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ANALYSTS 
evaluate alternatives and 
provide factual basis for 

decisions

INTERESTED 
AND AFFECTED 
PARTIES (IAPs) 

express their view points 
and concerns 

DECISION MAKERS 
take decisions based on 
analysts’ results, IAP 

views and other criteria
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Implementation Monitoring Decision 

Identify Problems & Set-up Goals 

Objectives & Evaluation Criteria 

Scope, Boundaries & Approach 

Frame Data (RES)* 

Strategies & Futures 

Select Methodologies & Tools 

Collect Data & Conduct Analyses 

Evaluate & Present Results 

* RES: Reference Energy System 
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scenario

strategy Business
as Usual

Taxes
Technical
Standards

Business
as Usual

Technical
StandardsTaxes

1990 2010 1990 2010

1990 20101990 2010

$    /bbl $    /bbl9090

mio $ mio $

none

none

no

no no none none

none

none

none

none

none none

none

x
$
t CO 2

20% investment
subsidy

if older than
30 years

if efficiency
lower than 30%

over 300 MWth

y
$
t CO2

40% investment
subsidy

if older than
25 years

if efficiency
lower than 90%

over 200 MW th
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Frame Data

 crude oil price

 industrial prod.

 CO2 tax

 subsidies for
  solar facilities

  shutdown of
 old facilities

  (boiler)

  regulations for
 each kind of

  boiler
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Expansion Problem 
(Co-ordinator Module) 

 
Dispatching Problem 
(Operation Module) 
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BURDEN 

 
IMPACT 

 
DAMAGE 

 
COSTS 

Example: Unit of measure: 

Sulphur dioxide emission 

Acidification of lakes 

Loss of fish stocks 

Economic loss to fisheries 

kg SO2 per kWh(e) 

Ph change 

Fish population change 

Monetary loss 
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���� ����	
����	����������������	���������
������������������� ���!�����"�#����"$��%�&�

��'��#�&��(� �)�#* ���� &+�,��& &������-%'�� �'���� �����%���. ���#������
��'��##�&/��
.����0)01�� 2�# �3� 2���%���%��� %�&� �� . %�%�&� %�� 	� �� �#* ����� %�� ������ ��4�� ���
,2	���/�,2�)��% ��� �'�2�## ����������. ���#�������� . � �&�����5�������� � �6�������/��
	 � &�4� ��%��	 ��&�������' ��,		�/��� ��%��7��� ���,���*����889/��

�:�� 0�;����;0��<� �;	02� �����=� ����2=�� �- %�� ��&� ���� 2�#!���� .��
�&&�&&#���� ��� �5����. ���#������ 0#!���&� ���>�&��&� ���#������� � �6�������� �'� �6&��#&��
0���);�2�2)?@?��1 �����,��*�-��6��88�/��

�A�� ��07��� 0��;0;�;�����. ���#������ 0#!���&� ���2����	 � �'� ��%��� � B�� ��������-%6� *6�
�5���� C��� 0�&� �-���� �5���� ��%���� ��&���. ���#������ 
��'��##��� �5����������%�#6����
�� ����&� ��%� �5�� ��� ����� ����'6� �%# �&���� ��� ,�D�%��/�� 
��'�#��� 
��&&�� E���%� ��%�
��D�=��F�,�8@?/���

�9�� ��0;��� ��;0��� ��10��	��;� 
����		��� ;5�� ��. ���#������ 0#!���&� ���

��%-�� �����%��&���������'6��
����0+���&& ���-��&������'6���!������� �&���� ��* �,��!��#*���
�8?8/��

���� ��0;��� �;�;��� ��
��;	��;� �� �����=�� ����'6� ;��5����' �&� ��%� �5��
��. ���#����� ��. ���#���� 0����#�� ��� G��%*��F�� ��H�G)II??�� >�&5 �'����� ��2��
,���*����8@@/��

�J�� >�<�������=�2��20<����. ���#������������&��� & �'����#������� � �6��-!!�6���%�
�� � &�� �����%��5����&-�� �'�2�&�&�����5���� � �6����!�����8@@��>���%�����'6�2�����������
<��%�����K�,���*����8@@/��

�?�� 0�;����;0��<� 2		0��0�� �� ���0<�02�<� 
�;�2;0���
����##��%�� ��&���� �5�� 0������� �����2�## && ��������% ���' ����
������ ����
-*� ��� ���
����:J��
��'�#���
��&&��E���%���%���D�=��F�,�8??/��

�@�� 0�;����;0��<� 2		0��0�� �� ���0<�02�<� 
�;�2;0���
����##��%�� ��&���� �5�� 0������� �����2�## && ��������% ���' ����
������ ����
-*� ��� ���
����JI��
��'�#���
��&&��E���%���%���D�=��F�,�88I/��

�8�� ��0;��� ��;0��� �20��;0�02� 2		0;;��� �� ;G�� ����2;�� �� �;	02�
���0�;0���0�� & �'���% �� ��+���-���&���%�� ���' ����������&����D�=��F�,�889/��
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� �������� �!!����5�&� #�6� *�� -&�%� ���� �&� #�� �'� ��. ���#������ ��&�&� ��� ������ � �6�
'������ ������%��5��D�6��5�6������!!� �%�#�6�.��6����#�& �-�� ��� ���& �-�� ����;5���E����� ���D5 �5�
��. ���#������ ��&�&� &5�-�%� *�� ���& %���%� �&� �E������� ��&�&��  �������� *����� % �����6� *6� ������ � �6�
!��%-���&��%�!��%&�!����6���� �5����. ���#������!������ ���!�� �6���� �5����-���6���%���� �5����������
 �&��-#���&� �5��� ����  #!��#����%������ ��%��� �� L��##��%� ��%� �������M� ��' #��  �.��. �'� �# && ���
� # �&���5����&�&������& %-���% &�5��'�&��������� ������� &�%���%�&5�-�%��!!�����&��%%��&�����5����5���
5��%��D5������&6&��#�����# && ������% �'� &� ����������5����. ���#��������&�&������%6����� ������� &�%��
������&��!����6���5��-'5��5�����% �'���&�&����%��5������-��� �������%% � �������&�&�%�!��%&�����5���E�����
���D5 �5��5���-��&��5���!��# ���# && ������% �'���������.�� �� ��� ��#��' ����%�#�'�����#�&�-�������
&�-����� �%%��&� ���� !���-����&� &-*C���� ��� �# && ��� ��E�&� &5�-�%� ��F��  ���� ����-��� �5�� % ���������
*��D����#��' ����%�#�'����&�&���%�#��' ������.��-�&��� &�%�*6��5����E��

�&&-# �'��5������� #!���&����#������� � �6�'������ ����5� �&���-�%�*��N-��� � �%���5���.������
��. ���#��������&�����% &�5��'�&���-�%�� ���5���6��*������-����%�*6��&� #�� �'��5���&&�� ���%�%�#�'��
��&�&��G�D�.����#�&��&�-% �&����� �%��-��&������5 '5� '5���5��D %�����'�����-������ �� �&�!��.� � �'� ��
�&&�&& �'� !56& ����  #!���&� �&� D���� �&�  �� !��� �'� .��-�&� ��� �5�&��  #!���&�� D �'� ��� �5�&��
-������ �� �&����%�����5�����F������� �*���%������5����&�&�����# && ����*���#��������&�#�� #�&�-&�%��&�
!��E �&� ���� �E������� ��. ���#������ ��&�&�� ���5�-'5� �5 &� �!!����5� '�������6�  &� �!!�&�%� *6�
�����# &�&��:��A��9���

>5 ��� �� &�% �� �-������%�!��5�!&��.��� #!�&& *�������N-��� �6������5�� #!���&����#��������'6�
�5� ��� �&���. ���#��������&�&�#�6�*������-����%�D �5������&���*���%�'����������-���6�*6��&� #�� �'���
��D� %�# �����  #!���&�� G�D�.���� �5��  %��� � ��� ��� ��� �5�� %�# �����  #!���&�  &� *�&�%� !����6� ���
C-%'#�������&&�&&#�������%��5��#� �� #!���&�% ����������% �'�������������% � ��&�&-�5��&�!�!-��� ���
%��& �6�������# ��%�.���!#������%��5������� &� �&�����5��& ��&����'��!��&��������5 &��� ����#��-#���&��
������� ���������&�������-����!��F&��

;5�� -&�� ��� %�#�'�� ��&�&� ��� �&� #���� ��. ���#������ �%%��&� �-������6�  &� �!!� �%�  �� &�.�����
��-��� �&�������E�#!���� ���5��������5�������. ����
�D����%# � &���� ����#!��6&��%%��&�*�&�%����
%�#�'����&�&���%��5�����������	�&&��5-&���&�5�&��%�!��%��5 &��!!����5��&� �&�-�� #����'�������#�'��
��&�&� ���� *�� �&&�&&�%� *6� �D�� �!!����5�&+� L��!)%�D�M� ��%� L*����#)-!M�� ;5�� L��!)%�D�M� �!!����5��
D5 �5���� �&�����''��'���%�%�����5�&�*�����5��%�# ��������5� N-��-!������D��*���-&�� �� &���& ������
�!!�6��0��' .�&����&���*����&� #���&������.���'��%�#�'����&�&��*-�� ��5�&�&�#��� # ��� ��&�D �5���&!����
����!!� ��� �������5����&-��&������&!�� � ������� ����	����.�����5��-&������''��'���%�%����#�6���������
'�!&�  �� �5�� %��� ��%� &� ��� � �� ��%� �����# �� %����� �� �5�� ��5��� 5��%�� �5�� L*����#)-!M� �!!����5�
��N- ��&��5��-&�����& ���&!�� � ��%�������%� �&���&-��&�# '5������*����!��&����� .������.���'��& �-�� ��&��

���� ������������������

;�*��� 01��� !��. %�&� �� &-##��6� ��� �E������� ��&�� .��-�&� ����-����%� ���� .�� �-&� ������ � �6�
'������ ����5� �&�� �&�%�� .�%� ���#����-#*������ &�-% �&�  �� �5�����������;5�� �D��.��-�&� &5�D������
2�� ���� ��� D5 �5� % ����� *6� -!� ��� �� ������� ��� &�.���  �� &�#�� ��&�&�� D���� ����-����%� *6� �&&-# �'��
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TABLE IV.2. ENVIRONMENTAL COST ADDERS OF ELECTRICITY CHAINS FOR THE UK 
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TABLE IV.4. DAMAGE ESTIMATES FOR THE NUCLEAR FUEL CYCLE IN FRANCE 
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#����.���� ����&��*� &5�*������#��5�%���' �������#�D��F&�����.��- �'� ���'� ���#�������&����&�%�-!���
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0��'���������5�����#�L&�.������� %���&M� &�-�%��&���%�������������!����� ���������-������ %���&�
�5���� ���5�6�&5�-�%����-���D�-�%���!��&������& '� � ������ &F����!��!����!��!���6���%��5����. ���#�����
0�� ��%��� ��� 5�.�� �� ���&���*�6� ��#!����� ! ��-��� ��� �5�� �-��� &!����-#� ��� 5����5�� ��. ���#������ ��%�
�����# ��������&��&&�� ���%�D �5�% ������������'6�&6&��#&�� �� &�����&&��6���� ���-%�����& %���� ������
5����5���%���. ���#���������&�N-����&��5���������&-������#�!����� ���&�.������� %���&���&�D�����&��5��
 #!���&���&-�� �'����#����#����!���� ����

2��& %���� ���5�&����*��' .��������� %���&��5���# '5�����-������ E�%� �&������ ��&�����&��� �'�
��%� !����&& �'� 5�B��%�-&� #���� ��&�� ��� %-� �'� �5�� ����&!����� ��� ��� &-�5� #���� ��&� *6� ���%�� �� ���
! !�� ��&���!���&��� ��%�  ����%�D����D�6&���E�#!��&����5�B��%&� �5������%� ���*�� ���& %���%�  ���-%��
� ��&�� �E!��& ��&�� &��-��-���� �����!&�&� ��%� -����������%� �����&�&� ��� ��E �� &-*&�����&� �-�& %�� �5��
*�-�%�� �&�����5�� �&������ ��&��

;5������'6�&������ &���������5��#� ������� *-���&����&�.���� �%-&�� ������ %���&������5��&�#��
� #���#�C���'�!&��E &�� ���5���-������&����)��)�5�)���������&&�&& �'��5��� &F&���%�!����� ������&�N-����&�
���&�.������� %��������% ������������'6�&�-���&�������*�&�%�&����6������� %���&��5���5�.�����-���%� ��
�5��!�&��!��. %�����6���!��� ���! ��-�������5��� &F&���%����&�N-����&�& ���+�

�� 2��% � ��&� ,���� �E�#!��� D �5� ��&!���� ��� ���5����'6�� &����6� !� �� !��&� ��%� �-��-����
!56& ������%��!���� �������. ���#���/��5��������5������� &� �������&!�� � ���.����#�6�*��
&-�5��5����5���!!� ��* � �6�����5�����&�N-����&�����5���&&�&&#�������& # �����.���&�-�%���
��5������% � ��&�#�6�*��N-�&� ���*������%�!�&& *�6�&5�-�%�*��!����-%�%R�

�� ���-����E!�� ������ ���.� ��*���� ��#�&����&�&��������&����6�����D��E�#!��&����#���D %��
&!����-#����!����� ������ %����&����� �&R�

�� ���� &�#������'6� &�-���&���%� ���� &�#��!���&���� ����'6��5� �&�� �5�� &��� &� ���� �. %�����
�.� ��*������#����-����E!�� ����� &�.��6�!������D �'�����5��������5��������-�����6�����6���
��D���� %���&�5�.�����-���%R�

�� 0#!���� ��� �E!����%� �%.����#���&�  �� ���5����'6��  ���-% �'�  #!��.�#���&� ��� &����6�
&6&��#&������������F��� ��������-���D5����&&�&&#���&����!��*�* � � �&���%����&�N-����&�
����*�&�%����6�����.��-�� ��&����!�&���.���&��

2��&�N-����6����*������%��.��-�� ������&�.������� %����� &F&��&&�� ���%�D �5�&6&��#&�5�. �'�
�E���& .�� *- ��) �� &����6� ����-��&� &5�-�%� *�� *�&�%� ��� �5�� -&�� ��� !��% �� .�� �!!����5�&� �#!��6 �'�

��*�* � &� �� �����6��&&�&&#���� ,
��/� ���5� N-�&���.��-�� ��&� ��� !�&�� ���-������� ��� ��� %���&� ����
�����5���&&� -&��-�� �&+� ,�/�&-!!��#���� ��� 
��R� ,*/�&�-���� ���  ����#�� ��� ��� &-!!���� 
��� ��%� ���
 %��� �6�!�&& *�����-&�&���%�&�N-����&������� %���&R�,�/�&�#�� #�&��5�����6��.� ��*���&�-�������%�����
�D �'�����5��� # ��%��-#*������
���&�-% �&��5���5�.��*�������� �%��-���

�� !��� �-���� !��*��#�  �� �5�� �.��-�� ��� ��� &�.���� ��� %���&�  &� �5�� % &� ��� ��� *��D���� 5 '5�
���N-���6H� # ��%����&�N-������.���&�����5������5��%���%�.��6���D����N-���6H�E���#�����&�N-�����
�.���&�����5����5���5��%��
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���-#*�������� ��� ��������%�����5����.���������&�N-����&�5�.��*����!��!�&�%��&���*�& &�����
�5�� %�� � � ��� ��� &�.���� ��� %���&� ����� ;6! ����6�� ��� ��� %����  &� %�� ��%� �&� L&�.���M�  ��  �� 5�&� �5��
!����� ��������-&����6�����5�������D �'+�

�� ;������#����%���5&����&�� �-&� �C-� �&R�
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�� ��*���������&-#!� ������������6�!��%-��%����%����%� �F �'�D����R�

�� ;5���������%������)-!����#�����5���:��F#��������%����D����R�

�� ��% ����������# ����&&����#�����5����I�# �� ���%�����&��

;5 &�%�� � � ���  #!� �&����-#*������N-��� ��� .��  �% �����&����  �����&��D5����.��-�� �'�!�&��
��� %���&����D5�������6 �'��-����!��% �� .�� �&&�&&#������� �� &!�� � �� ����'6� &6&��#����������6�� �5��
 �% �����&� ���� *�� % . %�%�  ���� �5���� '��-!&�� �����% �'� ��� �5�� ������&� ��+� ,�/�5-#��&�� �� #��&� ��%�
���&6&��#&R�,*/����-������&�-���&R�,�/�!��!���6��;5���� &������&��&-&�����5��%�& ��* � �6�����&� #�� �'�
�5�&��  �% �����&�����5�-'5�% ���������! � ��&�#�6��E &��D �5� ��'��%� ��� �5��&!�� � ���-#�� ����.��-�&�
�5���%�� ����5��*��%���*��D����&�.������%����)&�.������� %���&��>5��5��� �� &����& *��� ��!���� ������
'�������� �-#�� ���� .��-�&� ���� ����  �% �����&� ���  �����&��� ��%� ���� �� .�� ��6� ��� ����'6� &6&��#&��  &� ��
% ��������#�������2-������� # ��� ��&� ���5 &���&!����D ���*��% &�-&&�%�*���D��

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

;5�� �����D �'��&!���&������� �'� �5��&��!���������6& &����%� ���*�� ���& %���%�D5�������6 �'�
�-������#!��5��& .����#!���� .������6& &����&�.������� %���&+�

�� ;5����#!�� &���&5�-�%�����*��#�%������5��*�& &�����5�����&�N-����&����&�.������� %���&�
 �� &���� ������#���5����.���&��5�����&��������-&��#�C���5����5���%���. ���#������������&��
��&����5���&&�� ���%���� %�������N-��� �&�#-&��*���&� #���%��0��!���� �����5 &���!��&���&�
�5�� #�C��� % �� �-��6� ��%� �5�����'�� ��� ��� %���� ����6& &�� ����� ��  ����#�� ��� ��� &-�5�
!���#����&�5�&���� # ��%��!!� ��* � �6���%�� ��-&�%��#-&��*��������%�D �5�'�����������

�� ;5����#!�� &��� &5�-�%�����*�� � # ��%� ������6� �5�� ������ � �6�!��%-�� ��� ,!�D���!����/�
&��!�� *-�� &5�-�%�  ���-%�� ��5��� &��!&� ��� �5�� ����'6� �5� �&� ��&�� , ��������'6� ��&�-����
�E!����� �����E����� ��������&!����� ����!����&& �'��&����'����%�D�&���% &!�&��/������&�#��
����'6��5� �&���5�&����5���&��!&�#�6���!��&���������'���5�B��%��5����5��!�D���!����� �&�����

�� ; #�� ��%� &!���� % #��& ��&� ��� ��� %���� ���&�N-����&� ����  #!�������� ;5�� �����D �'�
����'�� �&�5�.��*����&-''�&��%�*6��5��0�������+�

�,#'1� �5�������#� ,% ����� #!���&�)�-!������6��/�
� 	�% -#����#� ,D �5 ����5-#���� ��� #��)��*�-��?I�6���&/�
� <��'����#� , ����)'������ ��/�

����'1� <����� ,#�&�� #!����%���������!�!-��� ���'��-!/�
� ��' ����� ,��� ���������� ���������� ������� ����/�
� ���*���

�� ;5���-������ &����� ��� F��D��%'�� ������� �'� %���6�%� 5����5� ������&�� �&�D���� �&� ���� ���'�
���#� ��. ���#������  #!���&�� ���#� &�.���� ��� %���&� �&&�� ���%� D �5� % �������� ����'6�
&6&��#&�  &� � # ��%�� 2��&�N-����6�� �5�� �&&�&&#���� ��&-��&� ���N-����6� ��.��� ���6�
 ##�% ���H��-���5����5�������&��

�� ���������&!���&����&�.������� %��������6& &������#���*������N-��� � ��� ����;5 &��!!� �&� ��
!��� �-���� ��� ��. ���#������ ������&� &-�5� �&+� ��&&� ��� N-�� �6� ��%� ��&�5�� �� .��-�&R�
% &�-�*����� ��� �5�� ���&6&��#� ��� '���� �� %���� ���� ��R� !�&& *���  ���.��& * � �6� ���
%�#�'�&R���%�&�� ��� #!���&����!&6�5���' �������-����0���5�������E�����%�� & ���#�F �'��
�5�&���&!���&�#�6�5�.�����*��������%�N-�� ��� .��6�����5����5���N-��� ��� .��6��
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���&� �-�����#�C���&�-������� ����#�� ������!�&����� %���&��;�*���1���&5�D&������)�E5�-&� .��� &�����
%���*�&�&�!��. % �'� ����#�� ������#�C������ %���&��:���
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�� ��& ���5������� &� �&�����5�����-����5�B��%�,&!�� � ���6!���&�.�� �6��%-��� �������/��������5��
���5����'6� ,��'������'6��5� ��&��!�� & B�H!��%-�� �����!�� �6�� &!�� � ��!����&&��#�%�����
�!���� �����-��H �!-��#���� ����5������� &� �&/R�

�� ��&�� !� ��� ��� �5�� ��� %����� !�&& *�6�  ���-% �'� ��� ����6& &� D �5� ��&!���� ��� ��-&���
!��!�'�� �����%����&�N-����&R�

�� �!�� � ��%�#�'�&� ,��'�� ##�% ���H%���6�%� ����� � �&���%�  �C-� �&���.��-�� ��&���*&��.�%�
����&&�&&�%���. ���#������ #!���&�������# ����&&�&/��

> �5� ��D� �E��!� ��&� ,>���� 		�/�� �5�� %���*�&�&� � &��%�  �� ;�*��� 1��� 5�.�� ���� *����
%�& '��%���������� ����%�%�����-&�� ���&!�� � ����6��%%��&& �'�����'6)������%��.���&��D5 �5����&� �-�����
&-*&��������� %�����.���&�D �5�-� N-���5������� &� �&��5������%����*�� %��� � �%��������� ��������� %���&�
��� &!�� � �� !���&� ��� ����'6� �5� �&�  &� ���� ��D�6&� &��� '5�)���D��%�� & ����  ��  �.��.�&� �&&-#!� ��&�
������� �'��5��*�-�%�� �&������5���5� �&���%������5���.����������'6�&6&��#�����6& &���!�������#��5��
% ��������&� ���5���6!�&������� %���&� ���-%�%���5��%���*�&�&�% �������&��D �5���&!�������� #��!�� �%&�
��.���%�� '��'��!5 ���� &��!����%�%�'�������%��� ��  �� �5��%������5��� &�-���&����  ����#�� ������!�&��
��� %���&� ���-%�+�

�� ����������%�&!�� �� &�%�� �����-��R�

�� ���-���!-*� ��� ��&�,���6���!��% �&����#����&/R�

�� ��� �������%� ������� �������D&!�!��&R�

�� ��!���&���%�� &�&�#� ��� ��%�*6����&-�� �'���%���' ���� �'���#!�� �&R�

�� 2��&-����&��. ��&���%� ����� '������'��� �&R�

�� ��� �������%� ������� ������#��'���6�&��. ��&R�

�� 0������� �������'�� &�� ��&�,��%�2��&&���� ��%���� ��&/R�

�� ��� �������%� ������� ������&&�� �� ��&���%���' ���� �'�&�� �� �&��
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������5� N-�&�D����%�.���!�%�#� ��6�D �5 ���5���-������ �%-&��6��0��������� .��6�&5����� #��
,��&&��5���:I�6���&/��
���5�&�*��������&���#�%����#�����&����5���! �� ��������&��*� &5�%�&���%��%������
����&����6�D��F���-*C�������&- ��*���#�% � ��� ��&����%����N-����6�-�%����5����#�����N-��� ��� .��� &F�
�&&�&&#���� ,U��/�� 
��� 5�&� *���� �%�!��%� D �5 �� �5�� &!����� ���&5���� � �� ��%� !����&&�  �%-&�� �&��
G�D�.���� �5 &�5�&�*����&-*C�������&-*&���� �����-���6)��)��-���6�.�� �� �����%�����������D����'�����
�!!� ��� ��&��;5 &�&��#&�!����6����#��5���-�%�#������% ��������&�*��D�����5���-������ �%-&��6�,D5 �5�
�&&��� ���6�%���&�D �5���& �'���!����&&/���%��5����5��� �%-&�� �&�,D5������#-�� �-%����� ����)%�!��%����
!����&&�&�#�6�*�����D��F�D �5 ���5��&�#��!����/��	��6���� � � �&�D �5 ���5��% ������������'6��5� �&�
�E5 * ��& # ��� � �&�D �5��5��!����&&� �%-&��6��0�����-#*��������-��� �&�,!��� �-����6��5�����5�����%&��
�K���%����/���!!� ��� ��&����U���D �5 ���5��!����&&� �%-&��6������E���& .����%�'��D �'�&���% �6��

��� ��� �5��  #!������� ��!�* � � �&� ��� 
��� � �&�  �� �5�� !�&& * � �6� ��� ��!��&��� �'� %�& '�� ��%�
& ��)&!�� � �� ����-��&� D5 �5� #�6� 5�.�� �� %�� & .��  #!���� ��� �5�� ��&-��&� ���#� �.��-�� ��&� ��� �5��
!����� ������&�N-����&����&�.������� %���&��;5��. �D���� �5��  �%-&��6����%������.�&��#�C�� �6���� �5��
��'-�����&�� &��5����5��#�&�� #!������� �& '5�&�!��. %�%�*6�
��������5����' ���� �'����&��;5��-&�����
�5����&-��&� ���5��L����������&��&��,��'�� %��� � ��� �����%����F �'�����5��%�# �������� %����&�N-����&/�
 &� ���& %���%� ��� *�� #���� ��*-&�� ��%� #��-��� �5��� �5�� % ����� -&�� ��� L�	
������� ��&-��&� D5 �5� ���� ���
 �����&��  �� �5�� ��#!���� .�� �.��-�� ��&�� ;5�� �������  &� &-*C���� ��� ���'��� -������ �� �&� ��%� !����&� ��
'�������*-�%������ �5����#!������&&�����5������6& &��;5������� �5���#�������� %���������*��!����%� ��
L����� .�M� �& '5�&�*6����#���&�% &N-�� � �&��5��L�*&��-��M�-&�&��0��-&�%�!��!���6���%�D �5���-� �����5��
L�*&��-��M� 
��� ��&-��&� 5�.�� ���  �% &!-��*��� #�� �� �&� ����  �% ������ �#��'� ��5��&�  �� ��#!���� .��
&�-% �&����.�� �-&�����'6�&6&��#&��
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� &F��&� #���&�*�&�%�����E!�� �����������
���!��. %�� �� ���5� ����#��&-������ �5�� ��.������
� &F�� G�D�.���� &-*C��� .�� . �D&� ��� � &F&� !��6� �� ����� ��&��� �E!�� ����� &5�D&� �5��� �5��  ���-����� ���
&-*C��� .��� &F��.��& ������*�5�. �-����� �% . %-��&�����*��& '� � ��������'��������.��& ��� &� ���-���
%�!��%���� ��� �5�� #�'� �-%�� ��� �5�� !����� ��� ��� %���&�� � &F&� ����  ���'����%� *6� ��#* � �'� �5��
#�'� �-%�� ��� �5�� ���&�N-����&� D �5� �5�� �&&�� ���%� ���N-��� �&�� ;5�� �E!���� *�&�%� � &F� �&� #���&�
�#!��6��5��&�������%�L!��%-������#-��M�� ��D5 �5��5�����N-���6���������� %���� &�& #!�6�#-�� !� �%�*6�
�5�� #�'� �-%�� ���  �&� ���&�N-����&�� ��#�� &�-% �&� ����-��� ���� � &F� �.��& ��� *6� �E!� � �� ���  #!� � ��
������� ��� ��� �E���� D� '5� �'� ��� �.���&� D �5� .��6� ���'�� ���&�N-����&�� �.��& ��� ���N-����6�  &�
 ����%-��%��&���!�D����������� �����5��%�#�'��#�'� �-%�� &��� &�%�����5��!�D�������5���.��& �����������
�6�%�� � � �����.��& ���������&�����'��������5���������%� ��#�&��!-*� &5�%�&�-% �&�%�������E���%��D���
> �5�����.��& ��������������D�����& �'����.������-& �'��I�%���5&� &�.��-�%��5��&�#���&��II��.���&�D �5�
����%���5����5��0���.��& ����E!�����&� ���5��5 '5����'������&������%���5����5��&-*C��� .��� &F&�������6�
�.��&5�%�D��5���*C��� .�����&��

U-��� � ��� ��� ��� � &F� �.��& ��� ��#� �&� �� ������.��& ��� #������� ;5�� !� # � .�� �!!����5�&�
 ��-&�����%�*6��5���E�#!����*�.��5�.������#! � ����C-&� � ��� �����%�����*�&�%�����%�5�����'-#���&��
����E�#!������#�����%.����%�#��5�%&� &��5��L��.����%�!��������������6& &M��!!����5�%�.���!�%�*6�

������J�� ��%� ����D��?��� D5���*6� �5�� !���#����&� ���� �&� #���%� ���#� #��F��� !� ��&� ��� � ���� ��� ���
 �&-������#��F��&������������� ���5 &������E�� &��5���!!� ��* � �6����!���#����&�������� �'��.��& ���
��D��%&� � &F6�  �.�&�#���&� ���� �!!� ��� ���  �� N-��� �6 �'� �5�� �.��& ��� ��D��%&� ��� %���&�� �������6�
K�-!� �F���������@��!��!�&�%��  �� �5�������E����� �5���2H���&�-%6�����E���������&�&���� �-����6���&�����
�!!����5� �5���  &�  �� �����%����� D �5� �����# �� �5���6� ��%� �5��� � #&� ��� �&� #�� �'� �5�� % ���������
*��D������&-��&�*�&�%�����5��L�E!�����E!����%�%�#�'�M��!!����5���%�����5��L� &F�.��-�� ��M��!!����5��
��&��  �� �5 &� �!!����5�� ��� �*��� �#! � ����  ����#�� ���  &� ���F �'�� !��� �-����6� D �5� ��'��%� ��� �5��
�!!��!� ����-� � �6��-��� �����%��5��%�'�������� &F��.��& ����
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�������� .�� ��%���#!��#�����6�  �% �����&� ���� ��#!�� &���� &-�5��&� ���N-���6H���&�N-�����% �'��#&�
�5���  ��-&������ �5�� !����� ��� ���� �E���#�� ���&�N-����� ��� %���&�� 0��  &� %�& ��*��� ,���5�-'5� ���& *���  ��
���6�&�#����&�&/������.����5��% ���������6!�&����%�#�'�&��&&�� ���%�D �5��5��% ������������'6�&6&��#&��
�-*C��� .��� &F&��  ��N-��� � �%��&5�-�%�*��!��&����%�����'�D �5��5���E!����*�&�%��&� #���&��  ��&-�5���
D�6��5����5���-#�� ����% ���������*��D�����5���D��% .��&���6!�&�����&� #���&� &��!!�������0����&���5��
��&-��&� ���-%���&� #���&�*�&�%����*��5�!�&���E!�� �������%����!��% �� .���!!����5�&���5���� ' ������5��
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2���� �E!��& ��&� ��� � ��&�  �� -�%��'��-�%� # ��&R� �����!&�� ��� ����� ���
D���&�  �� -�%��'��-�%� ��� &-������# ��&R� �����!&�� ��� �� � �'� ! ��&R�
.�5 �-������� %���&�%-� �'�����&!����� ����

 �� ��)&5����� '���� %���&R�� ��&�����E!��& ��&���&-�� �'����#����F&����
!����&&� !����� �� �-��&R� *��D�-�&� ��� � �� D���&R� ����&!����� ���
��� %���&� ��&-�� �'�  �� � ��&� ��%� �E!��& ��&R� ���F�'�� ���#� � ��
&����'�����F&�����% �'����� ��&�����E!��& ��&��

���-������&� ��#���&������ ���5� ���

�-������,<>�&/� <�&&������������D����R� ����� . �6� ����& ������%� ��������#���%�D�R�
��� %���&�%-� �'�&5 !#�������5 '5���.�����% ���� .��D�&����

G6%��!�D��� �-!�-�������.��)��!! �'����%�#��

����5��#��� >����*��D�-�&����&-�� �'� ���5�������&�������E ��'�&�&��

� �#�&&� ���� %��� � �%��

> �%� �� �-������ ���'�� ����� �'� �N- !#�����D �5� *��F��� !���&� *���# �'�
# && ��&� ��%��&��6�!�!-����%�����&��
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5���.���� �� �����&�������E ��#���� ��&�%-� �'�!5��������#��-����-����

������;5��#��� �����&�������E ��5��������&������- %&��
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�-�� ��5������ 0�&� �-��� ,
�0/� �&��*� &5�%� �������6� �� %���*�&�� ��� &�.���� ��� %���&�� D �5�
�#!5�& &�����5������'6)������%����&��0����#* ��&��5������.���� ����#�� ���!��. %�%� ��&-�5�%���*�&�&�
�&�����������	G0������0�	����%�G����,&���;�*���1��/����%����-#*�������%% � �����&�-���&�
� &��%� ���� ���� 2-������6�� �5�� 
�0� %���*�&�� ����� �&�  ����#�� ��� ��� #���� �5��� AAII� ����'6� ������%�
��� %���&��

� '-���1��� &5�D&� �5�� �&� #���%� �-#*��� ���  ##�% ���� ����� � �&� !��� -� �� ��� ����'6� ���� � .��
% �������� ����'6� �5� �&�� *�&�%� ��� D���%D %�� ��� %���� �����%&R� ���6� ��� %���&� D �5� ��� ���&�� � .��
����� � �&�5�.��*���� ���-%�%��;5����&-��&�������#!���%�D �5��5�������&!��% �'��&� #���&�!��. %�%� ��
����������9��;5��% ��������&�����%-��!� #�� �6�����5��& '� � �����6����'���&��� &� �����. %����� ���5��
�0�
%���*�&��������E�#!�����5������� �6�������&� #���%������5��� ���5� �� &�*�&�%����:8����� %���&� ���5��
�0�
%���*�&�� �&� ��#!���%� ��� JA� ��� %���&�  �� ����������9�� 0�� �%% � ���� ���& &����6�  �� �5�� ������� ��� ���
��� %���&�����5��.�� �-&�����'6��5� �&�5�&�*���� #!��.�%��
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��  ���-% �'���D %�����'���������'6�&��. ����!� ��&R��

��  ���'��� �'��5����. ���#����D �5������# �&�����%�-& �'��-�����&������-�� �'�����5���E�����
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��  �.��. �'��E�������&��F�5��%��&��5��-'5�-���5��!����&&��

��&�%�����5�&�����#���&����0�
���%��5��!-�!�&������5���E��� &��������&&)*-& ��&&�-� �����#�
D�&����#�%�� ���-% �'���!��&����� .�&����#�*��5�-� ��&R���%��5�����#��!�����%�*6����&��&-&������@�
#�#*����E���������. �D����-!�D�&����#�%�����%. &���5�� �����������#����F�6�&��'�&��5��-'5�-���5��
!����&&�� ;5�� ��. �D� ���-!� ��!��&����%� �� D %�� ���'�� ��� �-&��#���� ���&-#���� ��. ���#���� ��%�
*-& ��&&� !��&!��� .�&�� ;5�� ��� ��� !����&&�  &� F��D�� �&� G6%��M&� 2��!������ 0���'����%� ��&�-����

���� �'� ,20�
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�  &� ��� �E!�� #���� D �5� �� ���!������� &�����' �)��.��� !���� �'� �E��� &��  �� ��
G6%��)���������%� !����&&�� ;5�� !����&&� -&�%� �� L'���&� ��%� �*C��� .�&M� �!!����5��  %��� �6 �'� ��-��
�*C��� .�&� %��D�� ���#� G6%��M&� # && ��� &����#����� ��.��� % �������� !������ �&�� ��� ��#* ��� ��&� ���
�!� ��&���!��&��� �'�.�� �-&� �.�&�#����% ���� ��&��D�������&��-���%����#�����������#��������5��20�
�
�*C��� .�&�� �� �-#*��� ��� �&&�&&#���� �� ��� �� D���� %�� .�%� ���#� �5�� �*C��� .�&�� �'� �&�� D5 �5� �5��
!������ �&�D�����&&�&&�%R��� ��� ��&-�5��&�����!��&����.��-����&�&��%�#�'������5����. ���#�����5����5�
��%�&����6�� &F����� � ���6����##-� �6�*���� �&������ ���#����%�%�*����� ���

;5��!�����#�����������5�!������ ��D�&��&&�&&�%���%��.��-���%�-& �'���-��% ��������#��5�%&��
���#��5�%��&&-#�%�#�% ������% � ��&�, ����#�% ������%�������&�����&���&� #���&��% &��-�������&����%�
�-������!��. & ��&�����5��
�D���2��!���� ������/���%�-&�%���#-�� )�� ��� ���&&�&&#��������&& &�� ���5��
�.��-�� �������5��!������ �&��;D����5���#��5�%&����#�%��5��-������ ��6�����6&�&R�����-& �'�&����� ��
����6&�&� ��%� �5�� ��5��� -& �'� &��& � . �6� ����6&�&�� ;5�� &����� �&�  ���-%�%� L�!��� ����&&M�� �����# ��
�6���&���%���&-&�� ��*�������'6��-�-��������!�������&&�&����� ���&&-#�%���#!�� � ��� ��'������ ���
���&-!!�6��5��!�D���!������%��5����5����&&-#�%��-������� ������&&��;5��&��& � . �6�����6&�&� ���-%�%�
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���� �'� ��!���#���� ��� �5�� ���� �� G6%��� 2�#!��6� ,2���%�/�� ;5�� #���� ���
����� ��%�5��� �� &���!��%-��%�D �5��5��D� �����!��# && ���������� ��G6%�������5�-'5�&�#�������#��� �'�5�&�
*����%����  ����%��� ��� ������#� ��� �5�� &�6��� -&�%�  �� �5 &��������������F�� �5�� ��E�� 5�&����� *���� �% ��%�*6� �5��
0�����

��#�� � '-��&� ��%� ��*��&� ����� ��%�  �� �5�� �� ' ���� %��-#����� D5 �5� ���� ���� �&&��� ��� ��� �5��
-�%��&���% �'�����5��!���� �'�!����&&��5���D�&����� �%��-����������� ���-%�%� ���5 &�����E����&����5���!!��% E�&�
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;5��& '� � ������ �% �'&����#�20�
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��� ;5���E &� �'�&6&��#� &�5 '5�6�.��-�%�*���-&�+�

�� ��5 '5�!��� ����������������'6�����*��!��. %�%������D�#��' ������&�&�D �5�-���5�����%�����
#�C�����! ������) �.�&�#���� ���5����������#�,��E��������I�6���&/R�

�� �5����  &� &-�� � ���� ���E * � �6� ��� !��. %�� �%% � ����� ��!�� �6� ��%� ����'6��  �� ��%� D5���
���%�%���5��-'5�&5���� ���%�� #���!� ��&�,��'���D��6���&������&&�*6����-�� �'�#��5*����%�
-� �&/R�

�� �5�� ����&��-��-���� ���-% �'��E &� �'�������&������!��. %�&��!!���-� � �&������-&�����%�� .��
�%% � ����� *���� �&� ���#� �E &� �'� & ��&� ,��'��G������ <�F�. �D�� � �'���� ��� 	���'�# �
��%�.���!#���/� ��%� ����&# && ��H% &�� *-� ��� � '5�&)��)D�6� ,��'����##-� ��� ��&� D �5�
�-&��#��&/��

:�� ���-�-���&6&��#��5����%�!�&���% &�� *-��%�'������ ����!!����5�!�����#&�C-&���&�D�����&���#����
���% � ������ ������� B�%� '������ ��� �!!����5� -�%��� #�% ��� ���% � ��&�� *�&�%� ��� �5�� 20�
�
���#M&� #-�� )�� ��� �� �&&�&&#����� ��%��� �5�� &����� �� ����6&�&�� �5�� % &�� *-��%� �!!����5�
!�����#&� *������ *���-&��  �� ����D&� '������� ���E * � �6� D �5� ��D��� �&� #���%�  #!���&�  ��
��&!��% �'�����5��'�&�������E�#!��+�% &�� *-��%���&�-�����!� ��&�����#�������& &�����D �5��5��
�!�������&&�&����� �&R�% &�� *-��%�'������ �������D&�#�����������&����%��D���&5 !����%�����
*�� ���6����� ��G6%��� )� ��5��&� ��-�%� %�.���!� ��%� � ������ �5�� '������ ��� �!� ��&� ����D �'�
��%-�� ��� ��G6%��M&��-��������.������� E�%���&�&���%���&5�� �'����� &F&R�% &�� *-��%���&�-���&�
5�.��&5���������%�� #�&�����#�&���!� ��&�D5 �5� #!��.�&����%�����F �'���%���%-��&�� &F&����
&����% �'� �.�&�#���&��

� �&���!��E6�����% &�� *-��%�'������ ����20�
�-&�%�'������ ����!� ��&��5���������!�*������*� �'�
������%�  �� ���&�� !��E # �6� ��� �5�� ����� ��� �-&��#��� %�#��%�� ���-���� '�&)� ��%� ���5����' �&�
!��. %�� �5�� *-�F� ��� �5�� ��D� '������ ��� ��&�-���&+� ��#*-&� ��� �-�* ��� -� �&� ,2;�&�  ��
#-� � !�� � �&/�� ��#* ��%��6����2;�&� ,��'����!�D�� �'����<�F�. �D���%�  ��#-� � !�� � �&/��
��'������ ���,��'�� �%-&�� ���& ��&/���%�% &�� �������'6�-& �'�2;�H��#* ��%��6����,��'�� ��5 '5�
%��& �6�����&�&-�5��&�G����� ��;������/��

� 
��5�!&�#�&��  #!�������6�� �5��% &�� *-��%�'������ ����!!����5���&��!��. %�&���L!������#�����
�5��  ����%-�� ��� ��� 5 '5�6� % &�� *-��%� ���5����' �&� �&� �5�6� *���#�� �.� ��*������� #����6�� ��
'���������� ������������D�*������5����' �&�D ���#������5 '5�6�% &�� *-��%�-&�����!5���.���� ��
��� ��5��� ���5����'6� ����  �% . %-��� 5�#�&� ��� &#���� ��-&���&� ��� ��& %��� ��� 5�-& �'R� ��� 5 '5�
��� � ���6� ���)����D�*��� �!� ��&� ,��'���-��� ����&/� ��� ��##��� ��� ������&�� &-�5� �&� ��� ��&��
#���&��&�5���&���%�5�&! ���&��

A�� 25��'�&� ��#�% ����&&-#!� ��&�,�& %�����#��5��'�&� ���-&��#���%�#��%��&� %��� � �%� ���5��
&����� �&/��5�����&-���  ���5��#�&��& '� � ����� #!���&����+� /��5��'�&� ���-������!�����#����R�
��%�  /��5��'�&�  �� �5�� ���'� ���#� ���-���� '�&� !� ��� !��C��� ���� <�D��� �-������ !�����#�����
,� �5���� ���� #�����-� �&�����IQ���D����.���'����!�� �6�������&/� &����-������� &F���%�5 '5���
���-���� '�&� !� ��&� ���� �� ���'� ���#� � &F� ,*�6��%� :II�/�  �� ��%� D5��� '�&� -&�� *���#�&�
&-*&���� ����

� <�D����-������!�����#����������%.������5�����%������� %�'�&��[���%-�� ����!� ��&�����*�-��
�5��6����:III���%������%.�������� ��&� ��� ��%-���������&���2�� �# && ��&�*6� �5����6���&� ���
:II9���%� �����&�����-�����&�&�*6��*�-��AII�	X��

� G '5������-����'�&�!� ��&�,*6�AIQ��.���#�% ��/�������&-��� ��������-�����&�� #!��������*�-��
:�I� 	X� ���� �*�-�� 9�� ;>5� ��� ������ � �6� !��%-��%� ���#� '�&)� ��%� ��'������ ���� ��#* ��%�
�6������%�% &�� �������'6��!� ��&������%�6M&���.��������� � ���6��

� <�D������-���� '�&�!� ��&� , ������� �����!� ���  �����&�&/�D�-�%� ��%-�����&�&�*6� �*�-��:�I�	X�
!���6������#!���%� ���#�% ������% � ��&��G '5����-������!�����#����� ,�Q�  #!��.�#����  ��
�.���'�� ��!�� �6� ������&/�D�-�%� ��%-��� ���-��� ��&�&� *6� �:I�	X�� �5���*6� ��������� �'� %�*��
��%-�� �����%�D�-�%���&��%�������6�#�C��� �.�&�#���&������[����2����%-�� ��&��
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�� �5��-�*-�%� �'������&�&���%�%�.���! �'�&�'��'���%��-&��#��H��&�H��.��-��%����*�&�&�  &�
���& &�����D �5����-#*�������-�-��&�*���-&�� ��!��. %�&����E * � �6�����%C-&���-&��#��������
�!� ��&��&���N- ��%�*6��5��*-& ��&&���. ���#���R�

�� ����'6���� � ���6��!!���-� � �&�&5�-�%�*�� ���'���%����� �5� �� � ���� ���*���� �� ������� ��
G6%������ �&��-&��#��&� ���''��'���R�

�� ����������5����' �&� �5��� ����  �����&�H���� �� G6%��M&� #��F��� &5���� ,��� ��%-��� ��&&� ���
#��F���&5���/���������� � �6�&-!!�6�&5�-�%�*��!-�&-�%�D5����5���� &�������*���� ������5��
��. ���#������%�������� ��G6%������ �&��-&��#��&R�

�� 56%�������� �� �� �.�&�#���� ���#� ��� �� ��%�  #!��.�� �5�� �E &� �'� &6&��#� ���� !�������%��
*-��� # ��%�*6������%�* � �6R�

�� �!!���-� � �&�����5 '5���� � ���6���'������ ���,��'��% &�� �������'6/������5��#�&��6�� F��6�
�6!�����#�C�����) �.�&�#���&����*��#�%������E &� �'���&& ��'������ ���& ��&R�

�� �E!����%� ��.��&� ��� ����'6� !��%-�� ��� ,��'��?�Q� ��� @IQ� ��!�� �6� ������&� �&� �� &6&��#�
�.���'�/� ���#� �-������ -� �&� ���%&� ��� *�� ��5 �.�%� -& �'� �E &� �'�� ��� �.��� ��D����
��&�-���&R�

�� '� %� �.�&�#���&�&5�-�%����-&����#� ��� � �'��5���E &� �'�&6&��#����%���D��!!���-� � �&�
���  ����%-��� L&#���M� ���5����' �&� ���� �-&��#��� &��. ��� ��%� &6&��#� �������� &5�-�%� *��
!-�&-�%��

;5�� � �% �'&� ���#� 20�
� ��%� �5�� &�����' �� '- %�� ��&� ���� -&��-�� ���� ���'��� ���#� &�����'6�
#�F �'� �������� ��G6%����;5�� �E &� �'� &6&��#�  &� -&�%� ��� �5��#�E #-#��E����� !�&& *��� ��� ��%-���
G6%��M&�� E�%���&�&���%�!��. %��  �����&�%�� ���� ��� ���E * � �6��;5�� �����&�%�� ���� ������E * � �6�  &�
���%�%����D���5�����5 '5�6�-������ ��!�� �%���������� �� �%-&��6���&��-��-� �'��>5������%�%�����-����
'�&)� ��%� ���5����' �&� ,!������*�6�5 '5���� � ���6/� ����*�� ��� �%������%� ������%� ��� ��%-��� ��� ����6�
 �.�&�#���&� ������&# && �����-�5� �.�&�#���&���%-���� &F&����&����% �'� �.�&�#��������� .�����#�&��
�������� .�&�� ��%� �.��� #���� &��  �� �D��%� *6� ��5��&�� 0�.�&�#���&�  �� �5�� '� %� �5��� -&�� L&#���M�
���5����' �&�D�-�%� *�� ���& &�����D �5� �!���� �'� ��#���� % &�� *-��%� '������ ��� &6&��#���%�!� �'� ��
% &�� *-��%� �!!����5� D �5� �E &� �'� '�&)� ��%� ���5����' �&� �&� �� &����� ,��'����	>� ��� �II�	>/�  &�
���& &����� D �5� �5�� !����� ��� ���� ��� �.��� #���� 5 '5�6� % &�� *-��%� &6&��#�  �� �5�� �-�-���)��&� ����%�
���� ����!��. % �'��5��!������#������5�� ����%-�� ��������D����5����' �&��

0���� ���� ������&&� �-�-�����5� ��&� ��������'6�&��. ��&�D�-�%�*��#�%��*6����&-#��&���� �5� ��
����'6�&��. ���!��. %�������. ���!��. %��&�D�-�%��''��'�����-&��#��&M�%�#��%&�������!�� �6������'6�
��%�������%�&��. ��&�D �5�&-!!� ��&���&!��% �'�����5��#��F����!��5�!&�*6�!� .������'�� �� ��&�D �5��5��
&��. ���!��. %������*6�!-*� ����N-�&�&� ����!��!�&��&����!��% �'���� �5���.��-� ������ �5��#��F�����%�
�5�� ��� ��&� ��� �5�� &��. ��� !��. %��&� ��%� &-!!� ��&�� �� &�� &������6� # E� ��� ��&�-���� �!� ��&�
,��'����� � ���6� #!��.�#���&������D�*��&�����)����D�*��&/�#�6����#�6�������#���*�-���0���5��# E�
 &� ���� &�� &������6�� �� ��'-������#�6� &� !-����� �*C��� .�&� ��� *��#�������  ���'����%� ��&�-���� !���� �'�
!����&&���-�%�*��-�%����F�������5����N-�&����������.���*6���5����'-����������&��*� &5��5���*C��� .�&���%�
 %��� �6�!�&& *���#���&������5� ����5 �.�#�����
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;5�� ���#� ��#!����%�  �&� ��&F� *6� !��!�� �'� #���� ��&� ��%� %����� &�����' �� '- %�� ��&� ���� ��
2��&�� %���%�	���'�#����2�## ����� ,2	2/�#��� �'� �5���D�&� 5��%� 7-���J���88���;5�� !-�!�&�� ���
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�����D �'� �5�� 7-��� J�� �88�� 2	2� #��� �'�� 2��!������ ������' �� 
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� &�����' �� '- %�� ��&� ����  ���-%�%�  �� �5�� 
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�� �-#*��� ��� !���� �'� �&&-#!� ��&� D���� &��� �-�� ����6�  �� �5�� !����&&� ��� ������6� &����+�
�/�*�-�%�� �&�������% � ��&��5���D������F����&�' .���,��'��G6%��M&�# && ���&����#���/R�*/�*�-�%�� �&�
������% � ��&�!����%����G6%���,��'���� %�'�&��# && ���� # �&/R���%��/����% � ��&��5���G6%����5��&�&����
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1������7�)%�;5���&&-#!� ��&�%��������!��&������. ���#������ �% �����&�����&&�&&#������%��.��-�� ���
�� ��� ����-�5��� ��� ��D����%�.���!�%�&�!������6�����!!��!� ����!� ��&� ���5��!����&&�������E�#!�����5��
�&&-#!� ��&� �*�-�� � �� �# && ��&� & #!�6� %�� ��� �-������ ��'-�����6� � # �&� ��%� G6%��� &���%��%&��
!���� �'�!���� &�&�#�6���&-��� ���# && �����.��&�& '� � �����6�*���D�� # �&��
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����6� ���5��%�& '������5��20�
�!����&&����'���&���%��*C��� .�&��!!����5�D�&��&��*� &5�%���&�
&-�5���5��# && ���D�&���F����&���&����#��������5�����!������'������%�20�
�D�-�%�*��% �����%���D��%&�
��5 �. �'��5���'������-��5������*���� �������5��# && �����%�����5��%�.���!#���������&�������*C��� .�&��
*C��� .�&�����D %��6�����'� B�%��&��&&��� ������� ����#�%�%�� & ���#�F �'��

*C��� .�&�  �� ��6� %�� & ��� ��� !���� �'� �����E�� &5�-�%� �������� �5�� -�%���6 �'� .��-�&� ��� �5��
 �% . %-��&�#�F �'��5��%�� & ����&�D�����&��5��.��-�&����&��F�5��%��&���6�%�� . �'��*C��� .�&����#��5��
# && ����20�
�D�&��E!� � ��6�%�& '��%�������������5��.��-�&�����5�����!���� ����

;5�� 20�
� �*C��� .�&� ����� *-��%� ��� #��6� !���� �'� ��� . � �&+� �5�6� '- %�%� �5�� !���� �'�
!����&&R��5�6� �% ����%��5��������&��5���D���� #!������� ��%�& '� �'�!������ �&R���%��5�6�!��. %�%��5��
*�& &� ���� �5�� �&&�&&#���� ��� �5�� �!� ��&� ��%� �5�� !������ �&�� ���� �5�� ��#!���� .�� �.��-�� ��� ���
�������� .��!������ �&���%�����#�F �'����%�)���&��

��&�%�������%*��F����#�2��&�� %���%�	���'�#����2�## �������%����������%*��F����#��5��
�E���������. �D����-!�� ��-���*C��� .�&� �5���20�
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�� !��. %����#!�� � .��6�!� ��%�����'6�&��. ��&�.��-�%�*6��-&��#��&R�

��  #!��.����. ���#������!�����#�������%�#�F��#������� � ����-&�������&�-���&R�

�� ��5�����&�� �����%������# ��*���� �&� ������ �R���%��

�� ��5������5��� ���� �����!���� �������%�5-#�����&�-����. �* � �6�������� ��G6%����
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��� �E������� ��. �D� ���-!� !��. %�%� ���%*��F� ��� F�6� &��'�&� �5��-'5�-�� �5�� !����&&�� ��
�-#*��� ��� !��!��� D5�� ��-�%� ��!��&���� % �������� !��&!��� .�&� D����  �. ��%� ��� !��� � !���� �
���
1������7�'"��;5�6�D��������%. &��6�'��-!���%��5� ��!��� � !�� ���D�&�.��-����6�����#&��&��*� &5�%�
*6��5����. �D����-!�!��� � !���&�% %�������N- ������&��&-&��#��'��5�#&��.�&R� �����5�6�D������������
5�.��% ���� �'�. �D&��;5����. �D����-!�#�������� #�&R�#������(�
������4�
�����������������
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����������
%�;6! ����6���5��#��� �'&�D�����*�-����-��5�-�&� �����'�5������5��	�6�A����88��#��� �'����
�5�� ��. �D� ���-!�� &-*&���� .�� ���%*��F� D�&� ���� .�%� �5��-'5� ��� � '5�� 5�-��#��� �'� ���-& �'� ���
!��� �-����!���� �'� &&-�&���%��5��%�����&�����' ��'- %�� ��&��
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�� �-#*��� ��� %�#��%H&-!!�6� �!� ��&� D����  %��� � �%� ��%� �5� �� #� �� �5������� &� �&�
%��-#����%��;5�&���!� ��&�D����'��-!�%�� �5���*6� �-������ &��. ��&��;5��'��-!&�  ���-%�%������� � ���
���-���� '�&�� �-�������D������ ����'6���� � ���6�  #!��.�#���&� ��%���5��� &��. ��&��D�&����D �%�� &������
!�����D��%���%�����&# && ����;5���!� ��&���&�� ���-%�%��5��'�&�����5���E &� �'�&6&��#��&-�5��&��-���
���.��& ������. ���#�������������������� �&������ �.�&�#������%��%% � ��&� �5�����-�%�*��#�%�� ��� �5��
�E &� �'�&6&��#�&-�5��&�* �#�&&�'������ ������'�&)� ��%���#* ��%��6����'������ ����0����������.���?I�
�!� ��&�D�����5������� B�%������5� ��!����� ��� ���-& ��� �� �.�&�#����!������ �&��

�%% � ����� ��%� ���)���% � ����� %�#��%H&-!!�6� �!� ��&� D����  %��� � �%� %-� �'� �5�� !������ ��
%�.���!#����&��'�R��!� ��&�&-�5��&���&#��������'6����D��F��� �#�!�D���&���&���%�!� � �'��!� ��&�����
��. ���#������6�!�������%�'������ ����;5���5������� &� �&���� �5�&���%% � ������!� ��&�D����'�������6�
���� %�� ��%�  �� %��� �����.���5���&&��  #!���&� ��� �5���!� ��&�D���� ���& %���%�  �� �5�� �&&�&&#���&� ��%�
�.��-�� ��&�����5���E�����!���� ��������5��� #���

�E���������&�&��&� #���&�, ����#���� B�%�.��-�&/�D����!��. %�%�����&������%���&& ����%��-������
�!� ��&� ��%� �E!��&&�%�  �� �� ��.�� B�%� -� �� ����'6� ��&�� ���#���� ;5�� .��-�&� D���� *�&�%� ��� �E &� �'�
 ����#�� ��� G6%��� 5�%� �&� �� ��&-��� ��� �5�� D��F� ��� ��� ���� ��� ��&F� ������ ��� &-&�� ��*��� ����'6�
%�.���!#�����
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��.��� !������ �&�� D5 �5� ��!��&���� % ��������  �.�&�#���� % ���� ��&�� D���� %�.���!�%� ��%�
&!����%���:I�6����!�� �%�*�' �� �'� ���88���;5��!-�!�&�&�����5��!������ �&�D���������!��&����&!�� � ��
D�6&� �5����������#����20�
��*C��� .�&���-�%�*����5 �.�%���%� ���!��. %����*�& &� �����&&�&& �'���%�
�.��-�� �'��5�� #!���&���� �.�&�#����% ���� ��&��;5�� ����� ���D�&���������5��&������!������ ���.���
����5����*-�����5������-�%��&���%�D5�����#!�����&������6�!������ ��!�����#�%�D�������!����6��


������ ����� #�%����!��. %���-&��#��&�D �5�#�����5� ��&������#!�� � .��!� ��&�� 0��&�D��5��
 ����%-�� ���������#��������'6����D��F��&���D�6����&������2�&�&�D�-�%�*��-�*-�%��%�����%�.���! �'�
����� �!� ��&�� D5 �5� 5�%� �5�� ����  #!���� ���  �����& �'� %�#��%�� ��#��%� ��%-� �'� ��� � ���6�
 #!��.�#���&� D�-�%� *�� %���6�%� -�� �� �� ��D� 6���&� *������ &6&��#� ���%&� �� &��� !� ��&� D���� ��� *��
&������%�������D������ #!���&� ���������#!�����# � # B����.��-����N- ��#���&��


������ ��:�-&�%������% � �������D����')���#���&���!!����5�D5 �5� ���-%�%��-����� �.�&�#���� ��
�5�� �E &� �'� &6&��#��.��� � #��� �-&��#��� ����'6� ��� � ���6�  #!��.�#���&� ��� ��%-��� %�#��%� ��%� ���
#������D�%�#��%&����#*-&� ����-�* ���-� �&�,2;�&/�����!��F����%&����%�2�����JM&�����*�&�����%&��


������ �� A� ��� �%� ��� ����D�*��&� ��%� ��� � ���6�  #!��.�#���&� ��� �5�� '�����&�� �E����� ��� ����
!������ �&�� ����'6� ��� � ���6�  #!��.�#���&� D���� !-�&-�%� #���� &�� �5���  �� 
������ ��:�� ��#��
���.��& ��� ���#� ����� ��� '�&� ���F� !����� ��� ��%-��� � �� �# && ��&�  �� &�-�5���� ���� ��� >5��� #�C���
�� �.�&�#����  �� �E &� �'� ��&& �� ��%� �-������ ��� � � �&� D���� ���%�%�� �5�� ��� � � �&� D���� ��� ��%� ��%�
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�!� ��&�D����-&�%��&-�5��&�% &�� ���5��� �'���%��-�������&����%���& '� � �����N-��� �6����* �#�&&�D�&�
�5������D�*����!� �������� �� �'���#� � �'�'������ ������%&��


������ ��9���� �%����#-�5�����5���E &� �'�&6&��#����� � ���6� #!��.�#���&����%��!� ��&��5���
��-�%�*��& ��%� �����&��!��E # �6��������� ��&�����-&��#���%�#��%���E &� �'�& ��&�D������-&�%�, �&���%�
��� ��� ��#���� ��%� & ��� �����&�/� -& �'� �������� ���5����' �&� �5��� �5�&�� �5��� D���� �5���� *������� ��D�
�!� ��&� D���� ���-���� '�&� � ��%�� -& �'� % &�� ��� 5��� �'�� ��'������ ���� 2;�&� ��%� ��#* ��%� �6����
��#*-&� ��� �-�* ��� -� �&� ,22/�� ��� ��D� ����&# && ��� D�&� �&&-#�%�  �� ��%��� ��� ����-��'�� �5��
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�6!�&����%����D5 �5�D�-�%�*�� ����!��%��&� �. %�������� �5�� &-���&&���� �5���!� ��&� ��%�!������ �&�  ��
#��� �'��5���*C��� .�&���%�*6� �% ��� �'��5��#��5�%&����#��&-��#�������*��-&�%� ��%����������� ����
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�� ��� ��-&�%������ &��%�*���D��
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	�F��#������� � ����-&�������&�-���&� �-&��#�����%�G���0�
�
2���� *-�������5��!��. �� ��������#6� ��
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�D���
2��!���� ������/��;������6��5 &��-������5�����5���&&�&&#������&-��&��������5��� ��� ���5�%����*����%-��%�
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��� Y�!��� ����&&Z�)����� ��� !���� ��� �5�� ������ � �6�  �%-&��6�  &� �!��� ��� #���� �-&��#��� �5� ��� ��%�
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�!���� �'��# && ��&�������D���#!���%�������.��� �������&& ����� � � �&��

��%��������6����� �5��&����� �&� )��!�������&&�������# ���6���&��!��� �-����6�L*��#M����%� �5��
&-&�� ��*��� ����'6� �-�-���  �� �5�� �!� ���  &� ���� '-��%� ���� 5 '5� ��� � ���6� % &�� ��� 5��� �'� ���
��'������ ���)�!���������&� ���� ��D� ��&& �� '������ ��� !� ��� ��� ��#* ��%� �6���� ���-���� '�&� � ��%�
���5����' �&�� ;5�� �!� ���  &� .��-�%� ����  �&� !���� �'� ���E * � �6� ��%�  #!��.�%� ��. ���#������
!�����#������.���������

���-#*��������. �D�'��-!�#�#*��&���F��D��%'�%��5�����E * � �6�'�&����5����' �&�!��. %���
*-�� ��'���� �5�� �5�-'5�� �5��� &-�5� �� ������ ��&�-���� D�-�%� *�� -&�%� ���� ������ � �6� '������ ���� ��#��
#�#*��&�������5���*���-&��G6%�������%�&��#-�5�-������ ��6� ���5����������#�!�&�!�� �'� �.�&�#���� &�
�����%�-!���G6%�����%������ �����������-����'�&����5����' �&� &������&�N-������

	�"��,�� �-���� ��'&� ��"� ��+'� �� ����'&&� "�� �'"'�#,�'� "�'� �'*�",��&�,�� 9'"�''��
�'�$�",��&�,��,�+'&"#'�"&�����&���"�"��#'�,$#�"'�#��'�(��#���'��(�'*'�"�,�,"-�.'�'��"��&�


������ ��PJ�����#!��%������5 �.������������%�%�*����%-�� ����;5��20�
����#�D�&������*������
�*�� �� �5��  ����#�� ��� ���%�%� ��� !��!���6� ���&��-��� �5 &� !������ �� ,��'��� ��)�6���� -� �� ��%� &��� ���
!���&/�������5���D�&�&5�D�� &��5����''��&& .��%�*����%-�� ���,�IQ���&&���! ������&��&&-#�%� ��
������ ��
PJ/��  &�����!�-%������%��������*��#�%��L����&&� �5��*���%M�� 0�� ��%-�� ��&�����#�%��� �5�6����%� ���*��
���'���%��20�
�D�&������*�������E�# �����%-��%� �.�&�#���H!�����#���������� ��&5 !&��
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���-�&���"�"'�#��'�,&,���.$,�'*,�'&���'���##����+'�����,�'����.'��(���&&,9*'�($"$�'&�

	��6���� �5�� &�����' ��'- %�� ��&� ,��E�� &��� ��/� �����!!� ��*����.��� �� ���'����� �-�-��&��;5 &�
� F��6��� &�&����#�����5�. �'�#�C�����������#� �.�&�#����%�� & ��&R��.����5����E����D�6���&�G6%��M&�
!�����%� ��! ����  �.�&�#���&�  &� ��� ���-#-��� ��� ��� #��6� &#������ ��! ���� !��C���&�� �-��5��#����� ��
�-#*��� ��� �5�� '- %�� ��&� ���� ���& &����� D �5� ��� ��&� G6%���  &� �-������6� -�%����F �'�� ;5��������� ��
�-#*��� ��� �5�� '- %�� ��&� ���� �#� �-������ % ���� ��&�  �� &�#�� ����&� ��� �� ������� �5�� ���%� ��� !-�&-��
����� ��% ���� ��&��E!�% � �-&�6�,��'��'- %�� ��&����������!� ��&/��

��'�'),&",�.�&-&"'#�,&��,.�*-�+�*$'��

;5���E &� �'�&6&��#� &�5 '5�6�.��-�%��������-#*���������&��&+���5 '5�!��� ����������������'6�
����*��!��. %�%���� ��D�#��' ������&�&�D �5�-�� �5�����%� ����#�C�����! ���� ��) �.�&�#����  �� �5�������
���#�,��E��������I�6���&/R��5���� &�&-�� � �������E * � �6����!��. %���%% � �������!�� �6���%�����'6�� ��
��%� D5��� ���%�%�� �5��-'5� &5���� ���%� � #�� �!� ��&� ,��'���D�� 6���&� ��� ��&&� *6� ���-�� �'� #��5*����%�
-� �&/R���%��5�� ����&��-��-���� ���-% �'��E &� �'�������&������!��. %�&��!!���-� � �&������-&�����%�� .��
�%% � �����*���� �&����#��E &� �'�& ��&�,��'��G������<�F�. �D��� �'�������	���'�# ���%�.���!#���&/�
��%�����&# && ��H% &�� *-� ���� '5�&)��)D�6�,��'����##-� ��� ��&�D �5��-&��#��&/��

�#��"���'�.-��'"���@�,�+'&"#'�"&���'���9$&"�$��'���,(('�'�"�($"$�'&�

�������5����D� �.�&�#����% ���� ��&��5���!�����#&�D����D �5������5���-�-��&����& %���%�D�&�
�5��&#��������'6����D��F�,���/��;5�����&������� �&�'��%�!�����#����� &��5������������ *-��&�% �����6�
��� �����& �'��5��!��%-��&��5�������*��������%�����-&��#��&���%� #!��.�#���&� ���5���!���� �������5��
�E &� �'� &6&��#�� *��5� ���D5 �5� ����  �����&�� �5�� .��-�� ��� &��. ��&� ��� �-&��#��&��;5 &�  �% ����&� �5���
 �.�&�#���&����& &�����D �5�������&5�-�%�*��*���� � ���-�%��������6���6��-�-����
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����&&� #�&�� ��� ����5� �#�� ���� �5���� ���� !��&&-��&� ��� ��#�.�� ������ � �6� #���!�� �&��
�&!�� ���6� �������� � �6�'������ ������%�����D��-&��#��&��������&&�% ��������&-!!� ��&� ����%������'� ��
!� ��� �%.����'�&�� ��#�� �-&��#��&� �����%6� 5�.�� �������� .��D�6&� ���#���� �5� �����%&� ��� �� ��&�� ��&&�
�5��� G6%��M&� !� ���� �&� �� ��&-���� �5����  &� & '� � ����� -������ ��6� &-���-�% �'� G6%��M&� �* � �6� ���
#� ��� ����%��������&-�� � ������.��-�&��������.���� E�%���&�&��5��-'5�����&��

��%����5��#�% ������% � ��&�20�
��&&-#�%� �� �&�*�&�� ����&&�&&#���&�,#�% ������% � ��&����
�-&��#��� %�#��%�� #�% ��� !�����#����� ��� �E &� �'� '������ �'� -� �&� ��%� �5�� ����&# && ��� &6&��#��
#�% �����&�&���%�% &��-�������&����%����� �- �'�#��F���&5���/��G6%���D�-�%�5�.����5����56��-�-����

G�D�.����#�% ��� ���% � ��&� &��%�#� !��& &�� ���& &�����6�� ;5�� -��E!����%� -&-���6� 5�!!��&R�
��%�#�����������5���������5����������'�� .��� ���� ��� #!���&�������E�#!��������������� � �6�!� ��&������
 ���#��� �-&��#��� %�#��%� ��.��&�� �-��� !� ��&� ��%� '������ �'� -� �� !�����#����&�  �� �5�� ����6� �88I&�
D������������!��C��� ��&�#�%�� ���5���8@I&��

	����.���� �����-�-���D5�����5����#�6�*��-���&�� ���%���#!�� � �����������'6�&��. ��&�� ��D ���
����*��'��%����-'5����5�.�� ��D� ����#���������#��' ������&�&��  ����#!�� ���&�����*���� �5���.���'��
!� ��&�G6%���5�&�����5��'���������.����5��� E�%���&�&���� �.�&�#���&��

2-������6�G6%��� &������*������!��. %���5����! ���� �5��*-& ��&&�-� �&�*�� �.�� &�����&&��6����
#� ��� ���5���-�����!�* � �6�����E &� �'��&&��&�����%�N-������.��&������� �* � �6������5�����'����#��;5 &�
&-''�&�&� �5��� �5���E &� �'�&6&��#�  &����� � ���� ���6� &-&�� ��*���,��� �-�����!�* � �6���%�5 '5� ��.��&����
��� �* � �6/�� -���&&� �-&��#��� %�#��%�� ��� !� ��&�� ��� *��5��  �����&��� �������� .�� �!!����5�&� ���
 �.�&�#���&���%��5� ���&&�� ���%�� &F&����%����*�����& %���%��

0�� �889�� ���-�%� �5�� � #�� �5��� 20�
� D�&� &���� �'�� ���� �� G6%��� &��� �-�� %����� &�����' ��
�� ����� ��&��
����������7��������'�9������
�������������<�1������7�8"��D5 �5���#��'���5����5 �'&��
&!�F�� ��� G6%��� *���# �'� �� #���� ��##��� ��� ��%� ��#!�� � .�� ��'�� B�� ���� G6%��� ��&�� &��� �-��
������ � �6�!� �����## �#���&������-&��#��&���%�#�%�� #!��. �'�� ���� ������E * � �6������'����

0#!��. �'� � ���� ��� ���E * � �6�  &� ���� ��� &�.����� 20�
� �*C��� .�&�� ��������6�� 20�
� ���#�
#�#*��&�D� '5��%�� ���� ������E * � �6�5 '5����5���#�&����5����*C��� .�&�D5���*���%�6��.��-�� �'��5��
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!������ �&� -�%��� #�% ��� ���% � ��&�� G�D�.����  ��  &� �. %���� ���#� �5�� ��&-��&� ��� �5�� 20�
� &����� ��
����6&�&�� �5��� �5��  #!���� ��� ��D��� ��.��&� ��� �-&��#��� %�#��%� �� &�%� �5��  #!�������� ��� � ���� ���
���E * � �6� ���� &�#��20�
� ���#�#�#*��&��;5 &�  &� ��������%�  �� �5�� &����� �� ����6&�&� *6� �5�� �5� ��&�
#�%�� ��� ��%-���  �.�&�#���&� ���# � '���� ��&�� ��.��-�&� ��%� �� %���� ���� �'� %�*�� ��� ��� ,G6%��M&� %�*��
��� ���-������6�&���%&�����*�-��I�8���%��% ���� �����6��  ��#-&��%�����&�� ��� ���� ������E * � �6� &����*��
��5 �.�%�/�

����������$��������
�

�& �'� �5���&&�&&#������%��.��-�� �����&-��&�� �5��20�
����#�%�����%�&�����' ��'- %�� ��&�����
*-& ��&&�!���� �'�!-�!�&�&��0��%� �'�&����5�����#�D�&�&����'�6� ���-����%�*6��D��. �D&�����5���-�-���
�5��� ��!��&����%� &-*&���� .��6� % �������� ��.��&� ��� �-&��#��� %�#��%�� ��� . �D� D�&� ��� ����6�
 ����%-�� �������!�������&&�  ������ ��D �5������&�N-���� ��&&�  ��#��F��� &5������%�5������-&��#���
%�#��%�� ;5�� ��5��� . �D� D�&� ���� �-�� ��� ��� #�% ��� ���% � ��&� *-�� D �5� �-&��#��� %�#��%� *� �'�
��6D5�������#���#� � �'�&��'���������-��������.��&���������D �'��5��#�% ������%�������&��!��C��� ����

����-&�� ��� �5�� �D�� . �D&�� �D�� &��&� ��� '- %�� ��&� D���� %�����%�  �� !��!���� ��� ���� �5��
2��&�� %���%�	���'�#����2�## �����#��� �'� ��� 7-��� J�� �88����� �-#*��� ��� �5�� %����� '- %�� ��&�
D����*�� �.�%����*����*-&��������E *������-'5����*��&- ��*����������-#*�������-�-��&�������E�#!��������
��� �5�� '- %�� ��&� -�%��� ����� �!� ��&� &��#�%� �!!��!� ���� ��� #������ D5��� �5�� �-�-���)���� ���&��
% ���� �����6�� ��!��% �'� ��� �5�� �-�-��� �5���� D�-�%� *�� % ��������&� ��� ����&& �6� ��%� �5��������
% ��������&� ���5��� # �'���%�%�'������� #!��#����� ��R�*-��% ���� �����6���5��'- %�� ��&�� �����-#*���
��� �-�-��&�� ;5��������� �5�&�� D����  ���-%�%�  �� *��5� &��&� ��� '- %�� ��&�� 0�� &�.����� ����&� �5�� %�����
'- %�� ��&�D����&� '5��6�% ���������%�!��% �'�����5��. �D�����5���-�-���D5 ��� ����5�������&���-������
��%���&& �� ��!��� �-������5����D����& '� � �����% ��������&�*��D�����5���D��&��&����'- %�� ��&��

��&�%�����5��7-���J���88��2	2���. �D�����5��%�����&�����' ��'- %�� ��&��2��!������������' ��

���� �'� D �5� &�#�� �-��5��� % &�-&& ��� D �5� 	��F��� 
���� �'� ��%� 2��!������ � ������ ��. &�%� �5��
'- %�� ��&� ��%� ��%-��%� �5�#� ��� �� & �'��� &���� ;5�� '- %�� ��&� D���� �5���  ���-%�%�  �� �5�� 
��& %���M&�
&�����' ����%�!����&&�'- %�� ��&������88J�����888�*-& ��&&�!���� �'��D5 �5�D�&� &&-�%�7-�6��8���88���
;5��20�
�&�����' ��'- %�� ��&����+�
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�� ��.���!���%� #!��#����!� � �'��!� ��&����&����&-�!�-&���!�� �6���%�����'6��;5��!� � �'�
�!� ��&� &5�-�%�  ���-%�� �5�� ���E * � �6� ��� �������� �5�� �5��' �'� .��-�� ��� ��!�� �6� ��%�
����'6� ��#��F���!� ��&��&��5����!�� �6H����'6�&-�!�-&�% &�!!���&��

�� �''��&& .��6�!-�&-���E!����&���&���������&��

�� ��*-�%��� ��&�&� ��� ��� � ����� �5�� %�.���!#���� ��� !��F�'�&� ��� &��. ��� �!� ��&� �5���
�-&��#��&������5��&�����!-��5�&���
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�� ���������'6���� � ���6�&��. ��&��5���5�.����������� ���� ���*���� ���������� ��G6%������
���� �&��-&��#��&� ���''��'�����;5������'6���� � ���6�&��. ��&��5���N-�� �6�D ���#��������
���#��������5�������D �'����% � ��&+��5��#��F���D ���!�6������5��&��. ��&R��-&��#��&�����
���� ��%����'� ��%�*���-&������5��&��. ��&R������� ���'����%���&�-����!���� �'�!����&&�&�
C-&� �6��5��*���� �&������5��&��. ��&��
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�1�	��;��

�� U-��� �6� ������������'6���� � ���6��!!���-� � �&���%�#�F�� �.�&�#�����5� ��&�*�&�%����
&6&��#�#��' ������&�&��
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��#������%�#��F�������������5����' �&�D5 �5���&-��� ��������*���� ������5����. ���#�����
������� ��G6%�����%���� �&��-&��#��&� ����%������ �����&��&���&�������� ���-&��#��&��

��)�;0<0;=�������;���,����/�

�� ��)��'�� ����!-��5�&��������������&������%-����5�� #!��������5��� ���� ���!��# -#����
����!�6��&��D5���� �� &������# ����6��%.����'��-&���%���'���6����& *����

G=���<�2;�02�

�� ��) �.�&��  �� 56%�������� �� ��� � � �&� ��� #� ��� �� ��� �* � �6� ��%� !��%-�� ��� ��!�* � �6��
;5 &� &���!� �� �6�������������� ��G6%��������&-��������� �-�� ����������'6�!��%-�� ���
D5 ���#� ��� � �'���&�&�&-*&���� ���6�*���D�#��F���!� ��&��

�� 
-�&-��-!'��%�&���%� #!��.�#���&�����E &� �'�56%�������� ����� � � �&��&-*C���������� � �6�
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;5����##��� ��� � '5� �'� ���%� &5�!��  &� ��F��� ���#� ���%�%���� �.� ��*��� ���#������� ��
�D���
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 *All costs escalated for modelling purposes at 5 percent. 
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;5��-'5�-���5���8@I&���%�����6��88I&����&���%6� �����&�� �����
�# && ��&����#��5��;-�F &5�

!�D��� &������ D�&� ����#!�� �%� *6� �� '��D �'� !-*� �� �������� �*�-�� �5�� ������� ��� � �� !���-� ��� ���
5-#��� 5����5� ��%� �'� �-��-���� ;5�� ��.���#���� ��� ;-�F�6� ,�;/� -�%�����F� &�.����� #��&-��&� ���
�%%��&&��5��� ��!���-� ���!��*��#��;5����. ���#������<�D�����8@A� %��� � �%�*���%�6�%�� ��%�'���&�
���� ��. ���#������  &&-�&R� �5�� � �� U-�� �6� 2������� ��'-��� ��� ��� �8@J� �&��*� &5�%� � �� N-�� �6� ��%�
�# && ��� &���%��%&R� ��%��  �� �88��� �5�� 	 � &��6� ��� ��. ���#���� D�&� �&��*� &5�%� ��� %�.���!� ��%�
#�� ������#!� �����D �5���. ���#��������'-��� ��&��

;5��;-�F &5�!�D���&��������� �&�5��. �6������#*-&� ������!���)N-�� �6� � '� �������� ���#����
������ � �6� %�#��%&�� 0�� �88:�� � '� ��)� ��%� !�D��� !����&� ��!��&����%� AIQ� ��� �5�� ��-���6]&�  �&�����%�
'������ �����!�� �6���%�����-���%�������-'5�6��IQ������� ��������

�# && ��&��;5��;-�F &5������� � �6�
�-�5�� �6� ,;�K/�  %��� � �%� � .�� �E &� �'� � '� ��)� ��%� !�D��� !����&� �&�#�C��� ����� *-���&� ��� �5�� � ��
!���-� ���!��*��#��*�&�%���� �5� ��!��E # �6� ��� ����&����%��&��!�!-��� ���� &�!5 &� ����%��'� �-��-����
��-� &��������� ��&���%����5�����' ����& ��&��0����%��������%-���& '� � �����6��5����.����������# && ��&�
��%�*� �'��5�&��!����&� ������#!� �����D �5��-������� ��N-�� �6�&���%��%&��;�K���%��5���;��&F�%��5��
>���%����F����� ��������!��'��##����������� ���5��� .��!����&�D �5���-��'�&�%�&-�!5-� &�� ���,���/��

;5��>���%����F� � � ���%��5��;-�F�6�2����
���-� ����*���#����
��C����,2

/����&-!!�����5��
�;M&� !�� �6� ��� ��%-� �'� � �� !���-� ��� *6� ���-& �'� ���  #!���&� ���#� �5�� !�D��� &������� ���  � � ���
 �.�&� '�� ��� ���%-���%� -�%��� �5�� 2

� ���� �#�%� �5��� �� ������ ��� !��*��#� �E &��%�  �� �5�� �����
&-���-�% �'��5��=���'���!�D���!�������%��5���#-�5�����5 &�!��*��#���-�%�*������ *-��%�����5��!������
2��&-�����&�D��F �'����� �5��>���%����F�����%� �5���;-�F &5�� ��N-�� �6�&���%��%&�������� �

5�%�*����
. �����%���!����%�6�%-� �'��5��D �����#���5&�����N-������#!�� ��&������&! �����6�5����5�!��*��#&�5�%�
���-���%�  �� �5�� ����� & ���� �5�� !����� 5�%� *���� ��## && ���%�� ��%� ���#��&� 5�%� � ��%� ���  �����& �'�
�-#*��������D&- �&�������#!��&�� ����������!���&&�&��

��'����� ��� ����� <�*������6� ,��</� D�&� ���������%�� -�%��� �5�� 2

�� ��� �&& &�� �5�� >���%�
���F� ��%�.���! �'���������# ����6�. �*���!��'��##�������5��#���!�D���%�.���!#������%�!���-� ���
�*���#�����������<�����6&�%�.�� �-&�!�D���&�������!� ��&� ���������#!�����%����# ����5�����&�)��&��
&��-� ��� ���� #��� �'� �5�� !�D��� &�����M&� ��. ���#������ �*C��� .�� ��� ��%-� �'� %�#�'�&� ���#� ���
�# && ��&�����5��=���'���!�D���!������;5��#��5�%���'6��#!��6�%�*6���<����& &��%������#!�� �'�
.�� �-&� !�D��� &������ �������� .�&� ��� �5�� *�& &� ��� �5� �� ������ &6&��#� �E!��& ��� ��&�� ,;��2/��D5����
;��2� &���#!-��%��&����-��� �������5��# � #-#�'������ �'�&6&��#��E!��& �����&��,���2/���%��5��
% &��-���%���. ���#������%�#�'����&����


�D���&������ �.�&�#�����!� ��&�������%-� �'�����# && ��&����=���'���D�����5������� &�%��&�
�� �-�.�� %�� ��%� *6� �5�� �-��� ���;��2�S����2�_� ,�# && ��&� E���#�'��2�&�/�D5 �5� ����D�%� ����
��#!���� .�� % &!��6� ��� �5�� �!� ��&� �&� &5�D��  �� � '-���1000���� ;5�� .�� �-&�  �.�&�#���� �!� ��&�
���& %���%� -�%��� �5�� 2

� 5�.�� �� 5 '5��� ���2� ��%� ��D��� ��� �# && ��&� �5��� �5�� ����������
, ����*-& ��&&)�&)-&-��/���&�����-& �'��5� ����&!��� .��� ��&���� ����&����D �5��5��������������&�������5��
 ����&������5���!� ���5�&���;��2��N-�������5�������5��������������&�R� �����5���!� ���L*���F&��.��M�D �5�
�5��������������&���;5���*�� ��%�*���F)�.���!� ���&5�D&��5����.��������. ���#������%�#�'����&�����
D5 �5��5�� #!��#����� �������5�����& %���%��!� ��� &�����!��*��������# ����6��;5��% ��������!�D���
&�������!� ��&�����*�����F�%�*�&�%�����5� ����!��&����� .��*���F)�.���!� ��&��D �5��5���!� ���5�. �'�
�5����D�&��*���F)�.���!� ���*� �'��5��#�&����&�������� .��&��-� ���������%-� �'�����# && ��&��;5 &�
!���#��� ������6& &��.��������'�����&!�� � ��%�#�'����&�&�����D&�������#!�� &������% ���������!� ��&�
D5 ����.� % �'��5��-������ ��6��&&�� ���%�D �5�%�� � �'���&!�� � ��.��-���������%�#�'����&���
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FIG. VIII.1. Ranking of options based on total system expansion cost. 

 

After completing the study of trade-offs between SO2 pollution reduction and cost for the 
World Bank, ANL conducted an extended analysis to examine a broader range of impacts [2]. The 
remainder of this annex provides a brief overview of the extended analysis as an example of the 
step-by-step approach to decision analysis. 

VIII.2. Methodology for the extended analysis 
Three main models are utilised in conducting the extended analysis: WASP-III, the 

IMPACTS Module of the Energy and Power Evaluation Program (ENPEP), and the Decision 
Analysis Module (DAM). Figure VIII.2 shows how these models are integrated to perform the 
analysis. The first step is to run WASP to determine the least-cost system expansion plan for each 
power sector investment option. WASP uses cost-optimisation techniques to develop an installation 
schedule that meets electric demand as well as system constraints at minimum generating system 
expansion cost [3]. In the sample problem, generating system expansion cost is expressed as net 
present value (in 1992 U.S. dollars) with a discount rate of 10%. 

The next step is to transfer the WASP installation schedule and other relevant data such as 
plant capacity, heat rate, and fuel consumption to the IMPACTS module, which calculates 
environmental residuals and resource requirements associated with a given electric generation 
expansion plan [4]. In addition, IMPACTS allows: (1) analysis of the environmental and economic 
impacts of regulatory actions, calculating the expected emission reductions for each power station and 
the entire electric system; and (2) calculation of the incremental environmental control cost incurred 
to bring about these reductions. 

The results from the WASP and IMPACTS modules are transferred to the DAM software for 
use in comparing and ranking alternative investment scenarios. DAM is a tool for comparing and 
evaluating costs, environmental impacts and other important measures of performance associated 
with electric system expansion planning [5, 6]. 
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