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FORORD

Foreliggande rapport, sammanstdlld av Jan Colliander,
dr en skriftlig dokumentation av ett seminarium om
ekonometriska trafikberdkningsmodeller som genomfdrdes
pa BFR den 23 april 1981. Seminariet initierades av
BFR och Védgverket.

I foreliggande seminarierapport redovisas aktuella
forskningsresultat och metodtillédmpningar savdl i
Sverige som internationellt. Behov av trafikberdknin-
gar som planeringsunderlag i medelstora svenska tat-
orter redovisas ocksa. Under seminariet diskuterades
flera angeldgna FoU-omraden for en Okad anpassning av
de ekonometriska trafikberdkningsmodellerna till prak-
tiska planeringssituationer.

Under slutdiskussionen enades seminariedeltagarna om
behovet av en referensgrupp med den huvudsakliga upp-
giften att samordna forskningsprojekt om trafikberadk-
ningsmodeller for att underldtta samutnyttjande av be-
fintliga och framtida resvaneundersdkningar. Gruppen
bdr ocksa ansvara fOr och samordna den fortsatta an-
vdndningen av RVU-JOnkOping. Sedan seminariet genom-
fordes har en sadan grupp bildats och genomfdrt ett

av Vdgverket arrangerat sammantrdde. Avsikten dr att
denna verksamhet skall fortsdtta kontinuerligt som ett
samarbete mellan forskningsréden (BFR, TFD m f1l) och
Vagverket.






SAMMANFATTNING

En malsdttning med seminariet var att fa& en samlad
redovisning av aktuella projekt dar ekonometriska
trafikberdkningsmodeller tilldmpats och/eller utveck-
lats. Vidare har det ansetts angeldget att fa fram ett
f6r de olika forskningsraden och Vdgverket gemensamt
underlag till en FoU-plan.

Seminariet genomfdrdes med ett antal forberedda an-
foéranden efter vilka det gavs tillf&lle till fragor
och diskussion. En slutdiskussion genomfordes sa att
seminariedeltagarna fdrst gruppvis diskuterade fram-
tida FoU-behov f&6r att sedan ha en gemensam slutdis-
kussion.

Forberedda anféranden om erfarenheter av modellutveck-
ling h&lls av Arne Hansson, GOran Tegnér och Staffan
Algers. Gunnar Sdvenstedt redogjorde for den multi-
nomiala logitmodellen ur modellteoretisk synvinkel.
Stellan Lundberg gav en beskrivning av resvanorna i
JonkSping och Stig Rosell gav slutligen en redogdrelse
f6r vilka behov av beslutsunderlag i form av trafik-
beridkningar som finns i medelstora tdtorter. Samtliga
dessa anfdranden finns presenterade i skriftlig form

i denna rapport. Dessutom bifogas en redogdrelse av
0Ola Fogelberg med samma tema som Stig Rosells anfo-
rande, men med direkt koppling till planeringssitua-
tionen i Helsingborg.

I slutdiskussionen framh6lls foéljande punkter:

o Det behdvs resurser fo6r att fora ut existerande
kunskaper om hittillsvarande tilldmpningar, sa att
logitmodeller (och andra typer av individbaserade
trafikprognosmodeller) blir anvdnda i flera orter.

Man bdr hdr diskutera om TFD och BFR skall ordna
kurser och konferenser for kommunala planerare

m fl. Byggforskningsradet T23:1980, Trafikplane-
ring med logitmodeller, &r ett exempel pa lamplig
kursbok.

o Kunskapen om olika typer av modeller dr splittrad.
Det behdvs ddrfdr en handbok till existerande pla-
nerare och en ldrobok for hdgskolor och universi-
tet. Dessa bdcker skall vara breda sammanstdll-
ningar om prognosmodeller och prognosmetoder,.

o Resultaten frdn befintliga resvaneundersdkningar
bdr lidggas upp pa& en enhetlig databas. Framtida
resvaneundersdkningar bOr samordnas vad gdller
variabeldefinitioner och uppldggning.

o Flera modeller bdr estimeras med de data som finns
(typ J6nk&ping). Olika modeller bor utvecklas for
arbetsresor och fritidsresor. Se vidare resultatet
av grupparbetet om framtida FoU.



En referensgrupp bodr bildas snarast med den huvud-
sakliga uppgiften att samordna konkreta forsknings-
projekt om trafikprognosmodeller f6r att underldtta
samutnyttjande av befintliga och framtida resvane-
undersékningar. Gruppen bdr ocksa ansvara f&6r och
samordna den fortsatta anvdndningen av JonkOpings-
materialet.



Te BAKGRUND OCH UPPLAGGNING AV SEMINARIET

Txi Bakgrund och syfte

Seminariet dr initierat av BFR och Vdgverket, med
médlsdttningen att f& en samlad redovisning av aktuel-
la projekt didr ekonometriska trafikberdkningsmodeller
tillsmpats och/eller utvecklats. I samband med BFR:s
handldggning av en forskningsansdkan om Logitmodel-
lens praktiska anvdndbarhet framkom fran flera re-
missyttranden ocksd Snskemdl om en diskussion i semi-
narieform om den framtida forskningen inom omréadet.

Jan Colliander, AIB, och Leif Ringhagen, Vdgverket,
har planlagt seminariet och utarbetat seminariepro-
gram. En grupp bestéaende av Arne Hansson, LTH, Gunnar
Sdvenstedt, Umed& Universitet, och Goran Tegnér, Stock-
holms l&ns landsting har dé&rvid bidragit med synpunk-
Eer,

Genom seminariet kan forskare, BFR, TFD, Vdgverket

m fl gemensamt utforma en genomtdnkt strategi i syfte
att klarldgga angeldgna utvecklingsprojekt. Seminariet
dr samtidigt en uppfdljning och konkretisering av det
under hdsten 1977 genomfdrda BFR-seminariet om tra-
fikberdkningsmodeller. Vdgverket har sett det som
mycket angeldget att f& fram ett f6r forskningsraden
och Vdgverket gemensamt underlag till en FoU-plan

och har ddarfor varit med och initierat seminariet.

I programmet till seminariet preciserades fd&ljande
punkter att behandla pa seminariet:

- Erfarenheter ndr det gdller modellutveckling och
tilldmpningar. Frdmst resultatet fran nyligen ge-
nomfdrda projekt redovisas, men dven sammanfattning
av tidigare kunskap ingar.

- Angeldgna behov av metodutveckling m m f&r trafik-
berdkningar i medelstora tdtorter.

- Ldmpliga FoU-inriktningar bl a med h&nsyn till till-
gangliga empiriska data.

Foreliggande rapport syftar primdrt till att i skrift-
lig form dokumentera foOredrag och diskussioner vid
seminariet.
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T2 Program fOr seminariet

Seminariet genomfdrdes med nedanstdende dagordning:

K1 Amne, foredragshallare

09.00 Inledning, Arne Hansson

09.30 Erfarenheter av modellutveckling och till-
ldmpning, Goran Tegnér

105595 Diskussion,

kaffepaus

10.45 FoU om logitmodeller i USA, Staffan Algers

1115 Modellteori och pagaende FoU om olika model-
lers anvadndbarhet i medelstora svenska t&t-
orter, Gunnar Sdvenstedt

11.45 Behov av beslutsunderlag i form av trafik-
berdkningar i medelstora t&torter,

Stig Rosell

12315 Lunch

1315 Urval och behov av data till trafikmodeller -
erfarenheter fré&n RVU i J6nkdping,

Stellan Lundberg

14.00 Grupparbete,

kaffepaus

16.00 Genomgang av grupparbeten

17..00 Slut

T3 Deltagarfdrteckning

Ingwar Ahlbéck
Ingemar Ahlstrand
Staffan Algers

Ann-Charlotte Alvehag

Anders Berggren
Bo Blide

Karin Brundell
Bertil Claesson
Jan Colliander
Alf Ekstrdm
Karin Eriksson
Bo Freijrud
Arne Hansson
Inger Krantz

Stellan Lundberg

KTH

BFR

Stockholms ldns landsting
KTH

Uppsala kommun
Goteborgs kommun

LTH

Vasteras kommun

AIB

TEFD

Uppsala kommun

Volvo Transportsystem
LTH

BFR

Scandiaconsult, Umea



Herbert Martinsson
Lars Nilsson
Ingemar Nyberg
Leif Ringhagen
Stig Rosell

Per Sillén

Gunnar Sdvenstedt
Goran Tegnér

Stig Uhlin

Jakob Wajsman
Yngve Westerlund
Staffan Widlert
Bosse OUstlund

Vdgverket

Norrkdpings kommun
Sodertdlje kommun
vagverket

Orebro kommun

Vagverket

Umeda Universitet
Stockholms ldns landsting
Umed Universitet
Transportradet

Volvo Transportsystem
Stockholms l&ns landsting
NPK
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2 INLEDNING

Arne Hansson, LTH

Vid BFR-seminariet om trafikber&dkningsmodeller 1977
antecknades bl a foljande slutsatser (BFR rapport
R55:1978) =

- tilldmpningarna beh&ver kartlédggas bdttre. Ett antal
nya tillé@mpningar har Okat i betydelse relativt de
konventionella trafikprognoserna, t ex for standard-
beskrivning och f6r evaluering av effekter av olika
typer av atgdrder pa kortare sikt

- olika tilldmpningar krdver olika metoder. I manga
fall saknas en anvédndbar berdkningsmetod

- for konventionella trafikprognoser finns ett antal
modelltyper, som dr hdrledda fran olika utgangs-
punkter, men som efter kalibrering &ndé& blir for-
vénansvart lika

- modeller som kalibreras pa& individniva (disaggre-
gerat) i stdllet for t ex pad omrddesniva (aggrege-
rat) kan pa& ett bdttre satt aterspegla variationer
i resbeteendet och dr statistiskt sundare. Tekniken
dr emellertid komplicerad och tilldmpas framst for
situationer med relativt fa och vdldefinierade al-
ternativ (t ex delmodeller for fadrdmedelsval)

- det finns en brist pa& data avseende resbeteendet,
speciellt saknas t ex tidsserier samt uppfdljningar
av prognosutfall.

Utvecklingen sedan 1977 ger anledning nyansera vissa
av dessa slutsatser, medan andra forstdrkts.

Mest idgonenfallande har varit vidareutvecklingen av
de disaggregerade prognosmodellerna, som med utgangs-
punkt fran beteendepsykologin eller ekonometrin natt
en hog grad av matematisk sofistikering. Med den nya
generationen av strukturerade logitmodeller (McFadden
m fl), samt med de s k multinomiala probitmodellerna
(Sheffi m f1l), har atminstone teoretiskt en av de ti-
digare stOrsta svagheterna Overkommits, ndmligen kra-
vet pa& oberoende alternativ (t ex: hur beddms valen
av tva typer av kollektiva fédrdmedel relativt valet
av bil). Likasd har de s k bias-problemet vid den
nodvéndiga aggregeringen for prognosdndamal kunnat
16sas tillfredsstdllande. Tilldmpningsomradet for me-
toder av detta slag har ddrigenom utdkats och prog-
noser i regional skala (inklusive omradesval) har ge-
nomfdrts f6r bl a San Fransisco och Rotterdam.

Dessa modeller har givetvis ockséa utsatts for kritik,
vilken sdkert hdmmat en snabbare spridning. En del av
denna kritik dr antagligen obefogad, som t ex av det

stdrre databehovet jamfdrt med konventionella (aggre-
gerade) metoder. De strukturerade logitmodellerna har



dédrvid endast fort fram i ljuset en verklig osdkerhet,
som kanske i dn hogre grad men mindre vdl synligt
finns ocksd i de &ldre modellerna.

Mer allvarlig dr kritiken mot modellernas grundlag-
gande struktur, speciellt olika foruts&dttningar av-
seende valbeteendet vilka inte kan verifieras inom
modellernas ram (Heggie m f1l). Det kan hdvdas att
dessa forutsatta "regler" fOr beteendet &dr ytterst
grova och kanske déljer de faktorer som dr viktigast
foér individen (tidsbudgetering, samverkan mellan oli-
ka hushdllsmedlemmar, kedjeresor etc). Aven denna
kritik drabbar i minst lika h6g grad de konventionel-
la metoderna, ddr antaganden av nadamnd typ kan sdgas
vara implicita. Heggie fOresldr i stdllet en metod
baserad p& djupintervjuer och en slags spelteknik.
Ett annat alternativ dr simulering i dator av res-
ménster for olika individer (provat t ex i Milinchen,
Nirnbergqg) .

Trots védsentliga enskilda insatser maste utvecklingen
pd omrddet i Sverige sdgas vara eftersatt. En anled-
ning hdrtill &r sdkert den engdngskostnad, som ett
byte av prognosrutiner oundvikligt medfdr (program-
utveckling, inkalibrering av nya erfarenhetsvdrden).
En annan kan vara var allmdnna okunnighet om det
egentliga felet i prognosresultaten, i brist pa efter-
studier. Mycket bdr kunna vinnas pa ett samordnat ini-
tiativ till en foérnyelse av metoderna. Dels avseende
utvecklingskostnaden, men framfdrallt ocksa genom att
en enhetlig metodik for samma typ av tillé@mpningar
méjliggdr ett rationellt datautnyttjande och bdttre
erfarenhetsaterfdring.
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3 ERFARENHETER AV MODELLUTVECKLING OCH
TILLAMPNING

Goran Tegnér

INNEHALL

3ail Bakgrund

B2 Exempel pa modelltilldmpningar sedan 1977
353 Erfarenheter av tre olika modelltyper

3.3l Aggregerade modeller

- LARDOM 1 Tekniken med generaliserad
reskostnad

- LARDOM 2 Anpassa datainsamling till
modellkrav

- LARDOM 3 Hur bra &r en aggregerad modell?

3.3:2 Disaggregerade modeller - LOGITMODELLEN

- LARDOM 4 Skrdddarsytt datamaterial kan ge
bra men datasnal modell

- LARDOM 5 Hur litet urval behdvs f&6r en bra
modell?

- LARDOM 6 Modellfel med en 13 ar gammal
modell

- LAKDOM 7 Hur stabil &dr modellen &ver tiden?
- LARDOM 8 Hur stabil &r modellen geografiskt?

3a3%3 Tidsseriemodeller

- LARDOM 9 Tidsseriemodeller tilldmpade pa
batresor

- LARDOM 10 Tidsseriemodeller till&mpade pa
biljettforsdljningen

3.4 Sammanfattning




35 ERFARENHETER AV MODELLUTVECLING OCH
TILLAMPNING
35 Bakgrund

Bakgrunden till foreliggande seminarium &r det seminarium som
BFR och Vigverket arrangerade 1977-09-21 om TRAFIKBERAKNINGS-
MODELLFR (dokumenterat i BFR rapport R55:1978).

Detta seminarium syftar till att ge underlag for en FoU-plan.
Seminariet skall redovisa:

- Erfarenheter nidr det giller modellutveckling och till&mp-
ningar. Frimst resultat frdn nyligen genomfdrda projekt
redovisas, men dven sammanfattning av tidigare kunskap
inglr.

- Angeldgna behov av metodutveckling m m fér trafikberdkningar
i medelstora tdtorter.

— Limpliga FoU-inriktningar bl a med hinsyn till tillgingliga
empiriska data.

Min utgingspunkt #r f&ljande bidrag som presenterades i ovan-
nidmnda seminarierapport frén 1977:

— Modeller for samtidigt val av fiardm3l och fardmedel
(Staffan Widlert)

- Empiriska erfarenheter av logitmodellen som fiArdmedelsvalsmodell

- en &versikt. (Goran Tegnér, Staffan Widlert)

- Logitmodellens anvindning i Oresundsutredningen
(staffan Algers)

- Sammanfattning av utlidndska erfarenheter med speciell in-
rinktning pd sekvensiella disaggregerade modeller
(Nils Bruzelius)

- Jimforelse mellan konventionella och ekonometriska modeller
(Goran Tegnér)

- Angligen FoU inom trafikberikningsomridet
(Goran Tegnér, Staffan Widlert)

Vid en genomgdng av den nu fyra &r gamla BFR-rapporten visar
det sig att det mesta som d& framfdrdes betridffande modell-
resultat och —till&mpbarhet samt synpunkter betridffande ange-
ldgen FOU, fortfarande &r aktuellt och giltigt. Fdreliggande
bidrag tar ddrfor sin utgidngspunkt i féregiende seminarium
och koncentreras pid utvecklingen inom omrddet ekonometriska
trafikprognosmodeller efter 1977.
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3%2 Exempel pa modelltillampningar sedan 1977

Om konsten att sl& sd ménga flugor i en logit
(s)m(od)ell och andra smikryp med annan modell-
typ

Vid landstingets trafikkontor bedrivs sedan 1977 ett kontinuer-
ligt utvecklingsarbete inom omridet "ekonometriska trafikprognos-
modeller" inom ramen for det lopande projektet: "Samordnade
trafikanalyser och -prognoser. En sirskild regional trafik-
analysgrupp har ocksi bildats (1978) vars syfte dr att initiera
och samordna den regionala trafikanalysverksamheten inom Stock-
holmsregionen.

For att ge en oversikt over i vilken utstrickning olika typer
av trafikprognosmodeller utvecklas och tillimpas redovisas

i nedanstdende tabld dels projekt, dels vilken typ av utred-
ningsmetod som karaktiriserar projektet och dels vilken typ
av trafikprognosmodell som har utvecklats/tillémpats.

F6l jande forkortningar anvinds:

SKI-analys = Samh&llsekonomisk kostnads- och intdktsanslys

TK-90-prognos = trafikkontorets prognosomging med 1990 som
horisontér

CF = Cross-Fratar-teknik

LOGIT-FMV = Logitmodell for fiardmedelsval

LOGIT-Inkdp Logitmodell for inkdpsresor med simulant fird-

(FMV+DESTIV) medelsval och destinationsyval

DD-modell = Direct-Demand-modell (aggregerad efterfrige-
modell)

IPS-modell = Inompendlings-sjalvforsorjningsgradmodell

(regressionsanslys pd kombinerade tvir-
snitts- och tidsseriedata baserad pa 3-4
st folk- och bostadsrikningar)

TRAMA = Transportmarknadsmodell (utbuds- och efter—
frigemodell for arbetsresor)

LPs= Linjér-programmering
WAAB = Waxholnms Angartyes AB
ECTA-analys = Every-mans-Contingency-Table-Analysis

Inom parantes anges i fdrekommande fall anlitad konsult.

17
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TABLR Sver modelltillimpningar inom Stockholms lins landstings trafikkontor

sedan 1977
Projekt Typ av utredningsmetod Typ av trafikprognosmodell
1978 - S8dra Lidingtbanan  SKI-analys TK-90, dvs CF + LOGIT-FMV
- Tunnelbana/Roslags—
bana Moérby C-Tdby C SKI-analys TK-90, dvs CF + LOGIT-FMV
- Regionplan 1978 Konsekvensanalys Inompendling: IP-S-modell
TK-90: CF + LOGIT-FMV
Strukturanalys TRANSLOK-TRAMA (Temaplan AB)
- Lokaltégsresandet Konsekvensanalys TK-90: CF + LOGIT-FMV
1979 - Trafikpolitiska SKI-analys TK-90, dvs CF + LOGIT-FMV
styrmedel for Konsekvensanalys LOGIT-inkdp
begrénsning av Fordelningspol analys
biltrafik i inner-
staden
~ Beredskapsplanering Konsekvensanalys CF + LOGIT
for energikris
- WAAB-Hamntrafik Budgetanalys Regressionsmodell (tids-
seriedata)
- Lokaltigsresandet Konsekvensanalys TK-90: CF + LOGIT-FMV
1980 - Linsplanering 1980 Konsekvensanalys TK-90: CF + LOGIT-FMV
- WARAB-skirgirdstrafik Budgetanalys Regressionsmodell (tids-
seriedata)
- Reseavdrag Konsekvensanalys LOGIT-FMV
- Statliga bilavgas-  Konsekvensanalys TRANSLOK + CF + LOGIT-FMV
kommittén: (Scenarioteknik) (Temaplan AB)
Prognos 2005
- Regiondelsutredning Plan for kollektivtra- CF + LOGIT-FMV + ndtutligg-
sV fikndtets fordndring ning av kollektiv trafik
och utbyggnad: medel- (Volvos linjen#itsanalys-
18ng sikt: busslinje- program) TRANSLOK
nit: SKI-analys (Temaplan AB)
18ng sikt: struktur-
analys
- Trafikstandard Metodutveckling DD-modell arbetsresor (FoB—75)
- Lokaltdgsresandet Konsekvensanalys CF + LOGIT-FMV
1981 - Infartsparkering Konsekvensanalys LOGIT-FMV (VBB)
- Ligtrafikresandet Metodutveckling DD-modell icke-linjir (kanaden-

siskt program: DSDM-level),
(Norconsult A S)
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Projekt Typ av utredningsmetod Typ av trafikprognosmodell
1981 - Sollentunabornas Metodutveckling: tids- LOGIT-FMV
kollektivresande vdrdeanalys i samband
med val av kollektiva
linjer
- Bilt&athet Metodutveckling LOGIT
- SL-biljettforsgdlj-  Budgetanalys Regressionsmodell (tids-
ning seriedata)
- Regiondelsutredning Kollektivtrafikplan CF + LOGIT-FMV + VOLVO
NV och S0 -82 : linjendtsanalysprogram
(2 projekt)
~ Samband mellan Strukturanalys ECTA-analys samt aggregerad
arbetsplatslokalise- metodutveckling konstantelastisk modell
ring och olika tra- (Temaplan AB)
fiksystems fore-
komst
~ Lokal t&gsresandet Konsekvensanalys CF + LOGIT-FMV
1981/
1982 Pigdende projekt:
EMMA SKI-analys + Simultan FMV + Natutlidggning
(Equilibrium-Multi- konsekvensanalys av av bil- och kollektivtrafik
Modal Assignment) vigpro jekt pa nitverk

(Trp Res Center, Univ of
VMontréal )

En enkel frekvensrdkning ger foljande resultat:

Modelltyp

Antal projekt 1977-81

1.
2.
3.
3.
5.
6.

Aggregerad efterfrigemodell

Disaggregerad logitmodell

Tidsseriemodell

Cross-Fratar-rutin

Ngtutliaggningsmodell

Ovriga (special)modeller

6
20
3
13
3 (+ 1 pagdende)
1-2

Av ovanstdende tabld framgdr bl a att logitmodellen dominerar i
antalet utvecklingar/tillimpningar med ett 20-tal. Genom att
Cross-Fratar-rutinen i 13 fall har tillampats parallellt med
logitmodellen, uppvisar denna CF-rutin det ddrndst stdrsta an-
talet tilldmpningar. Logitmodellen har dock tillimpats 7 ginger
i andra sammanhang.
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Aggregerade modeller och tidsseriemodeller har anvints i
sammanlagt 9 fall.

F5ljande exempel pd andra modelltillimpningar under 1970-
talets senare hi#lft dr f n kinda men gdr ej ansprdk pd att
vara fullstédndig:

EXEMPEL ?K TILLAMPNINGAR AV LOGITMODELLEN FR O M TO-TALETS

SENARE HALFT

. LTH-72 Christer Wallstrdm Fdrdmedelsval

. ATB-T4 4

. ATB-75 Y och destinationsval
. AIB-Logit—tilldmpning i Enkoping, Karlstad, Ostersund (parkering m m)
. Oresundsbro-prognosen

. L Norberg, J Landborn, KTH (val mellan jirnvig och lastbil vid
godstransport

. Helsingfors trafikundersdkningar (resalstring, firdmedels- och
destinationsval)

. Kopenhamn: Otto Schittz-76 kollektiv transport eller bil i bytrafik

Piglende och planerade projekt i Sverige:

. Cykelprojektet i Iund
. G Sdvenstedts projekt i Umed
. B Holmbergs projekt for Malmo-Lund (val mellan tdg och buss)

Dessutom kan nidmnas foljande tre tilldmpningar av logitmodellen i
Sverige utanfor transportsektorn:

- BFR: Housing policy and housing Market Models -~ some disaggregate
analysise.
BFR Document D16: 1980 B H8rsman, Jan R Gustafsson

- VBB/Bostadsdepartementet: Fritidsboendekommittén: LOGIT-modeller
avseende efterfrdgan pd ett 10-tal olika former av fritids-
boende

- B Berlin, Lund, LOGIT+forvirvsfrekvensmodell.
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SLUTSATSER

1.

2.

3-

Sammantaget kan antalet avslutade, pdgdende och planerade
projekt ddr logotmodellen utnyttjas berdknas uppgd till

ca 12 (inom transportsektorn) respektive till ca 15 (inkl
Svriga sektorer) under de senaste 5-9 3ren. Tillsammans

med trafikkontorets 20-tal logitmodelltill&mpningar skulle
s8ledes minst ett 35-tal tillimpningar med logitmodellen
ha forekommit i Sverige sedan 1973. Logitmodellen &r dir-
med formedligen den f n mest anvidnda trafikprognosmodellen.

LOGITMODELLEN (en och samma modellvariant) kan tillsmpas
i ett stort antal sammanhang, s&vdl i olika kombiantioner
med andra modeller som i olika typer av projekt.

Aven om logitmodellen kan utnyttjas for ett brett spektrum
av tillémpningar, fimms det sjdlvfallet anledning att jém-—
sides med denna modelltyp &ven utveckla, estimera och
tillémpa andra modelltyper.
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P Erfarenheter av tre olika modelltyper

Mot bakgrund av foregdende kapitel rorande exempel pd olika
modelltillémpningar fimms det anledning att redovisa de olika
erfarenheter som har vunnits genom de senaste 5-9 8rens trafik-
prognosarbete. Jag avser att begridnsa redovisningen till tre
huvudtyper av modeller, nidmligen:

Modeller baserade pd tvirsnittsdata

1. aggregerade efterfrigemodeller
2. disaggregerade efterfridgemodeller - logitmodeller

Modeller baserade pid tidsseriedata

3. regressionsmodeller
Foljande modellvarianter ingdr i studien:

1. aggregerade modeller:

- FOB-75-"KRESU"-modellen, arbetsresor

— TU-71-DSDlM-level-l4gtrafikresor

2. disaggregerade logitmodeller:
- AKU-68 respektive TU-T1-modell-FMV
- TK/VBB Infartsparkeringsmodéell
- Tk/VBB: FMV

3. tidsseriemodeller
- WAAB-hamntrafik
- WAAB-skirgdrdstrafik
- SL-biljettforsil jning

Erfarenheter av modelltilldmpningar kan vara av mycket olika
typ, exempelvis kan de avse:

- datamaterialets beskaffenhet

- statistiska egenskaper hos modellen

- variabelomfédngets relevans och ldmplighet

- tilldmpbarhet pd det problemomrdde som ursprungligen avsigs

- méjligheter/svirigheter att rdtt prognosera ingdende forklarings-—
faktorer

- m8jligheter/svirigheter att utvirdera modellresultatet

- grad av stabilitet i tid och rum avseende modellparametrar
(koefficienter, elasticiteter, tidsvirden)

En fullstindig systematisk genomgdng av erfarenheter i samtliga
ovan skisserade dimensioner skulle falla utanfoér ramen for detta
bidrag. Ambitionsnividn fér i detta sammanhang karaktédriseras

som rapsodisk.



3.3.1 Aggregerade efterfragemodeller
LARDOM 1

Tekniken med generaliserad reskostnad

Om hur man kan undvika problemet med samvariation
mellan forklaringsvariablerna.

I aggregerade modeller &r det vanligt att forklaringsvariabler:
£31 fel tecken eller bristande statistisk signifikans. Prob~-
lemen uppst&r Zven om antalet observationer gr mycket stort.
Orsaken till dessa felaktigheter ligger i den aggregerade
modellstrukturen. Variabelmedelvirden for omrddespar tenderar
att samvariera i hdg utstrickning (omr&desrelationer med
exempelvis lénga kollektivrestider uppvisar samtidigt

18nga medelgdngavstand och glesa turintervall).

Vid landstingets trafikkontor har en ageregerad efterfrige-
modell for arbetsresor (direct-demand modell) baserad pa
data fra&n folk- och bostadsrikningen 1975 estimerats.

T denna FoB-75.KRESU-modell anvinde vi oss dirfoér av tekniken
med generaliserad reskostnad (KRESU = kollektiv resuppoffring).
Genom att utnyttja informationen om hur trafikanterna virderar
de olika restidskomponenterna inbdrdes via LOGIT-modellen,

viktades de olika restidskomponenterna samman pad foéljande satt:

KRESU = 2.1 x géngtid + 3.6 x véntetid + 4.5 x antal byten +
+ 1 x 3ktid, allt uttryckt i aktidsminuter
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Som beroende variabel har antalet arbetsresor med kollektivt
firdmedel anvints. Regionen delas in i 182 omrdden. Den bista
modellvarianten har f¢ljande utseende:

=1.e24 0.57 0.67 0.80 0.78
RKOLLij =k x KRESUij bid BRESUij X BOi >4 ARBj X BILTHET
(43.6) (11.5) (50.1) (83.1) (14.2)
0.036 -0.82DOV - 0.42DCIT
X AFMHBOj X e

(2.6) (33.6) (17.1)

100 B® = 65,6

Dir RKOLLij = antalet kollektivresor mellan i och J

KRESU Resuppoffringen med kollektivt fdrdmedel i res-
relationen i till j.

BRESU Resuppoffringen med bil i resrelationen
1 AL e

BO Mntal foérvirvsarbetande boende 20-w tim/
/vecka i omrdde i.

ARB Antal forvirvsarbetande sysselsatta 20-w
tim/vecka i omrdde j.

BILTHET Antal bilinnehavare per 1000 invénare i
omrdde i.

AFMHBO Antal boende i flerfamil jshus av 1000 for-
vdrvsarbetande boende i omrdde i.

Dov Dummyvariabel.
1 = om resrelationen i till j &r mellan

regiondelar.

(exklusive innerstaden)
0 = annars

DCIT Dummyvariabel.
1 = om resrelationen i eller j har inner-—
staden som start och/eller mal.
0 = annars.

Siffrorna inom parentes &r t-virden.
Koefficienterna #r #ven elasticiteter (utom dummyvariablerna),
eftersom modellen dr av log-log-typ (dvs konstantelastisk).

X
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Modellen innebidr att antalet kollektivresor till arbete beror
pd antalet boende i startomrddet, antalet arbetsplatser i
milomrddet, biltdtheten, andelen boende i flerfamil jshus per
tusen forvirvsarbetande boende i startomrddet samt pd de

bdda resuppoffringsfaktorerna KRESU och BRESU, dvs samman-
vigd restidsuppoffring for bdde bil och kollektiva fard-
medel. Modellresultaten visar ocksd att dven om samtliga ovan
namnda sex faktorer dr konstanthdllna, beror antalet
kollektivresor dessutom pd om arbetsresan fdretas inom en
regiondel, mellan regiondelar eller beror Stockholms inner-—
stad. Samtliga variabler har signifikanta koeffecienter,
méjligtvis med undantag for faktorn andel flerfamil jshus-
boende.

Modellen innebar att antalet kollektivresor minskar med
1,21 % nir den kollektiva resuppoffringen dkar med 1 %
men att antalet kollektivresor dkar med 0,57 % nir res-—
uppoffringen med bil dkar med 1 %.

Fn tkning av andelen flerfamil jshusboende per tusen for-
virvsarbetande med 10 % beriknas enligt dessa modellresul-
tat leda till att antalet efterfrdgade kollektivresor okar
med 0,36 %.

Resultatet av att anvinda KRESU-mittet blev mycket bra i
f6ljande avseenden:

- acceptabel forklaringsgrad (R2=O,65)

- mycket hégt t-virde for KRESU-variabeln (t=43,6)

- teoretiskt rimlig niv8 pd elasticiteten for KRESU (e= -1,21)

SLUTSATS

Exemplet med FoB-75-KRESU-modellen visar s8ledes att man kan
eliminera problemet med samvariation mellan olika trafikvaria-
bler genom att anvinda tekniken med generaliserad kostnad.
Tekniken férutsédtter dock att vikter for de olika komponenterna
i-den generaliserade kostnaden redan foreligger.

Kdlla: Foredrag 1980-09-04 vid Nordiska Vigtekniska fdrbundets
(utskott 51) seminarium i Savonlinna, Finland angdende
"Anvindning av trafikstandardmdtt vid utvirdering av
kollektivtrafikplaner i Stockholmsregionen". Géran Tegnér.
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LARDOM 2
Anpassa datainsamling till modellkrav

| Om historien med jatten som var for liten
Eller om behovet att anpassa datainsamlingen
till trafikprognosmodellen och inte tvirtom.

Data dr data och modell Zr modell och ej
alltid motas de bddal

TU-71-undersdkningen i Stockholms lin #r en av de storsta tra-
fikundersskningarna som har genomfdrts i Sverige under 1970-
talet. Totala antalet personer som intervjuades uppgick till
ca 15 000. Eftersom understkningen var av allround-typ och

har tjdnat mdnga dndamdl och intressenter har den inte sam-
tidigt specialutformats for att passa en viss typ av trafik-
prognosmodell. (Vissa specialfrigor konstruerades dock for

att m6jliggbra en estimation av en LOGIT-FMV-modell).

I efterhand har dock é%skilliga forssk gjorts att estimera
modeller f6r bl a icke-arbetsresor. Tva sddana forstk redo-
visas hir:

Personal visit, personal business, shopping and recreation
journey models

For the Greater Stockholm area, single-equation models for personal
visit, personal business, shopping and recreation trips were estimated
using data from TU-71 The data was aggregated to

78 zones. The following principal model was formulated:

Vi b b B

2 sk b ..k ra by
| 2 3C- + by Tij~ + b Tij + beKij™ + boKij~ + bBIi

5 7

vihere Yij is the number of trips between the areas i and j, with a
given mode of transport, a given destination and during a given time
period.

Aj is j:s attraction measurement

% T 4 Potential measurement for zones
Ci is i:s generat:on measurement

i and j
Tijk is the time taken for a trip between i an j with public
transport services

Tijb is the time taken for a trip between i and j with car

Kij: is the cost for a trip between i and j with public transport
Kij~ is the cost for a trip between i and j with car

li is the average income in the area i and b, - bg are the parametres

which are to be estimated e g with the least square method.

The character of the data used also in this case leads to statistical
difficulties, in terms of correlation between indepandent variables.
To avoid this problem, variables were aggregated or excluded, a
process ending up with the following results:



Table
47 observations Y:O = 29.8 - 0.79TRTk + 0.006HM + G.005BS R2
(0.9) (2.7) (2.7)
L7 observations Y& = 6.8 + 2.6TRT” + 0.001HM + 0.00285 R?
(1.8) (c.6) (1.6)
vk K 2
IRS = 158.1 - 9.33TRT +0.014FM + 0.0148S R
% (4.3) (7.8) (4.7)
173 observations 5 5
Viog = 374.5 - B.26TRT® + 0.077FixBS R
(4.3) (12.2)
173 observations Y?RS = 375.2 - lZ.BTRTb - 0.0002FM + 0.0038BS R2
(3.7) (0.1) (1.1)
Y;o = number of personal visit trips by car
Y;o = number of personal visit trips by public transport
Y?RS = number of personal business, shopping and recreation trips
YkRS = number of personal business, shopping and recreation trips
! by public transport
TRTk = door to door travel time by public transport
TRTb = door to door travel time by car
HM = number of households in destination area
BS = number of residents in origin area
FM = number of employed in branchass relevant for IRS-purpose

in destination area

As for public transport trips, statistically significant and
economically sound estimates were obtained for trips related to
personal business, shopping and recreation purposes. The total
travel time elasticity at the mean values is 0.97.

For personal visit trips, significant results for public transport
policy variables were not produced. Consequently, the total travel
time elasticity of 0.22 should not be relied upon. For this group,
however, the sample size would perhaps not justify too hlgh
expectations.

Kdlla: Document D7:1979

Sweden's state-of-the-art-report to the international
collaborative study on factors affecting public
transport patronage

Goran Tegnér et.al.

i
o
-
~

"
o
W
@

n
o
o
@®

by car

27



28

Efter ett omfattande analysarbete gav sdledes den stora
"datadinosauren" TU-T71 upphov till modeller med en sample-
storlek pd respektive 47, 47, 173 respektive 173 observa—
tionexr. Detta arbete utfordes omkring 1974-75 inom ramen
for landstingets kollektivtrafikutredning (LAKU).

Behovet av att utveckla trafikprognosmodeller fér andra res—
typer #@n arbetsresor dr emellertid pdtagligt (eftersom
dylika modeller forekommer s& sparsamt) varfér trafikkon—
toret i december 1978 gav Norconsult A/S Norge i uppdrag

att utveckla "modeller for lagtrafikresandet'", &terigen
baserade pd den d& enda tillgingliga trafikundersdkningen
for Stockholmsregionen, TU-T1.

Resultatet foreligger nu i en rapport "Utvikling av en
l8gtrafikmodell for Stockholm", SLL-TK och Norconsult
A/S, oktober 1980.

Norconsults sammanfattande slutsatser fortjinar att citeras:

"P4 tross av at man ved hjelp av DSDM-programmet har lykkes

i 8 finne frem til optimale funksjonsformer med de gitte

data, soneinndelinger og variable, kan man si at konklusjonene
er tildels statistisk utilfredsstillende fordi mange koef-
fisinter ikke er tilfredsstillende signifikante. De egen-
skapene ved data som tidigere er pdpekt tilsier imidlertid

at man ikke kan fdrvente bedre resultater enn dette med
utgangspunkt i aggregerte TU-T1 data. Saerlig service-
reisene har vaert vanskelig & finne en god modell til.

Analysen har s8ledes vist at man kan férbedre funksjons-
formvalget signifikant i forhold til hva konvensjonelle
aggregerte regresjonsmodeller kan gjgre ved hjelp av DSMD-
teknikken for reisedata i Stockholm. Samtidig viser analysen
at det er begrenset hvor gode strukturbeskrivelser man kan
oppnd ved hjelp av aggregerte modeller for lav-trafikk-
periodene. For prognosforem8l har man oppnddd & forbedre
modellgrunnlaget for intersonetrafikken. Denna effektive
estimeringsteknikken er i 1ldpet av studien installert og
gjort tilgjengelig for bruk p& TU-71 data og kan - for
visse tilleggskostnader — overfgres til den datamaskin

som brukes av Trafikkontoret. Unsker man imidlertid mer
detal jert kunnskap om ulike tiltaksvirkninger pd bruker-—
grupper av lavtrafikktilbudene s& m& nye data samles inn,
eventuelt i overensstemmelse med en modell som kan gjengi
(simulere) husholdningers ulike aktiviteter og bevegelser,
f.eks. (Houshold Activity Travel Simulator — HATS). En slik
teknikk og dens tilgjengelighet er undersgict av Norconsult
A.S. som ledd i denne analysen men ble besluttet stilt

i bero inntil videre for at man kunne konsentrere denne
studien om optimal utnyttelse av allerede tilgjengelige data.



"4$

%

%" %( %

$* +++
) "#$

&l%!, &



$%&' " 0* #
' t- "
#,
# # #
0 . [T
$%8 /12, 3 0 s
0 -- # #0
45 -- . # #0
# #0 "# 0/ "# # 6-
: 7 # ,
3.5 # 8
. % # #0
. % # #0
, #0
, #0
.9 # 5
# #0 6
-0
3. # 8 %&:/
; <= # <,
> " 0 5
# - 4 v
( # #
# - 0720me = #
- 0, 0*A, B +



"# $



$&
$-*
$-
* o+
#
$ *
$-
3
$_ *
45 ,40,4
4
+

/*

$$

#$ %

%

* %

#06



"#$$

<4 $/

I
v

34*1+ 5 6718 9:

g

% &



#$ % $

# & % %
# ]
0 & &* %
+ &
,-./01 01- $ # # %
#$ # & & #
% & & #$ #
#$ % #5 ! # & "
! % & '
2 %&& ! % # # # # # "
3 # & ! $
$ + + &
2 # #e # ! # # %
& # # &
$+
## $ + % &% "
4% 5 #$ # 0
#% &
! 10 6 7
# 8 #% 3
#$ ! 3 # &
9% % # %
# +%% $ % #$ : +%&
%& : # <l e
' ! % +% 8 "
# & # % + % '
& .
( # & 0+ -1
& # ## 3
+ & # #
% #$ % % + #$ +% '
( & +9% + %
1
= V<& % < 1> ! %
#$ +% ' = $ >, ! #
? &% 3 %&&H #$ + @
0 &



-~

o O R N

(%0

('%03
'"353
s

(730
(@

(0,01

9

$%

(1%
$44
% (3
(15

165
$40

$3,4'

%'(

9

&(



| |
!
"% !
08 &S+
#
0! !
!
1
| ,
2 3
4 § "
$ |

677 " 89:

%&

A



> &

6&=

" 5&

#3$" %

" 4 &
$ "
<o) 012/

$
9 5
$
7. 9
g
& A %
%
$ #$"
&
"ot <. B&

& > %
| N
#$" !

D #
1 1
$ &



#l

%

& (

%

I"#$ %!&

*"&

)

!
%&(&"

%&( "



#$

*% $

*
).

2 3

1 !
& "
)
$"! "ol !
1
# #
| 567+8 1 # #
0% " "oy
"ol
$ <
%!
! !
$< !
+ '$$ !
>>
11 $< !
! " '$$
# 0>> %! < " "
! < $ <
?
$ 8 % "!
%! ! @
! [
< A"l A
! I$
$ <! ! % "!



$ %&



& 3 "
# $ %*
#
$ #
", 8
$ #
* ot
%* 0t
% "
*## * 4
' # "
$
2 "3 4
2" 4+
%* " ,
5 1! %* 16 #
% 7(78 $3%
" +
" $3
5 $3%
>- 1! o ? 4
@ #7?
OA
0B
-
@ Cc 9 1#7
- + DOS$ ( D
( % "

"#

%%

A EN

#

E @S$F

%
G #(

%

@

%
$ ")
$+
# # , $
' )
$
$
"H#O# )
* )
" H# 0- 1!
# )
# 3
%# $ +
**3 #
%* 91 :
# $
C * "G %
* %* %
%-k

3#



[ % & "% %

() * & (
&& ( ) ( +- (
/0.0 0
1%2 + " && 3 4
( & 5 % )
- - - lo.. %
)
&5 )
0 7 & &5 )
( 5 8++ ( 9 10:/
2
) * 5;¢& , 95 &
<=> ¢ 8++%:2 % ? 5 & 5 (
5 & % @ 9 (
A %
¢
5 10:2 % % (
7TEI
<=B% % 5 8++%:2 =
? ClI
| »cic ¢ D /
85 D 12 E
" D /2 )
?2F G @
H /! 20
) & 5
5 & J=B% % ( 8++%:2% ,
) &
%2 K , 6
5 ) / &
& & 5
5
@ 5 @ '5 &



% ) %
+ *
*
%
! %
1
0. *
3 14 4
5 2 |
" 6
' 5
( * '

$ % ! &
* * " % .
*( ™ |
B, * /
1 % |
* , %
' *
' *
* 0 *
’ A % 1
*
[ 3
! ! *
! ]
%
2 *
*4 *
" 67 . |
% 8 0$ ! 1l
" "
1l . .
5 , .
% 2



2 3 !
+ 2 "
5 (
6 77 !
89 -
*+ (
1 7 "
<b5= 2 !
(
5*6 >0
"% + 2 +
A7 7 "&
&% B 77
A 7 9 7 1
9 7 +A *+
+A
o) 7 9 + 2
2 + +A 2
7 2 D ? 2 + 9
+ 7 2BB
B* 2 +
7 2 < "0, % 7
5 9
+ 9 7 79B
77 7 2 + A7
&G
C
? 2 + 2 92 A7
7 * o :
+ '9 H2 *
+
+ * *
B : El 3J+9
B A 99
7 79B 9

"3
&1#/

&/

&$1# $
& &

*+
2BB

9 2:

AF

$92

#$ "N&

#$
4"

&/

#1

"41#4
"#

*+C

92

B - m B

&/



%!&#'

5#

g "
0+(+,

40

(R (+



" !
! +
#10 1
"
. 5
3 3
0
7 3
7 v
+
1+
1+ !
+ 1
89, "
7
1 8.<<<
" !
1 +

#$"

!

899

"1

%648:()*

13



Y& &

3 14 oL %!56
' 77 8

1"#l

*)#

)



%

%!



(

(

! "#$%&!$%

#IH#'
&  Y#(



%

%

Hit

%

%

$$






#3$

! %

+;20+&0+,<

/8 )

")«

%

%

) %"

! (
#
%
/ )
1 *
) /
(
"
) (
(
)/
|
%(



N &
(

#$%t



#
$ # % $
&' ( $
# +, & -
/- o'
0's$ $% 123 $
!
% $$ $
( # #
# 0 $ $# $
# # $ #
7 #
89349- ( #
( (03 $
$ $/ '
5 0
* 0
5% 5 #
$
$
<$ & 4= 4/1
< & >/- > /1
< > /1 > /11
?% > /3 > /"1
$
#$ 4 0
/ 7
$
@ o &
# / $ 3
&' 6
< # #

$ $# ) *
$ $
#
$
+4% 0 / 5
#
%
& 6 %
2 .

$ 4 0 $ 4<
$ $ $
> [-= a
4 - 4 /93
4/= 4
> /18 4
$ a4/
$ $
/ 0 /16
( $
# % %$



%
%

%

%

#8% &

'(%$ %

%

)234,

% ()* %

1" #$%

-+ .5 - &

&

- % ((* $%

* %



%

"% $ %!



%

%



#$%%&

( -

+ #3%

) 225

0
|
#$%
! 2
o
11
!
|
5 61!
#0 -
9//(8 98
!
#$%,
|

y
|
" b
!
!
|
!
1
!
|
| ]
T78%# g
!
" 8
!
!
gl
!

#$%%&
" *
" *
/
! 1ok
21
!
on
| *
8
*
! 8



<=8

$ %
# #
+ $ %
%
! %
#
|
+
#
-+
#
5&) 6))
783
6 #
# # #
5))
§
# #%
#



"$
$ &
$
$
*p
% !
$ !
/'$ %
0
+ % 1
! 23.4- % 0
2 %
%
|
/ 5 5(%! 56( 55
7 " $
8
% 1
%
% " $
(% %
(& %
% %
$ % ($!
(! ($!
= $
% %
!
% !
$
*% % O

Jr<* 1

%
% !
! % (
)yt (
$
|
$%%!
! %
$ %
! $
! )
0 ( !
9 $
% %
)~k<~k
)<<
(
+< %
|
( )*<* $
(%
$

$%%

%

"( %

%



# $ %

#
$ &'(&( %
)
$ +
B . )
$ $
$
&'(&(
! % $ )
/ *
&0
1,2 , $
0,12
3 3
$ "
1 $ )
$
$ *
# 556 6 6 65 6 " $ 37
8 $ "
$ 37
# % $
$ $ $
37 &(& 0 9 o
$ $ %" $ 4
g "
! $ * %
" " / $ 37)
* 0 " "
0, $
21 7



' %

)$

%

%

$



%

%"
% %
% .
%

%0
% 2
% 4

#9$

&

+ 1%
!

#
+3,

$

($'(#
($'(#

& & #

" )

—+ -

#

"#

($'¢#
($'(#
+$- $

# 'S

(+$

( $1 #
$ 318+ )l
(56 $ 1 $6 Y

*%



! S % &% &(# | )$ *$al
I+ %&## $ & %&H#H JHS # "#$
WS # - # ($%(%$ % # 1#&(
I &$ 1S+ 10$ $ %0$ ! 0% ) 11#
$HS " $H2 | O$# 33! $ %0$ !
% 11 4 S 1HSHS 11 H o OHH-ISH
1$ # ) 0)$"), # 4 "#$ ,)51#! 1$#

L # 6% '€*0% & ) 11# '&( 7
HS# x| + - # &0. " $ LB+ 7
"Ho# &S 1%&( 8#  )# ($%+ &2 I #  *0$ 1#

1 &$ 1($%5 ,$
9 CHIHS" I | L %* 5"0% - '$
1$'$ $# 1(%$ * $*$6 &% $ $.& 1%&&HS
9 18l <=>  %& 51! HH O % 1# 7
#$ #)! 1%& ‘& ! %)# )1 '$
"% # #.$H %1,& # % #  #
182 L # I # # - %&) 1#
'&( 1&0. " $ 1%& ! 6$ w0 # -
#$ %$ 11 *0/6$11
0% %1,& # % ! 1, "#$ %51 1,$! ! $# 7
$ 1 # v 8 %% # $# )1 7
#  #)IS # $#.,$ 1 # “$ # Mo+ 7
)L# HE&# 1$! <= HS #¢ 2 $ '& #
)y$ *, # + $# $H((%$
@ 6% &% -($
@ 1)1 # % &% $
9  1&#$ %& $#*1+$1 1&% $ <AA
‘Bl CCD<A=; )| + #H# % &% *0$
1&, # ) “$H & I1%S$ 8&()! 7
# % %5 *$I 1 IS %E& 1%& 11) !
&% 2 L # # *03% 1, YU # % +"0)$
((# #! 1%8& 11) ! $#((%$ *$HE'G | #
0% #$ # S8 L 08! #) *0$ 1 #$ 1# 14
($%5 ,$ %5" 'S %& & 1# # H+ %) 6 8
1# $# 1 &SH “$ & NH#18&% -
0% 1 &$ #) &% 0% )¢ #) $186 %
1#  11$)#D

7



) $! > % ) 4
% $ #I' % -
* 1$ $ & ( $ . [+ % "
& % ! $
& (s ! $ $
| $! * |
0 ! 0 $I+
1 & % ! ($ $
0 $! & # 2
2 $! 3 % $ $ 4
# (& % $
(& * $ & # "3 ! 5 6 !+
& 0 (& $3
* # $ $ &
($ 3 "3 $l+ &$ 3!
% $$ 0 (& $3
# 03 $ # (& $3
# S+ '$ # # ("
%! $! & $ +
7 "$ I .18-
$ 3 $ (%
' %& ' $ )y $ & 0 + 4
# ( # % & & ' $ % "
&' $ $ & 0 + ($ % ' "
$ ' 3' % # $! o+
$ ' $ $ +
9 # $$ & $ $
D T $
$ ( S + ' $ &
)- ( ("s $
1$ $ $ + $
'
1$ # 0 1)
% $ $ & 3 ! ( $
4 $ I+ % $ 3 $ (
& (0 I <)7=-0 Q7= > <0 )
7% = $* & ( $ 4 $ + % 3
C $$7? ($* #$* (& #* (&
$* Q7= #r Q7= &* <7=  ($+



78

9:4; 8

?

) 4:4;

?)

(0!

8 5§}

4:4; 8

5

%

%

%
%

" %

%
%



§
)
) ]
% # &
' )
! $
$ )$
"8
/ # %
' $
00 $ )
) ) )
) )+
$
$
2% )$
! 4
$
5 $
) 6 )
& ) 8 9

74

%

)$



$ % &

$ %

2(

(
&+.1#



$3

$$
(s

B

- &

)

$



# ! "
$
% &
|
$ % ) *"
+ * "
" $
%
&
/"
0 .
/" +
!
$
L
1 "
* -
[
#
v * "
!
3 "

! 4
% # 52, ! 6 4 7 "4

. . $"



$(#

3/

8!
((
)'$
i
#r

*|

%#9 3

| %$
)

"%

4%
I (%

12

$1%
(
%i$
*!'
g
o

I

*$
#)

1$#

19)



%

©

*+

&

345&

0

3(44#

144



&%

%

%
%

%

1"

%

%

%%

$%

%

%

%

&%

) 2



#$%



§ 9%t
§ 4&

$&
$%&

0 #
%
7
7
7
7
7
7
8 >#
8 > #
8 >#
?
?
?
7
7
7
?2(
2( %
2( 4
$2( &
$2( %8
2(
) #
| I % 4
$& E C
8 #
> <

AN NN 000000

SISIS)

2(

2(
2(

2(

© oo
H*+ HH*

T >

9#

9#

% 6

45;
6 %
4.+
544
6;5
%4
% 5
65
,6
4%
4,4

(o2 ]

Co $& E

<*L,

NORE:
§ 4&

$ 5&
+%&

i 46&
P %%
| 44

% %&
i 64%8
4 468

+&
4%8&
5
; b&
% &
% ,6&

$ w&
§ % +4&
§ % &

§ % &

§ . .&

{ +66&
$ +%&
§ %5&



# %
& &(
" |
1 & - . / 01 % 2 % " 3
2 % 4 %
2 2 % %
I 5% 6 7 8 9 3 I b &1&:3
1 8.5% 6 3 & 1&") 8&!;3
& 1 % < 8(& 3 == > & (& 8 113
T 1 % < 8(& 3 == &(") 18& 8103
Y 1 % < 8( 3 == ) ): § &3
2 2 % %
? 6 % 8 & = @ > & 1G)( § 1&A3
L2 6 % 8 & = @ B (& i :1&A3
o2 C " 8(3 '] 8 I3
% 2 % %
Al 4%% ( 8% 3 A i &A3
= > &(
(" 4%% ( 8% 3 Py § )3
=D &(')
I 4%% ( 8% 3 I(A) i &3
== B ')
1 E F 83 == % 1O)( b3
& E F 83 == % I((:: 8 I
,# C % ( 83 I((:"8 I'&3
Yoo # C " 8( 3 I(;: 8 I3
I H ? 8 3 I 8 I3
I 6% - (1 # == 10 8:1:&3
| 6% - | # == ) 8:IA'3
Al 6% - | # == I( 8:)3



%

%
%
%
%%
%+

%&

%

%

[*##0
[*##0
[##0

[*##0

[*##0
[*##0

[*##0

% 1n ",

< "
<=
R

4" > <™

% 7 ""# "

! " # %
, " (%
# %
! " #
. ,
; 4 ’
I44##0 (
& +
+ ((
(
&+
! " (
’ X
! &
I<4##0 &
0 #x *
4 ; ; .
# * " 0 0
i #II " 9llll (
70" # P! #o"
> " ; # # > *
> /e # " !
7 S A Lo
s ' 7
>T7 !
; <@
7UH T WA "<
7" ' " >
>07 < 7 "7
> 0 # " ) > <"
C 7 >

%

%

&%
%
111



#
%
& $%
& $%
& ! )
& ! )
* +$
$1$$ %
/ / &0
$
4% $
4 $
! 5
/ &0
5 1
$
|
6 $
! $
) $ $
I$
$'$ 3
$
& $
& !
1 !
&

123



%

#(



P " #$% &$

#)EEE! + #$ ) ¥ # ,$#)
#) # S $ )HS #1 $) " '
+ # o+ $ VHS  # & *
") %'t 0" #$ o122
"$) $ 4 #" 0156 2
) * $6 + # #  8#)
9 gn * o3
<#ll + $5 #" 0156
!**$*' #$ )' * :'" )**$*' $6
+ #) y* o HSF % 6 . "
st %) B SHS O#($ # oSS
) $" #'$ + $ -) 2"#(( v g
0156 #)" $$% S
| % #S "HSL * $6 + &% @
#)A %)) # O S * '6)!
B#-$ #HSHS #i+ ) & % -+
C )l 3313
0156 #)" "6 $+
L) e $6 #. % 9"# #)
)-$) B ). %! 1$) o
"$ 'S # 9 ($ # 0"6#% $6
#oo* '$
0156 #)" : I'$--$ #o&)) *$
$6 + # ) $ )4 # ) $"
# 23 /I 33
$+ ‘6 # ' # 8#-) * # @
+#, c= $)"/ # % SHSSA  BH# ' #
$ )/ # ) $" #$ 1/ 1
)5 9"$ ) #$ "+
'D- $-+ %)) H( - C==9)"/
)* )**$*' + # )| $6) 6$@
) # $ )HS  # ) $" #$ #" @
#e *
g $ #" 0156
L) s xe $6 + # ) #$
$ )# 0% $! $ )HS ' # )
#$ . I 313
0156 #)" 1&)) *$ $6 +
#$ ) *A I #) # ) #)
$'#) @ )™ &s# %) B
"$ >#$ i ($ # $ ) ) $"
#'$ + $ -) 2"#(( "8
$+ "6 9"$ ) )5
L+ ) * # )$ 9"# %)) #
T M $ )M @

$6 0" 6 #3A
" H ) $" ; Il 31:



$&1;

%& $

+47
HH

- HH# "

s '

44 +#

+"4 4" /7
2! o ###






+#
+$

%!&'

(&)
*(! %%
- &'&"
) %& &
* 0 &'
0

*(&

&%% *(! %%



Pt #S %&($ Ve +G*
(% 0+"& 1&
# ' + 1+$ ., $
+ . +I'$! $& "
0 '1+!$+ $
3 # + I' *
)I"$ +'$ "U$

L 4
0% 1 - & ! "
- 41

14# 0( " +

1$$ #$& "
&# $
&'s$ $
+2) .+ 3

S ("

1& +1$$  $5
&"+1-3%

("'$+1$P!
0 $"$!

). #'$

$3 $.%+"%
- HS* HH'S % -1 )+

! 3r

. $-.

ol+'1$ )

%$ .3

"I

" |
7 8-. 9 '3 1'
VRIS S +.- !
1$$ 8-. 1 &! -,
+14+ 31 "--$ 11 +8$: )1"$ +"
Lo +& + " 0+ &
S o # W3

< S+ -$& %

$& " 1& 41" -4
1& &'0% 4 3" B &S+ 0

%6 - + " 8+$ +-.  +

3#&#H +"1 $ - ++ %6 I+ + &'

- > 83 ' o +1%$$ g

$.+ 3* %

0%

8+$ +_. 1| + n ! ] I!

& n $ oll !$$ i 0 +lll & 1
$ ) W) &4 & " ST
(H1$ . (% #)+"$$ I

+$#1$ . 0"
1$$ +%" +
135 #5& ,"! -
(F1$.+ 3% 4

I +1$+

+$#

#$& ’II + Ill$

$.+ &' .3
)* %1

+l $I! +).l$ll. +#_ $

$9! 1
(-1$.+8" +'$

+$1 + "+ $%"

).0 - $ T
1$$  '3* ! S .- & 0%

(. 1 +1)8+3.%+:4 &t % .0 ,"+0 '
$. M 0% '3* + +.-
1& $5) =

#$& "

("$

6l &S A Y

+1) "
1$$

&'l

1& $'1+).'$". +#- $'+

I$#'

+&!'

+'#++ . 4
+

++"

(%'+$! 3!

| +15+
+

181 0138

1&

(%'

I 1& $$ -++

)*

$1+).'$-.
$1+4).'$0 $
&* %

31-$i+

+.-

(%'

)*

8

0+"&
$$

8+$ +8

(!

4

-. 8
118

0+ 1+
&+

$$

1
(-

& "

/
/



—o

3 3 2)/3145,*

# $
i

3 )5,0%

+)/*
)5, *#
+
+
&

6

Ees

07 ).0%

<)5,0*

2)/3 145,0*

71

3

%

“ (
*
#
%
' %
, %
#
0 1#
%
5 %
0 %
5 0,
a 71
%
5,0
W 757:

%
%



% && ') $*
+ .+ #- . /
1) 2 3+ 4 + -
35 4 4. 4 4 . # 4 34 %-
&6 0 7 3+ |/ -2 4-. #2
4, 5 38 4 4 . 99"38 4
99 9 # 9 5 54
# 34 # 60
7 33 3 &6<= 54
3+ 4 4 4 2
) .4- 0 ?8 .4
4.0 7 3+ 4- -
?2%" 0
@ + 3 5 4+ 4 ,
3 , 5 -2 #2 ?2%"
4.-44 0
=0 ?2%"
7 - ?2%"
4 4 # #A , -4
+ + + 5 4-4 5 #2
4- 3 5+,0
+ 8 4 4- 4 -4A
#+4 5 5 0
+ S+ #- 5 #A
5 / 54
B.
CcC24-. #A # 4 4.-44
4. 34 542 0 744
+5 34 . # 5 ?%"
1 4. +
&0



#
(
+!
" ,
2!
#
! ,
+
3
4%
+, o+
, s
! "
$%/ 6
%/
! $%
/(
#
$, B 9

%/

%

%

%/

"#
()
$
+ "+
+]
%
I
$%
/ +"
$%
%/ ’
$
%
#



( )+
, )
/ /0 1 2 2
3 4
5 65 /52 5 % 6.5785 9 6.5285 . 6/5285 ;
6/85 0 628
< 4
% 9
# =
3 *x 4
0 4
2 . <0 *
0 L
4 4 !
* * 3@"!
* 1 4
-9-% 10!
3@"!
B"A !
a
1! * -
1! o=
1 1
* 4 3@"*1 !
( 1 3@"!
4 4
* , 0
* *l
* *k
*
5 - 0
l * *
) 4 *



%&' ( )&+
)&*+-" #

& ( 01&"2 ()& -
0&*" +

$ 45)!
#
/6
01&782 (! I1
% 46:
48

$
89
+
45)!
45)!
45)!
&9
>
#



(-

/0

/0

$4

%
(0) %
| "
+
$
10
#
% N
! $
/0
" 0
% 3"
%
$ "
!
3 .5 $ ()* 647/ 34890
$9./$ 79:8+40 1 0<,+, /1
5, * 34890 =49%+>3+;/ ?+3: .;$90,
5 +/$+8+$60 >:;+>9  79:8+;64 ='$ 3!
+3 >
) = (@* = %
% 0 7!
A '9 CI$7;& 5 .3:9.3+>0
=,<>10;A< ? % /B <
A (~( 3<4/+IA > &/34,00 8 34/,
=:43=4;>9,,94 ! 6 6

6

#



o #S %$&! ( )+ (%S
o 1(,,% 1%* (%% -

#$ % $& ! $"$( 1%$ ! $(
% $./%, "I$ % % [/  %%$0" %$ * *$ 0% $1
I3C L S((% %,!$2 * % 10! /
*$ 0 ++ ) %$ (%0. )22,/ $'$ 19(
"%$ L% " 1(,,% 19%* (%""% / +# 3 %+ % 3
(1% %4 I %$  +10,$%I$ % | ( .
%"1*1$% #.1 50)$(+0 % %$5  +
+ *  %++%0 %$ . +10, $% !$ %$ 1"0% (! %o*
5 *( 1(,,% 1%* (%%
6 +10+# % %$ 0 **0%p , $7
%$ | T2%S$ . 1%+ *1$
,*5 $( ( ++$ "%, )$$ 1.%$, %(,
+# %( (1,0) % (%, %$% %S . %, "%S$ . +H
2 *%%,0 $I$ I ) .%0M$ LR (%%
), %!
I 8)*2*,!8 " (%"$1$ "% L. " (%$
COIS(LI%S ) HH#( %,$ |/ (% .0! (%
"% . I +$ %S "%S$ LS ( ol %1
"%. $ +H# 2% ,%$%$ I+
# *$ +# 0 +! . 1$,$1% . "%S$ L4$ 1
(%$ 5" % .. %""'%  *#9"! ,0 2 1
*0sp $
L* (%" %$ +H#), % 1$% "% $ 14$ (
oo 8% )$ . o* 1$(.1(% $
"10 $" "%S$ L "9 *00™ $ "%$ 1.3
%$% % 1$ %S | %" %$ + * ) S $1.%
(1%, 1% %$
L* (%""%$ +H#) . % 1$%  %"% *$ 2
59%0 !. */ ( )$ *$ 0% *T0% 1 $JH( * 1
(%™%$ 2 . 1$01(%$ )59%0 1. )22"%. I5)
:$ 0% + ) +00" A $US(B(% . % % (%
( .72 M9l “06(%"/ (%S 2 %$ ! 0%"I1$9/ * 1
(%" 72 ) x "x (%" %$ % "% *I1$, $%
+# . 15"% t . 15%"*0%0(%"./ (% 1$% |/ %", 1
10 +# I$(.1(%S$ $ %d iy 1$(.1(%
0,$(+! 2 0% !$ (S #. ! + 5% "
*I$, < 0 2% !"+/"% *%0(%"./ (% 2 0o /
( 1$% 0 %0 +# $ $ 180K # *1$,0 3
% % I$ ,+%"% I (% (M # %S )22(%" 1

$I$ | * %$ )22%






#$

2(

22
26
27

6(
62
66
67

78
7(
72

+ "

+ "

%1&!
"y
)% '%*+ ", 1%+ I-
(A
3%, !
+ 4 + &+ 1515
50,5 ,1%! +"
I 1% +"
* 4 1%! 5 +"! &l
1% 15!5, -5 +"
I +-35"
P&
0+ 1 &I
4t 1&!

P+, ! &1 '&, !

( 14" 1&!13 5!

2+ 5™ 114"&! -+ 1&+ 19

1+ +& ]

1%)!

0



Lo g $ % %&' (1 '%H)) & * I+ (1% &)

6

) - %= S0t# & * I+ /0 1$&*
%%! $21% * (' +& (- &+ '&% %3 % !,&1/
45 %!'$ %, '1&* 5% 3 ( . %41 '
$21%) !
/$ 21% % # 0 $11)))1 $$)1% %% $ 21% (
'7,% 196% 1)!)#*+! (2)&*5% ! 19%6% %! , I( 1%! 6
I , & &+&8!' ! % 1,&18 #1 & *'( )
(8% 5! & %% $21% 5)&% ( &) &)
9)&! 1%8& &*! 3! #)'8'1 ;
% &* | 1+ 196!, )I* , % 1,&18 #1 6
&*()) 5! , #('% %, %' + &) 1! '%&
<'%&
#( ! $21% # ,&!'&! I+ 7 "1&*- %
45 #4+ 1% + 01%&™ 1(( (+ 1 &
& 1'& & *
)% !1$$ % & * + $21% 1 . +- =, 6
(¢ >?
11*,
& % 45  +- > ! & 0 1%&* (6
,1%%! L "1 & I+ #( >Q AAA$ 6
' 7% % ( ! '1&F +! ) 19%% *
1! %) & * 45 8'1&+&* I+ )&1! * 55’
, )7T%% & *' L 45  1%%&%7 %&))
% 1,&1% 8) (3 ) 190% * . )I* , & &+& 6
8! % 1,&18 #1 & *'( ))
1% ,- %% (! 2.$*- (% &!) , | +# 6
&* & %1&18 #1&*( )) 3 ! ) @AB
I+ .+ % Yo&)H**'& % +2. I+ %, ! , 6
)7%% & *! 45 (2)&*! N% 1%&+ %&)) " C#
1(( 1%%  +&'I' ')%!% , #('% ) - ! , 6
2.9! '%. &
7% % ( ! +&' & * I+ )&1! * $$ 1 6
3, %'#%% & *! 45  '% &1%& , %%! 1%
%&))*# *)&*! +NN% 1%&+3 # 1%% #%%! & ()) 6
87**1 % & '&%% + 1)&*5 %"I((! 5! * 45  1%% * %%
1 , 8 (&* I+ . +1)"% )13 RV
& * . $P)#** & * %4 ( )87* 1'# I(-) (

1+ 119%.))



1

"#$

$#

"211

%

6

1"

$#



$$

%& %

- +
/.00 ++ # %

A2 &+



*g-

%
67 *

%
%+

%
%

%

%+

%

%

%

%

34

%



1) $$

#$

*)

%

1) $$

&$



: # $ %
g
0
[ 1 $ )
*0 +
o $ &
$
-( )& ((
T
)& ((

012 3245132/ 6 4517/8" 619::21



#$ "

1%

#$# %

+

#$



%

Loy
% "#

% %!
& - %

0 %

' %
(A /
#0/ !

$ %!
0
' %+ #
# 0 0
L # 0 0
0+
I, (i
( 0% %
&' (]



#$ $

#$ #
# %8&;
$ $ #H#
* +
$ I#
"$#
" # 1#
# &
# ! "$#

&/






$%
&
1#
“((
) #I
I & & #
*
% & +
! |
!
01+ 230

34 (( .



)

%$

%

%

%$ &



$

1%

&()

1%

2

50

$

1%

%

P #"

1%

% !

%

1%

1%



# $ $
% H&'& ) ©)
*H&'& 4, 63
% H#H&'& .
0 & ($1 ($2
3 4 ($) $5
/0 $2
4 #8 4 $(
6 #& 4 -
10+, $.
70 + 4 $2
70 4 $. $)
#
8 9%(
#0 0/
A#4 ++
& H# 3. (&3
RaIB -2% -$
70 + /,40 <=2 5
: @ 2(
70# 70#
/3# +, #,4,4
#0 344#/ ,40
J &O0#
3& 0
*>C"&"+ 4
- 70#
8
8
/0 8
8
) - AO 4
A0 4
o #& 3
K# 3 K 0&0 O
4 A +

($2
$5
$2

$)
28
-98(
1.

$)
)5$5

#0
9 (

A# # #
/0 3

% #&'&
C#&'& +,
% #&'&

0 &
3 4

4 #& 4
6 #& 4
/0 +,
70 + 4
70 4
# #

#0 0/
4#4 ++
& #

x|
PN

70 | ,40

# 4
/,40
# #'& 4%

+ 34

/3 + /3
*>C"&"+ 4

# #'& 4

10 # 044

&0

* B
$) $)
($1 ($2
($2
($5
o
($1 $1
$ $.
$
$1
5$5
$5 -8(
&
$- s
-98. 182
D8 EF
-GHI 228
0
4,
| 4,
8
4
3 |
#&
+

19 (






I"#
$ n $% " & |$ () * ||)|| ' ) # $ +4I"
v $ $ m $

, ) -($ & ™ )" $)"
o 0 12 3 4 -#" &% $ )# 2 -+ 5
#$ 2 - 5 (0-0 4% “H#"
+ %) 673 % 0% -)$) $0,") ) -$0 8
-$* ) $% -3 )$#HS$ +#  $$ )-
1& #H)+"-)" ", $ &  %* 1$)( 4" * 8
"#(+9H $ )+ # -+ #- (5% % - 8
# 4 "8 "#" + (%) $*$ $-$) %*9$ COH -
S 0 "# ) $8& $ "t # 3., 2
%)$ $) -+ # " 2 + +)"# -0-%) # 2
1$".$$5 # - 0%
1* $
# Mm$<<- LT sl g) %=
"$ g + % ( +$)# ) $$& $ > % # +"
$$3 ¥ ?
-$) ("-$
+ $", % "H)-% )- )" -+0"-$
)-8 ) 1$".$$5 "#
0% $)%3$ -H
2 - 4 8" $% L,
Lt -+&$ 4 80" +)50(( $: -+$
1-)-
) I"# * &$
% A4 +# )(S$"#
@" (0*# # ORI $./- & +#0$ $$ +4"
$ $ $ v +# $., H9# MY
%) #"  ++I" $0,")-% -+&$" #%0-
0% -)$) " )" $ +# #$5 8
-$1#)
A $) ( )"
Y % '$(Q * (0 1$-+8$ -
) %4 ") -% -+&$B
$4# (4" $% ,)9)-9% "$ $ $, o+ ©
LU 0% -)$) $ 0 " - 0 -

#1$ #")" 0 ++'# $0 *)-++'s



4)

%:9

4)

%

%

<&

}zo||

)4









HE%E& " %1% % %&()*  +%H &#F 1 %&(
)&* 10658 H&" &H# (%,-LI". 0" &% %E,
12 %&()3 I- ! - % T (4% &
)5RR&  -IF %1068 % " %&()",1%*&. " 0&%6
)% * 5 063--1%&

4% &  A#1%25#5, & | %&( )(4% 4%7& ! %$,!  )%H
# 8+& # *' 8 re #* )&* & 1* #
%&()-* , 5& & ,-IF & 0$#1%)& lo%
(A%  *% -Ix *%R& 0$#I%)&  &H# %&()-* 1%*&

- % &* M) & #& 25% %& & +'%

-1 KO Ix V%  H& 1%+ " %&()*!

(4% & 2&* (4% )*505%) 1% ! - 0$#I%)&% )*5
05%) 196*& 5 (%-** % 1" %&()-"* ,1%6*& 5% 1%
34 I &) (4%,1" * 1% 3+

& "%  08&%)I%* &*" ** &U*& %) )%H
1D$ & 3% (4%, x 1 % )x. ") - ¥ &1)5-56
"% * )5%H& $ & & 5 (%$*  08&%)1% * I* H&Y&)
2! )&+ +4-& ) &'&  -&-&"&  0&Y%)1% * +!
24!

! - & , )5 1%& &%, %&()0"&*%&%! 12
0" )% % 25% ! #o)™) #%E&()3 I- 0$
H%)&Y% + " %&()-* 1%*& &5 1 &%!  25% %&
()-* 1%*& 0$#196)&  &# +I* *0% , ((1%!* 1% 9%
#%)&% 0% | 0% +"&% %&()!* %"1): 5% 1% &
+&F L IMEX &My k 12+ 0p&()* -
(& ** 5. 5% O0$#19%)&% 08&%)1% * &*" ** &U*&

%"1). &*&" 12 "I %&()I*: 5% 0$#1%)&% 0% !
0% 08%)1% *I*  %&()-"* ,1%6*&:

% -&* %L # &% 1% 0% * - I™ % -&* )&*) )&
I OH&% 0% I* 1" & 1 & (%S % % ) 1S #)

&  H& #F %& & )%l - %
- 5% -&Y0)& H'* * * Ix 0$#I%)&% # # &% )&
12 ) 0$#1%)&*  -$ | ## 1)$  (%&$ &#
R B

%S # & 28" 28% & &  %&()0% +"1-! NS
W& ' %1%  28% 4#I% )& & 1) # %&( )1 %
L& %1% - &  H%&& - 1 )0
o )I¥ 12 )-1%  &"'%  &# 1)*-)&

)< & )5M&  HEYE&*B * * &*& 5% % %)

21 28% $,&*& 0% $I*I% HEOH!  )&* +&W& | - -&*

)&* # &  25% (4%™% * &% )" # %&(). 0&%)!6

%* 0" ) #  O$H#I%)&% +" %&( )

=%+% - % I*  T7-(4%!"# 0"& & % 13)I"™*
! &" 1%*& # * # .51 %&* 0 % -1,I" >3)I"*
)& 15 - &FH* & &# &"& - *1 ‘% 2&%* )&00&
! #1* +&%* 2&% -47" 2! & (4%("3 & 0$ 13
N 5%1% (4%5 ' ** & "00'1)" +%¢& 13)!"6

?6@A



%

%



I"# " $ %" $# &( " e

)"'$ '( " *'$+ Tokk M ] -$+ [T
O O T G /) "& "+ $( 03B +$"
+ 1" 2( "3 4- &)+ $ 5/ bo4-
TR T+ex+$ 4 &> $
/0 " " (+ " )
+$ (* #$ w4t owE Q" Rt ¢ .
+(+&" " $ ( Y+ ST [+*& 7 .
( /7 " $ %" ¢ &( "
o/ R 0" (H+(+&" R (+ " (&
("3& 3" '4- ' ++3))79$% 0" &* ke
*0) 8
< (o He s .
I+ "# + N+ (9 +$ 0" I+
o & 3 *&'+= R + 39>
A (R (¢ & $" o :
0" 7" 2?2 @A/ "0 +$%$ =
ok 37"$ &( " 1 "$"+)
(9" * (#( T+ $ 4T+ (+"+ S0
(9( + &*3(+/ (& (9( (# 3 8
( $"( M & 3*&+& HHE(H O # S+
b o & 3 ( ¢ +" +"((
$" g 3/0" "+$" # 0"

*k 1 §






" # "$ % # &

$' # 19($9) I N A
Lol % l# %HS T # C#
SC" . 0- S
1" % ! ") +) %)! 0
%( ! U#
21 %( 1" 38,$1
4o . 35+ 176 )1 38 %8
% ! R
78 s(™ ) (# L,) 1 % ( )#
)$ ) ) S %8 3+ | o
g1 ypma
9 (33 4 )) ™ %8 1,1) 0
! % ()#)$)! "
5" %* # $ 13 "4
%8 3+ 18 ( #$ ( $ % h 0
8. "

$)":$);%)! ; (! !"#

o $( )" 0" " $3+mS, ~( 0
"H< Y% # < +11 $ $ -3 %&0
+1 # & # | $' =)$1$% O
$ #< $ 1 # ->
* 0 $( I $) #%6) #$)"
SR ( #$ "+t # < O™, %( 0
$'$ $ #H# )3 ("+ %% ( $(, #
! $ ! 0 ($ #< 0" (, %( 0
$ 1< "5& -

2?5, (! %) 3&,9%
" 3 ! )-3 # %&  +( 0
#
1,1$ ! 15 #* | | $&( # =$ !

3 $3*"'$ )-3 11s (, $&% >

4 ?2@# ;35+"# 1")-3; ) :$);%)!$

$, ! $&( # , S 1s ' !
o $)"(
S## # Ly L3 1)s

$(, # »-3 "+ e HS



% & % Il

! "$ ! (
! 1) & |
)
* H# |
++, P
2 # ! . ) ! :
$ & %
012 "$ 32 $
& $ [
1! [ $!!
] I 2
3 $ ! | 4
! $ # %
g )
#
5 $# ! -3 "¢ 01
! "$ !
0) . -,62+789%
# 4
!
1 ) #
3 $ # $ 4
$ # $ $ !
3 #
"$
1! . ]
# ! $
1 #
"$ 1 #
) |









! " 1 #
[ $ % & '
!
" " )
! !
!
* +’_- ... " /
0! $ $ $° 1&%
! % 1 #
0/'$ *2  31& %!
3 3 4 5 6 % ! !
7 ! &!'! &! & %
&%! & ! ! ! % (i (A
1ol &% & +38
9 " # 4 5 <= 3o+ >
$ 1&% ! # 0
" 13 $ o/ ! 2
! 7@ +,, 31& %!
- * o #' 4 5 = 3 +,?' A #
# 1&% | / # !
13 o/ ! 2 !
2@ +,?' 31& %!
g * " # B <= 3 4
> $ 1&% | #
! % $ 0
13 $ o/ ! 2 !
8@ +,+' 31& %!
C ' +4? 6 % !
(I ! * 1
) g B +7?; | #
! 13 $ o/ ! 2
! 9@ +7?;' 31& %!
? 31& %! $ |/
1&% $ 11 S*x! 31& %! "' +?
+ 5 4 ' 37 D HH#HDH #
! ! % ! &! 0! "
! &! & "0 & ! [
*) 1&" A@ ++
0 ! ' !
E % 1&% o
13 $ o/ ! 2 !
88@ +,?"' 31& %!
11 ! 2@
=F%!' 0! 3" [N 31& %!

+?



"#

$

%
) *

%& %

234

2% &





















"# $! %

&

1#(

%

%*

#

&
%

(

5

#5 /1

% %



