ø�à�Ø�Ý�Ø¢Ù�Û,bd_gõ�[ 
 � aRQRQ
Q a N õÄÜ¤ÖaÚ�F Ý�Þ?Ü�Ýzê�Ø�Ý�ÞªÛ�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢ÕZÛ��� � Ü¤Ö#Ú
æaâ�ÕZá?Ü¤áaØ¢à�Ø�Ý�Ø�ÙÀÛ ����õ � 
 � aRQ
QRQ a��N î�÷�ÞaÙÀÖ$Ø�Ý�ÞaÕZà¢ÚaÛ

����ñ:E a>Fvö 
 Ø¢Ö#ä �
GW
_ �! 

�GW� �! ��_ �9� � ñ � _ a	�� � ö�A �3_ � � ��a GW_ �! ��_ � 
 ���3a �GW� �! ��_ � 
 bd_�a&� [ a&�P�-� a ñ � �yö

ê�ÞaÙÀâ�Ù�� � Ø�Û�ÚaÙ �?ÖaÙÀÚ$áyç � � ñ � _ a �� � ö A 
 
 �89�! U � _8 V �� �8 Uyä�Õ¤â�Ù5Ü¤ÔoÞ * 
 � aRQRQRQBa V�î
G,ÕJê�õ�à¢ÙÀÝ Fúá±Ù7Ý�ÞaÙ7æaâ�Õ¤á?Ü¤áaØ¢à�Ø¢Ýxç:ÚaØ�ÛqÝ�â�Ø�áaå#Ý�Ø�ÕZÖMÕ¤ä"Ü*â�ÙÀÚaåaÔÀÙ�Ú Ý�â�Ù�Ù�Õ¤ä � õzØóîôÙ¤î�õ<Ý�ÞaÙ�Û�åaæaæLÕZâ�Ý
Õ¤ä�F ÔÀÕZÖaÛ�Ø¢Û�Ý�Û'Õ¤ä�Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢ÕZÛ � � ä�ÕZâO�@\ � � aRQRQRQ a N ��

�ðÜ¤ÖaÚ�� ÚaÙÀÖaÕ¤Ý�Ù�Û'Û�ÕZ×�Ù�Ø¢ÖaÚaÙ �*Û�ÙÀÝ�Õ�ä
ÚaÙÀà�ÙÀÝ�Ù�Ú©Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ¤Û�î �?ÕZâ)� �#ÙÀÚ�� � � � aRQRQRQBa N �Eõ¤Ý�ÞaÙ�Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢Õ"Ý�â�ÙÀÙ�F ! á?Ü�Û�Ù�Ú©ÕZÖ¸Ý�ÞaÙ�Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�ÕZÛ�&� � �`������ Þ?Ü5ëÄØ¢Öaßµ×�Ø�Ö#Ø�×�Ü¤à ���BéxÚ#Ø�Û�Ý�Ü¤ÖaÔÀÙ�Ý�Õ E ×µÜ5ç�áLÙ'Ô�Õ¤×�æaåÄÝ�Ù�Ú$Ù �Äæaà�Ø¢Ô�Ø�Ý�à¢ç4ñ * ��� õL÷�ÞaÙ�ÕZâ�Ù�×
� î � 2£ö3î2÷�ÞaÙ�×�Ø¢ÖaØ�×�Ü¤à¬ÚaØ¢Û�ÝoÜ�ÖaÔ�Ù�Ø�Û����ñ6E a>F ! ö 
 W

_ ��� � _X×�Ø�Ö������ � � ñ � _ a � � ö ñ � � ö

Ü¤ÖaÚ�Ý�Þ#Ù�æ#â�ÕZá?Ü�áaØ�à¢Ø¢Ýxç�� !� Õ¤ä�Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�Õ � � õ � ,\���õ?Õ¤ä F ! Ø�Û�ß¤Ø¢ëZÙÀÖ�áyçªÝ�ÞaÙ�â�åaà¢Ù
� !� A 
 b � > W

_ ����� � � b�_ a��¨ñ ��ö A 
 � [
\�� A;� 
 �Lñ^[gö9�ea(�±ñ�[xö \	Ü¤â�ß1×�Ø�Ö������ � � ñ � _ a � � ö�a�� [ \�� Q ñ ��� ö

÷�ÞaØ¢Û�×�Ù�Ü¤ÖaÛzÝ�ÞaÜ�Ý�Ý�ÞaÙ"Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢Õ � � Õ�ä�Ý�ÞaÙ"â�ÙÀÚaåaÔ�ÙÀÚ�Ý�â�Ù�Ù"â�Ù�æaâ�Ù�Û�Ù�ÖyÝ�Û_Ý�ÞaÙ"áaå#ÖaÚaà�Ù �&� _ ��_ ����� � � Õ�ä
ÕZâ�Ø�ßZØ¢Ö?Ü¤àEÛ�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�ÕZÛ�Ü�ÖaÚ©Ø¢Ý�Û�æaâ�ÕZáaÜ¤áaØ�à¢Ø¢Ýxç�Ø�Û�ßZØ¢ë¤Ù�Ö©áyç'ä�ÕZâ�×�åaà£Ü�ñ ��� ö�î
(ÄØ¢ÖaÔ�ÙzÝ�ÞaÙ�Û�Õ¤à�å#Ý�Ø�ÕZÖ�Û�ÙÀÝ�Û�Õ�ä
×�Ø�Ö ������ � � ñ � _ a � � özÜ¤â�Ù�ÖaÕ¤ÖÄéxåaÖ#Ø�ìEåaÙ�Ø�Ö�ßZÙÀÖaÙ�â�Ü¤àóõ#Ý�ÞaÙ�ÕZæ#Ý�Ø�×�Ü¤à�à�ç�â�Ù�Úaå#Ô�Ù�Ú7Ý�â�Ù�Ù�Ø�Û�ÖaÕ¤Ý�å#ÖaØ�ìEåaÙÀà¢çÚaÙ3Ý�Ù�â�×�Ø¢ÖaÙ�ÚBî
?¥åaâ,Ü¤æaæaâ�ÕyÜ¤ÔoÞ$ä�ÕZâ_Ô�Õ¤ÖaÛ�Ý�â�åaÔ3Ý�Ø�Ö#ß0Ü�Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢Õ�Ý�â�Ù�Ù � 3A2�2 Ý�Þ?Ü�Ý¥Ü¤æaæaâ�Õ �#Ø¢×µÜ�Ý�Ù�Û�Ý�Þ#ÙvÕZâ�Ø�ßZØ¢Ö?Ü¤à�äiÜ¤Ö� Õ¤ä¨Ø¢ÖaÚaØ�ëÄå#Úaå?Ü¤à�Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢ÕZÛ,ÔÀÕZÖaÛ�Ø�Û�Ý�Û,Ø¢Ö$Ü©Û�å#Ô�Ô�ÙÀÛ�Û�Ø¢ëZÙ'â�Ù�Ú#åaÔÀÝ�Ø�ÕZÖ�æaâ�Õ�Ô�ÙÀÚaåaâ�Ù�áyç�Ü¤æaæaà�çÄØ¢Öaß¸Ý�ÞaÙ
Ü¤áLÕJëZÙ�â�ÙÀÚaåaÔÀÝ�Ø�ÕZÖ�Ü�â�ßZåa×�Ù�ÖyÝ�â�Ù�Ô�å#â�Û�Ø�ëZÙÀà¢çªÝ�Õ7ñiÛ�å#á¬örÝ�â�Ù�ÙÀÛ,Õ¤Ö�Ý�ÞaÙ¥Ý�Ø¢×�Ù,ÞaÕZâ�Ø�ã�Õ¤ÖaÛ � � aRQRQ
QBa�*?��ä�ÕZâ
* 
 V�aRQRQRQ a�*  î ��Õ¤â�Ù�æ#â�Ù�ÔÀØ�Û�Ù�à¢ç¤õ#ßZØ�ëZÙÀÖªÛ�ÕZ×�Ù�Ý�ÕZà¢Ù�â�Ü�ÖaÔ�Ù , * �'Ü¤ÖaÚµÔÀÕZÖaÛqÝoÜ¤ÖyÝ��+* � õ#Ü¤Ö�Ø�ÖaÚ#Ù �
Û�Ù3Ý�� � Ø¢Û�ÚaÙÀÝ�Ù�â�×�Ø¢ÖaÙ�Ú7Ø�Ö0Ý�Þ#Ùµñ V V * > � öxégÝ�Þ�Û�Ý�ÙÀæ$Û�åaÔoÞ�Ý�Þ?Ü�Ý7U�� � $&U 
 N V � Ü¤Ö#Ú

W
_ ��� � � _X×�Ø�Ö������ � � � ñ � _ a � � ö ; ,#ñ��.V � ö

� � a ��T! ñ�* 
 V�aRQ
QRQ a�*  ö ñ �0� ö

áyç$Ý�ÞaÙ�Û�Ø¢×�åaà�ÝoÜ¤ÖaÙÀÕZåaÛ,á?Ü¤ÔoèyêzÜ�â�Ú4â�ÙÀÚaåaÔÀÝ�Ø�ÕZÖ4Ü�à�ßZÕZâ�Ø¢Ý�Þa× ñ * � � õ�
�à�ß¤ÕZâ�Ø�Ý�Þa× � î � 2£ö3î&� ÞaØ¢à�Ù�� � Ø�Û
Ý�Þ#Ù¥Ø�ÖaÚ#Ù �µÛ�ÙÀÝzÕ¤ä%ÚaÙ�à¢ÙÀÝ�Ù�Ú0Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ¤ÛzØ�ÖµÝ�ÞaÙ©ñ V V * > � ögégÝ�ÞµÛ�Ý�Ù�æ�õÄÝ�ÞaÙ¥Ø¢ÖaÚaÙ��ªÛ�ÙÀÝ�Õ¤ä%â�Ù�×�Ü¤Ø�ÖaØ¢Öaß

� /



Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ¤Û�Ø¢Û�ÚaÙ�ÖaÕ�Ý�Ù�Ú'áEçBK � õ * 
 *  aRQ
QRQ a V > � õ�ØóîôÙ¤î�õ�Ø�Ý%ÞaÕZà¢ÚaÛ�Ý�Þ?Ü�Ý K �J" � �Z
 K ��T! õ>* 
 *  aRQRQ
Q a V�õ
U:K � $&U 
 � Ü¤ÖaÚ K � T! 
 � � a
QRQRQ a N �Eî
÷�ÞaÙ<Ü¤æaæaâ�Õ��ÄØ¢×µÜ�Ý�Ù2Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�Õ_Ý�â�ÙÀÙ � 3A2�2 ê�Ø¢Ý�Þ�Û�Ù3Ý�Û Y � Õ¤äaÖaÕ�ÚaÙÀÛ�Ü�Ý%Ý�Ø�×�Ù2æ±ÙÀâ�Ø�Õ�Ú *�Ø�Û�Ý�Þ#Ù�Ö'Ú#ÙB�?ÖaÙÀÚáyç)Û�ÙÀÝ�Ý�Ø¢Öaß U Y � U A 
 U:K � U±Ü¤Ö#Ú �&� �3A2�2 � ���
	 �9A 
 �&� �� �`� ��� �zä�ÕZâvÙ3ëZÙÀâ�ç * 
 *  aRQRQRQBa V�î 
�ÔÀÔ�ÕZâ�ÚaØ�Öaß
Ý�Õ0â�Ù�ÚaØ¢Û�Ý�â�Ø�á#å#Ý�Ø¢ÕZÖ	â�åaà¢Ù�ñ �0� ö_Ý�Þ#Ù¸æaâ�ÕZáaÜ¤áaØ�à¢Ø¢Ýxç � �� Õ¤ä � �� Ø¢Û"â�ÙÀÔ�åaâ�Û�Ø¢ë¤Ù�à�ç/ßZØ�ëZÙ�Ö4áyç � _� T! A 
 bd_gõ[ 
 � a
QRQRQ a N õaÜ¤ÖaÚ� �� A 
 � ���T! > W

_ �����^�%E � � � _��T! a �¨ñ�*�a ��ö 
[� [
\�� � A;� 
 �±ñF*�a [xö?��a(�Lñ�*�a [xö�\	Ü¤â�ß1×�Ø�Ö������ � � � ñ � _ a � � ö a
ä�ÕZâ�ÙÀëZÙÀâ�ç �"\ K � Ü¤ÖaÚ * 
 V�aRQRQ
Q a�*  î �,Ù�Ö#Ô�Ù¤õ�Ý�Þ#Ù	Ü¤æaæaâ�Õ �#Ø¢×µÜ�Ý�Ù�Ý�â�ÙÀÙ � 3A2�2 Ù �ÄÞaØ�á#Ø¢Ý�Û�Ý�ÞaÙä�ÕZà¢à�ÕJê�Ø�Öaß�Û�Ý�â�åaÔ3Ý�åaâ�Ù¤î"ùgÝ�ÞaÕZà�Ú#Û,Ý�ÞaÜ�Ý � � 
 � �3A2
2 ä�ÕZâ�Ù3ëZÙÀâ�ç _Z\ Y��4�!�! zÜ¤ÖaÚ U Y � U 
 U:K � U�î�÷�Þ#ÙÔ5Ü�â�ÚaØ¢Ö?Ü¤à�Ø�Ýxç�Õ¤ä'Y T ñ�_�ö_Ø�Û¥ÙÀì�åaÜ¤à�Ý�Õ U � �-� " �2ñ�*�a �Äö&U?Ø¢ä2Ý�ÞaÙ¸ÖaÕ�ÚaÙC_+\KY � ÔÀÕZâ�â�Ù�Û�æLÕZÖaÚ#Û�Ý�ÕªÝ�ÞaÙ
Ø�Ö#ÚaÙ � � \ K � îv÷�ÞaØ¢Û"×�Ù�Ü¤ÖaÛ¥Ý�Þ?Ü�Ý"Ý�Þ#Ù¸Ø�ÖaÚaÙ��	Û�ÙÀÝ�Û � �¨ñ�*�a ��ö9�`� � � ��ÔoÞ?Ü¤â�Ü¤ÔÀÝ�Ù�â�Ø¢ã�Ù�Ý�ÞaÙ¸áaâ�Ü�ÖaÔoÞaØ�Ö#ß
ÚaÙÀßZâ�ÙÀÙ�Õ�ä � 3A2
2 Ü�Ý�æ±ÙÀâ�Ø�Õ�Ú+*�î
� � Ð P L¥Í�Ò�Ñ�FIS � LQH¨Ð SÀÌ6H
÷�ÞaÙ �%Ü¤ß¤â�Ü¤Öaß¤Ø£Ü¤Ö�â�ÙÀà£Ü3�#Ü�Ý�Ø�ÕZÖ'Ü¤à�ßZÕ¤â�Ø¢Ý�Þa×½ê<Ü¤Û¨Ø¢×�æaà¢Ù�×�Ù�ÖyÝ�ÙÀÚvØ¢Ö � > >UÙ �ÄÔ�ÙÀæ#Ý¨ä�ÕZâ Ý�ÞaÙ1æaâ�Õ �ÄØ�×�Ü¤à
áaåaÖ#Úaà�Ùª×�ÙÀÝ�ÞaÕ�Ú�õ¨ä�ÕZâ'ê�ÞaØ¢ÔoÞ Ý�ÞaÙ �?ÕZâqÝ�â�Ü¤Ö æ?Ü¤Ôoè�Ü¤ß¤ÙqG&?�
 � î �Z* �0� 21êzÜ�Û¸åaÛ�ÙÀÚðÜ�Û©Ü/Ô5Ü¤à¢à£Ü¤áaà¢Ù
à�Ø¢áaâ�Ü�â�çZî �?ÕZâ_ÖEåa×�ÙÀâ�Ø¢Ô5Ü¤à�Ý�ÙÀÛ�Ý�Û�ê<Ù'Ô�ÕZÖaÛ�Ø�ÚaÙÀâ�ÙÀÚ/Ý�ÞaÙvÞEç�Úaâ�Õ�égÝ�ÞaÙ�â�×µÜ�à�æLÕJê<ÙÀâ¥Û�ç�Û�Ý�Ù�× Õ¤ä6�"Ó

��
ñ�ê�Ø�Ý�ÞGV 
 � $�##õ<U W U 
 �0� Ü¤ÖaÚ U Y U 
 �Zö,å#ÖaÚaÙ�â"å#ÖaÔ�ÙÀâ�ÝoÜ�Ø�Ö	à�ÕZÜ¤ÚMñiØVî Ù�î¢õLÝ�ÞaÙ¸â�Ù�×�Ü¤Ø�Ö#Ø�Öaß�Ú?Ü�ÝoÜ
ê1Ù�â�Ù1ÚaÙÀÝ�Ù�â�×�Ø¢ÖaØ�ÛqÝ�Ø�Ô5ö3î%÷�ÞaÙ�Ý�Ù�ÛqÝ¨â�åaÖaÛ�ê1Ù�â�ÙzæLÙ�â�ä�Õ¤â�×�Ù�Ú�ÕZÖ�Ü¤Ö ��� -����0�'ñc�0#���� T � #��yöBÔ�Õ¤×�æaåÄÝ�Ù�â
ê�Ø¢Ý�Þ � #��4� �,ã"ä�â�Ù�ìEåaÙ�Ö#ÔÀç�Ü¤ÖaÚ<�0$�#4�.A1çEÝ�Ù�×�Ü¤Ø¢Ö0×�ÙÀ×�ÕZâqçªåaÖ#ÚaÙ�â ����éxï�� � �#î � �#î
�?ÕZâ'Ý�Ù�Û�Ý�Ø�Öaß	Ý�ÞaÙ0æ±ÙÀâ�ä�ÕZâ�×µÜ�ÖaÔ�Ù0Õ¤ä�Ý�ÞaÙ0ÕZæ#Ý�Ø�×�Ø�ã5Ü�Ý�Ø�Õ¤Ö Ü¤à¢ßZÕZâ�Ø�Ý�Þa× Ü	áaå#ÖaÔoÞðÕ�ä�à¢ÕyÜ¤Ú Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢Õ
Ý�â�Ù�ÙÀÛªêzÜ¤Û�â�Ü¤ÖaÚaÕZ×�à¢çíßZÙÀÖaÙ�â�Ü�Ý�ÙÀÚ�î ÷�Þ#Ù)å#æaæ±ÙÀâ0æ?Ü¤âqÝ0Õ¤ä�÷�Ü�áaà�Ù � ÔÀÕZÖyÝoÜ¤Ø¢ÖaÛªÝ�ÙÀÛ�Ý�â�Ù�Û�å#à¢Ý�Û0Õ�ä
Ý�Þ#Ù��%Ü¤ßZâ�Ü�ÖaßZØ£Ü�Ö$â�ÙÀà£Ü3�#Ü�Ý�Ø�ÕZÖ�Ü¤à¢ßZÕZâ�Ø�Ý�Þa× áaÜ¤Û�ÙÀÚ	ÕZÖ$Ý�Þ#Ù�ÞaÙ�å#â�Ø�ÛqÝ�Ø¢Ô � � � ê�Ø�Ý�Þ/Ý�ÞaÙ'æ?Ü�â�Ü¤×�ÙÀÝ�Ù�â�Û
ÕZæ#Ý Ý�ÕZà 
 � � a � Ü¤ÖaÚ G&�
��
H3 
 � �µä�ÕZâHGX?�
 � î��#î�ùxÖ	æ?Ü¤âqÝ�Ø¢Ô�åaà�Ü¤â�õ±Ø¢Ý¥æ#â�ÕJë�Ø�ÚaÙÀÛ"Ô�ÕZ×�æaå#Ý�Ø�Öaß
Ý�Ø¢×�ÙÀÛ©Ü¤ÖaÚíßyÜ¤æaÛ¸ä�ÕZâ¸Ú#Ø �±Ù�â�ÙÀÖyÝ�ÖEåa×'á±ÙÀâ�Û©Õ¤ä,Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø�ÕZÛ$ñ N ö�Ü¤ÖaÚMä�ÕZåaâ¸â�Ü¤ÖaÚaÕ¤×�à�ç ßZÙÀÖaÙ�â�Ü�Ý�ÙÀÚ
Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ	Ý�â�Ù�ÙÀÛ�õ�Ù5Ü¤ÔoÞMÞ?Ü5ë�Ø�Ö#ß*Ü/Ú#Ø �±Ù�â�ÙÀÖyÝ©Ö�å#×�á±ÙÀâ¸Õ¤ä_ÖaÕ�ÚaÙ�Û�ñ �$ö3î*÷�ÞaÙ�ßyÜ¤æ â�Ù3ä�Ù�â�Û©Ý�Õ/Ý�ÞaÙ
â�ÙÀà£Ü�Ý�Ø¢ë¤Ù"ÚaØ �±Ù�â�Ù�ÖaÔÀÙ

�� ! U �W ���! W _ ��] * C _ � ñ bd_ � a ]`_ � ö`> N _ � ñ�] _ÿö 2 V � ! Y
Õ¤ä"Ý�ÞaÙ	Ô�ÕZÛqÝ�ÛªÕ�ä�Ý�ÞaÙ/Û�ÔoÞaÙ�Úaå#à�Ø�Ö#ß ÚaÙ�ÔÀØ�Û�Ø¢ÕZÖ ñ�] acb,a�� a��"ö©Ü¤ÖaÚUÝ�ÞaÙ/ÕZæÄÝ�Ø�×�Ü¤à�ë�Ü¤à�å#Ù � ! Õ¤ä"Ý�ÞaÙÚaå?Ü�àóî	�*ÙµÖaÕ¤Ý�Ù�Ý�Þ?Ü�Ý�õ�Ø�Ö*ßZÙ�Ö#Ù�â�Ü�àóõ%Ý�ÞaØ¢ÛvßyÜ�æ:ÚaÕ�Ù�ÛvÖaÕ¤Ývæaâ�ÕJë�Ø�ÚaÙµÜ�ìEå?Ü¤à¢Ø¢Ýxç	×�Ù5Ü�Û�åaâ�Ù�ä�ÕZâ�Ý�ÞaÙ
Ü¤æaæ#â�Õ �ÄØ�×�Ü�Ý�ÙX�aâ�Û�Ý_ÛqÝoÜ¤ßZÙ�Û�ÕZà�å#Ý�Ø�ÕZÖ)ñ�Ø¢Ý�×�Ü5ç0ÙÀë¤Ù�Ö�á±ÙÀÔ�ÕZ×�Ù"ÖaÕZÖaæLÕZÛ�Ø¢Ý�Ø�ëZÙ5ö3î6� ÞaÙÀÖ�â�Ù5Ü¤ÚaØ¢Öaß¸Ý�ÞaÙ
Ô�Õ¤×�æaåÄÝ�Ø�Ö#ß©Ý�Ø�×�Ù�Û�Ø�Ö7÷�Ü¤áaà�Ù � õ¬Ø¢Ý�Ø¢Û_ê1ÕZâqÝ�Þ$â�Ù�Ô�Ü¤à�à¢Ø�Öaß�Ý�Þ?Ü�Ý � 
 / ���0��Ü¤Ö#Ú � 
 #��0����ÔÀÕZâ�â�Ù3é
Û�æLÕZÖaÚ�Ý�Õ � �0��a �����¸Ü�ÖaÚ � ����a ���0��áaØ�Ö?Ü�â�çµë�Ü¤â�Ø£Ü¤á#à�Ù�Û<Ø�Ö0Ý�ÞaÙ�×�ÕÄÚ#Ù�à�ñ � ö �Bñ / ö3õ#â�Ù�Û�æ±ÙÀÔÀÝ�Ø¢ëZÙÀà¢ç¤î
÷�ÞaÙ"à¢ÕXê1Ù�â<æ?Ü¤â�Ý<Õ¤ä ÷�Ü�áaà�Ù � â�Ù�æLÕZâqÝ�ÛzÔÀÕZ×�æ#å#Ý�Ø¢Öaß'Ý�Ø¢×�ÙÀÛzÜ¤Ö#Ú0ßyÜ¤æaÛ<ä�Õ¤â1Ý�Þ#ÙQ�%Ü¤ßZâ�Ü�ÖaßZØ£Ü�Öµâ�ÙÀà£Ü3�Eé
Ü�Ý�Ø�ÕZÖ$Ü¤à�ßZÕ¤â�Ø¢Ý�Þa×-á?Ü�Û�Ù�Ú	Õ¤Ö � � � î �,ÙÀâ�Ù¤õ±Ý�ÞaÙvæ?Ü¤â�Ü�×�Ù3Ý�Ù�â�Û,ä�ÕZâ@G&?�
 � î��ªÜ¤â�Ù'ÕZæ#Ý Ý�ÕZà 
 � � a �
Ü¤ÖaÚ G&�
��
@3 
 � ���Äõ±Ü�ÖaÚ$Ý�Þ#Ù'ßyÜ¤æ$â�ÙÀä�ÙÀâ�Û_Ý�ÕµÝ�ÞaÙvä�ÕZà¢à�ÕJê�Ø�Ö#ß�áLÕZåaÖ#Ú/Õ¤ä¨Ý�ÞaÙ'â�Ù�à£Ü�Ý�Ø¢ë¤ÙvÚ#å?Ü¤à�Ø�Ýxç
ßyÜ¤æ

�� ! U W�e��	 ��� W
_ ��]_^ C �_ ñ b �_ a ] �_ ö`> N �_PO ] ��� �
	������_ Qja V � ! Y Q

÷�ÞaØ¢Û�á±ÕZå#ÖaÚ�æaâ�ÕJë�Ø�ÚaÙÀÛ Ü¤Ö�Ü¤Ô�ÔÀåaâ�Ü�ÔÀç"ÔÀÙ�â�Ý�Ø �?Ô�Ü�Ý�Ù2ä�ÕZâ±Ý�ÞaÙ�Ü¤æ#æaâ�Õ �ÄØ�×�Ü�Ý�Ù�æaâ�Ø¢×µÜ¤àdégä�Ù�Ü¤Û�Ø¢áaà�Ù%Û�Õ¤à�å#Ý�Ø�ÕZÖ
� ñ^] � a�b � a�� � a�� � ö�ö9� ���
	 î ��Ø�ßZå#â�ÙQ��ÚaØ¢Û�æaà�Ü5çÄÛ1Ý�ÞaÙ&�?ÖaÜ¤à�ÕZå#Ý�æaå#Ý�Õ¤ä%Ý�ÞaÙ9�%Ü¤ßZâ�Ü�ÖaßZØ£Ü�Öªâ�ÙÀà£Ü3�#Ü�Ý�Ø�ÕZÖ

�5�



� �
�
�W� �����(�
�����5'(���������(	
� � '(�
	�������*�� &��
4��5� 	
� *���%����,4N���() ��� �
� � ���	�$��
 4
� ���
#�
 ��� � ���	����
 4�� ��� #�
 ���
-�� ���
L<- L�� ���(�:G �5H�- J � E ���(���
-�� �5H�G�� H�L ��� > J �5L��<G L<G ��� � J
G�� E G >�� E�J G ���(�5L E �
H�� - J�E ���(���
G�� E � E � >��:> ���(��� E
E G J - L�L ��� E >
����� ��- >�� �
�5L�> ���(�
� ��-
- E ��� J - ���(�5>
����� J
J - J �
>�� ��� ��� L
L
H J �:- > E ��� >��

� � �����
���
�,� �����5'(���8� ���(	
� � '(�
	
������*�� &���4Q�:��	�� ��� -
� � ����� �����$��
 4�� ��	 ���
' ���	�$��
 4
� ���
#�
 ���
� �:H
L ��� �:H ��� -��
G G E - H�G ����� �������
��� ��L
> ��- L - >�� ��� J �
� J � J L
H - J L J >�> ��� E G
-8� -����
L ><G8� G >�� ��� >��
- J -�-��
L >�L�� L
> E � ��� J >
>�- -�� J > ><G�� >
>
> J ��� H�H
>�� >�L E L L J�E E ���<- ��� L<-

÷�Ü¤áaà¢Ù � A2÷�ÙÀÛ�Ý,â�ÙÀÛ�åaà�Ý�Û�ä�ÕZâ�â�Ü�ÖaÚaÕZ×�à¢ç�ßZÙ�Ö#Ù�â�Ü�Ý�Ù�Ú7à�ÕZÜ¤Ú0Ý�â�ÙÀÙ�Û
Ü¤à¢ßZÕZâ�Ø�Ý�Þa× á?Ü¤Û�Ù�Ú0ÕZÖ � � � Ü¤ÖaÚµÕZÖªÜ'à¢ÕyÜ¤Ú�Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�Õ'Ý�â�ÙÀÙ,ê�Ø¢Ý�Þ � ��Û�ÔÀÙ�Ö?Ü¤â�Ø�ÕZÛ<Ü¤ÖaÚ � �0#�$vÖ#ÕÄÚaÙÀÛ�î
� ÞaØ¢à�ÙµÝ�ÞaÙ/#�ÚaÙ3Ý�Ù�â�×�Ø¢ÖaØ�ÛqÝ�Ø¢Ô�$ �%Ü¤ßZâ�Ü¤ÖaßZØ�Ü¤Ö ÞaÙÀåaâ�Ø¢Û�Ý�Ø�Ô�Û%� � � â�Ù�ìEåaØ¢â�Ù�Û©ÕZÖ#à¢ç*Û�ÞaÕZâqÝ�Ô�ÕZ×�æaå#Ý�Ø�Öaß
Ý�Ø¢×�ÙÀÛ�õBÝ�ÞaØ�Û�á±ÙÀÔ�ÕZ×�Ù�Û¥ìEåaØ�Ý�Ù¸ÚaØ��BÙÀâ�ÙÀÖEÝ�ä�ÕZâ�Ý�Þ#Ù #�Û�Ý�ÕÄÔoÞ?Ü�Û�Ý�Ø¢Ô�$0ÞaÙÀåaâ�Ø¢Û�Ý�Ø�Ô�Û9� � � îv÷�Ü¤áaà¢Ù � ßZØ�ëZÙ�Û
×�ÕZâ�Ù,Ø�ÖaÛ�Ø�ßZÞyÝ1Ø�ÖyÝ�Õ�Ý�ÞaÙ©ñÿÝ�Õ¤Ý�Ü¤àÿö2Ô�Õ¤×�æaåÄÝ�Ø�Ö#ßvÝ�Ø¢×�ÙÀÛ1Õ�ä%ÚaØ �±Ù�â�Ù�ÖyÝ<Ý�Ù�Û�Ýzâ�åaÖaÛÀî �,Ø�ß¤ÞaÙ�â1Ô�ÕZ×�æaå#Ý�Ø�Öaß
Ý�Ø¢×�ÙÀÛ"Ü¤â�Ù©Ü¤à¢ê<Ü5çÄÛ�Úaå#Ù©Ý�Õ�à�Õ¤Ý�Û¥Õ¤ä1Ù�Ô�Õ¤ÖaÕZ×�Ø�Ô�ÚaØ¢Û�æ?Ü�Ý�ÔoÞ)â�åaÖaÛ"â�Ù�ìEåaØ¢â�Ù�Ú)áyç � � � î'ùgÝ�Ø�Û¥ê1ÕZâ�Ý�Þ
×�Ù�ÖyÝ�Ø¢ÕZÖaØ�Ö#ß"ÞaÙ�â�Ù�Ý�Þ?Ü�Ý � � � Ø�Û2ìEåaØ�Ý�Ù�Û�Ù�ÖaÛ�Ø¢Ý�Ø�ëZÙ�Ý�Õ"Ý�Þ#Ù,Ü�Ô�Ô�å#â�Ü¤Ô3ç©Õ¤ä±Ý�ÞaÙ�Úaå?Ü¤à#Û�ÕZà¢å#Ý�Ø¢ÕZÖ�õZØVî Ù�î¢õyÝ�Õ
Ý�Þ#Ù�Õ¤æ#Ý�Ø¢×µÜ¤à¢Ø¢Ýxç¸Ý�ÕZà�ÙÀâ�Ü¤ÖaÔÀÙ"Õ¤ä%Ý�ÞaÙ�æaâ�Õ �#Ø¢×µÜ�àBáaåaÖ#Úaà�Ù�×�ÙÀÝ�Þ#ÕÄÚ�î�÷�ÞaÙ'Ü�Ú#ë�Ü¤ÖyÝoÜ¤ßZÙ"Õ�ä�åaÛ�Ø�Öaß4� � �
Ô�Õ¤ÖaÛ�Ø¢Û�Ý�Û_Ø�Ö�à¢ÕXê½â�åaÖ#ÖaØ�Öaß¸Ý�Ø�×�Ù�Û�ÙÀë¤Ù�Ö$ä�Õ¤â_×�Ø�Ú�éxÛ�Ø¢ã�Ù¥Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢Õ�Ý�â�ÙÀÙ�Û�õ?ê�ÞaØ¢à�Ù�Ø¢Ý�Û�Úaâ�Ü5ê�á?Ü�Ôoè�Û�Ü¤â�Ù
Ý�ÞaÜ�Ý"ÕZÖaà�ç7�aâ�Û�ÝqéxÛqÝoÜ¤ßZÙ'Û�ÕZà¢å#Ý�Ø¢ÕZÖaÛ¥Ü�â�Ù�æaâ�ÕJëÄØ¢ÚaÙ�Ú	ê�Ø�Ý�Þ	ÖaÕ�Ü¤ÔÀÔ�åaâ�Ü¤ÔÀç$á±Õ¤åaÖaÚaÛÀîv÷�ÞaÙ©Ü�Ú#ë�Ü¤ÖyÝoÜ¤ßZÙ
Õ¤ä.� � � Ø�Û�Ý�ÞaÜ�Ý<Ø�Ý<æ#â�Õ�ÚaåaÔ�ÙÀÛzÜ #�Û�Ý�ÕÄÔoÞ?Ü�Û�Ý�Ø¢Ô�$vÛ�ÕZà¢å#Ý�Ø¢ÕZÖ�Ý�ÕZßZÙ3Ý�ÞaÙÀâ1ê�Ø¢Ý�ÞªÜ�ßZå?Ü¤â�Ü¤ÖyÝ�Ù�ÙÀÚ0Ü¤ÔÀÔ�åaâ�Ü¤ÔÀç

-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

therm. generation hydro generation load

��Ø�ß¤åaâ�Ù � A6�*Ù�ÙÀèEà¢ç�ÕZæ#Ý�Ø�×�Ü¤àLÛ�Ý�Õ�ÔoÞ?Ü¤ÛqÝ�Ø¢Ô�Û�ÕZà�åÄÝ�Ø�Õ¤Öªê�Ø¢Ý�Þ � �¸Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ¤Û

� $



������� F � � � ���(�
&�'(�54 �.	
��4Q���W� �(�<��4 � 	
�	�5����	�4 ���	����
 4��
&����M� ��
 )B	��<���(�<%�	
%�4

��� H � �5H
L E -���� J�J -
L �5H�� J G E
E H���G J � L�>
���(� H J G8�:G �:- L J G -
>
H���� G
- E L E �:> J�E G�� � J � ���
��� ��G L�� ����� -
-
G�-
G E � E
E H ����G H
L - E �<- >
> > J � L<-
��� ��� � E -
H
H�� H
H�G���� �:-�- >
H�� -
H���>��5L J �
L<-8�5L �:G������ E
��� ����G �
H >�L��
� ��G
- J G � J G >���H >�L�G�G L
> ����� E >���L -������ H<G
��� ����� ����� �<- E�J -
>���� J G E -�G >
H<- ��> E H E�J - E H�� E �<- ��� J H�� >�L

÷�Ü¤áaà�Ù � A�÷ Ù�ÛqÝ¥â�ÙÀÛ�åaà�Ý�Û�ä�Õ¤â,Û�ÕZà¢ë�Ø�Ö#ß�Ý�ÞaÙ'ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤Û�Ý�Ø�ÔvÚaå?Ü¤à á?Ü¤Û�Ù�Ú	ÕZÖ$Üµâ�ÙÀÚaåaÔ�ÙÀÚ	à�ÕyÜ�Ú�Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢Õ
Ý�â�Ù�Ù�Õ¤ä�â�ÙÀà£Ü�Ý�Ø¢ëZÙ¥Ý�ÕZà�ÙÀâ�Ü¤Ö#Ô�Ù ,�� ��

áLÕZåaÖaÚ�õ�áaå#ÝzÜ�Ý�Ý�ÞaÙ,Ù �Äæ±ÙÀÖaÛ�Ù"Õ�ä�ÞaØ�ß¤ÞaÙ�â�Ô�ÕZ×�æaå#Ý�Ø�Öaß�Ý�Ø¢×�ÙÀÛ�ÙÀëZÙÀÖ0ä�ÕZâ1Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢ÕvÝ�â�Ù�ÙÀÛ<Õ¤ä�Û�×�Ü¤à�à¢Ù�â
Û�Ø¢ã�Ù�î��?ÕZâ1ä�åaâ�Ý�ÞaÙ�â�Ø�ÖÄä�ÕZâ�×�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖµÝ�ÞaÙ�Ø�ÖyÝ�ÙÀâ�Ù�ÛqÝ�ÙÀÚ�â�Ù5Ü¤ÚaÙÀâ�Ø�Û�â�Ù3ä�Ù�â�â�Ù�Ú�Ý�Õ7* ��� 2Vî

�Ö#Õ¤Ý�ÞaÙÀâ¨Ý�ÙÀÛ�Ý�Ô�Õ¤×�áaØ�Ö#Ù�Ú�Ý�Þ#Ù�� Ü�ßZâ�Ü¤Ö#ßZØ£Ü¤Ö'â�Ù�à�Ü3�#Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ¸Ü¤à¢ßZÕZâ�Ø¢Ý�Þ#×òê�Ø¢Ý�Þ�Ý�ÞaÙ�à�ÕZÜ¤Ú�Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ"Ý�â�Ù�Ù
ßZÙÀÖaÙ�â�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ)Ý�Ù�ÔoÞaÖ#Ø�ìEåaÙµÕ�ä�(ÄÙÀÔÀÝ�Ø¢ÕZÖ / î � î ��Ø�â�Û�Ý�õ%ê1Ùµå#Û�Ù�Ú*Ý�ÞaÙ�Û�Ý�Ü�Ý�Ø¢Û�Ý�Ø¢Ô5Ü¤à�×�Õ�ÚaÙ�à¨Ý�Õ$ßZÙÀÖaÙ�â�Ü�Ý�ÙN 
 � ����à¢ÕyÜ¤Ú'Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢ÕZÛB� _ ê�Ø�Ý�Þ�Ø¢ÚaÙ�ÖyÝ�Ø�Ô5Ü�à�æ#â�ÕZá?Ü�áaØ�à¢Ø¢Ý�Ø¢Ù�Û`bd_ 
 �DQ � � ä�ÕZâ¨Ü¤Ö'ÞaÕZåaâ�à¢ç�ÚaØ�Û�Ô�â�ÙÀÝ�Ø¢ã�ÙÀÚ
Ý�Ø¢×�Ù�ÞaÕZâ�Ø¢ã�ÕZÖ7Õ¤ä�ÕZÖaÙ"ê1Ù�Ù�è�Ø¢Ö7Û�åa×�×�ÙÀâ�î�÷�ÞaÙvÜ¤Ô�ÔÀåaâ�Ü¤Ô3ç�Õ¤ä Ý�ÞaÙ�à�ÕZÜ¤Ú�×�Õ�ÚaÙ�à±ä�ÕZâ�Ý�ÞaÙ�Û�å#×�×�Ù�â
Û�Ù�Ü¤Û�Õ¤Ö Ü¤à¢à�ÕJê1Ù�Ú Ý�Õ	ÔoÞ#ÕÄÕZÛ�ÙªÝ�ÞaÙ	�aâ�Û�Ý�Ú?Ü5ç:Õ¤ä�Ý�ÞaÙ0ÕZæÄÝ�Ø�×�Ø�ã�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖ)ÞaÕZâ�Ø¢ã�ÕZÖMÜ�Û�Ý�ÞaÙ	�?â�Û�Ý©ÛqÝoÜ¤ßZÙ
æLÙ�â�Ø¢ÕÄÚBõyØóîôÙ¤î�õ *  A 
 ��/ î��,Ù�Ö#Ô�Ù¤õEÝ�Þ#Ù_Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢Õ�ë�Ü¤à¢åaÙ�Û2ä�ÕZâ¨Ý�ÞaÙ��?â�ÛqÝ�éxÛqÝoÜ¤ß¤Ù_æLÙ�â�Ø�Õ�ÚaÛB* 
 � aRQRQRQ a ��/
Ô�Õ¤Ø�ÖaÔÀØ�ÚaÙ�ê�Ø¢Ý�ÞðÝ�Þ#Ù$à�ÕZÜ¤Úðæ#â�Ù�Ú#Ø�ÔÀÝ�Ø�ÕZÖíä�ÕZâ©Ý�ÞaØ¢Û�æLÙ�â�Ø�Õ�Ú�î ��Ø�ëZÙÀÖ Ü¤ÖUÜ�æaæaâ�Õ¤æaâ�Ø�Ü�Ý�Ù7ÖEåa×�áLÙ�âµÕ�ä
Û�Ý�Ü¤â�Ý�Ø�Öaß�à�ÕZÜ¤Ú¸ë¤Ü�à�åaÙÀÛ�õEÝ�ÞaÙ_æaâ�ÙÀÚaØ�Ô3Ý�Ø¢ÕZÖ�Ô�Ü¤ÖµáLÙ_Ô�ÕZ×�æaå#Ý�Ù�Ú�ä�â�ÕZ×�ñ � -yö¨áyç�Ø¢ßZÖaÕZâ�Ø�Öaß¥Ý�ÞaÙ�â�Ù5Ü¤à¢Ø�ã�Ü�é
Ý�Ø¢ÕZÖaÛ¥Õ�ä�Ý�ÞaÙ¸â�Ü�ÖaÚaÕZ× ÖaÕZØ¢Û�Ù¸æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û �M\B� ��Ü¤ÖaÚ	Õ¤ä�Ý�ÞaÙ¸Ù�â�â�ÕZâ¥Ý�Ù�â�×�Û�� �

�
� îv÷ Õ0Ô�ÕZ×�æaå#Ý�Ù�Ý�ÞaÙâ�ÙÀ×µÜ�Ø�ÖaØ¢Öaß�V V0*  
 � /�/ ë�Ü¤à¢åaÙ�Û�Õ¤äLÜ�Û�Ø¢ÖaßZà¢Ù1Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢Õ�ä�â�ÕZ× ñ � -yö�ê1Ù�Û�Ø¢×�åaà�Ü�Ý�ÙÀÚ'â�Ù�Ü¤à�Ø¢ã5Ü�Ý�Ø�ÕZÖ#Û Õ�ä

Ý�Þ#Ù�â�Ü¤ÖaÚaÕ¤× ÖaÕZØ¢Û�Ù"æaâ�ÕÄÔÀÙ�Û�Û�Ü¤Ö#Ú�Õ¤ä%Ý�ÞaÙ�Ù�â�â�ÕZâzÝ�ÙÀâ�×�Û�åaÛ�Ø¢Öaß¸Ý�ÞaÙ�â�Ü�ÖaÚaÕZ× Ö�å#×�á±ÙÀâ�ßZÙ�ÖaÙÀâ�Ü�Ý�ÕZâ�Û
Ô�Õ¤ÖEÝ�Ü¤Ø�Ö#Ù�Ú¸Ø�Ö�Ý�ÞaÙ ��
HG �%ù A1�Mà¢Ø�áaâ�Ü¤â�çf* / 2óî�÷�Ü�áaà�Ù � â�Ù�æLÕZâ�Ý�Û¨Ý�ÞaÙ<Ô�ÕZ×�æaå#Ý�Ø�Öaß�Ý�Ø�×�Ù�Û�ä�Õ¤â¨Û�ÕZà�ë�Ø�Öaß
Ý�Þ#Ù�ÛqÝ�Õ�ÔoÞ?Ü¤Û�Ý�Ø�Ô�Úaå?Ü¤à,ñ��¤ö"áaÜ¤Û�ÙÀÚ ÕZÖ:Ú#Ø �±Ù�â�ÙÀÖyÝ'â�Ù�ÚaåaÔÀÙ�Ú à¢ÕyÜ¤Ú)Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø�Õ�Ý�â�ÙÀÙ�ÛÀõ¨Ù5Ü¤ÔoÞ:Þ?Ü5ëÄØ¢Öaß/Ü
ÚaØ��BÙÀâ�Ù�ÖyÝ�ÖEåa×�áLÙ�â�Û�Õ�ä�Û�Ô�Ù�ÖaÜ¤â�Ø¢ÕZÛ�ñ N ö�Ü¤ÖaÚíÕ¤ä,ÖaÕÄÚ#Ù�Û�ñ �$ö3îM÷�ÞaÙ0Ý�â�Ù�Ù�Û�Ü¤â�Ù0Ô�ÕZÖaÛqÝ�â�åaÔÀÝ�Ù�Ú áyç
Ý�Þ#ÙªÜ¤à¢ßZÕZâ�Ø�Ý�Þa× Ø�Ö@(ÄÙ�Ô3Ý�Ø�Õ¤Ö / î � ä�ÕZâ � A 
 � Ü¤Ö#Ú ÚaØ �±Ù�â�Ù�ÖyÝ�â�Ù�à�Ü�Ý�Ø�ëZÙ©Ý�ÕZà¢Ù�â�Ü�ÖaÔ�ÙÀÛ ,�� ��
 A 
 �

��
����
õ

ê�ÞaÙÀâ�Ù , b 30d Ø�Û¨Ý�ÞaÙ�á±ÙÀÛ�Ý1æ±ÕZÛ�Û�Ø¢áaà�Ù���Ü¤ÖyÝ�Õ¤â�ÕJë�Ø�ÔoÞ©ÚaØ�ÛqÝoÜ¤Ö#Ô�Ù ���7Õ¤äLÝ�Þ#Ù,æaâ�ÕZá?Ü¤á#Ø�à�Ø�Ýxç�ÚaØ�ÛqÝ�â�Ø¢áaå#Ý�Ø�ÕZÖE 
 �PQ � � 
  (.(_ �! � L T Ý�Õ7ÕZÖaÙ�Õ¤ä<Ø�Ý�Û�Û�ÔÀÙ�Ö?Ü�â�Ø�Õ¤ÛvÙÀÖaÚaÕJê<ÙÀÚ:ê�Ø¢Ý�Þ*å#ÖaØ¢Ý�×�Ü¤Û�ÛÀî ��Ø¢ßZåaâ�Ù%#7æaâ�ÕJëÄØ¢ÚaÙ�Û
Ü¤Ö�Ø�×�æaâ�ÙÀÛ�Û�Ø¢ÕZÖ�Õ¤ä¨Ý�ÞaÙvØ¢×�æ#â�ÕJëZÙÀÚ/Ü¤ÔÀÔ�åaâ�Ü¤ÔÀç7Õ¤ä�Ý�ÞaÙvÚaå?Ü¤à%ÕZæ#Ý�Ø�×�å#×-Ü¤ÖaÚ�Õ¤ä¨Ý�ÞaÙvÛ�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø¢Õ�Ý�â�Ù�Ù
Û�Ý�â�åaÔ3Ý�åaâ�Ù�ä�Õ¤â�ÚaØ �±Ù�â�Ù�ÖyÝ_â�Ù�à�Ü�Ý�Ø�ëZÙ�Ý�ÕZà�ÙÀâ�Ü¤Ö#Ô�Ù�ÛÀî

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
relative tolerance for the scenario tree

3.15·107

3.2·107

3.25·107

3.3·107

3.35·107

3.4·107

D
u
a
l
o
p
t
i
m
u
m

0 25 50 75 100 125 150
Hours

20

40

60

80

100

��Ø¢ßZåaâ�Ù #�A 3¥å?Ü¤à¨ÕZæÄÝ�Ø�×'åa× ñ�à�Ù3äÿÝ�ö¥Ü¤ÖaÚ U K � U%ñF* 
 � aRQ
QRQBa V¥ö,ä�Õ¤â"Û�Ô�ÙÀÖ?Ü¤â�Ø�Õ0Ý�â�Ù�Ù�Û�ê�Ø¢Ý�Þ4â�Ù�à�Ü�Ý�Ø�ëZÙ
Ý�Õ¤à�Ù�â�Ü¤ÖaÔÀÙ ,e� ��
 
 �PQ �0� � ñ��?ö�õ`�#î���� � ñ���ö3õ �#î�� � ñ��oö"ñiâ�Ø�ßZÞyÝ�ö

� �



���������
	���
%����

��

�����
÷�ÞaØ¢Û¨â�ÙÀÛ�Ù5Ü�â�ÔoÞ¸êzÜ�Û¨Û�åaæ#æ±ÕZâqÝ�ÙÀÚ¸áEçvÝ�ÞaÙ (ÄÔoÞyê<ÙÀâ�æaåaÖ#èEÝ�æaâ�Õ¤ßZâ�Ü¤×�×�� ����þ�� 	�ýÿþ ��� �Lþiý �¸ý�	�
�ûÄü ' '�
��>L �
L�	�
 B �;L3þ 	��
	�Õ¤ä"Ý�ÞaÙ 3¥ÙÀå#Ý�Û�ÔoÞaÙ �?ÕZâ�Û�ÔoÞEåaÖaßZÛ�ßZÙ�×�Ù�Ø¢ÖaÛ�ÔoÞ?Ü�äÿÝ7Ü¤ÖaÚUáyçMÝ�ÞaÙ A �.A � é �2â�ÕZßZâ�Ü¤×�×
� 	�û 	 �e1Zþ � 	��e1ZþVýML���� 	 � 	�
�2`1�� 
�	�ü ýÿü C�ü!JZûmL3þ�
�ý�	$ûÄü!J"!"ý�	�üPL3þ ��	�ýML3þiûÄü '�	�ü?îð÷�ÞaÙ�Ü¤å#Ý�Þ#ÕZâ�Û�Ü¤â�Ù
ßZâ�Ü�Ý�Ù3ä�åaàBÝ�Õ¸Ý�ÞaÙ�Ø¢â�Ô�ÕZà¢à�Ù5Ü�ßZåaÙ�Û 3�î-3¥Ù�ÖyÝ�ÔoÞaÙ3ë�Ü#õ �*î � î!G,ÕJê<Ü¤è�Ü¤ÖaÚ�ùoîd�*Ù�ßZÖaÙÀâvñ�ä�ÕZâ�×�ÙÀâ�à¢ç �,å#×©é
áLÕZà�Ú#Ýqérï_ÖaØ¢ë¤Ù�â�Û�Ø¢Ýxç A<Ù�â�à�Ø�Ö?ö�Ü¤ÖaÚðÝ�Õ �©î (ÄÔoÞyê<Ü¤â�ãÀá?Ü¤ÔoÞ�õ T#î2÷�ÞaÕ¤×µÜ¤Û�Ü¤ÖaÚ T#î �"â�Ü¤å#Û�Ù:ñ��"Ó

��
��Ù�â�Ù�Ø¢ÖaØ�ß¤Ý�Ù_Ó�Ö#Ù�â�ß¤Ø�ÙÀê1Ù�â�è¤ÙQ
��¸õ A<Ù�â�à�Ø�Ö?ö¨ä�Õ¤â�Ý�ÞaÙ�Õ¤å#Ý�ÛqÝoÜ¤ÖaÚ#Ø�ÖaßvÔ�Õ�ÕZæ±ÙÀâ�Ü�Ý�Ø�ÕZÖ�ÕJëZÙÀâ<×�Ü¤Öyç¸çZÙ5Ü�â�Û�î
�?åaâ�Ý�ÞaÙ�â0Ý�Þ?Ü¤ÖaèEÛ/Ü�â�Ù4ÚaåaÙ4Ý�Õ��¸î ��î��"Ø¢ê�Ø¢Ù�à©ñ ��ÕZà¢Ø�Û�Þ 
�Ô�Ü¤ÚaÙÀ×'ç Õ¤ä%(�Ô�Ø�ÙÀÖaÔ�ÙÀÛ�õQ�:Ü¤â�Û�ÜJê,öªä�ÕZâ
ÞaØ¢Û'Ø�Öyë�Ü¤à¢å?Ü¤áaà¢Ù�ÔÀÕZÖyÝ�â�Ø�áaå#Ý�Ø�ÕZÖ#Û�Ý�Õ$Ý�ÞaØ¢Û'æaâ�Õ3U�Ù�Ô3Ý¸Úaåaâ�Ø�Öaß�ÞaØ�Û�ë�Ø�Û�Ø�Ý�Û�Ý�Õ A1Ù�â�à¢Ø�Ö:Ü¤Û�Ü �?ÙÀà�à�ÕJê Õ�ä
Ý�Þ#Ù�
�à�Ù��#Ü¤ÖaÚaÙÀâ¥ëZÕZÖ �,åa×'á±ÕZà¢Ú#Ý �?ÕZå#ÖaÚ?Ü�Ý�Ø�ÕZÖ4Ü¤Ö#Ú/ä�ÕZâ¥Ý�ÞaÙ¸æLÙ�â�×�Ø¢Û�Û�Ø�ÕZÖ$Ý�Õ�åaÛ�Ù¸ÞaØ¢Û G&?�
 � î �
æ?Ü¤Ôoè�Ü¤ß¤Ù¤õ�Ü¤ÖaÚ�Ý�Õ T#îS3¥å#æ?Ü$#Ô�ÕJë&%Üòñ �<Þ?Ü¤â�à�Ù�Û�ï,Ö#Ø¢ëZÙÀâ�Û�Ø¢Ýxç �2â�Ü¤ß¤åaÙJöªä�ÕZâ7ÞaÙ�â7Ô�ÕZà¢à£Ü¤áLÕZâ�Ü�Ý�Ø¢ÕZÖUØ�Ö
×�ÕÄÚaÙÀà�à¢Ø�Öaßvà�ÕyÜ¤Ú0æ#â�Õ0�?à¢Ù�ÛÀî

� L('�L¥Í L¥Ë	Ñ�LQH
) �+* u¨}J�o}J\Ec?�X« ¦s�J«¬m�]�}5n�,m���~E}Jbÿ� È ¦s�.-�m�j�}J\Ec?�0/_¦s��°Z}5�X}Jpxerk213,}5^�}Jbÿ� È ¦s­Lu¨\Ej�cEbsm%]"moer~y`ZcEpBkdj_prex`¤��~E}Jpxerkd�

`J�Eerk�]�}Jb¬�a`3��monz]�}JjE}5�Jm�]"m�j�eo­4/UcEkdpr}5�J�Jnrmo�X}5exm�cª}5�E��nr`X}J�q~µ\EprkdjE���Enrm���`XjEc�kserks`Xjymonqp�¦�5�6.798$:�;
<>=.<@? 6.A =.BDC 8 <@? 7 ?FEG=.<@? 6�A = A
HJIK8�8 BF?�LM=.<@? 6�A�N1² � ®ÿ² �J�y� ¯��?²J²�O�P¤²RQ.Qy¦

) ² * u�`J�Jm�jEpx�amonr�Jmon3��Sy¦ [,¦s­��0`Z�q~ym�jy�Äbd}Jj�\�jy�'k�jª°¤exnq`X]�~E}JjEcym�b±\EjEcUT%nV1om�\E�X\Ejy�y¦#wój?­ C 8 <@? 7 ?@WYX :�A[Z
? A\H W�X�] A WYX Z ?@WY^0WYX N_6 X Z�:�A[Za`b`b`��Rc&d<wVfiu�mon�kd�q~�exm ��´5��e ��cad1wVf>c�monqbd}5�y�fdhg\�prpxm�bdcy`Jnq{ ���J�J� � ��eJ³ P ��eJ� ¦

) ³i* u�nr`Z�Vj¤��m�b�bÿ��kB¦lSy¦s�md<}3l¤k�po�D-_¦n/_¦s­o`+A <@X 6�H.: L�<@? 6.A < 6"p ? 7 Wrq$W�XM?@W N = A
HUs36 XbWVLM= N <@? A[ZX��°Z�Enqkdjy�Jmonrf
c�monqb�}5�y�
t�mo�vu%`JnVj ���J�.w ¦

) Q * u�nr`À��j?�Zu1¦s�Z«¬`Àl�}5ex`y�
SE¦s­x-y/yt<«¬wgu È «±ks^Enq}5nqt,`J{ È nr`X\yerkdjym�p {¢`Jn�nq}JjEcy`X]Qj�\�]_^amon �Jm�jEmonq}5erks`Xj?¦
d<mo��}5nrer]�m�j�e�`J{#u¨ks`X]�}5er~Em�]�}5erkd�opo�Z§�~ym�h<jEkslJmonqpqkseit,`J{a§±m��y}Jpo��[1`X\Epxex`Xj?� ���.eJ� �y}�l5}Jkdbd}5^�bsm2{�nr`X]
er~ym¥°Z§�/�§�«¬wgu:h<§±m��Z}Jpy/�nq��~EkslJmv®{z}|~|��4���~�~���i���M�R|}��|m�������4���f���
���~�.�����}�~�[�0�}|��[�����.��¯�¦

) ´i*'È }5nM�5mJ� È ¦ È ¦s­Dd1m���`X]��#`Xpqkserks`Xj�k�j¸pxex`¤��~E}Jpxerkd�,kdj�exmo�Jmon��Enr`J�Jn�}J]�]�kdjy�y¦�k�~?¦nd�¦�er~ym�pqkdpo�ywgjEpxerkser\yexm
`J{�|�}5er~Em�]�}5erkd�o}Jb�°Z�oksm�jE��m�po�Eh<jEkslJmon�prkseit'`J{ È `J�am�jE~E}5�Jm�j?� ���J�.e ¦

) wi*'È }5nM�5mJ� È ¦ È ¦s�B°y�q~¤\Ebseb1J��-_¦s­a/Qei��`5fipxer}5�Jm�pxex`Z�q~E}Jpxerk��"�Enr`J�Jnq}J] {�`Jn_\Ej�kse<��`X]�]�kser]"m�j�e�\EjEcymon
\Ej���monrer}Jkdj�eit�kdj�}�~�t¤cEnr`5f�er~ymonq]�}Jb�pxtZpxexm�]¸¦xk%nrmo�En�kdj�e¥° È��.e f �J� �D��`Xjynq}JcZf��?\Epxm�f��#m�j�exnq\E].{Mg\yn
wgjy{�`Jnq]�}5erks`XjEprexm��q~EjEk2jvu�monqbdkdj¬� ���J�.e ®{z�|~|[���b�f�.�~�f�����
�i�����~���0�f�~�
�0�����}�����~�[�D���.�K�>z�|.���¤¯�¦

) O *'È }5nM�5mJ� È ¦ È ¦s�±°Z��~�\�bseb1J��-�¦s­�dz\E}Jb�cym���`X]"�a`Xprkderks`Xjªkdjªpxex`¤��~E}Jpxerkd��kdj�exmo�Jmon���nr`J�Jnq}J]�]�k�jy�y¦ C 8$;
W�X�=.<@? 6.A�N�� W N WV=.X�L_ r¡�WY<@<�W�X N�²RQ�® ���J�J� ¯�� ³ O�P[Q ´ ¦

) ei*'È }5nq�#m�j�erksmon��3kB¦s� È `X~ym�j?�B�¥¦s� È \Eb�ks`Xbdkÿ�¢Sy¦ f È ¦s��-�m�jE}J\Ec¬��/_¦s­,°Zex`¤��~E}Jpxerkd�"`J��erkd]�k£1�}5erks`Xjª`J{¨\EjEkde
��`X]�]�kser]"m�j�eo­z}¸jEmo�UcEm���`X]"�a`Xprkserks`Xjµ{�nq}J]"mo��`JnVjÄ¦�` ]D]�] p X�= A�N =�L�<@? 6.A�N¤6�A¦¥96.§ WYX¨q
© N <�W 7ªN
�J� ® ���J�.w ¯�� �o��w O�P �o� O ³ ¦

) �i*'È `XjEm�«g`y�3/,¦lSy¦s�3/1nrnr`ÀtJ`y��Sy¦ô|7¦s��SXkd]¬,m�jymY1J-�m�cy`XjEcy`y�¢t,¦s�3k%nqksmoex`y�¬·�¦lSE¦s­1«L}5�Jn�}Jjy�Xkd}Jjªnrm�bd}��y}5erks`Xj
}5�E�Äbdkd�o}5erks`XjEp ex`¥m�bsm���exnqkd�1�a`3��mon�`J�amonq}5erkd`XjEp�}Jj�c���b�}JjEjEkdjy����nr`J^�bsm�]�p�¦�wgj?­�­®6�H W�X A C 8 <@? 7 ? N = ;
<@? 6.A¯p W�L_  A ?�° : W N ? A±¥46�§ WYX�q
© N <�W 7ªN_®�°¤`Xjy�y�}u¥¦ [_¦�m�c?¦ ¯�¦
��bd\���mon��}d1`Jn�cynrm��q~�e ���J�J� � � O ³ P¤² �X³ ¦

) �o�R* d<m�j�er�q~ymol5}Z��d�¦s�0-¨g`X]�kdpr��~?�3� ¦s­³²z�Eerkd]�}Jb��a`3��monL�Jm�jymon�}5erks`Xj_\Ej�cymon¬\EjE��monrer}Jk�j�eVt<lZkd}�prex`¤��~E}Jpxerkd�
�Enq`J�Jnq}J]�]�kdjE�y¦ q�< 6 L_ ~= N <@?´L ¥ X 6VZ X�= 7(7 ? A[Z�­ WY<�  6�H0N = A
H¯p WVL_  A ?�LM=0B IK8�8 BF?�LM=.<@? 6.A�Nv®´�"¦L|�}5nrerk
}JjEcµkB¦���}JbdbKT�cEpo¦ ¯���«Lm���er\ynrmot1`Jexm�p�kdj¶T ��`XjE`X]�kd�op"}JjEc4|�}5er~ym�]�}5erkd�o}Jb<°¤t¤prexm�]�p(c�`Xbÿ¦�Q ´.e �
°¤��nqkdjy�Jmon��Zu�monqbdkdj ���J�.e �a²J²GP ´.w ¦

� #



) �J�+* d<m�j�er�q~ymol5}Z�
d�¦s�}-ªg`X]�kdpq�q~?�¤�ð¦s­Dd<\�}Jbdkseit"�X}5�¸m�prerkd]�}5erks`Xjv{¢`Jn2jy`Xj���`Xj�lJm���cyt¤j�}J]�kd��prex`¤��~E}Jpxerkd�
`J�Eerk�]�k£1�}5erks`Xj¸]"`Zcym�bdp�¦�|�}Jj¤\Epr��nqkd�Eeo�E² �J� ²¤¦

) � ² * dz\y��}����`Àlm,}Z��Sy¦s� È `XjEprkd�Xbdkÿ�5�¥¦s�J��}Jbdbd}J��mJ��°#¦ � ¦s­�°Z��m�j�}5nqks`Xp±{¢`Jn�]�\Ebserkdpxer}5�Jm�pxex`Z�q~E}Jpxerk�� �Enq`J�Jnq}J]�po¦
IaA
A =0B Nª6�� C 8 W�X�=.<@? 6.A�N � W N WV=.X�L_  �o�J� ®ÿ² �J�J� ¯��?² ´ P ´J³ ¦

) ��³i* dz\y��}����`Àlm,}Z�4Sy¦s�2�<nig`J��m�f���\Epbj5}Z�Kt_¦s�m-ªg`X]�kdpq�q~?�%� ¦s­�°Z��m�jE}5nqkd`µnqm�cE\E��erks`Xj/kdj/pxex`Z�q~E}Jprerkd�¸�Enr`5f
�Jnq}J]�]�kdjy�y­ /<j�}5�E�Enq`X}J�q~7\�prkdjy���Enr`J^Ä}5^�kdbdkseVt�]"moexnqk��opo¦3k%nrmo��nqkdj�e �J� f � �BwgjEpxerkser\ye�{+g\yn_|�}5er~ym�f
]�}5erk2jÄ�E[<\E],^#`Xb�cyegfih1j�kslJmonqprkseGg}5e¨u�monqbdkdj¬�Z² �J�J� }Jj�c�nrmol¤k�pxm�c�lJmonqprks`Xj¸pq\y^�]�ksexexm�c'ex`h­ =.<� �W 7 =.< ;
?´L�=0B ¥ X 6VZ X�= 7(7 ? A[ZX¦

) � Q * dz\y��}����`Àlm,}Z��SE¦s�?�<nRg`J��m�f���\�pbj�}Z�¢t,¦s�$-¨g`X]�kdpr��~?�#�ð¦s­ È `Xj�pxexnq\E��erkdjE��pr��m�jE}5nqkd`�exnrmom�p<{�nr`X] prk�],\Zf
bd}5erkd`Xj©pr��m�jE}5nqkd`Xpo¦�|�}Jj¤\Epr��n�ks�Eeo��² �J� ²¤¦

) ��´i* ·ym�bdexm�jE]�}5nVj#�#°#¦s����kd��ksm�bÿ���"¦ È ¦s­�dz\E}Jb?}5�E�Äbdkd�o}5erks`XjEp¨`J{B�Enr`3�Zk�]�}Jba^�\EjEc�bsm1]"moer~E`¤cEp��EkdjE�obd\Ec�kdjy�
«±}5�Jnq}Jjy�Xkd}Jj_nrm�bd}��y}5erks`Xj�`J{Ejy`Xj���`Xj�lJm����Enq`J^�bsm�]�po¦ q `bIy­��}6.: X A =0B 6.A C 8 <@? 7 ?£E�=�<@? 6.A �o� ®ÿ² �J�J� ¯��
wJ� O�P�O5² � ¦

) ��wi* ·�bsmoexm�j?�Z°#¦ f�T�¦s�J��}Jbdb�}J��mJ�Z°#¦ � ¦s�~�aksm�],^�}Z�J� ¦ §�¦s­�[�m�cy�Xk�jy�1m�bdm���exnqkd�okseVt_�a`Jnrex{�`Xbdks`XpBl¤k�}<prex`¤��~E}Jpxerkd�
�Enq`J�Jnq}J]�]�kdjE�y¦�wgj?­�� WVLG? N ? 6.A±­ =	�R? A[Z\:�A
H WYX�
 A LMW�XM<>=.? A <@©
�9] A WYX Z ©\= A
H¨¥96.§ WYX ®��������������	�����
��� ��-! #"b1�$_1�%9,�#"bj�&'�}/ � ���#" �)( �#*,+ / c.-�/0 #12��"3&0�4+5�	687#��12�	68&0$�"9�
�:�;&<68"�/!=#=:/0&0$��	68&0-��#"mc.-�/ �?>�@ e �
A =:��&0���
���,B>c.���C/0�	���}t9��DvuE-
�Vj @	F
F�@ � O > BHGRQJIK6,-L�	=#=M���	� (C�

) > O * ��-�/N/01O�����
- � �$t!-PDQ�0jR��+ � k � �¢-ªg-�12&0"�$�7��TS � � A $�7U #/<6b1
�$- �<VXW �#&<69$Y-�121L&<681O���Z6!&0�5=R-[D������
����B
�����	68&0-��¦PU/]\:�
"8&N$21O-�����/.�
�#�^"8-�1O�2�Y_�6,���#"8&<-��#" � IaA�A =.B N C 8 W�X�=�<@? 6.A}NJ� W N WV=�X�LY  G w I @	F
F
F`( �
> w O�P > e G �

) > ei* ���Rg-
D��YB��a :"bjb����t � �;c!��&<68"8$C7��5c � �o-ªg-�12&0"�$�7��4S �<V +5-�����/0/0&<���C #���d",6,-�$�7:�
",68&0"8$C7���� de�	6,����B
=#��-.1���"8",�3fMg ��m²�=:68&012&<���� :����"81O-�����/0/<��������Tg�#���8��&<��D9&<��68"8$�7#�	fK6 � *�� V `.px; ¡2h60N+:�A[Z W A�� h: X H ?´W�] A WYX ;
Z ?´W § ? X+< N LY ~= � <h? A BF?'i�WYX�=0BF? N ?´W�XM<�W Av­ h=.X��R<�W A���cad!*HBkjl����&0$C7`6,� > w QfOZ� cad�*kB>c.����/N�	��� dhg #"8",��/0�#-
�8fH�
@	F
F�> � w GGP�O e �

) > G * ���Rg-
D��YB��a :"bjb���³t � �³�m&<D9&<��/'�3� �)��� �xt!-PDQ�0jR�.+ � k � ��-ªg-�12&0"�$�7��nS � �nSJ�����������o* �<V kn-[D����p12�
��B
�	�
��1O���Z6�&0�q�^7Z%����8-	B�687�����1L�
/9",%�",6,��1r :�#�����L #�:$Y���868�
&0�Z6k%s\U%utv�	�
���
����&0�
�w�8��/0�b_��	68&<-�� � *x� V
� WVLG? N ? 6�A¦­ =b�R? A[Z�:~A�H WYXy
 A LMW�XM<>=�? A <@©
�J] A WYX Z © = A�Hr¥96.§ WYX I����8�����#���	����� �e� ��-9 #"V1�$_1�%9,�#"VjU&'�
/ � ���#" �)( �T*�+�/ c.-�/0 #1O��"!&0�5+z�	687���12�	68&0$�"��
�#�z&<68"4/!=#=:/0&0$��	68&0-��#"Kc.-�/ �?>�@ e � A =#��&N���
���,B>c.����/0�	���
t!��D uE-
�Vj @	F
F�@ ��{
G[B�O F IK6,-|�	=:=R���	� (C�

) @	F * ���Rg-
D��YB��a :"bjb���¨t � �ªt9-[Dl�0jR�p+ � k � �mSJ���������P�m* �<V +5-�����/0&0���s-
f2 :�#$Y���868�
&0�Z6k%}fK-
�5687��~�8���
/�B
68&012�|12�
�#�	�
��12���`6O-
fX=M-PDl���O",%�",6,��12" � *x� V C A B ? A W¦C 8 <@? 7 ?£E�=.<@? 6.A"6,� ¡�=.X Z Wrq�LM=0B2Wrq
© N <�W 7ªN
I����Rg-
68"8$�7���/���+ � �~�a�� #1Jj
�
� AM� ² � �f-!�
1m\:�
 ��~S � ���#" �)( � A =#��&0�#�
���,B>c.����/0�	���`jl����/N&0� @	F
F�> � w @�> P w Q`� �

) @�> * c!��&<68"8$C7��Ec � ��-¨g-�12&0"8$C7��.S �<V�A $Y���#�	��&0-5�8���# :$Y68&<-��~�
/0�
-
��&<687#12"�&0��",6,-U$C7#�
",68&0$|=#�8-
�
�C�
1212&0��� �
kg�8��=#��&0�Z6 F�> B e �:*��#",68&<68 #6,��-
fo+z�	687���12�	68&0$�"��Tc� #1m\M-�/0�#6�B W �#&0�
����"8&<6H%Ljl����/0&0��� @	F
F�>	�

) @
@ * �a&0D9&<��/'�¢� �)���<V kE�8-P_�&01L&<6k%y$Y-��`6,��-�/E&0�y\: #�:�#/<�p1O��687�-��#"�fK-
�m$Y-��`�
�Y_^�#-��#�#&��M���8���Z68&0�	\:/<�p12&0�#&<B
12&21��	68&<-�� � ­ =�<� �W 7 =.<@?´L�=0B ¥ X 6VZ X�= 7(7 ? A[Z¨Q w I > G
G F`( � >�F �GP >�@
@U�

) @ { * �a&0D9&<��/'��� �)���<VgW ",������"��e #&0���efK-
�yt�²4/ @U��F`� { ��F�V /��#-
�86,���
�Ukn�
$�jb�	�
��fK-
� � -��Z�
�Y_±t!-��#�#&<�R���,B
���Z68&0�	\:/<� ²�=#68&N12&£1��	68&<-�� � kn-�/0&0"87¤/!$��
�#��1m%�-
f A $�&0���#$Y�
� A %U"86,��1 -3��",���	��$C7�*x�:",68&<68 �6,�
��S��	��"8�PDa�
> G
G
{ �U> G
GRQ �

�
�



) @ Q * ���C�
",���`\:��&0�}jR�!j �<V *��`6,���
�C&<���86,� S`�
7��8��",=:/N�
�Z #�#�~�
-�� Tg/<�YjU6,��&£1�&<6Gg�	68"8���V1��� ��� #���q :�#� Bk7#�
�#����/'�
I =�L_ }W A W�X � WY?�<@XMh= Z WyE : XK] A WYX Z ?@WY^0WYX N_6 X Z�:�A[ZOI c��
 �\#�C&0$�7���c � B�S � ��� �)( ��jQ�
�#� e > �}/!�
$C7���� @	F
F�@U�

) @ � * t!-PDQ�0jT��+ � k �<V]A 6,-�$�7:�
",68&0$st?�	�
�C�
����&0�
� -3��/N�b_��	68&<-�� &0� kv-[D���� A $�7#���# #/0&0�#� -
f��}c9%����8-	B
� 7#����12�
/ A %U",6,��1  #�:����� W �#$Y���868�
&0�Z6k% � k�7 � d � 687���"�&0"��U*x�#"868&<68 �6,�9-
fn+5�	687���1L�	68&0$�"��#c� #1m\M-�/0�#6�B
W �#&<�
����"�&<6k%�jl����/0&0��� @	F
F
F I{z�|~|��4�b�f�[�����iz��
�i|K���~�m�@z~���R�
���}���i�4�����~�[�}���f�0���~|��0|����.�}�.�
� (C�

) @ wi* t!-PDQ�0jT��+ � k � ��-ªg-�1L&0"8$�7���S �<VgA 6,-�$�7:�
",68&0$3tv�	�
���
����&0�
�L�8��/0�b_��	68&<-��2�	=#=:/N&<����6,-m=M-PDl���g"8$C7����# #/�B
&0�#� &N� � 7Z%U�#�8-	B�687�����12�
/O"8%U",6,��1  #�#�����y #�#$Y���868�
&N�`6H% � IaA�A =.B N C 8 WYX�=.<@? 6.A�N � W N WV=.X�L_  >�F
F
I @	F
F
F`( � @ � > P @ O @U�

) @ O * t\g ����Z\M���8���ª- � �¨-¨g-�12&0"8$C7��mS �<V /r6kDl-	Bk",68�	�
�q=:/0�
�:�#&0���w12-U����/�fK-
� =M-[D����J"8$C7����# #/0&N��� &0�
�y7Z%U����-	B�687�����12�
/Q",%�",6,��1  #�#�#���� #�:$Y���868�
&0�Z6k%
�Dkg�8��=#��&N�`6 F
F B >
> ��*��#",68&<68 #6,�|-
fe+5�	687���1L�	68&0$�"��
c� #1�\R-�/N��6�B W �:&<�
����"8&<6H%Ljl����/0&0��� @	F
F
F �
�#�;"8 #\:12&<6,6,��� �

) @ ei* k�7#&0/<=M-
6,6��f/ � j � � � ���
�:��-U$�jT�#+ � ��S��	6,���8�����:c �<V c!%U����-	B���/<��$Y6,��&0$e #�#&06�$Y-�1212&0681O���`6X"8 #\�«���$Y6Q6,-
 #�:$Y���868�
&0�4����12�
�:� � ] : X 6M8 WV= AJ��6�: X A =0BDC 8 WYX�=.<@? 6.A =0B � W N WV=�X�LY  >�@ �zI @	F
F
F`( ��Q >�F P[Q @ Q �

) @ G * -!�
$�7����R� AM� � �<V ¥ X 6 i�=`iY? B ?�<@© ­ W�<@XM?´L N = A�H <� �W¨q
<>=`i�?{BF?�<@© 6�� q
< 6 LY ~= N <@?´L ­®6�H WYB N � S &0/<��%
� � 7:&0$�7�B
��",6,���P� > G
G >	�

) { F * -9-U$�jb�	fK��/0/0�	����- � � � �QSJ��68"��4- � S
Bkj V � 7��4-
=#68&N12�
/X�8��$Y-� ��C",�;=#�8-
\T/<��1 &0�s�#&N"8$Y�8��6,�;68&012� V
	�� B
1� #/<68&<=T/0&<����"mf -
�O&0����
U #�
/0&06k%^$Y-��#"86,���
&0�Z68" � q `bIy­ ��6�: X A =0B 5�6�A <@X 6 B C 8 <@? 7 ?£E�=�<@? 6.A > w I > G�O e ( �
> w PU{ w �

) { > * -¨g-�12&0"8$C7��ZS � � A $�7U #/<6b1
��- �<V +z #/<68&0"868�	�
�!",6,-�$�7#�
"868&0$e&0�`6,���
���l=#�8-
�
�C�
12" V /!��&0�Z6,�8-��# #$Y68&<-�� � *x� V
C A BF? A W¤C 8 <@? 7 ?£E�=�<@? 6.A 6�� ¡3=�X Z W¨q�L�=.B£W¨q�© N <�W 7ªNmI����ig-
68"8$C7���/'��+ � �$���� #1 j
�
� AR� ²��
-!�
1m\:�
 ���S �
���#" �)( � A =#��&N���
���,B>c.����/0�	����jl����/0&N� @	F
F�> �R��O	GGPU�
G e �

) { @ * A 7#��\:/<�
��� � j � �#�:�
7#���:� � t �<VgW �:&<6�$Y-�121L&<681O���Z6Q/N&<6,�����	68 ��8��",%���-
=:"8&0" � ` ]�]D] p X�= A�N =�LG<@? 6�A�Nª6.A
¥96.§ WYX�q�© N <�W 7ªN3G;I > G
GRQ ( � >�@ e P > {
� �

) {
{ * A B�k�t W�A|W ",���P��"9�e #&0���yc.����"8&<-��rQ � � � de�	68�J/��#�
/<%�"8&0"mkE�8-��# #$Y68"Kde&<��&0"8&<-����U+z�	687 A -
fK6�� A ���	6,68/<�
�
> G
G e �

) {RQ * A 6,���C���`j �<V �����	fK6kDl���VjU"8��&0�#"8�	6b13 #�:� A 6,�8-�127#�
�:����/� #�Z6,���gjl���.g #$Vj�"8&0$C7`68&0�� #���a�
-�� k�/0�
�U #����"8 #��B
"8&N$�7�����7#��&<6,��� � I =�L_ �W A WYX � WY?�<@XRh= Z W�E : Xa] A W�X Z ?´W�^RWYX N_6 X Z[:~AfZ�I c��
 �\#�C&0$�7��Tc � B�S � ��� �)( �Rjl�
�:�UO e �
/��
$�7���� @	F
F�>	�

) {
� *�� �0jZ�C&<68&'� AR� �UjQ&<�8�
�
�~S � - � �Ut�-������~T �<V / ",6,-U$C7#�
",68&0$!1O-�����/�fK-
�g687��9 :�#&<6.$Y-�1212&<6812���`6�=#�8-
\:/<��1 �
` ]D]�] p X�= A�N =�L�<@? 6.A�N ¥46.§ W�X�q
© N <�W 7ªN >
> I > G
G w ( � > Q`G�O�P > � F e �

) { wi*�� �0jZ�C&<68&'� AR� �#jQ&<�8�
�
�$S � - �<V tv�	�
���
����&0�
�z",-�/0 �68&0-���6,��$�7#�#&�
Z ���"9�
�#��\M-� #�#�#"QfK-
�9/<-U-�",��/<%�$Y-� �=:/<���
12&<_U����Bk&N�`6,���
���9"86,-U$C7#�
",68&0$�=:�8-
�
���
12" � C 8 WYX�=.<@? 6�A�N�� W N W�=.X�LY  Q e I @	F
F
F`( �MG > PUG e �

) {�O *�� �0jZ�C&<68&'� AR� �������
"8���`\#�C&0�}jR�Uj � �#S� ��#t �)AR� B@u �<V *x�:$Y-
�8=M-
���	68&0���pf  ���/M$Y-��#",6,���
&0�Z68"3�
�#����/0��$Y6,��&0$�&<6H%
",=M-
6�=:��&0$Y��"�&0�Z6,-9687#��",6,-�$�7#�
"868&0$g #�:&<6�$Y-�1212&<6812���`6v=#�8-
\:/<��1 � C 8 WYX�=.<@? 6.A�ND� W N WV=.X�L_  Q e I @	F
F
F`( �
@ w.e P @ e F��

) { ei* SJ-�/<fK���
1 -3��",���	��$C7 V ­ =.<� �W 7 =�<@?�LM= p ? 7 WKq$WYX+?´W N³¥ =[LY�	� � W � WYXbW A L+W4= A
H 
 N WYX�� N��K: ? H W �
� 7#�
1pB
=:�
&0������*xtg� > G
G
� �

) {
G * �M7U #�
������� � �:�e�
/0&0�
�#����� � d �<V � -[Dl�	�C�#"X��12-
�8�!�C&<�
-
�8-� #"Q�
�#�|=#���
$Y68&0$��
/M #�:&<6g$Y-�1212&0681O���`6l\U%
tv�	�
���
����&0�
�4����/0�b_��	68&0-�� � ` ]�]D] p X�= A�N =[L�<@? 6.A�N�¥96.§ WYX q
© N <�W 7ªN9{4I > G e.e ( ��O w {GP�O.O	{ �

���


