
���������
	�������������������������������! "�$#% "�&���'���(���)��#*����+&,*���-�/.
021 +3���-��45���� "	6�����879�:	"���; "	

<>=@?BA=@CED�FHG"?B=@G ∗ IKJ C�L=@GNM�OPDQOPR�C�ST?�UV=WG"?V=WG §
X A"C�STY�Z\[�]^Z>_`_\[

aEb�cedBfVgHhid
j:kHlnm�oqpqrtsvu�wBx�yKlnmzy{kqw!y{kvl}|{o�lnx�~&m�wt|�lnw�m�pW��y{kq|�wtw'oqwBm�re|�ln�Hl�xq��~ix�lnxW�Ww�m�y{l��

�@~Vy{l}pWx�pW�-�\pWm�m�l}�H�nw�l�u��v|�pB�Ww�u�w�x�y{m�lnx�u�wey{kqpqovm���p�|KkH~ixHov�nl�xq��y{kqw�m�y�pi|;~V��w'pW�
m�y�wtwB�>�H��~Vy�w�m�~Vy���oqw�xvm�w'�Wy�wtw����qkvl}�@�@~�|�oQ���'�v�v�;�v�@y�w�w��\m�kHl}�Hm�~�|�w�repWxvm�y�|�svr;y�w�o
�W��rtsqy�y�l�xq��sq�Q�H��~Vy�w�m'~ixvoQ~i��y�wt|��:~�|�ovmK�zw���ovl�xq�*y{kqwBu�y�pi��wty�kvwt|�y�pE�v|�p�oHsvrew
�H�np�r{ �m���j:kqw�m�w��H�np�r{ �m!~�|�w�~��W~il�x��zw���oqw�o�y�pi��wty�kvwt|�lnx�y�kvw&oqpqr� �y�p��v|�p�oHsvrew
~�m�kHl}���

j¡�zp��@~ix�y�|��*re|;~�xvw�m�u�pV��w�y{kqw��>��~Vy�w�m�l�x�y�pH¢H~�|�pWsvxHo�~�xHo*pWs�y:pW��y{kqw!m�y�p�|��
~���w��KkqwBx�xvwtw�oqw�oQl�x��v|�pqovsvrey�lnpWx���£�ln¤\wt|�wBx�y!�H|�lnxvr�l}�H�nw�m'��p�|�p�|��@~ixvln¥�lnxv�*y{kqw
m�y�p�|{~���w�~ixvo3~i��m�p�ovl}¤\w�|�w�x�y�~��v�H|�p@~ir{kqw�m!�¦pi|'m�pW���vlnxq�Ey{kqw��v|�p��H�}w�u§~�|�w�repWu&�
�>~�|�w�o��¨��sq|:|�wBm�sv�}y{m:lnxHovl�r�~Vy�w�~&�\piy�w�xWy{l�~i��|�w�ovsvrey{l}pWx�l�x�u�pB��wBu�w�xWy�m��@��©Wªi«
~ixvo%|�w�ovsvrey{l}pWx%l�x�y{l�u�w��W��¬�W«®repWu��>~�|�wBo�y�p�rtsv|�|�w�xWy�H|{~ir;y{lnrewBmt�Pj:kvlnm¨�}wV~iovm
y�p�~ixEw�m�y{lnu%~Vy�w�o�repWm�y�m{~t�ql�xq���@��~��v�v|�pB¯��:°�� ±�u%ln���²�^oq �|��P�\w�|���wB~�|��

j:kHlnm��>~��\wt|KoqwBm�re|�ln�\w�m:y�kvw'we¯q�\wt|�l�u�w�xWy�m�~ixvo�~ir;kvl}wt��w�o�|�w�m�sH��y{m:�>~im�w�o�pWx
y{kqw�u�p�ovw��\~ixvo%y�kvw�~��v�v|�pW~ir;kqw�my�p&m�p��}�Ww�y{kqwK�H|�p��H�nw�u³oqw�m�re|�ln�\w�o*lnx�´�~ixvm�w�x
~ixvo�µ�|�l�m�y�w�xvm�w�x·¶ ¸B¹�~ixvo·¶ ¬V¹º�

∗ »�¼W½�¾B¿�À!ÁtÂ�Ã�Ä{ÅPÁV¼WÆ&Ç�ÁtÂ�ÈWÉ;À!ÁtÂ�Ã�Ä{ÁBÊHÇ�¾�Æ�É;Ê}Ê�Ã}¼�ËWÌ@Í\É;Ä�È@¼WÃ�Ä{ÁBÊHÎ¨¼WÃÐÏVÉ{¿�Å�Ã ÂTÑ�¾B½`ÒzÉ;¼WÀ!Á�¿ÔÓqÌ@ÕBÖB×B×�ØvÑW¼iÙ
ËBÚ�ÑVÌ@Ò¨Ée¼WÀ!Á�¿ÔÓqÌ�ÉeÀ�ÁVÃ�Ê¦Û ÜºÈ@Á�Ý¨Ã}À!À&Þ ÆiÂ�ßvÞ Æ�Ó
§ Ò¨É{à�Á�¿ºÂ�À�É;¼BÂE¾B½�á¡¿Ô¾�ÆWßWÄ�Â�ÃÐ¾V¼HÌ�â¨ÁBÊ�Úq¾B¿ÔËãÎ¨¼WÃÐÏVÉ{¿�ÅÔÃÐÂTÑVÌ�äVÕVÕ�×åâ¨ÁBÊ�Ú�¾V¿ÔËçæKÌ:Ò¨É;¼@À�ÁB¿ÔÓ�Ì�É;À!ÁBÃ}Ê�Û

Â�½�È�Ó@ÝèPÁB¼WÁVÆ�¾i¾WÞ ÆWÓ

é

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Online Research Database In Technology

https://core.ac.uk/display/13701114?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


ê ë`ì�í�î�ï%ðEñ�ò^í�óeï�ì

ô'õ�ö¦÷�ø¡ù�ø-úiû�ö¦÷�ütõ�ú%ütõ�ö¦ûeýãö¦þ/ùÿ÷eú�û;ö¦úi÷����¨ütõ�û;ú�ú*ø�ù�ø�ú�û;÷�ý�ú�÷���û;ö���ö¦þ	�Qù�þçö¦þ�
Hú�÷{ütö��vù@ütö��qþ
���Kø��q÷e÷eö��	 ú�ö���ø�û���
Hú��ÿú�þvü�÷�ö¦þ���úBütõ��>ý�÷����qû�õ�ù�þ�ý	¦ö¦þ���ütõ�ú�÷{ü��qûtù��qú�����÷{ütú�ú�zø� ùWütú�÷
ùWü���ý�ú�þ�÷eú��Hütúiú���\õ�ö¦ø��>ù�ûeý �!�"���	#%$&�>ütú�ú�!÷eõ�ö ø�÷�ùqû;ú'���qþ�÷{ütû�(��Bütú�ý)���)��(\üeütö¦þ	��(�ø
ø� ùWütú�÷'ù�þ�ý·ù�� ütú�û+*'ùqû;ý�÷,*!ú�¦ý�ö¦þ	�*ütõ�ú��§ü����vúBütõ�úiûKü���ø�û��\ý	(	��ú-�	.�/�10>÷�$:ô'õ�ú�÷eú-�	.�/�10>÷
ù�ûeú�ù��vùqö¦þ�*!ú�¦ý�ú�ý·ü����qúVütõ�ú�û�ö¦þ3ütõ�ú%ý��/�10ÿü1��ø�û��>ý	(���ú�ù�÷eõ�ö¦ø2$
3 þ54&ùqþ�÷eú�þNù�þ�ý56�û;ö¦÷{ütú�þ�÷eú�þ87:9<;=*!úQý�ú�÷���û;ö���ú�ý ütõ�úQø�õ��`÷eö��iù��ú�þ�
�ö¦û��qþ���ú�þvü��vþ

ütõ�ú�ø	 ùWütú&÷�ü1�qûeù��qú&ù�þ�ý�õ	��* ö�ü?>`üt÷Kö¦þHü��%ütõ�ú���
>ú�ûeù��-ø�û��/�iú�÷e÷=���@��(�ö�¦ý�ö¦þ���÷{ütúiú�¡ø	 ùWü�ú
÷eõ�ö¦ø�÷�$BA!ù�÷eú�ý)�qþ ü�õ�ú3ø�û����	¦ú�� ý�ú�÷���û;ö¦ø`ütö��qþ2C�ùD�E�>ý�ú�=*'ù�÷�ý�ú%
>ú���qø-úiýNö¦þ	���(�ý�ö¦þ��
�F�@ütõçütõ�ú�ø�õ���÷eö��iù�zú�þvütö�ü�ö¦ú�÷-����ütõ�úE÷G�`÷{ütú�� ù�þ�ýãü�õ�ú�ø	 ù�þ�þ�ö¦þ	�·ù�þ�ý ø�û��H��ú�÷e÷eö¦þ	�·ù�÷GI
ø�ú��Büt÷�$ 3 þ·ütõ�ö¦÷�ø¡ù�ø-úiû?*!ú�*�ö��^ý�ö¦÷���(�÷e÷'úKJ`ø-úiû;ö���ú�þHüt÷�ù�þ�ýãù���õ�ö¦ú%
Hú�ýãûeú�÷�(	�üt÷�C	��(\üL*!ú
*�ö.�@>¡û;÷{ü���û;ö¦ú�MN�·ûeú�ø-úiù@ü'ütõ�úO�ÿù�ö¦þ��P�\ý�ú��¦ö¦þ��P���qþ���ú�ø`üt÷��Tû����Q7:9R;!$
��(�ûO�P�\ý�ú�&���Kütõ�ú�÷{ü��qûeù��qúE���qþ�÷eö¦÷{üt÷S���

8 × 24
ø	 ùWü�ú�÷{ü�ù��%0>÷*ùqþ�ý üT*U���vùqþvütû+�

��ûtù�þ�ú�÷O�iù�þV�P��
Húÿø	 ùWü�ú�÷O�-úVüT*!ú�ú�þ ü�õ�ú�÷{ü�ù��10>÷�$EWãù�ý�ý�ö�ütö��qþ�ù�:÷�üBù��10>÷*ù�ûeúP(�÷eú�ýB�X�qû
ù�ûeû;öY
`ö¦þ��åø� ùWütú�÷�$[ZKù���õ ø� ùWütúÿõ�ù�÷*ùåý	(�ú�ý¡ùWütúÿ÷eø-ú���ö��\�`ö¦þ	�çùWüO*�õ�ö���õ ý¡ùWütúÿö�üS�](�÷{ü
¦úiù�
>ú�ütõ�ú�÷{ü��qûeù��qúKù�þ�ý�ú�þvütúiû�ü�õ�ú:ø�û��>ý	(��Bütö��qþO¦ö¦þ�ú�$_^�õ�ú�þ*ù'ø	 ùWütú&¦úiù�
Hú:ütõ�ú�÷{ü��qûeù��qú�C
ö�ü�ö¦÷�ø	 ù���úiý`�qþ2ùa���qþb
Hú%�Hú�û��-ú��ü%û;ú��Túiû;û;ú�ý/ü��·ù�÷&ütõ�ú�ú%J`ö�ü�Ic�-ú��üd$"ef��ùRJ`ö��g(��h���,W
ø� ùWütú�÷[�iù�þi��úçùWüÿütõ�ú���ú��ü3ùWüÿütõ�úã÷eù��ÿú·ütö��ÿúãùqþ�ý®ù2ø	 ù@ütúãö¦÷ÿý�ûeù�*�þi��û�����ütõ�ú
ú%J�ö�ü�Ic��ú��ü3ùWü���ú�û{ü�ù�ö¦þ®ö¦þvütú�ûG
qù�¦÷�$ ô'õ�ú·üT*U�j�vù�þHütû+�i��ûeù�þ�ú�÷�÷eõ�ù�û;úåütûeù��10>÷Qù�þ�ýi�iùqþ
õ�ú�þ	��ú�þ	�@üg�iû��q÷e÷*úiù���õj�@ütõ�ú�û�$3ô'õ�ú�ùqý�û;ú�÷e÷eú�ý ø�û�����¦ú��5ö¦÷%ü��ãý�ú%
Hú���qø ù�ø�ø�û��vù��Bõ�ú�÷
���vû�÷���õ�ú�ý�(	¦ö¦þ���ütõ�ú���ûeù�þ�ú]�qø�ú�ûeùWütö��vþ�÷���úBü;ütú�û�ü�õ�ù�þçü�õ�ú]��(�û;û;ú�þHü%ø�ûeù��Bütö���ú�÷�$�ô'õ�ûeú�ú
ý�ölk�ú�û;ú�þHü�÷{ü��qûtù��qú%ø�û;ö¦þ	�iö¦ø	¦ú�÷�ù�ûeú"���qþ�÷;ö ý�ú�û;úiý_m
ngoqpDrts�u_vRwixKy�u{z<|	}�p ö¦÷�ütõ�ú���(�û;û;ú�þvü�÷{ü��qûeù��vú�ø�ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú�$�ôq*U�·÷{ü�ù��10>÷�ù�û;ú�ùq÷;÷��/�iöYI

ùWütú�ý·ü���ù�÷eø-ú���ö�>��"����/�10����ütõ�ú�÷;õ�ö¦øçù�þ�ýçù��^ø	 ùWütúi÷!ü��E�-úO(�÷eú�ý·ü���ø�û��>ý	(���ú
ütõ¡ùWü��	��H�103ù�ûeú%ø	 ù���ú�ýãö¦þ3ütõ�ú�÷eú%ý�ú�÷eö��qþ¡ùWütú�ýã÷{ü�ù��10\÷�$

ngoqp`~��qp`~q|	y�pDxKydu{zR|�}{p�*'ù�÷�÷�(	���qúi÷�ü�ú�ýi���Nütõ�úã÷eõ�ö¦ø��>ùqû;ýi�ÿù�þ¡ù��qú��ÿú�þvü3ù�÷�ùqþ
ù��ütúiû;þ�ùWü�öY
Hú�ü1��ü�õ�úO�	��/�103÷{ü��qûeù��vú�$=4�úiû;ú%ú�ù���õã÷�üBù��103ö¦÷�ù�÷e÷eö��qþ�ú�ýçù�ý	(�ú%ý�ùWü�ú
ö¦þvütúiû+
qù�Kù�þ�ý ù·ø� ùWütú]*&ö�ütõ ù·ý	(�ú�ý�ùWü�ú�ö¦þ ütõ�ùWüEö¦þvütú�ûG
qù���iùqþB��ú�ø	 ù��iú�ýB�vþ
ütõ¡ùWü�÷{ü�ù��%0�$�ô'õ�ú�÷{ü��qûeù��vú�ö¦÷�ý�öY
`ö¦ý�ú�ý ö¦þHü��'���qþ�ú�÷*ù�þ�ý2úiù���õB���qþ�ú�ö¦÷�ý�öY
`ö¦ý�ú�ý
ö¦þvü�� ù/þ/(��g�-úiûg����ý	(�ú3ý�ùWü�úQö¦þHütú�û+
vù�¦÷�$V�\ú%
>ú�ûeù��÷{ü�ù��10>÷�ù�û;ú·ù�÷e÷;ö��vþ�ú�ýNúiù��Bõ
ý	(�ú*ý¡ùWütú*ö¦þHütú�û+
vù��$�ô'õ�úS(�÷eú�û���ù�þ/ý�úBütúiû���ö¦þ�ú%ütõ�úS ù��b��(\ü����zütõ�ú*÷{ü��qûeù��qúS�b�
÷eø-ú��iö��.�`ö¦þ���ütõ�ú�ý�ölk�úiû;ú�þvü�ø�ùqûeù���úVütú�û;÷Kû;ú��vù�û;ý�ö þ	��÷eö���ú����-ütõ�ú�ö¦þvütú�ûG
qù�¦÷�CH÷{ü�ù��10>÷
ø-úiûzö¦þvütúiû+
qù��CqþH(	�g��ú�û����¡ö¦þvütúiû+
qù�¦÷:ù�þ�ý]��
Hú�û� ù�ø�ö¦þ�ý�(�ú�ý¡ùWütú�÷t��úBüT*!ú�ú�þ����vþ�ú�÷�$
� ú��Tú�û!ü���7:9<;2���qû��P�qû;ú�ý�úBüBù�ö�¦÷�$

ngoqp`x�pNs�����zRp/}��ts\|	yR�X�q}�xKydu{zR|�}{p ø�û;ö¦þ	�iö¦ø	¦úãö¦÷�ütõ�ú� ù�÷{ü3ù��ü�ú�û;þ�ù@ütöY
Hú�$���� ÷eø-ú��iöl>��

9



ø	(�û;ø��v÷;ú��qû�ý�(�ú�ý�ùWütú�ö¦÷%ù�÷e÷eö��qþ�ú�ý/ü��Qütõ�ú�÷�üBù��10>÷�$�ô'õ�ú��qû��vù�þ�ö��iùWütö��qþB����ütõ�ú
÷{ü��qûeù��vú%ö¦÷�ý�úBütú�û��ÿö¦þ�úiý����Qü�õ�ú%ø� ù�þ�þ�ö¦þ	��ø�û��/��úiý	(�ûeú�$
3 þ�4�ù�þ�÷eú�þ/ù�þ�ý�6%û;ö¦÷{ütú�þ�÷eú�þ57 �<;¨ý�ölk�ú�û;ú�þHü�ù�ø�ø�û��Hù���õ�ú�÷�ü���÷���Y
`ö¦þ	��ütõ�ú�ø�û����	¦ú��

����÷��Bõ�ú�ý	(�¦ö¦þ	����ûeù�þ�ú�÷�ùWü�ø	²ùWütú�÷{ü��qûtù��qúg*�ù�÷%ý�ö¦÷���(�÷;÷eú�ý2$Eô'õ�ú�ø�û�����¦ú�� ö¦÷�õ�ù�û;ý ü��
÷���Y
Hú·÷eö¦þ���ú3ö�üÿö¦÷P���@ütõ ù`�/(�ú�÷{ütö.�qþ5����ø	 ù���ö¦þ	�/ütõ�ú·ø� ùWütú�÷��vþN÷{ü�ù��10\÷�ö¦þ)�qû;ý�ú�ûEü��
�ÿö¦þ�ö��ÿö���ú���(\ü1(�û;ú��E��
Hú���ú�þHüt÷�Cb��(\ü�ù�¦÷��*÷���õ�ú�ý�(	¦ö¦þ	��ü�õ�ú���ûeù�þ�ú��P��
>ú���ú�þHüt÷:ü��O��ö þHI
ö��ÿö���úL�E��
Hú�ýÿý�ö¦÷{ü�ùqþ	��ú�ù�þ�ý�ùWü:ütõ�ú'÷tù���ú�ù�
b�qö¦ý�ö þ	�O�����¦ö¦÷eö��qþ�÷�$�ô2*U�*ù�ø�ø�û��vù���õ�ú�÷Kù�ûeú
ö¦þb
Hú�÷{ütö��vùWütúiý_$�ô'õ�úP>¡û;÷{üEù�ø�ø�û��Hù���õ ö¦÷*ùqþ������T�����F�a��� �����1�X�X�/ ¡�qûO�E�qû;úÿø�û;ú��iö¦÷;ú�Y� ù
�	�%¢N�1�\£K����¤P¥��\£�¤K�����c�[�K¦<�K�{�F§�����¥b¨��/¤%©'¤����{�������2£1ª<£%�c�K «*�õ�ú�ûeú�ù�þ`�qø-ú�ûtùWütö��qþ ö¦÷-��õ	�v÷;úiþ
ö¦þ��qþHIc ö¦þ�ú�$�ô'õ�ú"��ütõ�ú�û�ù�ø�ø�û��vù���õ�(�÷eú�÷!ütõ�ú"�qþHIT¦ö¦þ�ú�ù�����qû;ö�ütõ��¬��k�Ic¦ö¦þ�ú*ù�÷�ùP�qû;ú�ú�ýN�
���vþ�÷{ütû�(��Bütö��qþ�õ�ú�(�ûeö¦÷{ütö���ü��"�qúBü�ù-���H�>ý�ö¦þ�ö�ütö ù��÷����(\ütö��vþ_C�*�õ�ö���õ�ö¦÷zü�õ�ú�þ�ö��ÿø�û���
>ú�ý��b�
��H�iù�:÷eúiù�û���õ2õ�ú�(�ûeö¦÷�ü�ö���÷�$�ô�õ�úP��k{Ic¦ö¦þ�úÿù�����qû;ö�ütõ	���ù�0qú�÷*ù·÷���õ�ú�ý�(	¦úP���qû�ütõ�úP���qþNI
ütû����¦ú�ûKü��]��������*g$:ô'õ�ú�÷���õ�ú�ý�(	¦ú&÷eø�ú���öl>�úi÷Kütõ�ú��qû;ý�ú�û�ö¦þE*&õ�ö���õ�ütõ�ú��P��
>ú���ú�þHüt÷!ù�ûeú
ü��[�-ú*ú%J`ú���(`ütú�ý2$,e®���qþvütû���2�E�>ý	(�¦ú�ý�ö¦÷eø¡ùWü���õ�úi÷!ü�õ�úO�qø�ú�ûeùWü�ö��qþ�÷�ö¦þåütõ�ú�÷eú��/(�úiþ	��ú�÷
ù�þ�ý2ù�ý�¯+(�÷{üt÷�ütõ�ú�÷���õ�ú�ý	(�¦ú�ö���ütõ�ú�ö¦þ�ö�ütö ù�:÷��Bõ�ú�ý	(�¦ú���ú������ÿú�÷%ö¦þ	�Tú�ù�÷;ö.�	¦ú��iù�(�÷eú�ý��b�
ütõ�ú"(�þ�ý�ú�û�Y�`ö¦þ	��÷{ü1�/��õ�ù�÷{ütö���þ�ùWü1(�û;ú"���^ütõ�ú%÷G�`÷{ütú���$

ô�õ�ú��ÿù<¯+�qû[���vù�����&ütõ�úçö¦þ�
Hú�÷{ütö��vù@ütö��qþ®û;úiø��qû{ütú�ý ö¦þ ütõ�ö¦÷Qù�þ�ý úiùqû�¦ö¦ú�û�ø�ù�ø�ú�û;÷
ö¦÷*ü��D�����ÿø�ù�û;úÿütõ�ú�ü�õ�û;ú�úQø�û��qø��q÷eú�ýV*'ù��`÷]���L�ÿùqþ�ù��qö¦þ��ãütõ�úQ÷{ütú�ú��ø	 ùWü�úQ÷{ü��qûeù��qú�m
ô'õ�ú`����/�10�C&ý	(�ú ý�ù@ütú ùqþ�ý ÷eú�.�.I�û;ú���(	 ùWütö¦þ��N÷{ü��vûeù��qú�$°ZtJ`ø�ú�û;ö��ÿú�þvüt÷åû;ú�ø��vû�ütú�ý ö þ
4�ù�þ�÷eú�þ ù�þ�ý�±? ù�(�÷eú�þ)7 é ;¨÷eõ���*�÷�ütõ¡ùWü�ù[��õ¡ù�þ	�qúg�Tû����(ütõ�úg�	��/�10åø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦ú%ü1�Qù�þb�
����ütõ�ú�üT*U���@ü�õ�ú�û;÷"*U��(	¦ý ûeú�÷�(	�üEö þ ùå÷tù�
�ö¦þ	�����!ù�ø�ø�û���J`ö���ùWütú�Y��²�³�´ ö¦þ þH(	�g��ú�û
���q�E��
Hú��ÿú�þvüt÷�ù�þ�ý'µb³�´ ö¦þQü��@üBù�@�ÿù�0qúi÷;ø¡ù�þ_$&���]��(�û�ütõ�ú�û�úKJ`ø-úiû;ö���ú�þHüt÷!õ¡ù�
Hú��-úiú�þ
���vþ�ý	(��Bütú�ý¶���vû�ütõ�ú�����/�10 ÷{ü��vûeù��qúå÷eö¦þ���úåö�ü�ö¦÷E��¦ú�ù�û�Y� ö¦þ	�Tú�ûeö��qû�$ 3 þ�÷{ütúiù�ý)*!ú�*�ö.�
���H��(�÷��qþçù�������ø�ùqû;ö¦÷��qþ����ütõ�ú�ý	(�ú%ý¡ùWütú*ù�þ�ý·ütõ�ú%÷eú���\I�û;ú���(� ùWütö¦þ���ø�ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú�÷�$

ô�õ�úÿø�ù�ø�ú�û%ö¦÷O�qû��vù�þ�ö��iú�ý ù�÷O��������*�÷�m 3 þ ÷eú��Bütö��vþj9Qütõ�úÿý�ölk�ú�ûeú�þvüg��/�iù�:÷eúiù�û��Bõ
�ÿúBütõ	�\ý�÷�ý�ú�÷���û;ö���ú�ý ö¦þB4&ùqþ�÷eú�þ2ù�þ�ýB6�û;ö¦÷{ütúiþ�÷eú�þi7 �<;Kù�û;ú������ÿø�ù�û;úiý_$ 3 þ2÷;ú��Bütö��qþV�
*!ú�ý�ú�÷���û;ö���ú*ü�õ�ú�ú%J`ø�ú�û;ö��ÿú�þvüBù�z÷eúBü1(�ø2ù�þ�ý û;úiø��qû{ü"�qþ ütõ�ú�û;ú�÷�(��üt÷"������ø¡ù�û;ö¦þ	�Qütõ�ú
ý�ölk�ú�û;ú�þHü*÷{ü��qûtù��qú�ø�û;ö¦þ	�iö¦ø	¦ú�÷*ù�þ�ý2÷����(\ü�ö��qþ ù�ø�ø�û��vù���õ�ú�÷�$E·zö¦þ�ù�.Y� ö¦þ ÷eú��Bütö��qþVµ�*!ú
���vþ	���(�ý�ú"�qþ·ütõ�ú�>�þ�ý�ö¦þ	�q÷�$

¸ ¹®ï�ºh»]¼�î"ó�½¡ï�ì ï�¾j¿�À�¼�î"ò@ÁÃÂÄÀ¨í@Á*ï%ð]½

ô'õ�úO������ø	¦úKJ`ö�üT�����ütõ�ú�ø�û����	¦ú��«�ÿù�0qú�÷�ö�ü&ö.��ø��v÷;÷eö���¦ú�ü���ú%
qù��(¡ùWütú*ú%J�ù��Bü1Y���Tú�ù�÷eöYI
��ö�¦ö�üT�ÿù�þ�ýE��õ�ù�þ��qú�ö¦þE���q÷�ü?���qû�þ�úiö��qõ/�F��(�û�÷����(`ütö��qþ�÷�*�ö�ü�õ	��(`ü�÷;ö��](	 ùWü�ö¦þ	��ütõ�ú�ú�þvütö¦ûeú
÷eú��/(�ú�þ	�iú�$=ZtJ`ø-úiû;ö���ú�þHüt÷��qþãú�÷{ütö���ùWütö¦þ���ü�õ�ú"��õ¡ù�þ	�vú%ö¦þ�÷{ütúiù�ý'*!ú�ûeú%ûeú�ø��qû{ütú�ýåö¦þ�7 ��;
÷eõ	��*&ö¦þ	�Eütõ�ú�ý�ölÅE��(	�üT�����^úi÷�ü�ö��ÿùWütö þ	�*ü�õ�ú-���q÷{ü���(�þ��Bütö��qþ2$�A�ú��X�qû;ú�ø�ö��10>ö¦þ���ù�þ�ú�ö��qõNI
�F��(�û%ù�÷%ù3þ�ú%* ÷����(`ütö��qþD*�õ�ú�þ`(�÷eö¦þ	�·ú�÷{ütö��ÿù@ütö��qþ_C�ütõ�ú]���qûeû;ú��BüO���N¯{ú��BütöY
Húg
vù��(�ú�ö¦÷

�



����(�þ�ý2$ 3 �:ütõ�úS
vù��(�ú�ö¦÷%ö���ø�û���
`ö¦þ	�Qü�õ�ú���(�ûeû;ú�þvü�÷����(\ütö��vþ_CF*!ú�ø�ö��%0åütõ�ú�þ�úiö��qõ/����(�û
÷����(`ütö��qþ2ù�þ�ý��@ütõ�ú�û+*&ö¦÷;úEütõ�ú�þ�ú%J\ü"��ú�÷{ü%ú�÷{ütö���ùWütú�ö¦÷�ú%
vù��(�ùWütúiý_$�ô'õ�ö¦÷�ö¦÷�û;úiø-úiùWü�ú�ý
(�þvütö��ù��`þ�úiö��qõ/�F��(�û;÷�ùqû;ú!ú%
vù��(\ü�ù@ütú�ý_$�e!ü�ütõ¡ùWü�÷{ü�ù��vú,*!ú'÷eú�¦ú��Bü:ütõ�ú'þ�ú�ö��võ/����(�û�*�ö�ü�õ
ütõ�úO��ú�÷{ü����qû;ûeú��Bü�
qù��(�ú"*�õ�ö��Bõãö¦÷'ü�õ�ú�þ'*U�vû;÷eú%ütõ�ù�þ·ü�õ�úO��(�û;û;úiþvü&÷����(\ü�ö��qþ_$U·��qû!ütõ�ú
�>ütú�ú�ø�ú�÷{üUÆ�ú�÷���ú�þHü'ù�����qû;ö�ütõ	� ù�þ�ýQôzù��	('�\úiùqû���õ_C\ú�÷{ütö���ùWütö��qþ[*'ù�÷�÷{ütö����-úVü;ütú�û�ütõ¡ù�þ
ùP������ø�¦úBütú�ú%
qù��(¡ùWütö��qþã÷eö¦þ	��úO������ø�¦úBütú�ú%
qù��(¡ùWütö��qþ'*'ù�÷'ü��/��ütö���ú"���qþ�÷�(	�ÿö¦þ	�	$
4&ú�û;úa*!ú�������ø¡ù�û;úQütõ�ú·ø�ú�û����vû��ÿù�þ���ú����'ü�õ�ú·ý�ölk"ú�û;ú�þvüE��H�iù�!÷eúiù�û���õ¶��úBütõ��>ý�÷

ütõ¡ùWü,*'ú&õ¡ù�
Hú&ö��ÿø	¦ú��ÿú�þvü�ú�ý_$�ÇD�qû;ú�ø�û;ú���ö¦÷eú�Y�Qù��\ö��](	 ùWütúiýae&þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�	C`ù]�>ütú�ú�ø�ú�÷{ü
Æ�ú�÷���ú�þHü'ù�����vû;ö�ütõ	� ù�þ�ý3ù � úiù��Bü�öY
Hú&ô�ù��	(��\úiù�û���õ_$�ô�õ�ú� ùq÷�ü�üT*U�S*�ö�ütõ3ú�÷{ü�ö��ÿùWütö��vþ
ù�þ�ýçú%
qù�.(�ùWütö��qþD���t�qþ	Y�çùÿ÷�(	��÷eúBü����ü�õ�ú*þ�ú�ö.�qõ/����(�û;÷�$LÈ�þ	 ú�÷e÷&ùÿ÷�(	��÷eúBü�ö¦÷���õ	�v÷;ú�þ2C
ütõ�úE÷eúiùqû���õ�*�ö�����ú�ü1�/��ütö���ú]���qþ�÷�(	��ö¦þ��	$ 3 þ�ö�ütö ù��Y�ãütõ�úE÷�(	��÷;úVü�õ�ùq÷�÷eö���ú é ³�³NC@��(\ü
ö�ü&ö¦÷��qûeù�ý�(�ù��Y�åö¦þ	�iû;úiù�÷eú�ý'*�õ�ú�þ·ütõ�ú%ú�÷{ütö���ùWütú�÷�ý�úBütú�û;ö��vûeùWütú�ùq÷�ú%J`ø	 ùqö¦þ�ú�ýãö¦þj7 ��;!$

ô�õ�úåú%J`ø�ú�û;ö��ÿú�þvüt÷ÿù�ûeú·ý�öY
`ö¦ý�ú�ý�ö þvü�� üT*U�2ø�ù�û{üt÷�$)·¨ö¦ûe÷�üP*!úåý�ö¦÷���(�÷e÷�ütõ�ú�������I
ø¡ù�û;ö¦÷��qþ��X�qû'ütõ�ú*ý	(�ú*ý�ùWütúEø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦úS�qþ�Y�b$'ô'õ�ú*û;úi÷�(��üt÷�ù�û;ú*÷eõ���*�þçö¦þç÷eú��Bü�ö��qþ`9H$ é $
·�������*&ö¦þ	��ütõ�ùWüRCWütõ�ú,���qþ����(�÷eö��qþ�ö¦÷ütú�÷{ütú�ýg�qþ*ütõ�ú�÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ��&÷{ü��qûeù��vú�ø�ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú�$
ô'õ�ö¦÷�ú%J`ø�ú�û;ö��ÿú�þvü&ö¦÷�ý�ú�÷���û;ö���ú�ýåö¦þã÷;ú��Bütö��qþD9H$É9H$

Ê�ËTÌ Í-Î{ÏRÐ�Ï�Ñ+Ò�Ó�ÐbÔ�Î¶ÕjÖ&Î5ÕV×FÐ�Î�Ø�Ð�ÒqÓ�×_Ù2Î)Ú[ÓbÛ!Ü=Ý�Û�Þ?ß�Î
ô'õ�ú�ü�ú�÷{üEö¦þ�÷�üBù�þ	��ú�õ�ù�÷ é W�²�à��P��
Hú���ú�þHüt÷S�qþj�qþ�úÿý¡ù��2ø�ú�û����qû���ú�ýj���V�qþ�ú[��ûeù�þ�ú�$
ô'õ�ú�øF�@ütú�þHütö ù�:þ/(	�]�-ú�û"���K÷����(`ütö��qþ�÷*ù�û;ú é W�²�àNá�þ	�@ü*ö¦þ	���(�ý�ö¦þ��·ý�úi÷�ü�ö¦þ�ùWütö.�qþ ÷{ü�ù��10
ý�ú���ö¦÷eö��qþ�÷�$&e���ü�õ�û;úiú�ù�����qû;ö�ü�õ	��÷&ù�û;ú%û�(�þ��X�qû�9�õ���(�ûe÷L�qþ·ütõ�ú%÷tù���úO�ÿù���õ�ö¦þ�ú�$
3 þ�>{��(�û;ú é �qþ�ütõ�ú���������*�ö¦þ���ø�ù��vúzütõ�ú:û�(�þ�÷2���Hütõ�ú�ý�ölk�ú�ûeú�þvü÷eúiùqû���õO��úBütõ��>ý�÷ù�ûeú

ý�ú�ø�ö��Bü�ú�ý_$&·��qû!ütõ�úS�`ö��g(	 ùWü�ú�ý�e�þ�þ�ú�ù�¦ö¦þ	��ütõ�ú"���	¯�ú��BütöY
>ú-
qù�.(�ú%÷eú�ú���÷!ü��P���qþb
Hú�û��qú
þ�ö���ú�Y� ü��Bà�²<µ�³�9H$�â2�/��0\ö¦þ	�2ùWü�ü�õ�ú3ô�ù��	(i�\ú�ù�û���õ�ö�üP���qþ�
Hú�û��qú�÷��](	��õ)��ù�÷{ütúiû�ù�þ�ý
û;ú�ù���õ�ú�÷Eütõ�úQ÷tù��ÿúE
qù��(�ú·ù�� ütú�û�¯+(�÷{ü�µ�µ��/÷eú����vþ�ý�÷�ú�þ�ý�ö¦þ�� ùWüEà���µ���µ	$�·zö¦þ�ù��l�2ütõ�ú
÷eö��ÿø	¦ú�ý�ú�÷���ú�þvü�ù�����qûeö�ütõ	� ûeù@ütõ�ú�û÷�(�û;ø�û;ö¦÷eö¦þ	��Y��û;úiù���õ�ú�÷¨ù�÷;ö��ÿö� ù�û_
qù��(�úKù�þ�ý*ùWüütõ¡ùWü
÷{ü�ù��vúE÷{ütö��q>¡þ�ý�÷&ö���ø�û���
`ö¦þ��Q÷����(\ü�ö��qþ�÷�ö�$Ðú�$�ù[��/�iù���qø`ütö��g(�� ö¦÷�þ	�@ü�����(�þ�ý�*�ö�ütõ�ö þ
üT*U�%õ	��(�û;÷�$zô'õ�úLÆ�ú�÷���ú�þvü�ù�þ�ý�ôzù���(E�`úiù�û���õP�qþ	Y��ö�ütú�ûtùWütú�÷zütõ�û���(	�võ�ù�ø�ø�û���J`ö���ùWütú�Y�
é W�³�³�÷����(`ütö��qþ�÷�$
3 þ�÷�����ú��iù�÷eú�÷�C>ö¦þ�ütõ�ú�ú�þ�ýE��
>ú�û?²�³�³�þ�ú�ö��qõ/�F��(�ûK÷����(\ütö��qþ�÷�ù�ûeú�ú%
qù��(¡ùWütú�ý2$zô�õ�ö¦÷

ö¦÷Kù�þ�ö¦þ�ý�ö��iùWütö��qþE����ütõ�ú'ý�ölÅ[��(	�ü+�����-ú�÷{ütö��ÿùWü�ö¦þ	��ütõ�úU��õ¡ù�þ	�qú'ö¦þE���N¯�ú��VütöY
HúL��(�þ	�Bütö��qþ2$
e�ø�ø�ù�ûeú�þvü�Y�Dµ�ã�ã3÷���.(\ütö��qþ�÷�*!ú�û;ú�ú�÷{ütö��ÿùWü�ú�ý`�-úBüeütú�û�ütõ�ù�þçütõ�úg��õ��q÷eú�þ`�qþ�ú�C@�	(`ü%ù��
���ütõ�ú��ä*!ú�ûeú%þ	�vþHI�ö��ÿø�û���
�ö¦þ	�	$
·�(�û�ütõ�úiû�ö¦þ�
Hú�÷{ütö��vù@ütö¦þ	�ÿütõ�ú*÷�(�ø�ø��q÷eú�ý�Y�����/�>ýçø�ú�û����qû��ÿù�þ���úS���¨ütõ�ú*ý�ú�÷���ú�þHü�ù�YI

���vû;ö�ütõ	��CF*!ú�ú%J�ù��Bü�Y� ú%
vù��(�ùWü�ú�ù�� é ³�³3þ�ú�ö��qõ/�F��(�û;÷%ö¦þ/ütõ�ú�÷�(���÷eúBü"��ú����qûeú�ø�ö��10>ö¦þ	�
ütõ�ú'��ú�÷{üE����ütõ�ú��æåNù����qû��ç���&÷�ü�ú�ú�ø-úi÷�ü�ý�ú�÷���úiþvüd$Nô'õ�ú·÷eúiù�û��Bõ�ûeúiù���õ�ú�ý ù���/�iù�
�qø`ütö��g(��¬���ütõ�ú�÷�(	�åþ�úiö��qõ/�F��(�û;õ��/�>ýãù�� ütú�û��qþ	Y��è�³�ö�ü�ú�ûeùWütö��vþ�÷U*&ö�ütõãù�þ����N¯{ú��BütöY
Hú

µ



63000

64000

65000

66000

67000

68000

69000

70000

71000

72000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Seconds

Tabu Search
Simulated Annealing

Descent

·zö���(�û;ú é m=±U����ø�ùqû;ö¦÷��qþ����¨ý�ö�k�ú�û;ú�þHü�÷eúiù�û���õ���úVütõ	�>ý�÷�$


vù��(�ú����2à�è�à�9 é $:ô'õ�úUé+�P�qûeú��qú�þvü�¦úKê�ý�úi÷��iú�þvüdC>ú�÷{ütö.�ÿùWütö¦þ��%ütõ�ú����N¯�ú��Bü�öY
Hú�ö¦þ�÷{ütúiù�ýa���
ú%J�ù��Bü&ú%
vù��(�ùWü�ö��qþ��qöY
Hú�÷&ùP��úBü;ütú�û����qþb
Hú�û��qú�þ���ú�C�÷eö¦þ���ú�ütõ�ú�ú�÷{ütö���ùWütö��qþãúiû;û��qû�ù�����*&÷
ütõ�ú%÷eúiù�û���õ·ü���ù�
b�qö¦ý���/��ù�_�qø`ütö��ÿùN$

ô�õ�ú!ý�ú�÷���ú�þvüKù�.���qû;ö�ütõ��6ö¦÷zü�õ�ú�þ�û�(�þ����qû��P�qû;ú�ü�õ�ù�þEüT*U�%õ	��(�û;÷�$�e�� ütúiû:ù���P�v÷�ü?²
õ���(�û;÷!ù�þ�ý'9�9�²�à*ö�ütúiûeùWütö��qþ�÷!ù*÷����(`ütö��qþ[*�ö�ütõ[
qù��(�ú-à�9�ã é à*ö¦÷!ù���õ�ö¦ú%
Húiý_$ 3 þÿü�õ�ú�>�þ¡ù�
ö�ü�ú�ûeùWütö��vþ é ²�à�³�ûtù�þ�ý	��� þ�ú�ö.�qõ/����(�û!÷����(\ü�ö��qþ�÷?*'ú�û;ú�ú%
vù��(�ù@ütú�ýQüBù�0>ö¦þ�� é $É²]��ö¦þ/(`ütú�÷
*�ö�ütõ	��(`ü�>�þ�ý�ö¦þ	�åù�þ ö���ø�û���
`ö¦þ��3÷����(`ütö��qþ_$�ô'õ�ú�ûeú�ö¦÷����&����(�û;÷eú�þ�����(¡ù�ûeù�þvü�ú�ú*ütõ¡ùWü
ütõ�ö¦÷�ö¦÷'ù��Vü�(�ù��Y�·ùg��/�iù�@�qø\ütö��](	��CH�	(`ü!ö�ü�ö¦÷�÷{ütö��"÷�(�û;ø�ûeö¦÷eö¦þ	��õ	��* �](	��õ���úBü;ütú�ûKütõ�ú
ø�ú�û����qû��ÿù�þ���ú%ö¦÷������ÿø�ù�ûeú�ý3ü���ütõ�úS�\ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��	$

ô�����õ�ú��10/ütõ�úÿøF�q÷e÷;ö.�	¦ú�
vù�û;ö ùWü�ö��qþj���U�/(�ù�¦ö�üT�V��
>ú�û*ý�ölk�ú�ûeú�þvü�û�(�þ�÷�Ct²·û�(�þ�÷Eù�ûeú
ø�ú�û����qû���ú�ý ù�þ�ý2ütõ�ú�ûeú�÷�(	�üt÷Eø	��@üeütú�ý ö¦þV>���(�û;ú�9��vþ2ütõ�ú�þ�úKJ>ü�ø�ù��qú�$·ô'õ�ú[��qþ	�qú�û
û�(�þ�þ�ö¦þ	�åü�ö���ú�÷�ù�û;úÿü��D�����ÿø-ú�þ�÷eù@ütú[���vû�ùã÷����*!ú�û]�ÿù���õ�ö¦þ�ú�$D���@ü�úÿütõ�ùWüEütõ�úÿütö��ÿú
ù��Vü�(�ù��Y� û�(�þ�÷]��(\ü]*�ö�ütõ���(\üÿù���H�iù�,�qø`ütö��g(��Q��ú�ö¦þ	� û;úiù���õ�ú�ý_$ ô'õ�ú[
qù�û;ö ù@ütö��qþNö¦÷
�/(�ö�ütú%÷���ù��F*&ö�ütõçù�÷eø�û;úiù�ý������vþ	Y��µb9�ö¦þ�ý�ö��iùWü�ö¦þ	�ÿù�û�����(�÷{ü�÷eúiù�û���õ���úVütõ	�\ý_$
^ ú!þ���* û;úBü1(�û;þEü1�&ütõ�ú��`ö��g(	 ù@ütú�ý�e�þ�þ�ú�ù�¦ö¦þ	�	$ 3 þ�ütõ�úU��ú��qö¦þ�þ�ö¦þ���ü�õ�ú�ütú��ÿø-úiûeùRI

ü�(�û;ú���ù��E��ú'ü��H�*õ�ö��võ_C>÷eö¦þ	�iú'ütõ�ú&÷eúiù�û���õQö¦÷�þ��@ü!ù���¦ú'ü��Eû;ú�����
>ú�û�ütõ�ú� ùqû��qú&ö¦þ	��ûeúiù�÷eú
ö¦þ`���N¯�ú��BütöY
HúS
qù��(�ú�$�^ úEý�ú���û;ú�ù�÷eú�ütõ�úEö¦þ�ö�ü�ö ù�¨ø�û�����ù���ö�¦ö�üT�D���Kù�����ú�ø`ü&ü1��³N$ë³ é ú%
Húiþ
ütõ���(	�võ�ö þ[>���(�û;ú é ö�ü!ö ÷,�qþ�Y�a³N$ é $:ô'õ�ö¦÷�û;úi÷�(��üt÷�ö¦þ3ùS���*!úiû�÷{ü�ù�û{ü�ütú��ÿø-ú�ûtùWü�(�ûeú&ù�þ�ý

²



63500

64000

64500

65000

65500

66000

66500

67000

67500

68000

68500

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Iterations

Objective value 1
Objective value 2
Objective value 3
Objective value 4
Objective value 5

·zö���(�ûeúS9Hm,�Hütúiú�ø-ú�÷{ü�Æ�ú�÷���ú�þHüL*�ö�ü�õåþ�úiö��qõ/�F��(�û;õ��/�>ýå÷�(	��÷eúBüd$

ütõ�ú�û;ú��X�qû;úS�-úS��.�q÷;úiû'ü���ütõ�ú�ý�ú�÷���ú�þvü-��ú�õ�ù�
�ö��qû�$ 3 þ�>{��(�ûeúS�[�qþåütõ�úS��������*�ö¦þ	�Qø�ù��qú
*!ú�õ¡ù�
Hú�ø	��@üeütú�ý�ütõ�ú-�qû;ö��vö¦þ�ù��û�(�þ3ùqþ�ý�µ�þ�ú%*�û�(�þ�÷=*�ö�ü�õ

p0 = 0.01
ü1���qúBütõ�ú�û=*�ö�ütõ

ütõ�ú�Æ�ú�÷���ú�þvü*ù�þ�ý ôzù��	(B�`úiù�û���õ û�(�þ�÷�$%ô'õ�úP�\ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��3ö¦÷�þ	��*f��¦úiù�û�Y�
������ø-úVütö�ütöY
Hú�*�ö�ütõ�ö¦þ3ü�õ�ú"�qöY
>ú�þãù��P��(�þvü����zû�(�þvü�ö���ú�$

ô�õ�ú*û�(�þ�÷&ù�û;ú*ø-ú�û����qû���úiý����qû&ùP�H(�ö�ütúS ù�û��vú�ö¦þ�÷{ü�ù�þ	�iúO��ú�ù�÷�(�û;ú�ýçö¦þçþ/(	�]�-ú�û����
�E��
Hú���úiþvüt÷�$2ô���
Hú�û;ö��\� ütõ�ú3û;ú�÷�(	�üt÷�÷eö���ö� ù�ûEütú�÷{üt÷�ù�û;ú'�iù�û;û;ö¦úiý5��(\üP�qþ ù/÷��ÿù��¦ú�û
ö¦þ�÷�üBù�þ	��úU*�ö�ütõaè�²����E��
Hú��ÿú�þvüt÷�$�ô'õ�ú�ö¦þ�ö�ütö ù��÷����(\ütö��qþ�*&ö����P�q÷{ü,¦ö�0qú�Y�P��úL����q÷eú�û�ü��
ù���/�iù�/�qø`ütö��g(���$zô'õ�ú�õ��`øF�@ütõ�úi÷;ö¦÷zö ÷ütõ�ù@ü¨ütõ�ú?Æ�ú�÷���ú�þvü�e-����qû;ö�ütõ��ì*�ö��\÷��/�qþ�úiû��qúVü
�iù�(	�qõvü�ö¦þ ùa��H�iù�t�qø\ütö��](	��CF*�õ�ö�¦úEütõ�úP�`ö��g(	 ù@ütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��·ù�þ�ý ô�ù��	(V�\úiù�û��Bõ
*�ö.�q��ú�ù��	¦ú�ü��Qú�÷��iù�ø�úEùqþ�ý/ú�þ�ýD(�ø�*�ö�ü�õD�-úBüeütú�û�÷����(`ütö��qþ�÷�$-²ÿû�(�þ�÷�ù�û;úEú%J�ú���(\ü�ú�ý
*�ö�ütõQù é W�³�³�³g±Lí&È³÷;ú����qþ�ý�÷�ù�
qù�ö� ù���¦ú����vû�ù��¡û�(�þ�÷�ö¦þ�ü��@üBù��$�·zö���(�ûeú�µS�qþ�ü�õ�ú�þ�ú%J>ü
ø¡ù��qú�÷eõ	��*�÷&ütõ�úEý�ú�÷���ú�þvü%û�(�þ�÷�*&õ�ú�û;ú�ù��ütõ�ú�û�(�þ�÷�û;ú�ù���õ ùa��/�iù���qø\ütö��](	�h(�÷;ö¦þ��
ã�²���W�±Uí=È6÷eú����qþ�ý�÷&ö þåü1�@ü�ù��$�ô�õ�ú�ù�
Hú�ûtù��qúg���	¯�ú��Bütöl
HúO
qù��(�úEö¦÷�9��b9 é 9H$����@ütú�ütõ¡ùWü
ütõ�ú"��/��ù�_�qø`ütö���ù�ù�û;úO���qû�ü�õ�ú"¦ö��ÿö�ütú�ýã÷�(	��÷eúBü&÷;ö��iú"�ÿú�þvütö��qþ�ú�ýåú�ù�û�¦ö¦ú�û�$
·��qû�ütõ�ú�ôzù���(V�`úiù�û���õ2ö¦þ�>���(�û;úE²��qþ ø¡ù��qúPWQütõ�ú�ù�
Hú�ûtù��qú�ö¦÷S9�� é ²�9'(�÷eö¦þ	�åù��

é W�³�³�³�÷;ú����qþ�ý�÷�$
·��qû*ütõ�ú'�`ö��g(	 ù@ütú�ý�e�þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�/ö¦þ�>���(�ûeúaàD�qþ ø�ù��vú�ãåütõ�ú3ù�
Hú�ûeù��qú3ö¦÷P9���W�9�à

*�ö�ütõ ö¦þ�ö�ütö ù�'ø�û�����ù���ö�¦ö�üT�)����ù�����ú�ø\ü
p0 = 0.1

$ 3 þ ÷����ÿú��iù�÷eú�÷�ütõ�úå÷eúiù�û���õ¶�qöY
Húi÷

à



60000

62000

64000

66000

68000

70000

72000

74000

76000

78000

80000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Seconds

Simulated Annealing - 0.1
Simulated Annealing - 0.01
Simulated Annealing - 0.01
Simulated Annealing - 0.01
Simulated Annealing - 0.01

Tabu Search
Descent

·zö���(�û;úO�Nm,�\ö��](	 ùWütúiý�e�þ�þ�ú�ù�¦ö¦þ	�]*&ö�ütõ
p0 = 0.01

������ø¡ù�û;ú�ý·ü���û�(�þ�÷�ö¦þ�>���(�û;ú é $

23000

23200

23400

23600

23800

24000

24200

24400

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Iterations

Objective value 1
Objective value 2
Objective value 3
Objective value 4
Objective value 5

·zö���(�û;ú"µ	m=Æ�ú�÷���ú�þvü��qþçù�÷��ÿù�.¦ú�û'ö¦þ�÷{ü�ù�þ	��ú�$

è



23000

23200

23400

23600

23800

24000

24200

24400

0 200 400 600 800 1000 1200

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Iterations

Objective value 1
Objective value 2
Objective value 3
Objective value 4
Objective value 5

·zö���(�ûeúS²Hm�ôzù��	(D�\úiù�û���õ��vþãù�÷���ù��¦ú�û�ö¦þ�÷{ü�ù�þ���ú�$

÷����(`ütö��qþ�÷&þ��@ü-��ù�û��Tû����
ütõ�ú*ôzù��	(`�`úiù�û���õ2C{�	(`ü�ö¦þ��@ü�õ�ú�û��iù�÷eú�÷&ö�ü-�vúBüt÷������ÿø	¦úBütú�Y�
��kçütûeù��10F$�^ ú%ù��vù�ö¦þ3ütû;ö ú�ýQü���÷eúBü!ütõ�ú�ù�����ú�ø\ü�ø�û����¡ù���ö�¦ö�ü+��ü��P³N$ë³ é û;ú�÷�(	�ü�ö¦þ	��ö¦þQütõ�ú
ø���@ü!ö¦þa>���(�û;ú�èS�qþ�ütõ�ú-��������*�ö¦þ���ø�ù��qú�$�ô'õ�ú�ù�
Hú�ûtù��qú�ö¦÷�þ	��*�ý���*�þÿü1��9���àb²��NCH��(\ü
*!ú�÷{ütö��2����÷eú�û+
Hú�û�(�þ�÷?*&ö�ütõ'
Hú�û+�åø��/�vû'ø-úiû����qû���ù�þ	��ú�$
È&÷eö¦þ	�V�`ö��g(	 ù@ütú�ý)e�þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�	C�ù��U���qþ�÷;ö ý�ú�û;úiý�þ�ú�ö��qõH����(�û;÷ÿù�û;ú·úK
qù��(�ù@ütú�ý�ú%JHI

ù��Vü�Y�bCK÷��2ú�÷{ütö��ÿùWü�ö��qþ¶�iù�þ þ	�@üE��ú'�	²ù���ú�ý¶���qûEü�õ�úB�ºö¦þ ÷����ÿú'�iù�÷eú�÷1#]��ù�ý�ø�ú�û��X�qû+I
��ù�þ	��ú�ö¦þ�ý�ö��iùWü�ú�ý ö¦þD>���(�û;ú�÷"à3ù�þ�ýBèH$�ô�õ�ú�ø	��@ü�ö¦þD>���(�û;ú�Wa�qþ ø�ù��qú é ³Qø-ú�ûeõ�ù�ø�÷
�qöY
>ú�÷%ù�þ	�@ütõ�ú�û�õ�ö¦þvüR$�4�úiû;ú*ütõ�ú]���N¯�ú��BütöY
HúS
qù��(�ú�÷����qû�ù��ütûeö¦ú�ý þ�ú�ö��qõH����(�û;÷�ù�û;ú�ý�ú%I
ø�ö��Bütú�ý2$ 3 ü�ö¦÷=��¦úiù�û�ü�õ�ùWü�ütõ�ú=é�÷���ù��Yê�ù�þ�ýgéG��/�iù�YêL��õ¡ù�þ	�qúi÷�ö¦þ�ütõ�ú�÷����(\ütö��qþÿûeú�÷�(	�ütö¦þ��
ö¦þ/þ�ú�ö��qõH����(�û�÷����(\ü�ö��qþ�÷&õ�ù�
Hú�ùÿ÷eö��qþ�öl>��iù�þHü�ù�þ�ý/þ	�@üLé{÷��ÿù��Yê*ö���ø�ù��Bü-�qþåü�õ�ú*÷����(NI
ütö.�qþ_$3ô�õ�ö¦÷Eö¦÷*þ	��üE÷�(�û;ø�û;ö¦÷eö¦þ��	C¨÷eö¦þ	��úP*!ú�õ¡ù�
Hú�úiù�û�¦ö ú�û*ý�ö¦÷���(�÷e÷eú�ý2ütõ�úÿý�ö�ÅE��(��üT�V���
ú�÷{ütö.�ÿùWütö¦þ��Eütõ�úi÷;ú���/�iù�@��õ¡ù�þ	�vú�÷�$:ô�õ�ú%�B¥���õ�ù�
>ú%ùg��.����ù�"ö��ÿø�ù��Vüd$�ô����qúBütõ�ú�û,*�ö�ü�õ
ütõ�ú%þ��@ü��qû;ö.��(�÷�Y�·÷����*î���qþ�
Hú�û��qú�þ	��ú�C{�`ö��g(	 ù@ütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ���÷eú�ú��ÿ÷�ö¦þ	��ú�û;ö��qû��qþ3ü�õ�ö¦÷
ø�û����	¦ú�� üT�`ø�ú�$
3 þ[���qþ����(�÷eö��qþQôzù��	('�\úiùqû���õ�÷eú�ú��ÿ÷�ü��*õ�ù�
>ú'ütõ�ú��P�q÷{ü�û����	(�÷{ü?��ú�õ�ù�
�ö���(�û�C>÷eö¦þ���ú

*!ú�ý	�3þ	�@ü"����÷eú�û+
>úEû�(�þ�÷�*�ö�ü�õ�
Hú�ûG�çøF�/�qû�ø-ú�û����qû���ù�þ	��ú�ù�÷�ö¦÷�ütõ�úg�iù�÷eúS*�ö�ütõB�\ö���I
(� ùWütú�ýBe�þ�þ�ú�ù�¦ö¦þ	�	$ 3 ��ütõ�ú�ø� ù�þ�þ�ö þ	�Qü�ö���ú�ö¦÷�
Hú�û+��¦ö��ÿö�ütú�ý2ôzù��	(j�\úiù�û���õ ù�þ�ý ütõ�ú
Æ�ú�÷���ú�þHüEe�����vû;ö�ütõ�� ù�û;úå÷�(�ø-ú�ûeö��qû�CK÷;ö¦þ���úQütõ�ú%��ù�û;ú��g(	��õ¶�P�qû;úåö¦þvütú�þ�÷;öl
Hú·ö¦þ ütõ�ú

W



23400

23600

23800

24000

24200

24400

24600

24800

25000

25200

25400

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Iterations

Objective value 1
Objective value 2
Objective value 3
Objective value 4
Objective value 5

·zö���(�ûeúOàNm,�\ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��P�qþçù�÷��ÿù�� ú�û'ö þ�÷{ü�ù�þ	�iú-*�ö�ütõ
p0 = 0.1

$

23400

23600

23800

24000

24200

24400

24600

24800

25000

25200

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Iterations

Objective value 1
Objective value 2
Objective value 3
Objective value 4
Objective value 5

·zö���(�û;úgèHm=�`ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�E�qþãù�÷��ÿù��¦ú�û�ö¦þ�÷{ü�ùqþ	��ú�*�ö�ütõ
p0 = 0.01

$

ã



65000

70000

75000

80000

85000

90000

95000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Seconds

Objective value

·zö���(�ûeúOWNm,�\ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��	$

��ú��qö¦þ�þ�ö¦þ	�B���'ü�õ�úå÷;ú�ù�û���õ5*�õ�ö�¦ú��`ö��g(	 ù@ütú�ý¶e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ�� ö¦÷E�g(	��õ¶¦ú�÷e÷ÿù����qû;ú�÷e÷eöY
Hú�$
ôzù��	(��\ú�ù�û���õ ö¦÷S�qú�þ�ú�ûeù��Y�V�-úBüeütú�û�ütõ�ùqþ ü�õ�ú[Æ�ú�÷���ú�þvüge-����qû;ö�ü�õ	� ö��U�P�qû;ú�ü�ö���úÿö¦÷
ù�
vù�ö� ù��	¦ú�$

Ê�Ë�Ê Í-Î{ÏRÐ�Ï�Ñ+Ò�Ó�ÐbÔ�Î�ØtÎ�ß�Ñcï�ðDÎ�Ù�Ö=ß�×FÐ�Û!Ü&ÙîØ�Ð�ÒqÓ�×@Ù2Î)Ú[ÓbÛ!Ü=Ý�Û�Þ?ß�Î
^ úåþ	��* ö¦þ�
>ú�÷�ü�ö��vùWütú'*�õ�úBütõ�úiû�ütõ�úåûeú�÷�(	�üt÷E���vû�ütõ�úåý	(�úãý�ùWütúãø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦úçù�¦÷�� ù�øNI
ø�¦ö¦ú�÷P���qû�ütõ�ú·÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ	�2÷{ü��qûeù��qú·ø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦ú�$V^ ú·õ�ù�
Hú�¦ö���ö�ü�ú�ý)��(�û;÷eú�Y
Hú�÷�ü��
ù������ÿø�ù�û;ö¦÷��qþ���úBüT*!ú�úiþ5�`ö��g(	 ùWü�ú�ýje�þ�þ�úiù�¦ö¦þ	� ù�þ�ý ôzù���(5�`úiù�û���õ2$�·��qû%ü�õ�ú�÷eú���\I
û;ú���(	 ùWü�ö¦þ	��ø�û;ö¦þ���ö¦ø	 ú?�P�qûeú�ý�ú��qû;úiú�÷t���{�Tû;ú�ú�ý����6ú%J`ö¦÷{ü:÷eö¦þ���ú!ù��\÷{ü�ù��%0>÷:ù�û;ú!øF�@ütú�þvü�ö ù�
ý�ú�÷{ütö¦þ�ùWü�ö��qþ�÷=���qûKù�.��	(`ü:ü�õ�ú�ú%J�ö�ü�Ic�E��
Hú���ú�þHüt÷�$t4&ú�þ	��ú��P�qû;ú�ö�ü�ú�ûeùWütö.�qþ�÷�ù�û;ú�þ�ú�ú�ý�ú�ý
���vû">¡þ�ý�ö¦þ	�����H�>ýj�/(¡ù�¦ö�üT� ÷����(\ütö��vþ�÷�$'àãõ	��(�û;÷S���U������ø	(`ü�ùWütö��vþ ütö.��ú�ö¦÷Eù�
qùqö� ù��	¦ú
���vû��F�@ütõ���úVütõ	�>ý�÷�$�·¨ö���(�û;ú]ãE�qþãütõ�úS�X������*�ö¦þ	�Qø¡ù��qúE÷;õ���*�÷�ütõ�úS���N¯{ú��BütöY
HúO
qù��(�ú�÷
���vû�ütõ�ú�üT*U�E��úBü�õ	�>ý�÷�ù�þ�ýåôzù���(��`úiù�û���õãö¦÷���¦úiùqû�Y�å÷�(�ø-úiû;ö��qû�$
� (�þ�þ�ö¦þ	��ütõ�úg�\ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��ÿù�þ�ýãôzù��	(D�\úiù�û���õ���
Hú�û�²�³]*U�qû�0>ö¦þ���ý¡ù��`÷

�qþ3ütõ�ú�÷{ü��vûeù��qú"�qöY
Húi÷�ütõ�ú�ø�ö��Vü�(�û;ú%÷eõ	��*&þ·ö¦þ'>{��(�û;ú é ³��qþåø�ù��vú é 9H$,��þ�Y��ü�õ�ú�>�û;÷{ü
ý¡ù��/ùa�-úVü;ütú�û�÷���.(\ütö��qþ ö¦÷%ù���õ�ö¦ú%
>ú�ý�*�ö�ütõ ôzù���(��`úiù�û���õ2$�ô'õ�úEû;ú���ù�ö¦þ�ö¦þ��Qý¡ù��`÷�ù�ûeú
÷eö��qþ�öl>��iù�þHü�Y����úBü;ütú�ûL*&ö�ütõ`�`ö��g(	 ù@ütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�	$'ô'õ�ö¦÷&û;úi÷�(��ü�ö¦÷��/(�ö�ü�ú*÷�(�û;ø�û;ö¦÷eö¦þ	�

é ³



 50000

 51000

 52000

 53000

 54000

 55000

 56000

 57000

 58000

 59000

 60000

 0  5000  10000  15000  20000  25000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Seconds

Tabu Search
Simulated Annealing

·zö���(�û;úSãNm=���N¯�ú��BütöY
Hú�
qù��(�úO���qû!ütõ�ú�÷;ú���.I�û;ú���(	 ùWütö¦þ���ø�û;ö¦þ	��ö ø	¦ú"���qû é ý¡ù��b$

÷eö¦þ	�iú%÷�(�ø�ø��q÷eú�ý�Y�·ôzù��	(D�\úiù�û���õåö ÷��-úBüeütú�û�$
� ú��iù��-ütõ¡ùWü!ütõ�ú����	¯�ú��BütöY
>ú�
qù��(�ú�*'ù�÷L�-úBüeütú�û�ütõ�ú�>¡û;÷{ü�ý�ù��[*�ö�ü�õ·ôzù��	(��`úiù�û���õ2C

*!úg����÷eú�û+
Hú%ü�õ�ùWü�ôzù���(`�\úiù�û���õ/ù��Bü�(¡ù��Y����ûeúiùWütú�÷��-úVü;ütú�û�÷����(\ü�ö��qþ�÷�*�ö�ütõ/û;ú��vù�û;ýãü��
ü���ü�ù�'ütö��ÿú����ÿù�0qú�÷eø¡ù�þ{#ÿù�þ�ý��E��
Hú��ÿú�þvü�ü�ö���ú��Tü1�@ü�ù���P��
Hú�ý ý�ö¦÷{ü�ùqþ	��ú����vû[����ütõ
��ûtù�þ�ú�÷�ö¦þ·ütö��ÿúd#!ù�÷�ö¦þ�ý�ö��iùWü�ú�ýãö¦þ'>���(�û;ú éqé �qþ·ütõ�ú"�X������*�ö¦þ��ÿø�ù��qú�$
3 þ�
Hú�÷{ütö��vù@ütö¦þ	�[��ùWü;ütúiû;÷���(�û�ütõ�úiû�û;ú%
>úiù�¦÷�ütõ�ùWü�ütõ�ú�ý�ölk"ú�û;ú�þ���úS¦ö¦ú�÷&ö¦þ·ü�õ�úEù���ö�¦ö�üT�

ü��)¦ú�ù�
Hú2ùj*!ú��YI�÷��qû�ütú�ý³÷{ü1�qûeù��qú�$ 3 þñ>���(�û;ú é 9��qþ³ø�ù��qú é �NC�ütõ�ú ÷{ü�ù��10®÷��qû�ütö¦þ��
ö¦÷�ø���@ü;ütú�ý5���qû�ütõ�úÿüT*U�D�ÿúBütõ��>ý�÷�$`±U¦úiù�û�Y�)�\ö��g(� ùWütú�ý5e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��/û;úiù���õ�ú�÷]�g(	�Bõ
��úBü;ütúiû%÷����(`ütö��qþ�÷�*&ö�ütõ û;ú��vù�û;ý2ü��ã÷�üBù��10 ÷��qû�ü�ö¦þ	�·ü�õ�ù�þ ôzù���(��`úiù�û���õ2$�ô'õ�ö¦÷�ö ÷�ütõ�ú
û;ú�ù�÷��qþåütõ�ù@ü"�\ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù� ö¦þ	��ütõ�úS��������*�ö¦þ	�'²�³ÿý�ù���÷����vþ�÷eö¦÷{ütú�þvü1Y�ãø-ú�û��X�qû���÷
��úBü;ütúiû^ütõ¡ù�þ�ôzù��	(E�\úiù�û��Bõ_$¨ô�õ�ú?���N¯�ú��VütöY
Hú?��(�þ	�Bü�ö��qþE÷eú�ú���÷¨ü�����úKü��/��÷eõ	�qû{ü�I�÷eö��qõvü�ú�ý
���H��(�÷eö¦þ	���qþ ü�ö���ú/÷eø-ú�þHü�ü1�>ý�ù��®ûtùWütõ�ú�ûÿü�õ�ù�þ ö¦þ ütõ�ú��X(\ü�(�û;ú�$ìe&þ	��ütõ�ú�ûQøF�q÷;÷eö���¦ú
û;ú�ù�÷��qþãö¦÷'ütõ�ùWü&ôzù��	(D�\úiùqû���õãö¦÷�(�÷eö¦þ	�E���q÷{ü&úi÷�ü�ö��ÿùWütö��vþ_CN*�õ�ö���õ��ÿö��qõvü���ù�
b��(�û!ütö��ÿú
ö��ÿø�û���
Hú���ú�þHüt÷=��
Hú�ûK÷{ü�ù��10�÷��qû�ü�ö¦þ	�	$�^ ú�ø-ú�û����qû���úiý�ù�þ�ú%J`ø�ú�û;ö���úiþvü&*�ö�ü�õ�ü�õ�ú�÷{ü�ù��10
÷��qû�üg���v÷�üg�](	�ütö¦ø�¦ö¦ú�ýV��� é ³N$�ô'õ�ú�÷{ü�ù��10 ÷��vû�üO*'ù�÷�þ¡ùWü�(�ûeù��Y�2ö���ø�û���
Hú�ý2Cq��(\ü*÷{ütö.�
*U�qûe÷eú3ütõ¡ù�þ��\ö��g(� ùWütú�ýie&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��`*�ö�ütõ�ütõ�ú��qûeö��qö¦þ�ù�����q÷{üQù�þ�ý¶�P�qûeú3ütö���ú'*'ù�÷
÷eø�ú�þvüçù�÷'*!ú���$ 3 þ ü�õ�ú��X������*�ö¦þ�� ú%J`ø�ú�û;ö��ÿú�þvüt÷�C�*!ú`*�ö��%õ�ú�þ	�iú�(�÷;új�\ö��](	 ùWütúiý
e�þ�þ�ú�ù�¦ö¦þ	�E�qþ	Y�'�X�qû�ütõ�ú%÷eú���.I�û;ú���(	²ùWütö¦þ	�ÿ÷{ü��qûeù��qú%ø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦ú�$

évé



 25000

 30000

 35000

 40000

 45000

 50000

 55000

 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50

O
bj

ec
tiv

e

Day

 

Simulated Annealing
Tabu Search

·¨ö.��(�û;ú é ³Nm=���N¯�ú��VütöY
Hú�
qù��(�úO���qû�ü�õ�ú%÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ���ø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦ú"��
Hú�û�²�³�ý�ù��`÷�$

 40000

 50000

 60000

 70000

 80000

 90000

 100000

 110000

 0  5000  10000  15000  20000  25000

O
bj

ec
tiv

e 
va

lu
e

Seconds

Tabu Search - Total Time
Tabu Search - Move Time

Simulated Annealing - Total Time
Simulated Annealing - Move Time

·zö���(�ûeú éqé m�ô'ö���úO���qû!ütõ�ú%÷eú���\I�û;ú���(� ùWütö¦þ���ø�ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú"���vû é ý¡ù��b$

é 9



 2560

 2570

 2580

 2590

 2600

 2610

 2620

 2630

 2640

 2650

 2660

 0  5000  10000  15000  20000  25000

S
ta

ck
 S

or
t

Seconds

Tabu Search
Simulated Annealing

·zö���(�û;ú é 9Hm=�>ü�ù��10Q÷��qû{ü����qû�÷eú���.I�ûeú���(	 ù@ütö¦þ	�ÿø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú"�X�qû é ý�ù��b$

ò ó`ôS»[À�î"ó�ºõÀ:ì&íF½ ¼�ìEðÃöìÀ&½¡ñ]÷�í@½

3 þ·÷eú��Bü�ö��qþ�9�ütõ�ú�ø-úiû����qû���ù�þ	�iú-���Pütõ�ú�ý�ölk�ú�û;úiþvü���/�iù�"÷eúiù�û���õ'��úBütõ��>ý�÷?*!ú�û;ú�ö¦þb
Hú�÷GI
ütö.�vùWütú�ý2$åô'õ�ú[��ú�÷{ü�ù�ø�ø�û��vù���õV*'ù�÷E÷eõ	��*�þ ü�����ú�ôzù���(5�\úiùqû���õj���qû�ütõ�ú�ý�(�ú�ý�ùWü�ú
ø�û;ö¦þ	��ö ø	¦úçùqþ�ýñ�\ö��g(� ùWütú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�V�X�qû�ütõ�úã÷eú�.�.I�û;ú���(	 ùWütö¦þ�� ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú�$ 3 þ�ütõ�ú
��������*�ö¦þ	�P*'ú�*&ö��Pütõ�úiû;ú����qûeúO�qþ�Y��(�÷eú�ütõ�ú�÷eúO�����]��ö¦þ¡ùWütö��qþ�÷����t��úVütõ	�\ý�÷&ù�þ�ýçø�û;ö þHI
��ö¦ø�¦ú�÷�$!ô'õ�úO�X�/��(�÷�*�ö��q��úO�vþ�������ø¡ù�û;ö¦þ���ü�õ�úS�qþHIT¦ö¦þ�úS���qþHütû���¨ù�����qûeö�ütõ	�$ù�þ�ýåütõ�ú
ù�ø�ø�û��Hù���õ����������]��ö¦þ�ö¦þ���ø� ù�þ�þ�ö¦þ	�ÿù�þ�ý����qþHütû����$

ô�õ�ú] ù��b��(\ü"���&���qþ�ú�÷-�X�qû�ü�õ�úEý�(�úEý¡ùWütú�ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú�õ�ù�÷�ùqþ/ö��ÿø�ù��Vü��qþçütõ�úEø-úiû+I
���vû��ÿù�þ���ú�$�e&þ	�@ü�õ�ú�û*ö¦÷;÷�(�úÿö¦÷%ütõ�úÿø�ú�û;ö��>ý�ö��iù��Y�V ù�û��qú�ø�úiù�0>÷S���,*U�qû�0D*�õ�ú�þV(�÷;ö¦þ��
ütõ�ú�ý�(�ú*ý�ùWütú*ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú�$ 3 þã÷eú��Vütö��qþD�N$ é *!ú*÷eõ	��* ütõ�úO�vù�ö¦þçö¦þçø-úiû����qû���ù�þ	��ú"*�õ�úiþ
÷��P�H�@ütõ�ö þ	�E��(\ü&ø�úiù�0>÷����q*U�qû�0�$�ô'õ�ú�ø�ú�û����vû��ÿù�þ���úO���ütõ�ú�÷eú�.�.I�û;ú���(	 ùWütö¦þ��ÿ÷{ü��qûeù��qú
ö¦÷Kù�ý�¯G(�÷{ütú�ýP���Eütõ�úL���N¯{ú��BütöY
HúL�X(�þ	�Vütö��qþ_C�*�õ�ö���õ�ö¦÷:ý�ö¦÷���(�÷e÷eú�ý�ö¦þ�÷;ú��Bütö��qþE�N$É9N$t·zö¦þ�ù��Y�
ö¦þ ÷;ú��Bütö��qþ5�N$:µ�*!ú[�����ÿø�ù�ûeú�ütõ�ú�ý�ölk�úiû;ú�þvü�÷���.(\ütö��qþNù�ø�ø�û��vù���õ�ú�÷g�qþ2ü�õ�ú�ý�ölk�ú�û;ú�þHü
÷{ü��qûtù��qú%ø�û;ö¦þ	�iö¦ø	¦ú�÷!ü1��û;úiù���õçù]>¡þ�ù�2���qþ	���(�÷eö��qþ_$
3 þ�ù��Hütõ�ú�úKJ`ø-ú�ûeö���ú�þHüt÷ é 9 é ø	 ùWütúi÷�ù�û;ûeöY
HúKü���ütõ�ú�÷{ü��vûeù��qú!ùqþ�ý]¦úiù�
HúKü�õ�ú�÷{ü��qûeù��qú

ú%
>ú�û+� ý�ù��V��
Hú�û]²�³'*U�qû�0\ö¦þ	�çý�ù���÷�$3ô'õ�ú�þ/(	�]�-ú�ûO����ý¡ù��`÷"*�õ�ú�û;úQù��Kø	 ùWü�ú�÷*õ�ù�
Hú
ù�ûeû;öY
Hú�ý�ö¦÷ é ³�ý¡ù��`÷:ù�þ�ýEütõ�ú!ø�ú�û;ö��>ýg*�õ�ú�û;ú!ø	 ù@ütú�÷:ùqû;ú'ù�����(��g(� ùWütö¦þ	���qþ�ütõ�ú!÷{ü��qûeù��qú

é �



ö¦÷!ù�ý�¯+(�÷{ütú�ýa����ütõ�ú�ù�����(��g(	²ùWütö��qþQø�ùqûeù���úVütú�û�C�*&õ�ö���õQö¦÷�÷;úVüKü1�]9[�!�`ú�ú�4�ù�þ�÷eú�þ3ù�þ�ý
6�ûeö¦÷{ütú�þ�÷eú�þ 7:9<;�#%$ ô'õ�ö¦÷�¦úiù�ý�÷Eü�� ùãü1�@ü�ù�?������à���³/ø	 ùWü�ú�÷�ø	 ù���úiýNö¦þ é ã�ã ÷�üBù��10>÷Så
é W	$É9<µ[�vþ/ù�
Hú�ûeù��qúEö¦þçúiù���õ/÷{ü�ù��10�$�Z�
>ú�û+�D²ÿý�ù���÷-²�³�³ÿø	 ù@ütú�÷���õ¡ù�þ	�qúEý	(�ú*ý¡ùWütú�ø�ù��
²�³�³3ø	 ù@ütú�÷%õ¡ù�
Hú�ù·ý	(�ú�ý¡ùWütú���û���� é ³�ü���9�³3ý¡ù��`÷%ö¦þvü1�Qütõ�ú���(\ü1(�û;ú�$geù(�þ�ö����qû��EY�
ûeùqþ�ý	����þH(	�g��ú�û����¡ø	 ùWü�ú�÷t��úBüT*!ú�ú�þP³�ù�þ�ýE9�³�*�ö�ütõ�ý	(�ú�ý�ùWü�úKü��\ý�ù���ù�þ�ýEü����E�qû;û���*
÷G*'ù�ø ý	(�ú�ý¡ùWütúS*�ö�ütõ`��ütõ�ú�û�ø	 ùWütúi÷�õ�ù�
`ö¦þ	�3ý�(�ú�ý�ùWü�ú�þ	���P�qûeú*ütõ�ù�þV9�³Qý�ù��`÷�ö¦þHü��
ütõ�ú-��(`ü�(�û;ú�$�Æ�ö¦÷{ü�(�û��¡ù�þ	�iú�÷U�qþ�¦ö.� ü%ú@ý�û��qø�ü�ö���ú�÷'ùqþ�ý3úKJ`ö�ü�Ic��ú��ü�ùqû;ú-�qþ�Y�Qúiþ�ù��	 ú�ý��X�qû
ütõ�ú�ú%J�ø-ú�û;ö��ÿú�þvü�÷�ö¦þ·÷eú��Bütö��qþ��N$:µ	C/*&õ�ú�þ'������ø¡ù�û;ö¦þ	�Eütõ�ú�ý�ölk�úiû;ú�þvü����qþvü�û����÷G�`÷{ütú���÷�$
·��qû&ütõ�úEý�(�ú�ý¡ùWütú�÷{ü��qûtù��qú*ü�õ�ú�ø	²ùWütú�÷%ù�û;ú�ö¦þ�ö�ütö ù��Y� ø� ù���ú�ý ù������qû;ý�ö¦þ	�Qü���ütõ¡ùWü

ø�û;ö¦þ	��ö ø	¦ú�C<*�õ�ö�¦úU���qû¨ütõ�ú�÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ	��ø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦úKü�õ�ú!ø	 ùWütú�÷�ù�û;ú!ø� ù���ú�ý�ù������qûeý�ö¦þ	�
ü��!ütõ�ú&�	��/�10�÷{ü��qûeù��qú�$ô�õ�ö¦÷^ö¦þ�ö�ü�ö ù��Y�"�qöY
Hú�÷¨ù�þ�ù�ýN
qù�þvüBù��qú�ü���ü�õ�ú:ý	(�ú:ý�ùWü�ú:ø�ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú�C
��(\ü=�����ÿúiù�÷�(�û;ö¦þ���ütõ�ú�ø-ú�û����qû���ù�þ	��ú�ù�÷�ütõ�ú'ù�
>ú�ûeù��qú�����ütõ�ú'ý�ù��`÷&�Tû����°9�³�ü��S²�³��X�qû
�F�@ütõå÷{ü��qûeù��vú�üT�`ø�ú�÷�C\ütõ�ú"(�þ	��ù�ö¦ûeþ�ú�÷e÷'ö ÷'û;ú��E��
Hú�ý2$&·zö���(�û;ú é ³��qþãø�ù��qú é 9]���qþN>¡û���÷
��(�û'õ���ø��@ütõ�ú�÷eö¦÷����qû�ü�õ�ú%÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ���÷{ü��qûeù��vú�$
·��qûKütõ�ú&ø	 ùqþ�þ�ö¦þ��g�E�>ý	(�¦ú é 9�³�³�±Uí&È�÷eú����vþ�ý�÷��c9�³S�ÿö¦þ/(\ü�ú�÷1#Kù�û;ú�ù�
qùqö� ù��	¦ú-�X�qû

úiù���õ ý¡ù��V���qû�ütõ�ú�ý�(�ú�ý�ùWü�ú�÷{ü��qûeù��vúQù�þ�ý é ³�W�³�³ç÷eú����qþ�ý�÷����ãõ	��(�û;÷1#"���vû%ütõ�ú�÷eú���\I
û;ú���(	 ùWü�ö¦þ	�ç÷{ü��vûeù��qú�$åô�õ�ú�÷eúiù�û��Bõ ÷eø�ù��iú[���qû�ütõ�ú�÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ��ç÷{ü��qûeù��vú�ö¦÷g�g(	�Bõ
 ù�û��qú�ûPü�õ�ù�þ%ütõ�ú�ý�(�úKý�ùWütúK÷{ü1�qûeù��qú�Cd*&õ�ö���õ�¯G(�÷{ütöl>�úi÷Pütõ�ú�ö þ	��û;ú�ù�÷;úiý*û�(�þ%ütö��ÿú�÷�$2^³õ�ú�þ
������ø�ùqû;ö¦þ	��÷����(\ütö��vþ�÷?*!ú"���vþ�÷eö¦ý�ú�ûL�qþ	l��ütõ�ú"���P�q÷{ü�ö���øF�qû�ü�ùqþvü����q÷{ü���ù��Bü��qû;÷�m:ô'õ�ú
ú%J�ö�ü&ù�þ�ý3ü���ü�ù�_��ù�0qú�÷eø�ù�þçù�þ�ýåþ/(��g�-úiûL�����E��
Hú���úiþvüt÷�$

ûtËTÌ Õ�Ö�Î)ÕV×FÐ�Î�Ø�Ð�ÒqÓ�×_Ù2Î)ü�×�ýqÒ�Ö�Ð�Ï
·zö¦þ�ý�ö¦þ	�ãütõ�úa�-ú�÷{ü�÷{ü��qûeù��qúa²ù��b��(\üP���qû�ütõ�úQý�(�úQý�ùWü�úQø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦úQö¦÷�ù���(	�]�-ú�ûe÷�����ú
ü�ùq÷�0F$Pe�þB���b
`ö���(�÷�ö¦ý�úiùåö¦÷�ü������qþ�÷�ü�û�(	�Bü�ù�þ ù�(\ü����ÿùWütö��ÿø�û��/��ú�ý�(�û;ú�ü1�å÷eúiù�û��Bõ ütõ�ú
÷eø�ù���úP����ý�ölk�ú�ûeú�þvüg ù��b��(`üt÷*ùqþ�ý ø�ö��10çütõ�úP��ú�÷{üS����ütõ�ú�
`ö¦÷eö�ütú�ý`å ù���úBü�ùåø�û����	¦ú��
���Kütõ�úP��ûtù�þ�úÿ÷���õ�ú�ý�(	¦ö¦þ	�ãø�û����	¦ú���$a±?�qþ�÷eö¦ý�ú�û;ö¦þ	�·ütõ�ú�ûeú��/(�ö¦ûeú�ý2û�(�þvütö��ÿúE���qû%÷�(	�Bõ
ùãø�û��/��ú�ý�(�û;ú[�ÿù�0qú�÷Eö�ü�þ�ú%J\ü�ü1�ãö���øF�q÷e÷eö��	¦ú�$ 3 þ�÷{ütúiùqý�*!úa�ÿù�0qúQù�¦ú�÷e÷Eù��]��ö�ütö���(�÷
ùWüeütú���ø`ü�÷eö��ÿø	Y�åütû+��ö¦þ	�3ùE��ú%*6ý�ölk�úiû;ú�þvü� ù��b��(`üt÷-(�÷eö¦þ	�a��(�û&ö¦þvü1(�ö�ütö��qþ2$�Æ-�qö¦þ���ü�õ�ö¦÷
*�ö.�_�E�q÷{ü�¦ö�0qú�l�·þ��@ü�û;úi÷�(��ü�ö¦þ·ütõ�úO�-ú�÷{ü� ù��b��(\üdC��	(`ü&ù����/�\ý��qþ�ú%ö¦÷�÷�(NÅ[��ö¦ú�þvüR$

ô�õ�ú">�û;÷{ü� ù��b��(`ü&ö¦÷�ù�÷�¦ö��qõvü��E�>ý�öl>{�iùWütö��qþ����ütõ�úO�qþ�úO�qûeö��qö¦þ�ù��Y�ã÷�(	���qúi÷�ü�ú�ý��b�
ütõ�úU�>ù�û;ýE��ù�þ�ù��qú���ú�þHüd$�ô'õ�ú�ø¡ù�ûeù��ÿúBütú�û;÷�ù�û;ú�÷;õ���*�þÿö¦þ�üBù��	¦ú é �qþ�ütõ�ú�þ�úKJ>ü�ø�ù��qú�$
ô'õ�ú��>ù�û;ýå÷�(����qú�÷{ütúiýQütõ�ùWü����qþ�ú é ���qþ�÷eö¦÷{üt÷U���q�qþ�ú�*!ú�ú�0a���q�qþ�ú%ý�ù��3÷{ü�ù��10\÷U����v÷;úi÷�ü
ü���ü�õ�úL��(�û;ûeú�þvüKý�ù��b$�^ ú'õ�ù�
>úL��õ�ù�þ��qú�ý�ö�ü:ü��OW�ý¡ù��`÷�Cv÷eö¦þ	��ú�ütõ�ú'÷�ü1�qûeù��qú'õ¡ù�÷&W�û���*�÷�$
þ �qþ�úO9"*U��(	¦ý'���qþ�÷;ö ÷�ü����÷eú%
Hú�ûeù��*!ú�ú�0>÷U���÷{ü�ù��10\÷,*�ö�ütõ�²Eý�ù��3ö¦þvütúiû+
qù�¦÷�$�^ ú�õ�ù�
Hú
ù��Hù�ö¦þD��õ��q÷eú�þ`W�ö¦þHütú�û+
vù�¦÷-���=²ÿý�ù���÷�$�ô'õ�úg ù�÷{ü����vþ�úO*U��(�¦ý/õ¡ù�
Hú�9ÿö¦þvü�ú�û+
qù�¦÷-��� é
�E�qþvütõ3ú�ù���õ_C/*�õ�ö���õ·ö¦þ���(�û=
Húiû;÷eö��qþ3ö¦÷ é ³Eý¡ù��`÷�C\÷eö¦þ	�iú�þ	�]�P�qûeú�ý	(�ú�ý¡ùWütú�÷!ö¦þvü��*ütõ�ú
��(`ü�(�ûeú�ù�û;ú%ûeú��/(�ö¦ûeú�ý3ü1��ø	 ù���ú�ù��^ø	 ù@ütú�÷��qþ·ütõ�ú%÷{ü��vûeù��qú�$

é µ



í�ù�ûeù��ÿúBütú�û þ �qþ�ú é þ �qþ�úS9 þ �qþ�úO�
��(��g��ú�ûL���¨ý¡ù��`÷�ö¦þãúiù���õãö¦þvütú�ûG
qù� é ² é ³
��(��g��ú�ûL���¨ý�(�ú%I�ý�ùWütú%ö¦þHütú�û+
vù�¦÷ W W 9
��(��g��ú�ûL���¨÷{ü�ù��10>÷�ø-úiû'ö¦þvütúiû+
qù� à é � 9�³
��
Hú�û� ù�ø��-úBü+*!ú�ú�þ����qþ�úi÷ 9 ²

ôzù���¦ú é m,��û;ö��vö¦þ�ù��Y�å÷�(	���vú�÷{ütú�ý�Æ-(�úSÆ�ùWütú�÷�ü1�qûeù��qúO ù��b��(\üR$

ô�õ�ú��qûeö��qö¦þ�ù�"÷�(	���qú�÷{ütö��qþ'¦ú�ù�ý�÷�ü���õ/(	�qú-M{(	�Bü�(¡ùWütö��qþ�÷!ö¦þQütõ�ú�þ/(	�g��ú�ûU���q�P��
Hú%I
�ÿú�þvüt÷?��
Hú�ûKütö��ÿú�$�ô�õ�ö¦÷�ö¦÷?�ÿùqö¦þ	Y�[��ú��iù�(�÷eú�����ü�õ�ú��/(�ö�ütú� ùqû��qú&ö¦þHütú�û+
vù�¦÷�ö¦þa���qþ�ú-�	C
��(\ü�ù�¦÷���ö¦þ����qþ�úO9N$�e�ü��qöY
Hú�þåö¦þHütú�û+
vù�¦÷�ütõ�ú�ý	(�ú�ý¡ùWütú�÷L���^ütõ�ú�÷{ü�ù��10\÷�ù�ûeú���õ¡ù�þ	�qúiý
ù�þ�ý2ütõ�ú�÷{ü�ù��10>÷g�g(�÷{ü]�-ú�ú���ø\ü�ö¦ú�ý_$åô'õ�ú�ø	 ùWütúi÷�ù�û;ú�üT��ø�ö��iù��Y�j�E��
Hú�ý ü��ç÷eú%
Hú�ûeù�
ý�ölk�ú�û;ú�þHü%ö¦þHütú�û+
vù�¦÷�ö¦þçü�õ�ú�þ�ú%J>ü"���vþ�ú�$ 3 ��ütõ�ú�ö¦þvütúiû+
qù�¦÷�*'ú�û;ú�÷���ù��¦ú�û�û;ú�÷�(	�ü�ö¦þ	�3ö þ
�TúK*!ú�û:ø	 ùWütúi÷:ø-ú�û�ö¦þHütú�û+
vù��C�ütõ�ú�þ�ütõ�ú!ý�(�ú'ý�ùWütú�÷�*U��(�¦ýP��õ�ù�þ��qúU�E�qû;úU��� ütú�þ2C���(\ü&¦ú�÷e÷
ø� ùWütú�÷!õ�ùqý�ü��]��ú��E��
Hú�ý·ø-ú�û?��õ¡ù�þ	�qú�$�ô�õ�ö¦÷!ö¦÷�ütõ�ú-�E�@ütöY
vùWütö��qþ'���qûKütõ�ú�ù��ütú�ûeþ�ùWütöY
Hú
÷�(	���qú�÷{ütö��qþj*�õ�ú�ûeúÿütõ�úQö þvütú�û+
vù�¦÷�ö¦þ����qþ�ú'9çù�þ�ý5�çõ�ù�
>úa��ú�ú�þ û;ú�ý�(	��ú�ý ü���9çù�þ�ý
µ2ý�ù��`÷ÿù�þ�ý ütõ�ú·þ/(��g�-úiû�����ö¦þvü�ú�û+
qù� ÷�ö¦þ)���qþ�ú�� õ�ù�÷�ö¦þ	�iû;úiù�÷eú�ýNü��BWNC�÷;õ���*�þ�ö þ
ü�ù��	¦úg9H$

í�ù�ûeù��ÿúBütú�û þ �qþ�ú é þ �qþ�úS9 þ �qþ�úO�
��(��g��ú�ûL���¨ý¡ù��`÷�ö¦þãúiù���õãö¦þvütú�ûG
qù� é 9 µ
��(��g��ú�ûL���¨ý�(�ú%I�ý�ùWütú%ö¦þHütú�û+
vù�¦÷ W W W
��(��g��ú�ûL���¨÷{ü�ù��10>÷�ø-úiû'ö¦þvütúiû+
qù� à é ³ W
��
Hú�û� ù�ø��-úBü+*!ú�ú�þ����qþ�úi÷ é 9

ô�ù��	¦úg9Hm&e��ütú�ûeþ�ùWütöY
>úOÆ-(�úOÆ�ùWü�ú%÷{ü��qûeù��qú" ù��b��(\ü

3 þ ù2ø�ú�û��Tú��VüP*U�qû�¦ý2C,µV�E��
Hú�÷�ùqû;úåþ�ú���ú�÷e÷tù�û+�Nü��V�P��
Húçù2ø	 ùWü�ú��Tû���� ùqû;û;öY
qù�
ütõ�û���(��qõãütõ�ú]�[���qþ�úi÷�ù�þ�ýD��(�û�ü�õ�ú�û��qþãü��ÿütõ�ú*úKJ`ö�ü��-ú��üR$-±?¦úiù�û�Y�D���çû;ú�ý�(	��ö¦þ���ütõ�ú
þ/(��g��ú�û-���&���qþ�ú�÷&ütõ�ú�þ/(	�g��ú�û-���Kþ�ú���úi÷;÷tù�ûG�D�P��
Hú���ú�þvü�÷�*U��(	¦ý ý�ú���û;úiù�÷eú�$OÈ&÷;ö¦þ��
�qþ�Y�[�qþ�ú����qþ�ú�*�ö�ü�õ é ý¡ù���ö¦þvütú�ûG
qù�¦÷=*U��(	¦ýa¦úiùqýÿü��%ü��H�S.�qþ	��ütûeù�
Hú�-ý�ö¦÷{ü�ù�þ���ú�÷�ù�þ�ý
��ûtù�þ�ú"���qþNM¡ö��Büt÷L�qþåý�ù��`÷?*&õ�ú�û;ú�ù�÷{ü�ù��10a��ù�ûL�Tû���� ütõ�ú�úKJ`ö�ü��-ú��ü�ö¦÷'ú���ø\ü�ö¦ú�ý_$&È&÷;ö¦þ��
üT*U�����qþ�ú�÷S�ÿù�0vú�÷O�E�qû;úÿ÷;úiþ�÷eú�$ 3 þV��(�û�÷�(	���qú�÷{ü�ö��qþV���qþ�úa9·õ�ù�÷ é àåö¦þvütúiû+
qù�¦÷S���U�
ý¡ù��`÷�C�÷eõ	��*�þãö¦þ·ü�ù��	¦úS���qþ·ütõ�ú%þ�ú%J\ü�ø�ù��vú�$

ô�õ�ú%ûeú�÷�(��ü����^ütõ�úO��÷�(	���qú�÷{ü�ú�ý� ù��b��(`üt÷�ù�û;ú%÷eõ���*�þåö¦þ3üBù��	¦ú"µ]*�õ�ú�û;ú�é�Z�J�ö�ü�ê�ö¦÷
ütõ�ú?�ÿù�0qú�÷eø¡ù�þ]����úKJ`ö�ü��P��
Hú��ÿú�þvü�÷�ù�þ�ý�é{ô��@ü�ù�Yê�ö¦÷¨ütõ�ú?�ÿù�0qú�÷eø�ù�þ]���¡ù��H�P��
>ú���ú�þHüt÷

é ²



í�ù�ûeù��ÿúBütú�û þ �qþ�ú é þ �qþ�úS9 þ �qþ�úO�
��(��g��ú�ûL���¨ý¡ù��`÷�ö¦þãúiù���õãö¦þvütú�ûG
qù� é � ³
��(��g��ú�ûL���¨ý�(�ú%I�ý�ùWütú%ö¦þHütú�û+
vù�¦÷ W é à ³
��(��g��ú�ûL���¨÷{ü�ù��10>÷�ø-úiû'ö¦þvütúiû+
qù� à ã ³
��
Hú�û� ù�ø��-úBü+*!ú�ú�þ����qþ�úi÷ é ³

ô�ù��	¦úS�Nm&Æ-(�úOÆ�ùWütú�÷�ü1�qûeù��qúO ù��b��(`üL*&ö�ütõ�9����qþ�úi÷�$

�F�@ütõÿö¦þÿõ	��(�û;÷�$_éGÇD��
Hú�÷�Æ�ê'ùqþ�ýgéGÇD��
Hú�÷�ítê�ù�û;ú!ütõ�ú�ù�
Hú�ûeù��qú�þ/(��g��ú�û����F�P��
>ú���ú�þHüt÷
ø�ú�û!ý¡ù��·ùqþ�ý·ø�ú�û'ø	 ùWütú%û;ú�÷eø�ú��BütöY
Hú�Y�b$=��þãù�
Hú�ûeù��qú�ütõ�ú��qû;ö��qö¦þ¡ù�P÷�(	���qú�÷{ütö��vþ'�b��ütõ�ú
�>ùqû;ýçö¦÷���úBü;ütúiû'ütõ�ùqþ���(�û�ù��ütú�ûeþ�ùWütöY
Hú�$'ô'õ�ú*û�(�þ�*�ö�ütõãüT*U�a���qþ�úi÷&õ�ù�÷�ùÿ÷����ÿú%*�õ¡ùWü
÷��ÿù��¦ú�û�þ/(	�]�-ú�ûP�����P��
Hú��ÿú�þvüt÷ÿø-úiû�ý¡ù��bC=��(\üÿþ�ú�ú�ý�÷E�P�qû;ú3ütö��ÿú'�vþ ù�
Hú�ûeù��qú·ü��
ø�ú�û����qû��
ütõ�úS�P��
>ú�÷�$LÇD�qû;ú%ütö��ÿú*ö¦÷�÷eø�ú�þvü-�qþ�(�þ�ø�û��\ý	(	�VütöY
Hú"*'ù�ö�ütö¦þ��Qù�þ�ý��E��
`ö¦þ	�
ù�*'ù��ñ�Tû���� ütõ�ú`�@ütõ�ú�û���ûeù�þ�ú�$ÿA!ù�÷eö��iù��Y�®ütõ�ú`��ûeùqþ�ú�÷åù�û;ú`�P�vû;ú ö¦þñ���qþ	M�ö��Büd$ 3 þ
ütõ�úg��������*�ö¦þ��E*!úg(�÷eúg�qþ�Y�·ü�õ�ú�üT*U�<Ic���qþ�úg ù��b��(`üdC�÷eö¦þ	��ú�ütõ�ú*ø�û;ö��ÿùqû+�����N¯�ú��VütöY
HúEö¦÷
þ/(��g��ú�ûL�����E��
Hú��ÿú�þvüt÷�$

Æ-(�úSÆ�ùWü�úOâù��b��(`ü Z�J�ö�ü ô��@ü�ù� ÇD��
Hú�÷�Æ Ç���
Hú�÷�í
��ûeö��qö¦þ�ù� à	$ë³ ãN$ë³ ²�²�9H$ë³ µ	$Éà
e��ü�ú�û;þ�ù@ütöY
Hú à	$ë³ ãN$ë� ²�ã�²H$Éè µ	$Éã
ô2*U�E���vþ�ú�÷ à	$ é ãN$ëà ²�9<µ	$:µ µ	$É�

ô�ù��	¦úOµ	m=±U����ø�ùqû;ö¦þ	�ÿý�ölk�úiû;ú�þvü&ý	(�ú%ý¡ùWütúO ù��b��(\ü�÷�$

3 þ�ü�õ�úçù��F��
Húãû�(�þ�÷�CKü�õ�ú�û;ú�*!ú�û;ú/ùB��ùRJ`ö��g(�� ��� é µ	$:µ õ	��(�û;÷Qù�
qù�ö� ù��	¦úçúiù��Bõ
ý¡ù��V���qûg���@ütõ���ûeù�þ�úi÷Eùqþ�ý2ütõ�úEM�(	�Vü�(�ùWü�ö��qþ�÷Eö¦þB*U�vû�0D*!úiû;ú�û;ú�ý�(	��ú�ý����V��õ�ùqþ	�qö¦þ	�
ütõ�úa ù��b��(\üR$�e�þ	�@ütõ�ú�û"*�ù��j���'û;ú�ý	(���ö¦þ	�ãütõ�ú[M{(	�Bü�(¡ùWütö��qþ�÷g�qûE÷��P�/�@ü�õ�ö¦þ	�D��(`ü*ütõ�ú
*U�qû�0/��vù�ýãö¦÷�÷eö���ø	l�Qü���û;úiý	(	�iú&ü�õ�ú�ù�
vù�ö� ù��	¦ú*ù��P��(�þvü����2*U�qû�0�ütö���úO���qû'úiù���õåý�ù��/$
e�þ��Nû;ú��ÿù�ö¦þ�ö¦þ	���E��
Hú��ÿú�þvüt÷�C�ù�� ütú�ûEü�õ�úåù�
vù�ö� ù��	¦ú3ütö.��ú·õ¡ù�÷P�-úiú�þ)(�÷eú�ý2C�ù�û;ú·þ��@ü
ú%J�ú���(\ü�ú�ý_C,�	(`üÿý�ú� ù��Hú�ýi(�þvütö.�ü�õ�úåþ�ú%J\ü�ý�ù��b$i·¨ö���(�û;ú é �B�qþNütõ�ú'�X������*�ö¦þ	� ø�ù��qú
ö���(�÷{ütûeùWütúi÷3ütõ�ú û;ú�÷�(��ü�*�õ�ú�þ�÷��P�/��ütõ�ö¦þ��)��(\ü·ü�õ�úB�P��
Hú��ÿú�þvüt÷����³û;ú�ý�(	��ö¦þ�� ütõ�ú
ù�
vù�ö� ù��	¦ú�ütö��ÿú�$çô'õ�ú[M{(	�Bü�(¡ùWütö��qþ�÷O*�ö�ütõ é ³çõ	��(�û;÷�ùqû;úa�g(	�Bõ ÷���ù��¦ú�û�ü�õ�ù�þV*�ö�ü�õ
é µ�$:µ�õ���(�û;÷�$
·��qû�9���ûtù�þ�ú�÷L*!úO�ÿù�ý�ú�üT*U�ÿû�(�þ�÷U*�ö�ütõ�ãNC é ³ÿù�þ�ý é µ	$:µÿõ���(�û;÷&ù�þ�ý����qû é ��ûeù�þ�ú

é µ�$:µ	C é àåù�þ�ýj9 é $:µãõ	��(�û;÷�$ é µ�$:µãù�þ�ý�9 é $:µãù�û;ú[9·ù�þ�ýV�a*U�qû�0/÷eõ�ö�� üt÷�$�ô'õ�ú�û;úi÷�(��üt÷
ù�ûeú%÷eõ	��*&þåö¦þ·ü�ù��	¦úg²]�qþ·ütõ�ú�þ�ú%J>ü&ø�ù��qú�$

é à



5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

H
ou

rs

Day

 

10 hours
14.4 hours

·zö���(�û;ú é �Nm�ô��@ü�ù�qÇ/ù�0qú�÷eø�ù�þ'*�ö�ütõ é ³�ùqþ�ý é µ�$:µ�õ���(�û;÷�ù�
vù�ö� ù��	¦ú�ütö��ÿú�$

Ç ùRJ·ô'ö��ÿú"����Æ�ù�� ZtJ`ö�ü ô��@ü�ù� Ç���
Húi÷�Æ Ç���
Húi÷�í
9]��ûtù�þ�ú�÷�C é µ	$:µÿõ	��(�û;÷ àN$ é ã	$ëà ²�9<µ�$:µ µ	$ë�
9]��ûtù�þ�ú�÷�C é ³N$ë³�õ	��(�û;÷ àN$ é ã	$ë� ² é à	$É9 µ	$ë�
9]��ûtù�þ�ú�÷�C ãN$ë³�õ	��(�û;÷ àN$:µ W	$ëW ²���³	$:µ µ	$:µ
é ��ûtù�þ�ú�C 9 é $:µÿõ	��(�û;÷ àN$:µ é àN$É² ²�9�ã	$ëW µ	$:µ
é ��ûtù�þ�ú�C é WN$ë³�õ	��(�û;÷ àN$ë� é àN$ëã ²�²�ã	$ë³ µ	$ëà
é ��ûtù�þ�ú�C é àN$ë³�õ	��(�û;÷ àN$Éè é ²H$É² ²�³�W	$ë³ µ	$É9
9]��ûtù�þ�ú�÷�C é ³N$ë³�õ	��(�û;÷
þ	��ý�(�ú%ý¡ùWütú%ý�ö¦÷{ü�(�û���ù�þ	�iú àN$ë³ W	$É² ��à��	$ë� �N$ë³

ôzù��	¦úg²Hm=�N�P�/��ütõ�ö¦þ��P��(\ü��P��
Hú��ÿú�þvüt÷�$

é è



^�õ�ú�þ����*!ú�ûeö¦þ	� ütõ�ú ù�
qù�ö� ù���¦úåü�ö���ú��X�qû�ütõ�úåüT*U����ûeùqþ�ú�÷�C�ütõ�ú/ù�
Húiûeù��qúãütö��ÿú
ý�ú���û;úiùq÷;úi÷�$6ô�õ�ú ù�
Hú�ûtù��qú þH(	�g��ú�ûa���O�P��
Hú��ÿú�þvü�÷3ö¦÷·û;ú�ý�(	��ú�ý³ùq÷[*!ú���C��-ú��iù�(�÷eú
�E��
Hú���úiþvüt÷�����÷����ÿú*ø� ùWütú�÷�ù�û;úg�P��
>ú�ýçý�ö¦ûeú��Bü�Y���Tû����(ütõ�ú�ù�û;û;öY
vù�÷{ü�ù��10\÷'ü1�[���qþ�ú
é �qû��Tû����õ���qþ�úP9Qý�ö¦ûeú��Bü�Y�çü��Qütõ�ú�ú%J`ö�ü�IT�-ú��üR$-^�õ�ú�þ������ÿø�ù�û;ö þ	� é ³3ùqþ�ýBãQõ	��(�û;÷�C
ütõ�úQù�
Hú�ûeù��vú�ü��@üBù�:ütö���úQ÷�ü�ö��Kû;ú�ý	(���ú�÷�C��	(\ü*ütõ�ú�þ/(	�g��ú�ûS���U�P��
>ú���ú�þHüt÷�ù�þ�ý ú%J�ö�ü
ütö.��úEö¦þ	��ûeúiù�÷eú�÷�$�ô'õ�úEû;ú�ù�÷��qþD���qû�ütõ�ö¦÷&ö¦÷�ö���(�÷{ütûeù@ütú�ý/ö¦þ�>{��(�û;ú é µ	$�ô�õ�úEû;ú���ù�ö¦þ�ö¦þ��
�E��
Hú���úiþvüt÷�ü��a�-úEú%J�ú���(\ü�ú�ý ùWü&ütõ�ú*úiþ�ýD���zütõ�úEý�ù��çö¦÷�ø	��@üeütú�ýD��
Hú�û�ütõ�ú�²�³�ý¡ù��`÷�$
3 þ ütõ�ú�>¡û;÷{ü*õ�ù���,���Kütõ�ú�ø�ú�û;ö��\ý ütõ�ú�ûeúÿù�û;úÿø-úiù�0\÷�Cq��(\ü%ütõ�úÿû;ú���ù�ö¦þ�ö¦þ��åþ/(	�]�-ú�ûO���
�E��
Hú���úiþvüt÷¨ù�û;ú�û;ú���(� ù�û�Y�%û;úiý	(	�iú�ý�ü�����úiû��	$¨ô'õ�ö¦÷ö¦÷^þ��@üPü�õ�ú���ù�÷eú:ö þ�ütõ�ú�÷eú����qþ�ý�õ¡ù���
*�ö�ütõ��vþ	Y��ã�õ	��(�û;÷�C�û;ú�÷�(��ütö¦þ	��ö¦þãö¦þ���û;úiù�÷eö¦þ���þ/(��g�-úiû;÷L���zû;ú���ù�ö¦þ�ö¦þ��P�E��
Hú���úiþvüt÷�$

0

50

100

150

200

250

300

350

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

H
ou

rs

Day

 

9 hours
10 hours

·zö���(�û;ú é µ	m � ú��ÿù�ö¦þ�ö¦þ	�P�E��
Hú�÷�úiù���õãý�ù��åù��²ütú�û�ãÿù�þ�ý é ³�õ���(�ûe÷�ù�
vù�ö� ù��	¦ú�ü�ö���ú�$

^ ú[���qþ����(�ý�ú�ütõ�ù@üg���*'ú�û;ö¦þ	�ãütõ�úQù�
qù�ö� ù���¦ú�ü�ö���ú[�iùqþj�-ú[(�÷eú���(�=���qû*ûeú�ý	(	�iö¦þ	�
ütõ�úÿù�
Hú�ûeù��vú]*U�vû�0>ö¦þ	�·ütö��ÿú�C2��(\üS�qþ	Y�/ü1�ãù'��ú�û�üBù�ö¦þ2ý�ú��qû;ú�ú�$ 3 üS�](�÷{üS�-ú�øF�q÷;÷eö���¦ú
û;ú���(	 ù�û�Y�/ü��'>�þ�ö¦÷eõ��E�qû;úP�qû"¦ú�÷e÷*ù����P��
Hú��ÿú�þvü�÷�$ 3 þ ø�ûeù��Bü�ö���úP���qû%ö¦þ�÷{ü�ùqþ	��úP�qþ���ú
ù[*!ú�ú�0�$�ô'õ�ú]���qþ����(�÷eö��qþ�÷%ù�û;ú�õ	��*!ú%
>ú�û��/(�ö�ütú��Tûeù��qö�¦ú�÷eö¦þ	�iú*ütõ�ú�ý	(�ú�ý�ùWü�ú�ý�ö¦÷{ü�(�û+I
�¡ù�þ	��úi÷�ö¦þHütû��>ý�(	��ú�þ��qö¦÷eú�ö¦þ/ütõ�ú]������ø¡ù�û;ö¦÷��qþ_$%ô�õ�ú�û;úi÷�(��üt÷����qû é ��ûeù�þ�ú�ö¦þ/ü�ù��	¦úE²
ö���(�÷{ütûeùWütúQütõ�ö¦÷���ù��Büd$BA=� ý�ú���û;úiù�÷eö¦þ	�çü�õ�ú·ù�
qù�ö� ù���¦ú�ütö.��ú��Tû����ç9 é $:µçü�� é W/õ���(�û;÷
ütõ�ú�ù�
Hú�ûeù��qú*ütö���ú�ù��Bü�(¡ù��Y�çö¦þ���û;úiù�÷eú]�iù�(�÷eú�ý`���/ù�ý�ý�ö�ütö.�qþ�ù���E��
Hú��ÿú�þvüt÷�C�õ���*!ú%
Hú�û
û;úiý	(	�iö¦þ	�Qütõ�ú�ú%J`ö�ü�ütö��ÿú�$SÆ�ú��iû;úiù�÷eö¦þ	�åù��vù�ö¦þ/ü�� é à3õ	��(�û;÷%û;ú�ý	(���ú�÷&ütõ�ú�ù��P��(�þvüO���

é W



øF�q÷e÷;ö.�	¦ú"�E��
Hú���úiþvüt÷�C�÷eö��qþ�öl>��iùqþvü�Y�ãù����qûeù�
vùWütö¦þ	��ü�õ�ú%ú%J�ö�ü'ütö.��ú�$
ô�ù��	¦úg²�ù�¦÷���÷eõ	��*&÷�ü�õ�ú%ûeú�÷�(	�ü����zù�û�(�þ�*�ö�ü�õ	��(\ü&ý	(�ú%ý¡ùWütú%ý�ö¦÷{ü�(�û��¡ù�þ	��úi÷�$�^ ú

÷eú�ú�ütõ¡ùWü'ütõ�ú�ütõ�ú��qû;úBütö���ù�_¦ö���ö�ü��������E��
Hú���úiþvüt÷�ø-ú�û'ø	 ù@ütú%ö¦÷�ù��Vü�(�ù��Y�ãù���õ�ö¦úK
qù��	¦ú�$
e�þ	�@ütõ�ú�û]*'ù��¶����û;ú�ý�(	��ö¦þ�� ütõ�úãþ/(	�]�-ú�ûE�����E��
Hú��ÿú�þvüt÷ÿö¦÷�õ�ú�þ���ú3ü�� û;ú�ý	(���ú3ütõ�ú
��ù��qþ�ö�ü1(�ý�ú����2�Bõ�ù�þ	�vú�÷U�qþ·ý	(�ú�ý�ùWü�ú�÷�C`ö�$Ðú�$��ÿù�0vú-��úBü;ütúiû?�qûU�P�qû;ú�û����	(�÷{ü'ø� ù�þ�÷U�X�qû
ütõ�ú%ú�þvü�ö¦û;ú-�\ù�û;ý_$
����*î¦úBü�(�÷�������ø¡ù�û;ú�ütõ�ú*ù�����
>ú%ûeú�÷�(	�üt÷L*�ö�ütõ·ütõ�ú�û;ú�÷�(	�üt÷�ö¦þ·ü�ù���¦úOàÿù���õ�ö¦ú%
Hú�ý

*�ö�ütõåütõ�úS���qþvütû���q�P�>ý�(	¦úEù���qþ�ú�$L·��qû'üT*U�a��ûeù�þ�ú�÷L*&ö�ütõ é ³ÿõ���(�ûe÷�C�ü�õ�ú*û;ú�÷�(��üt÷&ù�ûeú
ù�ø�ø�û���J�ö��ÿùWü�ú�Y�*ütõ�ú!÷tù���ú,*�õ�ö�¦ú?�X�qû é µ	$:µ�õ	��(�û;÷¨ü�õ�úKü�ö���ú!ö¦÷�û;úiý	(	�iú�ý]�b�]WN$�²�´ *�õ�úiþ
(�÷;ö¦þ��·ôzù��	(j�\úiù�û���õ_$ � ú�þ�úiûeù��Y�çü�õ�ú�ú%J`ö�ü�ütö���ú�ö¦÷�ö��ÿø�û���
HúiýD*�ö�ü�õ2ù�ø�ø�û���J`ö���ùWütú�Y�
²�´ ù�÷�*!ú���$'ô'õ�úEþ/(	�g��ú�û����t�E��
Hú���ú�þHüt÷�ù�û;úEù� ÷���ü�õ�ú*÷tù���ú�C	*�õ�ö���õçö¦÷&ú%J`ø�ú��Bü�ú�ý_$
3 þ ütõ�ú��iù�÷eúP���,�qþ�úP��ûeù�þ�úEü�õ�ú�ø	 ù�þ�þ�ö¦þ	���P�>ý�(	¦ú�õ	��*!ú%
Húiû%ö¦÷%÷eö��qþ�öl>{�iù�þvü1Y���-úBüeütú�û
�ÿúiù�÷�(�û;úiý�����ütõåö¦þ·ütö���ú*ù�þ�ý��P��
Hú���ú�þvü�÷�$

ízùqûeù���úVütú�û;÷ ZtJ`ö�ü ô��@ü�ù� ÇD��
Hú�÷�Æ Ç���
Húi÷�í
±?�qþvü�û���2�P�>ý�(	¦ú
9]��ûtù�þ�ú�÷�C é µ	$:µÿõ	��(�ûe÷ à	$ë� é ³N$É² ²���µ	$ë� µ	$:µ
9]��ûtù�þ�ú�÷�C é ³N$ë³�õ	��(�ûe÷ à	$:µ ãN$ë� ² é WN$ë� µ	$ë�
é ��ûtù�þ�ú�C�9 é $:µÿõ	��(�û;÷ èN$ é é àN$ëà ²�W��N$ë³ µ	$ëW
í& ù�þ�þ�ö þ	�P�E�>ý	(�¦ú
9]��ûtù�þ�ú�÷�C é µ	$:µÿõ	��(�ûe÷ à	$ é ãN$ëà ²�9<µ	$:µ µ	$ë�
9]��ûtù�þ�ú�÷�C é ³N$ë³�õ	��(�ûe÷ à	$ é ãN$ë� ² é àN$É9 µ	$ë�
é ��ûtù�þ�ú�C�9 é $:µÿõ	��(�û;÷ à	$:µ é àN$É² ²�9�ãN$ëW µ	$:µ

ô�ù��	¦úSàNm=±U�qþvütû���F
`÷�$&í& ù�þ�þ�ö¦þ��P�P�\ý	(	¦ú�$

3 þ����qþ	���(�÷eö��qþ_C-þ	�@ü-�g(���õçö¦÷��vùqö¦þ�ú�ý����vû!ü�õ�ú*ý	(�ú*ý�ù@ütú*÷�ü1�qûeù��qúg����(�÷eö¦þ	�[�P�qûeú
������ø	¦úKJQù�ø�ø�û��vù��Bõ�ú�÷�÷�(	��õ·ù�÷�ôzù��	(��\úiùqû���õQö¦þ��iù�÷eú����"üT*U�]��ûeù�þ�ú�÷�$ 3 þa�iùq÷;ú-���_�qþ�ú
��ûtù�þ�ú�ütõ�ú"���qþ	���(�÷eö��qþåö¦÷!ü�õ�ú"�vø�ø��v÷;ö�ü�ú�$

ûtË�Ê ������Ö=ÏRÐ�Û!Ü&Ù�Ð�Ô&Î�ØtÎ�ß!ÑcïKð`Î�Ù�Ö,ß�×@Ð�Û!Ü&ÙìØ�Ð�ÒqÓ�×_Ù2Î
ô'õ�ú�ø-úiû����qû���ù�þ	�iúP����ütõ�ú�÷eú���.I�û;ú���(	 ùWü�ö¦þ	�å÷{ü��vûeù��qúÿö¦÷*ù�ý�¯+(�÷�ü�ú�ýB��� ütõ�ú]*!ú�ö.�qõvüt÷�ö þ
ütõ�ú=���N¯�ú��BütöY
Hú,��(�þ��Bütö��qþ2$¨ô'õ�ú�ûeú�ù�û;ú,����(�û��ÿù�ö¦þO*!ú�ö��qõvü�÷^ü���÷eúBüd$zô'õ�ú�*'ú�ö��qõvüt÷��qþ*ú%J�ö�ü
ù�þ�ý3ü���ü�ù��ütö.��ú%ûeúKM�ú��Vü'ütõ�ú�õ	��(�û�Y�a*'ù��qúi÷����qû!ütõ�úO��ûeù�þ�ú"�qø-úiûeùWü��qûe÷�ùqþ�ý��qø�ú�ûeù@ü��qû;÷
�qþ�ütõ�ú=��ù���õ�ö¦þ�ú�÷���������*�ö¦þ��&ý�ö¦û;ú��Vü�Y�*ù�� ütúiûPütõ�úK÷�ü1�qûeù��qú�$zô'õ�ú=��ù���õ�ö þ�ú�÷zù�û;ú=��ù�þ�þ�ú�ý
���Eà�ø-ú��vø	¦ú�ù�þ�ý�ütõ�ú'úKJ`ö�ü�*!úiö��qõvüKö¦÷�õ�ú�þ	��ú'÷eö��qþ�öl>��iù�þHü�Y���E�qû;ú'ö��ÿø��qû{ü�ù�þvü�ütõ�ù�þ�ütõ�ú
*!úiö��qõvü-�qþ·ü1�@ü�ù�Pütö���ú�$�ô'õ�úS���q÷{üt÷��qþ�¦ö�� ütö¦þ���ù�þ�ýãý�û��qø�ø�ö¦þ	�ÿø	²ùWütú�÷&ù�û;úS�/(�ö�ü�ú�õ�ö��võ

é ã



ù�þ�ýÿø-ú�ûeõ�ù�ø�÷�ütõ�ú��E�q÷�ü�ö���øF�qû�ü�ù�þHü=���q÷{ü=�ºù��Bü��qû�$zô�õ�ú� ù�÷{ü,���q÷{ü,��ù��Vü��qû�ö¦÷:ütõ�úL���q÷�ü?���
�E��
`ö¦þ	��ütõ�úS��ûeù�þ�ú�÷�$ 3 ü�ö¦÷�ö¦þ�÷eö��qþ�öl>��iù�þHü������ÿø�ù�û;úiý·ü���ü�õ�úO�@ü�õ�ú�û!ü�õ�û;ú�úO�ºù��Bü��qûe÷�$ 3 þ
ütõ�ú���������*�ö¦þ	��ú%J�ø-ú�ûeö���ú�þvü?*!ú&õ¡ù�
Hú-0qú�ø\ü�ütõ�ú����v÷�ü�÷?�qþ�ütö���ú�ù�þ�ýa�iûeù�þ�ú-�P��
Hú���ú�þvü
���vþ�÷{ü�ù�þvü�ùqþ�ý��qþ	l����õ�ù�þ��qú�ý·ütõ�úO���q÷{ü��qþ��E��
Hú���ú�þHüt÷�$ 3 þ��ºù��Bü�ütõ�ú�ø�ù�ûeù��ÿúBütúiû?*!ú
ù�ûeúåùqý�¯+(�÷{ü�ö¦þ	�2ö¦þNütõ�ú����N¯{ú��BütöY
Hú��X(�þ	�Vütö��qþ ö¦÷�þ��@ü�ý�ö¦û;ú��Bü�Y�)���qûeû;ú�÷eø��qþ�ý�ö¦þ��/ü�� ütõ�ú
þ/(��g��ú�û?���2�E��
Hú��ÿú�þvüt÷�CN�	(`ü�ütõ�ú�þ/(	�]�-ú�û?���q��(\ü1(�û;ú�ý�ö.�<Ic(�ø'�P��
Hú���ú�þvü�÷�$�^ ú�û;ú��Túiû
ü��ãütõ�ú�ø¡ù�ûeù��ÿúBütú�ûEù�÷�ü�õ�ú�÷{ü�ù��10 ÷��qû{ü�ø�ù�ûtù���úBü�ú�û�$·ô�õ�ú�ý�ú���ù�(	�üS
qù��(�ú�ö¦÷]èN$É9ãù�þ�ý
ütûeö ù�¦÷P*&ö�ütõ�³N$Éè�9 ù�þ�ý�è�9H$ë³ õ�ù�
Hú���ú�ú�þ��ÿùqý�úçùq÷�÷eõ	��*�þ®ö¦þi>{��(�ûeúDèH$ ��þ�Y�¶�qþ�ú
ütûeö ù�q*�ö�ütõBèN$É9�õ�ù�
Hú]��ú�ú�þ`�ÿù�ý�úS*�ö�ütõ`�qþ�Y�D�qþ�ú]��ûtù�þ�ú�$�ô�õ�ú�ú%J`ø�ú�û;ö��ÿú�þvüt÷���¦úiù�û�Y�
÷eõ	��*(ùçý�úiø-ú�þ�ý�ú�þ��%�V��úBüT*!úiú�þ ütõ�úQ÷��qû{ü�ø�ùqûeù���úVütú�û�ù�þ�ý ütõ�ú3ù�
Hú�ûeù��qú3þ/(��g�-úiûg���
�E��
Hú���úiþvüt÷�$ 3 þ	��ûeúiù�÷eö¦þ	�%ütõ�úL*!ú�ö��qõHü,�qþ�÷��qû�ü�ö¦þ	��÷eö��qþ�öl>��iùqþvü�Y�ÿû;úiý	(	��úi÷�ü�õ�ú�þH(	�g��ú�û
�����E��
Hú���úiþvüt÷�C	�	(\ü'ütõ�ú��iûeù�þ�úi÷�ütûeù�
Hú�@��vþ	�qú�û'ý�ö¦÷�üBù�þ	��úi÷�ù�þ�ýå÷eø-úiþ�ý��P�qû;ú�ütö��ÿú�ü��
ø� ù���ú�ütõ�ú*ø� ùWütú�÷-�qþ'é+���H�>ýHê*÷{ü�ù��10\÷�$ � ú�ý�(	��ö¦þ���ü�õ�úO*!ú�ö��qõHü�ö¦þ�÷{ütú�ù�ý/ö¦þ	��û;ú�ù�÷eú�÷�ütõ�ú
þ/(��g��ú�ûL�����P��
Hú���ú�þvü�÷�C�÷eö¦þ	��ú�ütõ�ú"���N¯�ú��BütöY
Hú"�X(�þ	�Bü�ö��qþ���ù�
b��(�û;÷�û;ú�ý�(	��ö¦þ���ütõ�ú�ütö��ÿú
÷eø�ú�þ�ýE�b��ü�õ�ú��iûeù�þ�ú�÷:ü1�>ý�ù��/$tÈ&þ	���qû{ü�(�þ¡ùWütú�Y��ütõ�ú�÷;õ��qû�üt÷eö��qõHütú�ý[���/��(�÷Kö¦þ	�iû;úiù�÷eú�÷:ütõ�ú
ù�
Húiûeù��qú�ütö��ÿú%÷eø-úiþ�ýåö¦þ·ütõ�úO��(\ü�(�û;ú%÷eö¦þ	��úO�P�qûeú"�P��
Hú��ÿú�þvü�÷�ù�û;ú�þ�ú��iú�÷e÷eù�ûG�b$

�>ü�ù��10��H�qû{ü Z�J�ö�ü ô��@ü�ù� ÇD��
Hú�÷�Æ Ç���
Hú�÷�í
9]�iûeù�þ�ú�÷�C èN$É9�³ à	$ë³ WN$ë³ ²<µ�³N$ëà µ	$É²
9]�iûeù�þ�ú�÷�C ³	$Éè�9 à	$ë³ WN$É² à�è�²H$ëã ²H$ëà
9]�iûeù�þ�ú�÷�C è�9H$ë³�³ à	$ é WN$É9 µ�W�WN$ é µ	$ë³
é �iûeù�þ�ú�C èN$É9�³ à	$ëã é ²H$É² ²���àN$:µ µ	$:µ

ôzù��	¦úgèHm�e'ý�¯+(�÷{ütö¦þ���ütõ�ú%÷;ú���.I�û;ú���(	 ùWü�ö¦þ	�ÿ÷�ü1�qûeù��qú�$

^ ú·õ¡ù�
Húåö���(�÷{ütûeù@ütú�ýNütõ�ù@üÿö�üÿö¦÷ÿø��q÷e÷eö��	¦ú����qûEü�õ�ú��ÿù�þ¡ù��qú���úiþvü�ü��2ø�ûeö��qû;ö�ütö���ú
��úBüT*!ú�úiþ����q÷{ü���ù��Bü1�qû;÷����åù�ý�¯G(�÷{ütö¦þ	��ütõ�ú-*!ú�ö��qõHüt÷�ö¦þ3ütõ�ú����	¯�ú��Bütöl
Hú"��(�þ	�Bütö.�qþ_$&���@ü�ú
ütõ¡ùWüKütõ�ú é ��ûeù�þ�ú�÷����(\ütö��qþa��ö��qõHü!ù�¦÷��S��ú�ö¦þvütú�û;úi÷�ü�ö¦þ	�*÷eö¦þ	��ú&ö�ü�ö¦÷,������ø�úBütö�ü�öY
Hú�����ütõ
ö¦þ ü��@üBù�!ütö��ÿúçù�þ�ý þH(	�g��ú�ûE�����P��
Hú���ú�þvü�÷�$ �`ø-ú���ö ù��Y�¶���&ütõ�úçú%J`ö�ü�ütö���úçö¦÷�þ��@ü
��ûeö�ütö��iù��$
±U����ø¡ù�û;ö¦þ	��ütõ�ú�÷eú�û;ú�÷�(��üt÷?*�ö�ütõ3ütõ�ú%û;ú�÷�(	�üt÷'÷����ºù�ûU�X�qû�ütõ�ú�ý	(�ú�ý�ùWü�ú�ø�ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú�C

*!ú���ù�þ`���qþ	���(�ý�úEütõ�ù@ü%ö�ü�ö¦÷�øF�q÷e÷;ö���¦úEü��·û;ú�ý	(���ú*ü�õ�ú*ü1�@ü�ù�¨ütö��ÿú]�b� ù�ø�ø�û���J_$ é 9�´
ù�þ�ý/ùWü&ütõ�úE÷eù��ÿú%ü�ö���ú*û;úiý	(	�iú%ütõ�úEþ/(	�]�-ú�û����t�P��
>ú���ú�þHüt÷����çùqø�ø�û���J@$�²�´�$'ô'õ�ú
û;úi÷�(��üt÷�ù�û;ú�û;ú�ø�úiùWütú�ýãö¦þ3ü�ù��	¦úSW��qþ·ütõ�ú�þ�ú%J>ü&ø�ù��qú�$

9�³



�Hü��vûeù��qú�ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú ZtJ`ö�ü ô��@üBù� Ç���
Hú�÷�Æ Ç���
Húi÷�í
�\ú���\I�û;ú���(� ùWütö¦þ�� àN$ é W	$É9 µ�W�W	$ é µ	$ë³
Æ-(�ú%I�ý¡ùWütú àN$ é ã	$ë� ² é à	$É9 µ	$ë�

ôzù��	¦úSWNm,±?����ø¡ù�û;ö¦÷��qþ����¨÷eú���\I�û;ú���(� ùWütö¦þ��ÿù�þ�ýåý�(�ú%ý�ùWü�ú%÷{ü��qûtù��qú�$

ûtËXû ��Ò	��Þ=×_ÓbÛ�Ï<Ò�Ü�
`ÛXÐbÔ�Ò�ÖtÐ`ÕjÖ&Î5ÕV×FÐ�Î)Õ�Û�ÏRÐ�Ö=Ó�=×2Ü=ÝNÎ{Ï
3 þ3ütõ�ö¦÷'÷eú��Bü�ö��qþa*!ú%ý�ö¦÷���(�÷;÷�ütõ�ú�û;ú�÷�(	�ü�÷'ù��Bõ�ö¦ú%
qù��	¦ú�ö¦þ��iù�÷eú����þ	��ý�(�ú�ý�ù@ütú�ý�ö¦÷{ü�(�û+I
�¡ù�þ	��úi÷�$&Z�
>ú�þ�ütõ	��(��qõ�ütõ�ö¦÷�ö¦÷'ù�þ�(�þ�û;úiù�¦ö¦÷{ütö��-�iù�÷eú�C`ö�ü!ö¦÷!÷{ütö���ö¦þvütúiû;ú�÷{ütö¦þ	��ù�¦÷��]�Tû����
ùãø�ûeù��Bütö.�iù�Kø��qö þvü]���,
`ö¦ú%*g$ 3 ü]�vöY
Hú�÷�ù�þ ö¦þ�ý�ö��iùWü�ö��qþj����ü�õ�ú�ø��@ü�ú�þvütö ù�=�vù�ö¦þ�÷g�Tû����
ütõ�ú&ý�ölk"ú�û;ú�þvü'÷{ü��qûeù��vú&ø�ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú�÷�$��*ú%J�ø-ú�ûeö���ú�þHüt÷�õ¡ù�
Hú���ú�ú�þ��ÿù�ý�ú�mzô�õ�ú&ý�(�ú&ý�ùWü�ú
÷{ü��qûtù��qú?*�ö�ü�õ[9-��ûeù�þ�ú�÷�ùqþ�ý�ütõ�ú'÷;ú���.I�û;ú���(	 ùWü�ö¦þ	�%÷{ü��qûeù��vú?*�ö�ütõP�F�@ütõ é ùqþ�ý[9-��ûeùqþ�ú�÷�$
ô'õ�ú&û;ú�÷�(��üt÷�ùqû;ú&÷eõ	��*&þQö¦þ�ü�ù��	¦ú-ãg�qþÿütõ�ú���������*�ö¦þ���ø�ù��qú�$ 3 þÿü�õ�ú�ü�ù���¦ú�ütõ�úUé�±?�vþHI
÷{ütû�(	�Bütö��vþHê�û���*�÷�ù�û;ú&ü�õ�ú�û;úi÷�(��üt÷'ù���õ�ö¦ú%
Húiýa*�ö�ü�õQütõ�ú����vþvütû���@�E�>ý	(�¦ú����qþ�÷�ü�û�(	�Bü�ö¦þ	�
ütõ�úQö¦þ�ö�ütö ù��÷����(\ütö��qþNù�þ�ý ütõ�úa��������*&ö¦þ	� û���* ö¦þ�ý�ö��iùWütú�÷*ütõ�ú�ûeú�÷�(	�ü�ù���õ�ö¦úK
Hú�ýV*�ö�ü�õ
ôzù��	(`�\ú�ù�û���õ��qû-�`ö��g(	 ùWü�ú�ý�e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��	$!ô'õ�ú*ø	 ù@ütú�÷��P��
Hú�ý ù�û;ú*ö¦þ/ù��q�iù�÷eú�÷��qþ�Y�
�E��
Hú�ýV�vþ	��ú�C¨õ�ú�þ���ú�*!úÿ÷eú�úÿþ�����õ�ù�þ��qúÿö¦þ þH(	�g��ú�ûO���?�P��
Hú���ú�þHüt÷�$�±?¦ú�ù�û�Y�bC^ütõ�ú
���vþvütû���=�P�>ý�(	¦úÿø-ú�û����qû��ÿ÷�ûeúiù�÷��qþ�ù���Y�`*!ú��=�qþ ütõ�úÿý�(�úÿý�ùWü�úÿ÷�ü1�qûeù��qú�C_*&õ�ö���õ�*!ú
õ¡ù�
HúQ÷eú�ú�þ ú�ù�û�¦ö¦ú�û�ù�÷S*!ú���C��	(\ü��vþ ütõ�úQ÷eú���\I�û;ú���(� ùWütö¦þ��/ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦úQ÷eö��qþ�öl>��iùqþvü�ö���I
ø�û���
Hú��ÿú�þvüt÷�ö þ��F�@ütõNú%J`ö�üÿù�þ�ý ü��@üBù��ütö��ÿúQö¦÷�ø��q÷e÷eö��	¦ú�$ 3 þ���ù��Vüg*!ú3ý	� þ	�@ü�ú%
Húiþ
���vþ�÷eö¦ý�ú�û�ütõ�ú�ö��ÿø�û���
>ú���ú�þHü!ö¦þQ÷{ü�ù��10�÷��qû�üd$:ô'õ�ú� ù�÷{ü!û���*8����ü�õ�ú�ü�ù��	¦ú&ö¦÷Kütõ�ú�û;ú�÷�(��ü
*�õ�ú�þa(�÷eö¦þ��S�vþ	Y��ütõ�ú����vþvütû�����E�>ý	(�¦ú�$�4�úiþ	��ú�*�õ�ú�þ[(�÷eö¦þ	���\ö��](	 ùWütúiýae&þ�þ�úiù�¦ö¦þ��	C
ütõ�ú�þ/(��g�-úiû?�����P��
Hú��ÿú�þvüt÷'ö¦÷'ý�ú���û;úiù�÷eú�ý'�b�'��²�´�CH*�õ�ö���õ·ö¦÷L�iù�(�÷;úiý'����ütõ�ú��-úBüeütú�û
÷��qû�ü�ö¦þ	�E���^ütõ�ú%÷{ü�ù��10>÷�$
±U����ø¡ù�û;ö¦þ	��ütõ�ú�ý	(�ú�ý¡ùWütú�ù�þ�ý�÷eú�.�.I�û;ú���(	 ùWütö¦þ��*ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú�÷&*&ö�ütõ'9"��ûtù�þ�ú�÷�C/�qöl
Hú�÷

ù�øF�@ütú�þHütö ù�/�vù�ö¦þ]�Tû����®(�÷eö¦þ	��ütõ�ú�÷eú���.I�ûeú���(	 ù@ütö¦þ	�&ø�û;ö¦þ	�iö¦ø	¦ú&*�ö�ü�õ�9 é ´ ö¦þ�ü��@üBù�vütö��ÿú�C
��(\üL*�ö�ütõãù�þãö¦þ	�iû;úiù�÷eú%ö¦þ��P��
Hú���ú�þvü�÷����t²�´�$

ûtË�� ��Ò	��Þ=×_ÓbÛ�Ï<Ò�Ü�
`ÛXÐbÔ®Í'Û���Î)Õ�Û�ÏRÐ�Ö=Ó�=×2Ü=ÝNÎ{Ï
·zö¦þ¡ù��Y��������ø�ù�ûeö¦÷��qþ�÷�ù�û;ú���ù�ý�ú�*�õ�ú�þ'����ütõ·ý	(�ú�ý�ùWütú%ù�þ�ýQütö��ÿú�ý�ö¦÷{ü�(�û���ù�þ���ú�÷'ù�ûeú
ö¦þ����(�ý�ú�ý_$ 3 þ�üBù��	¦ú é ³��qþ�ø¡ù��qú,9��!ütõ�ú�û;úi÷�(��üt÷¨ù�û;úK÷eõ	��*�þ2$�·¨ö¦ûe÷�üütõ�ú&�qþHIc ö¦þ�ú&���qþvütû���
ù�ø�ø�û��Hù���õçö¦÷�(�÷eú�ý����qû'ü�õ�ú*ý	(�ú�ý¡ùWütú*ø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦ú�$L���@ütú%ütõ¡ùWü�ütõ�ú�ü�ö���ú*ý�ö¦÷{ü1(�û��¡ù�þ	��ú�÷
õ¡ù�
Hú&þ	�*ö��ÿø�ù��BüU�qþÿütõ�ú&ø-ú�û��X�qû��ÿùqþ	��ú�����ütõ�ú��qþNIc¦ö¦þ�ú����qþvütû���{�E�>ý	(�¦ú�$�ô'õ�ú�û;úiùq÷��vþ
ö¦÷!ütõ¡ùWü'ütõ�ú�þ�ú%J>ü�ý�ú���ö¦÷eö��qþ·ü�ù�0qú�þ����Qütõ�ú*ù�����qû;ö�ü�õ	�
ö ÷'ý��qþ�ú�ù�� ütú�û�ütõ�ú�ù��Bü�(¡ù��ütö��ÿú
���ü�õ�ú�ø�û;úK
`ö���(�÷��qø-úiûeùWütö��qþãõ¡ù�÷��-ú�ú�þ�����÷;úiû+
Hú�ý2$�ô�õ�ö¦÷�ö¦÷����qþN>¡û���ú�ý�������/��0>ö¦þ	�QùWü
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Ç/úBütõ��>ý�÷ ZtJ`ö�ü ô��@ü�ù� ÇD��
Hú�÷�Æ ÇD��
Hú�÷�í
Æ-(�ú�ý�ùWütú�C{9]�iûeù�þ�úi÷
±U�qþ�÷{ütû�(��Bütö��qþ àN$ë³ ãN$ëW ��à��N$ë� �N$ë³
ôzù��	(��`úiù�û���õ àN$ë³ WN$É²
�`ú���.I�ûeú���(	 ù@ütö¦þ	�	C�9]��ûtù�þ�ú�÷
±U�qþ�÷{ütû�(��Bütö��qþ àN$:µ é ³N$É² ��W�9H$ë³ �N$É9
�`ö��g(	 ù@ütú�ý�e�þ�þ�úiù�¦ö¦þ	� àN$ë³ àN$Éè
�`ú���.I�ûeú���(	 ù@ütö¦þ	�	C é ��ûtù�þ�ú
±U�qþ�÷{ütû�(��Bütö��qþ èH$ é é àN$É9 ��è�³N$ë³ �N$ é
�`ö��g(	 ù@ütú�ý�e�þ�þ�úiù�¦ö¦þ	� àN$É9 é �N$ë�
�`ú���.I�ûeú���(	 ù@ütö¦þ	�	C�9]��ûtù�þ�ú�÷
±U�qþvütû��� àN$Éè é ³N$ë� ²�ã�³N$ëà µ	$ëã

ôzù���¦úOãNmt^³ö�ütõ���(\ü&ý	(�ú%ý¡ùWütú%ý�ö¦÷{ü�(�û��¡ù�þ	�iú�÷�$

ü�ù��	¦úSà��qþåø¡ù��qú é ãN$
ô�õ�úE���qþHütû���&�E�>ý	(�¦ú�*U�qû�0>ö¦þ����qþ ü�õ�úE��ù�÷eö¦÷S���!ùåø	 ùqþ ö¦÷�ö¦þ��Tú�û;ö��vû�ü��·ütõ�úE�qþNI

¦ö¦þ�ú[���qþvü�û����ù�ø�ø�û��vù��Bõj���qû%ütõ�úÿý�(�ú�ý�ù@ütú�÷{ü��qûeù��qú�$·ô�õ�ö¦÷*ö¦÷Eþ��@ü�÷�(�û;ø�û;ö¦÷eö¦þ	��*�õ�úiþ
���vþ�÷eö¦ý�ú�ûeö¦þ	��ü�õ�ú�
Húiû+��÷eö��ÿø	¦ú����qþvütû���-ø�û��/��ú�ý�(�û;ú&ý�ú�ø	����>ú�ýÿü����qúBütõ�ú�û&*�ö�ü�õÿütõ�ú���ù��Vü
ütõ¡ùWü�ö¦þ�÷;ö.�qþ�öl>���ù�þvü&ö���ø�û���
Hú���úiþvüt÷�ù�ûeú%øF�q÷;÷eö���¦ú"����(�÷eö¦þ	�P��k{Ic¦ö¦þ�ú%ø� ù�þ�þ�ö¦þ	�	$
·zö¦þ¡ù��Y��*'ú[���qþ�÷eö¦ý�ú�ûS���vþvütû���=�qþ2ütõ�ú[��ù�÷eö¦÷g���'ùãø� ù�þj���vû%ütõ�ú�÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ	�

÷{ü��qûtù��qú�$&ô'õ�ú�ü���ü�ù�^ütö��ÿúEö¦÷&ö¦þ���û;úiù�÷eú�ý`��� é ³�´ ù�þ�ýãütõ�úEú%J`ö�ü&ütö��ÿúg���DWN$ë�b´ ������I
ø¡ù�û;ú�ý ü��·ütõ�úE�iù�÷eú�*�ö�ütõ	��(\ü%ü�ö���úÿý�ö¦÷{ü�(�û���ù�þ���ú�÷O���vû�üT*U����ûtù�þ�ú�÷�$[Zt
Hú�þ�*&ö�ütõ ü�õ�ö¦÷
ö¦þ���û;úiù�÷eúQütõ�ú�ütö��ÿú·ö¦÷�÷{ütö��U�����ÿø�ù�ûeù��	¦úa*�ö�ütõ ütõ�ú3ý�(�ú3ý¡ùWütú·ø�û;ö þ	��ö¦ø�¦ú�$ ô'õ�ú3ú%J�ö�ü
ütö.��ú*ö¦÷&÷;ö.��ö� ù�ûL*&õ�ö�¦ú%ü�õ�ú%ü��@ü�ù�Pü�ö���ú*ö¦÷�ù�ø�ø�û���J`ö���ùWütú�Y�D²�´¬�-úBüeütú�û�C{��(\ü�*�ö�ütõD��´
�E�qû;úO�P��
Hú��ÿú�þvüt÷�$
·��qû��qþ�ú��iûeù�þ�úQütõ�ú�ü���ü�ù�Kütö.��ú·ù�þ�ýNú%J`ö�ü�ütö��ÿú�÷�ùqû;ú��qþ	l� ö¦þ	�iû;úiù�÷eú�ý5�b��µ	$É²�´

ù�þ�ý é $É²�´ û;ú�÷eø-ú��BütöY
Hú�Y�D�����ÿø�ù�ûeú�ýçü��ÿü�õ�úg�iùq÷;úS*�ö�ü�õ	��(\ü�ütö��ÿúEý�ö¦÷{ü�(�û��¡ù�þ	�iú�÷�$&ô'õ�ú
û;ú�ù�÷��qþçö¦÷'ütõ¡ùWü�ütõ�ú�ø� ù�þçö¦÷�þ	��ü&ý�ö¦÷;û�(�ø\ü�ú�ý���ú��iù�(�÷;úS���t�/����(�û;û;ö¦þ��E��ûtù�þ�úS�����¦ö¦÷eö��qþ�÷�C
��(\ü"�qþ�Y�D��ú��iù�(�÷;ú�����ütö��ÿú�ý�ö¦÷{ü�(�û��¡ù�þ	�iú�÷-�vþçütõ�ú�ú%J`ö�üO��ú��üd$Oí& ù�þ�÷�*�ö�ü�õ`�qþ�Y�D�qþ�ú
��ûtù�þ�ú�ö¦÷�õ�ú�þ���úO�E�qû;ú�û�����(�÷{ü�ütõ�ù�þ'*&ö�ütõ·ü+*U�E��ûeù�þ�ú�÷�$ 3 �ü�õ�ú�ö¦þ	��ûeúiù�÷eú�ö¦þãúKJ`ö�ü�ütö��ÿú
*�õ�ú�þ¶(�÷eö¦þ	�B�qþ�ú'�iûeù�þ�úåö¦÷�þ��@ü[��û;ö�ütö.�iù��C�ö�ü[����(	¦ý¶��ú'��ú�þ�ú�>���ö ù��ü��B(�÷eú��qþ	Y�)�qþ�ú
��ûtù�þ�ú'�qø-ú�ûtùWü��qû�C�÷eö¦þ���ú�üT*L�`�iûeù�þ�ú'�qø-úiûeùWü��qûe÷�ö¦þ¶WN$ëW õ	��(�û;÷�ö ÷�ö¦þ ü1�@ü�ù� é èH$ëà`�ÿùqþ
õ���(�û;÷�CH*�õ�ö�¦úO�qþ�ú"�iûeù�þ�úO�qø-úiûeùWü��qû�ù���qþ�úO����(�¦ýåý���ütõ�ú�*U�qû�03ö¦þ é à	$É9�õ���(�û;÷�$
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Ç/úBütõ��>ý��fí:ûeö¦þ	��ö¦ø�¦ú ZtJ`ö�ü ô��@üBù� ÇD��
Hú�÷�Æ ÇD��
Hú�÷�í
��þHI+âPö¦þ�ú"���qþvütû���
Æ-(�ú%ý�ùWü�ú%÷{ü��qûeù��qú
9���ûeù�þ�ú�÷�C é µ	$:µÿõ���(�û;÷ àN$ë� ãN$Éè ²�9��N$É² µ	$ë�
9���ûeù�þ�ú�÷�C é ³N$ë³�õ���(�û;÷ àN$:µ ãN$ë� ²�9�³N$ëã µ	$ë�
é ��ûeù�þ�ú�C{9 é $:µ�õ���(�ûe÷ èH$ë� é àN$É9 ²�W��N$É9 µ	$ëW
±U�qþvütû���F*�ö�ü�õãù�ø	 ù�þ
Æ-(�ú%ý�ùWü�ú%÷{ü��qûeù��qú
9���ûeù�þ�ú�÷�C é µ	$:µÿõ���(�û;÷ àN$Éè é ³N$ëà ²�� é $ëà µ	$:µ
±U�qþvütû���F*�ö�ü�õãù�ø	 ù�þ
�`ú���.I�û;ú���(	²ùWütö¦þ	�ÿ÷{ü��qûeù��qú
9���ûeù�þ�ú�÷ àN$É² WN$ëW ²���èH$É9 µ	$:µ
é ��ûeù�þ�ú èH$ë³ é àN$É9 ²���²H$ é µ	$:µ

ôzù���¦ú é ³Nm=��þHITâ^ö¦þ�ú����qþvütû���^ù�þ�ý����qþHütû���@*�ö�ütõçù�ø� ù�þ_$

� ¹®ï�ìEò�÷tñ]½¡óeï�ì

^ ú�õ�ù�
Hú!ö¦þ*ü�õ�ö¦÷�ø�ù�ø�ú�ûzû;úiø��qû�ü�ú�ý]�qþ�ù&þ/(	�]�-ú�û�����ú%J�ø-ú�û;ö.��ú�þvü�÷����vþ�ý	(��Bütú�ý*ü1�-������I
ø¡ù�û;ú�ý�ölk�ú�û;úiþvü�ùqø�ø�û��vù���õ�ú�÷�ù�þ�ý ø�û;ö¦þ	�iö¦ø	¦ú�÷g���qûEö���ø�û���
`ö¦þ	�ãütõ�úa��(�ûeû;ú�þvü�ø�ûeù��Bü�ö���ú�÷
�qþ ù ÷{ütú�ú�!ø� ùWütú·÷{ü��qûtù��qú�$5·zö¦û;÷{üa�\ö��](	 ùWü�ú�ý)e&þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�2ù�þ�ý ôzù��	(��\úiù�û���õ�*!ú�û;ú
������ø�ùqû;ú�ýa¦úiùqý�ö¦þ	��ü1��ùS���qþ����(�÷eö��qþ3ý�ú�ø�ú�þ�ý�ö¦þ	�g�qþÿütõ�ú&÷{ü��qûeù��qú�ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú�ùWü'õ�ù�þ�ý_$
ôzù��	()�\ú�ù�û���õV*'ù�÷�÷eú�ú��ÿö¦þ	��Y� ÷�(�ø-ú�û;ö.�qû%ü1�`�`ö��g(	 ù@ütú�ý�e�þ�þ�úiù�¦ö¦þ	�	Ct�	(`üEütõ�úQôzù���(
�`úiù�û���õa(�÷eú�ýQù�þ�úi÷�ü�ö��ÿùWü�ö��qþ[���-ü�õ�ú����v÷�ü?�X(�þ	�Vütö��qþ_C�*�õ�ö���õP*'ùq÷Kþ��@ü�÷�(NÅ[��ö¦ú�þHü�Y�ÿø�ûeú%I
��ö¦÷eú����vû&ütõ�ú�÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ��·ø�û;ö¦þ���ö¦ø	¦ú�$ 3 ü�*'ù�÷%õ�ú�þ���ú��qø\ütö.��ö���ö¦þ��·ö¦þ/ütõ�úOéT*�û��qþ��<ê
ý�ö¦û;ú��Bü�ö��qþV¦úiù�ý�ö¦þ��·ü��ã÷����(\ü�ö��qþ�÷�C_*&õ�ö���õ�*!ú�ûeúÿö¦þ	�Tú�ûeö��qû�ö¦þ ütõ�úE��qþ��ãû�(�þV�����ÿø�ù�û;úiý
ü��a�\ö��](	 ùWütúiý�e&þ�þ�úiù�¦ö þ	�	$

ô�õ�ú�þB*!úÿü�(�û;þ�ú�ýj��(�ûEùWü;ü�ú�þvütö��vþ2ü��������ÿø�ù�û;ö þ	�åütõ�ú�ý�ölk�ú�û;ú�þHü�÷{ü��qûeù��vú�ø�û;ö¦þ���öYI
ø�¦ú�÷�CK÷{ü��qûeù��vú' ù��b��(`üt÷ÿùqþ�ý¶���N¯�ú��BütöY
Hú�*!ú�ö��qõvü�÷�$�ô'õ�úåú%J`ø�ú�û;ö���úiþvüt÷�ö¦þ�ý�ö��iùWütú3ütõ¡ùWü
÷eö��qþ�öl>��iù�þHü�ö.��ø�û���
Hú���úiþvüt÷,��ù�þa�-ú�ù���õ�ö¦úK
Hú�ý_$&���S>�þ�ù�{���vþ	���(�÷;ö��vþE*'ù�÷�û;ú�ù���õ�ú�ýa�vþ
��ú�÷{ü� ù��b��(`üt÷��qûU*!ú�ö��qõvü�÷�$�ô�õ�ú�÷eú%ý�ú���ö¦÷eö��qþ�÷�÷;õ���(	¦ý��-ú�üBù�0qú�þ����3ütõ�ú"��ù�þ�ù��vú���ú�þHü
ù�þ�ý�(�÷;úiû;÷����^ütõ�ú%÷G�`÷{ütú��(û;úKM�ú��Bütö¦þ	��ütõ�ú"��
Hú�ûeù��2���vù�¦÷����ütõ�úO�qû��vù�þ�ö��iùWütö��qþ2$

ô������qþ����(�ý�ú�CPütõ�úP�qþNIc¦ö¦þ�úP���qþvütû����ù�ø�ø�û��vù���õ ö¦÷O�P�qû;úÿû�����(�÷{ü%ü��3ütö��ÿú�ý�ö¦÷{ü�(�û+I
�¡ù�þ	��úi÷�ù�þ�ýNö¦÷�ø-ú�û����qû���ù�þ	��ú%I!*�ö¦÷eúQ÷�(�ø-ú�û;ö.�qû�ü1�D���vþvütû���?�¡ù�÷eú�ý5�qþ�ù/ø	 ù�þ5���vû�ütõ�ú
ý�(�ú%ý¡ùWütú%ø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦ú�$

ô�õ�ú&÷eú���.I�ûeú���(	 ùWü�ö¦þ	�Eø�û;ö¦þ	��ö¦ø�¦ú��vþ�ü�õ�ú��@ütõ�úiûKõ�ùqþ�ýQö¦÷�ý�ú�ø-ú�þ�ý�ú�þHü?�qþQö���ø�û���
`ö¦þ	�
ütõ�ú&ø� ù�þ3ö¦þ�ö�ütö ù�.Y�3ù���õ�ö ú%
Hú�ý[*�ö�ü�õÿü�õ�ú��vþHIc¦ö¦þ�ú����qþvütû����ù�ø�ø�û��Hù���õ_$&A�úVü;ütú�û�÷����(\ü�ö��qþ�÷
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ütö.��ú%I�*&ö¦÷eú��iùqþ5��ú·ù���õ�ö¦ú%
Hú�ý�*&ö�ütõ ütõ�ú·÷;ú���.I�û;ú���(	 ùWü�ö¦þ	� ÷�ü1�qûeù��qú'�����ÿø�ù�û;úiý ü��çütõ�ú
ý�(�ú�ý¡ùWütú�÷{ü��qûeù��qú�Cq�	(`ü%ütõ�ú�÷tù�
`ö¦þ������ é 9�´ ö¦÷%ûeú�ý	(���ú�ý ü1��²�´ *�õ�ú�þ ö¦þvütû��\ý	(	�iö¦þ	�
ütö.��ú=(�þ	��úiû�ü�ù�ö¦þHütö¦ú�÷�$�e&ø�ø�û���J�ö��ÿùWütú�Y��ü�õ�úK÷tù��ÿúKþ/(��g��ú�ûq���	�P��
Hú��ÿú�þvü�÷¨ö¦÷¨û;ú��H(�ö¦û;ú�ý2$
ô'õ�úU(�÷;úiût����ütõ�ú'÷���� üT*'ù�ûeúL�iù�þ�õ���*!ú%
Hú�û�ùqý�¯+(�÷�ü�ü�õ�úU��ú�õ¡ù�
`ö��qû�����ütõ�ú!÷eú���.I�û;ú���(� ùWütö¦þ	�
÷{ü��qûtù��qúQü1�����/��(�÷P�P�qûeú'�qþ û;ú�ý	(���ö¦þ	�/ü�õ�ú·þ/(��g��ú�û������E��
Hú��ÿú�þvüt÷�CKûeú�ý	(���ö¦þ	�/ütõ�ú
þ/(��g��ú�ûg���L�E��
Hú���úiþvüt÷�ý	��*&þ ü��`µ/ø-ú�ûEø� ùWütú�$�±U����ø¡ù�û;ú�ý ü��D��(�û;û;ú�þvü�ø�ûeù��Bü�ö���ú�÷
ütõ�ö¦÷&ö¦÷�ùÿûeú�ý	(��Bütö��qþD����àbè�´(ùqþ�ý/ùWü&ütõ�ú*÷tù���ú�ütö��ÿúEùÿûeú�ý	(��Bütö��qþ/ö¦þåütö.��úS�b����ã�´
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