
���� ������� 	�

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

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

���
��� �� �����	 ��	� ���	� �
�
	��

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

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

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

���������� 	� ���	����	�
������� ������& 	� ��������
(��,��� �

�2
� "' )' �����

,���.����'&�1��'��'��

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



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

 ����

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


� ��� � ���	

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

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

�" ����
����� �
��
�� ���� ��

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

� �� � ���	

 ��
� ���
� ����
��
	
��
���� �
����� �	�� �	���	
� ���	����� ��������	� �	���	
� +��� ���� �	�
������
��&� �����
 ���#	�3�


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

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

��� �����
���� &'�() �
� ������� ��������� %� �
������ #5$ ��� ������� ���! ��� �"����
�� ����� ��������
����� ���� �� �
����� ���������� ������������ �� ��� �
�� �
������� ���
��� ���� ����
 �
������� 
��������

����



���� �� �	
�� 
� �	 
�� �� �	�

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

,� �� �
���� ���� ��� ����������� �� ���
�� �����
6� &77�) �� � �����
��� ���
�8�+
����
 #9$� ��� ���� �
������ � ���� ������ �� ���� ���� ��� ��������
����� �� ��� %'(
�
�	���� %������� ��� '�4 �
�	��� �� %'( ��� ��������� �� #
�!

$! ���
� �
� 
�
�
��	��������� �	��� ��������� 77� �� ����� ��� '�4 �
�	���� ,� ���� ����
! � �������
���� ����
����
 �� ��������� ��
 ��� �
�	��� �� %'( �� � ������ �
�� ����
 ������ ����
����
��
 ���� 	��� ��������
���� :�� �4�+�����
6+	���� ����������
 �� �������� ��
���������� ��� ���� 	��� ��������
���� ��� ����
 �4�+�����
6+	���� ���
�8�����
 ��
�������� �� ���
�8����� ��� ������ �� ��� ���� 	���� ��� ������ ��
����� �� ��� ���
�����
6� �
� ������� �
�� ��� ;������� ��
��� ������� �������! ���������� 
������ ����
��� �����	����� �� ��� �
������� ������ ��
 ��� %'( �
�	��� �� ����
 ��������

�� ����� ����!� ��� ����
 ������ ��
 ��� %'( �
�	��� ����
 �������
����� �� �8+
�
����� ���� �� 
��������� ����� ������� �� ���� �� ��� 	� ���������� 
��
������� 	� ���
�����
 ������ �� ����
��
! ��
	��� ��� ����
 ������ �� ����
� 
� ����
� 
 
��
������ ���
	���6 ����
�� �� � ������ �
�� ����
 ������ ���� ����
��
 ���� 	��� ��������
���� 7���
���� ��� ����
����� ���� �� ����
� 
 ����� ��� ����� �� ��� �
���
�	�� �
�� �
� ������ ��+
�����
� ��� ���	��� �� ����
� 
 �
� �8������� �� ;������ ���
���
 �! ����� 
��������� ���
�� ����
��
 ������ � & 3<����=>)! ����
��
 ���� �������� �� &�)! ��
	��� ���� ��������
�� &�)! �����
�� ������ ���� �������� �� &�)! �����
�� ������ ���� ��! ���
������� �
�������
��������� ?�&�) & 3)! ���
������� ������ �� ����
���
 ������ ?��&&�) &����=>)! ����
�����
	���� ?��&�) &����=>)! ���
������� ������ �� ����
��
 ����� �������� ?��&�)!
����
�� ����� �
������ 	� ��� �������� %'( ����
����
 	&�)� ,� ����� �����! �� ��
�� ���
������ ����� �� ?�&�) �� ���� �� 3�
�! ��� �����
�� �� ?�&�) �� ���� �� �� ���������� �����!
��2��� ��

� #?
&�)$ @
��

�
� #?�&�)$ &
)

���
� �� �� ���� �� ��� ���������� �����! � #�$ ����� ;������ �
�����
�� ,� �� �	����� ����
��� ������ �������� �� ��
�� ��
��A

� ��
	��� ���� �������� ��&�) @
�

�����
�

� '���
���
 ���� �������� ��&�) @
�

�����
�

� B����
�� ����
 ������ ���� �������� ��&�) @
��

�����
�

-� ������! ����"��

-�
� ����"� �# �!����"  ��� ������!!��� C������ ���� ����
�� �� � 6��� �� ����� ����+
	��6 ����
�� ������! ��� ����� ����
�� ��� ������� �� ���� �� �� ��� ��
��! ����������
����
�� ��� ��������� ����
�� #
�$� ��� ������+���� ������ �� ����
� 
 �������� ���
 �����



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

��
��	���! ����! ?��! ?��! ?� ��� ?
! �� ���
� �� �� ���� 	��� ��������
���� ��� �����
����� �8�
������ �� ��� ������ ���� �� ��������
��� ��� 	� �������� ��A

D$&�) @ �$&�) E
	&�) E ��&�) &�)

���
� $ @ #?� ?�� ?�� ?
$
� �� ����� �����
! � �� � .� . ������ ���
�8! 
 �� � .� 


����� ���
�8! � �� � .� 
 �����
	���� ���
�8�

� @

�
����

� �

��

��

��
� �

� � �

��

�

��
�

� �

	��
� � �

��
� �

��

�� � � �

�
���� 
 @

�
���
�
�
�

��

�

�
��� � @

�
���

��

��

�
�
�

�
���

C���� ��� ����
�� �	*������ �� ��� %'( �
�	��� �� �� 6��� ��� ������ �� �
�������
?� �� ����� �� � �� �����	�� ���� ��� ������ �� ��	*����� �� � ���� �����
	���� � 	�
������������ ��� ����� 	! �� ������ ��� ������� ���� ����
�� ��� �� ������� ���� �����
%� 2
��! � ������� ��
���� �� ��2��� ��A

� @ ��$ &-)

%������� ��� ����������� �� ���������� ����
�� #
�$! �� ��"�
������� � ���� 
������ ��
���� � ��� ��� D� @ �� ��� ���������� ����
�� ��� 	�
 ��� 	� ������ ��A

	�
 @ �
�
��


�
��

���$ &.)

��
���
! ��	��������� &.) �� &�)! �� ��� ���� � 	� ������� ��� ������ ������ ��2�� �

;������� �������� � @ ��

�
! ��2�� ��� ����� ����
�� ��� 	 �� 	�
 E 	�� ���
� 	�� �� ���

��������� ����
�� ���! ��"�
������� � ���� 
������ �� ���� �! ��	������� &�) F &.) ���� D� !
���� �� �
� �	�� �� �	���� 	�� �
�� D� � � ��A

	�� @ �&��
)��#�� E ����&�)$ &/)

���
� � ��� � �
� �������� ���������! ���&�) ����� ���� ��������� :� ��� ������ ��
������ ���	�����! �� ������ � � ��� G�! ��
� G� @ ��� �&�)� ����! ��� 2��� ����
�� ��� 	

��� 	� �	������ 	� 	�
 ���� 	���

-��� ����"� �# �%� ����&! ���'��(�� ��� �� �4� �����
6� ������ ��� �	����� ��
���
�8����� ������8 ��������
 ������� ��
����� �
�� �����+������ ���� ���� � ������
����������� ��
����
� #
-$! �� ���� ����� ���� ��� 6��� �� ���
�� �����
6� �� ������� ��

��
����� ,� ����
� �! �4� 77
 �� �������� �� ���
�8����� ��� ������ �� ��� ���� 	���
��������
���� ,�� ������ ?H� �� ���� �� ��� ��������� ����� �� ��� ������ �� ��� ��������

��������� ?� ! ��� ��� ������ �
� ?H	� ��� ?� �� ��� ����
 �����
6 ���� ��� ����� 	�

��� ��� ������ ?	�! �4� 77�! �� �����3�� �� ���������� ��� ���� 	��� �� ��� �������
 �
�! 	� ��� ?� � �
� ��2��� �� 	�?
 � �


	
��� 	� E?H	�! 
������������

��2�� � ��������
 �������� �&�) �� ?� @ � &?� �) �� ������ ��� ���� 	��� ��������
���
�� ����
� �! ����! ��� ����
�� �� ��� ���� 	��� ��������
��� ��� �� �	�� �� 	� �	������ ��

��� &	�) @ 	� E?	� &0)

��
� ?	� �� ��� ����
�� ������ �� ��� ���
�� �����
6�� �
�� &0)! ?	� ��� 	� �	������ ��
?	� @ ��� &	�)� 	�� ����� ����� �����
� �� �� ���
�8����� � ��� ?	� 	� �����3��� ���
�
���
���� �� ���
�� �����
6�� ,� ����
� �! �� �� �	����� ���� ?H	� ��� ?H� �
� ��� ���������
����� �� ?	� ��� �! 
������������ ����! ��� 77
 ��� 77� ������� �
� ����
����� ��A

?H� @ '�
�I� &?�

�) ?H	� @ '�
�I� &	

�) &1)

��
�! '� � ����� ��� '� � ����� �
� ��� ������ �����
� �� ��� �4� 77
 ��� 77�
�����
6�! ���
� �� ��� �� �
� ��� ���	�
 �� ����
 ������ ���
���! I� &?�

�) @ #��� &?�
�)!



���� �� �	
�� 
� �	 
�� �� �	�

������ �� ����
�� �� �4�+�����
6+	���� ����������
 ��� ���
�8�����

��
 ���� 	��� ��������
���

��� &?�
�) � � � � � ���� &?�

�)$� ��� I�&	
�) @ #��� &	

�) � ��� &	
�) � � � � � ����&	

�)$� �
� 
�����
	���� �������� �����
�! ���
� ��� �+�� �4� �������� �� ��� 77
 ��� 77� �����
6� ��
����
����� ��A

��� &?�
�) @ �8�

	
�
��?� � � �����

�

Æ���



��� &	

�) @ �8�

	
�
��	� � �����

�

Æ���



&5)

��
�! ��� J Æ�� ��� ��� J Æ�� ������ ��� �����
 ��� ����� �� ��� �+�� ������ ���
�� ��
��� 77
 ��� 77� �����
6�! 
������������ �� ������ ��� ������ ��
�����! �� ��6� ���
��������� ���������� #
.$�

� %
A ���
� �8��� ������� ������ �����
� '�� ��� '�� �� ���� ��� ������� �� ��� 77

��� 77� �����
6� ������� �'��

�I &?� �) � '�
�I &?� �) � � �� ��� �'��

�I &	�) �
'�

�I &	�) � � ��! 
�����������! ���
� �� ��� �� �
� �������� ����������

��2�� )'� @ '�� �'� ��� )'� @ '�� �'� �� ��� ������ �

�
 �� ��� ��� �����
6�! ��
���� �� ���� *)'� @ � D'� ��� *)'� @ � D'�� ����! �� 
�+��2�� ������
 ;������� ��������
&9) �� ������ ��� ������ ��
����� �� ��� ��� �����
6��

�� @
��

�
E
��� )'�

� )'�

�
E
 �� )'�

� )'�

�
&9)

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

D�� @ � D� E ��� )'�
�
*)'� E  �� )'�

�
*)'� @ � D� � ��� )'�

� D'� �  �� )'�
� D'� &
�)

C�	��������� &�) F &/) ���� &
�)! �� ����

D�� @�
�
��� � ����&�) E ����&�)

�
� ���

�
'�

�� �'
�
�

�
D'� �  ��

�
'�

�� �'
�
�

�
D'�

@ ���� � ����E ����&�)� � ���
�
'�

�� �'
�
�

�
D'� �  ��

�
'�

�� �'
�
�

�
D'�

&

)

;��
D'� @ ���I� &?�

�) D'� @  ��I� &	
�) &
�)

C�	��������� &
�) ���� &

)! �� ��� �	����

D�� @ ���� � ����E ����&�)� � ��
�
'�

�� �'
�
�

�
I� &?�

�)� ��
�
'�

�� �'
�
�

�
I� &	

�)
&
-)

��
���
! ���
� �8���� ��� ��������� ���������� �� ����� �� ��
 %��������� %
�

D�� � ���� � ���� � ���
� � ���

� E ����&�)���

� ���� � ���
� � ���

� �
�
� � ��� G�

�
���

&
.)

,� ��� ����� �� ;������� ���	����� ������! &
.) ��������� D�� � � �� ���� 	��� ���
������ ��
����� �� &
�) �� ��� ��� �4� 77� �
� �	�� �� ����
� ��� ���������� ���	�����



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

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

.� �� �!&���� ����!��� ,� ���� �������! ��� �
������� ����
�� ������ ���� 	� �������
�� ��������� ����
����� ����
�� �� � ������+�
�� ����
 ������ ���� ����
��
 ���� 	���
�����
����! ����� �� ����
� 
� ������� ������ �� ��� ������ ��
�����
� �� ��� ������
�
�� ����
 ������ #
/$ �
� ����
����� �� �� @ 
��! �� @ ��! �� @ �!-! �� @ �!�5!
� @ �!. ��� �� @ �!
� ������� ���� 	��� �����
��� �� %'( �
�	��� #5$ �� �!�0K� ���
��
�����
� �� ��� ������� ��
���� � �
� ������ �� � @ #�!�. �!/� � �!
/ 
!55$� �
�� %�6�

������� �� =%�;%4 	� ������� ��� ���� �� %�6�
����L� ��
���� �� ��� �����2�� �����

#�
 � � E �" � �� �" � 9$� � ��� ��������� ����
�� ��
�����
� �
� ���6�� �� �� � @ 1!
� @ �!
� ����
 �
��� ��� �

�
� 4��� ��� ��� ���! ��� �����
 �� ��� �+�� ������ ���
�� ��
��� ��� �4� �����
6�! �
� ��� �� 
����� ���	�
 �� ��� ����
��� #�� 
$� 4��� Æ�� ���
Æ��! ��� ����� �� ��� �+�� ������ ���
�� �� ��� ��� �4� �����
6�! �
� ��� �� 
�� :���

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

��! 
� ��� 
�! 
������������ 4��� ��� �������
������� �� ��� ��� �����
6� �
� ��� �� 
����� ���	�
 �� ��� ����
��� #� 
���$� ;���
�����
	���� �&�) �� ��� �� 
K�
C��������� 
������ �� ����
� - ��� ����
� . ������
��� ��� �����	����� �� ��� �
�������

����
�� ������! ���
� ��� 	���6 ����� ������� ��� 
������ ���� �4� 77� ������������
��� ���� 	��� �����
���� ��� ��� 	��� ����� ������
���� ��� 
������ ���� �� �4� 77�
����������
� 4��� ��� ���������� 
������ �
� �8������ 	� ��� ���� ������� ���� ����
����

��� ���� �����
	����� ��� ������
� ��"�
���� 	������ ��� ��� ����������� �� ���� ���
�� ���� ����������
 ��� ���
�8�����
 ��� ��� ����
 �� ������� ��� ����������
 �

���
�8�����
�

0 4 8 12
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

Time (s)
(a)

Fr
eq

ue
nc

y 
D

ev
ia

tio
n 

(H
z)

 

 

With no NNs
With NNs

0 4 8 12
−0.015

−0.01

−0.005

0

Time (s)
(b)

C
ha

ng
e 

of
 G

en
er

at
or

 
O

ut
pu

t (
p.

u.
M

W
)

 

 
With no NNs
With NNs

0 4 8 12
−0.02

−0.01

0

Time (s)
(c)

C
ha

ng
e 

of
 G

ov
er

no
r 

V
al

ve
 P

os
iti

on

 

 

With no NNs
With NNs

0 4 8 12
0

1

2

3

4
x 10−3

Time (s)
(d)

E
xt

ra
 S

ta
te

 

 

With no NNs
With NNs

0 4 8 12
−0.014

−0.007

0     

Time (s)
(e)

C
on

tro
l I

np
ut

 

 
With no NNs
With NNs

0 4 8 12
−2

0

2

4

6

8
x 10−3

Time (s)
(f)

S
lid

in
g 

S
ur

fa
ce

 

 
With no NNs
With NNs

������ �� C��������� 
������A &�) �
������� ��������� ?� ! &	) ������ ��
����
���
 ������ ?� ! &�) ������ �� ����
��
 ����� �������� ?�! &�) �8�
�
�����! &�) ����
�� ����� 	! &�) ������� ��
���� �

%� ��������� �� ����
� - ��� ����
� .! ��� �
������� ���
���� ���� ��� �4� 77�
����������
 ��� ���
�8�����
 ��������� ��� �����
6 ������� �� &
�) �� �	�� �� ����
�



���� �� �	
�� 
� �	 
�� �� �	�

0 4 8 12
−2

0

2

4

6

8
x 10−4

Time (s)
(a)

D
ea

d 
B

an
d 

N
on

lin
ea

rit
y

&
 It

s 
E

st
im

at
ed

 V
al

ue

 

 

0 4 8 12
0

0.005

0.01

0.015

0.02

Time (s)
(b)

B
an

d 
B

an
d 

O
ut

pu
t

&
 It

s 
E

st
im

at
ed

 V
al

ue

 

 

Estimated Value
Actual Value

Estimated Value
Actual Value 

������ �� :������ �� ��� ��� �4� ���
�� �����
6�

��� ���������� ���	����� �� ��� ����
�� ������ �� ��� ����� �� ;�������� ,� ����
� -&	)
��� ����
� -&�)! ��� ��
��� �� ������ �� ����
��
 ������ ?� ��� ������ �� ����
��

����� �������� ?� ������ ��6� �� ��"�
�����  �����
! ��� ��
�� �� �
������� ���������
?� �� ����
� -&�) �������
���� ��� ����
��
��� �� ��� �
������� ������ �� ��� ������ ��
���
������ ���
������ ,� ����
� .! ��� 	��� ����� ��������� ��� ������� �� ��� ��� �4�
77� ��� ��� 	���6 ����� ����� ��� ������ ����� ��
��� ��� ������������ �
�� ����
� .! ���
�������� ����������
 ��� ���
�8�����
 �
� �	�� �� ��
��� ���������� ��� ���
�8�����
��� ���� 	��� ��������
��� �� ����
 ��������

/� ����!������� ���� ����
 ��� �
������� �� ���
���� ��
 ��������� ����
����� ����
��
�� ����
 �������� ,� ��� ���
����! � ����
����
 	���� �� ������� ���� ����������� ��
��������� ��� ��� �4� ���
�� �����
6� �
� �������� �� ���� ���� ����
��
 ���� 	���
��������
���! ���
� ��� �����
6 �� �����3�� �� ���������� ��� ���� 	��� ��������
��� ���
��� ����
 �� �����3�� �� ���
�8����� ��� ������ �� ��� ���� 3���� ��� ������ ��
�����
�� ��� ��� �4� ���
�� �����
6� �
� ������� �
�� ;������� ��
��� ������ �� ����
�
��� ���������� ���	����� �� ��� ����
�� ������� C��������� 
������ ���� ��� �������� ��
��� �
������� ������ ��
���� � ������ �
�� ����
 ������� ��� ���� ����
�	����� ��
���� �
������� ���
���� �� �� 	� �	�� �� ����� ��������� ����
����� ����
�� �
�	��� ����
����
��
 ���� 	��� ��������
��� �� ����
 ��������

��(��'!��" ���� ���� ��
6 ��� �����
��� 	� ��� ����������� �����
�� ����� ��

��� (���
�� M����
������ ����
 '
��� 7�� �9='
9! ��� 7C�( N
�*���� ����
 �
����
7��� 0�9�.��5! 0�91/�0�! 0�91.�/
�

����������

4�5 +' "' 6	����� ��� �' 7' �������� (��
�� )��
� *���
� ���
����� ��� !����	�� 8�9��#�*�

� ������
 	��� �

�'

4�5 �' 8�����	� 7' "	��	� 8' ��
��	 ��� :' ;�������� < ����
 	�� �� �	���	
= :	�� ���.����& �	���	
 	�
� 
����  	#�� �&����� )���� �� +��
��������
 ����
�
��
 �� )��
� ,�	��

���	" ,�
�	� ��� ,

������

-���
�� %	
'��   '�-2��>?� �

2'

4�5 @' 8' �
�*��	�A ��� *' �' �
�+�#����� � ��# 
	�� ���.����& %�����
� ��������� �	���	

�� �����
������� �
�	������� ,

����� )��
� *���
�� #
�
����� %	
'BB�   '��-� �


'

4?5 6' ���	
,�3� �' "���C� ��� �' "���	%�C�� �
����� �	�� ����� 
	������.����& �	���	
 ��  	#�� �&������
,

����� )��
� *���
�� #
�
����� %	
'�
� �	'B�   'B�?�B�>� �
�
'

4B5 )' )' ��	�
�� ��� 7' �' 7' ������� 8�
������� ��� ��%� :;� ��%�
	 �� �	� � �	� �������%� �9�
����
��	�� +,,, ������ �� )��
� *���
��� %	
'��   'B?��B?>� �22�'

4-5 �' ;' D� ��� 6' E	��	%��� �  
�����	� 	� 
����� �����0 ���.��
����� �	� 
	�� ���.����& �	���	
 #���
�	���������	� ��
�&�� +,,, ������ �� )��
� *���
��� %	
'�2�   '�B
���B�B� �

?'

4>5 !' �F��� �  
�����	� 	� ��AA& 
	��� �	� 
	�� ���.����& �	���	
 	� �&��	�
�������
  	#��  
����� ,�
�	�
����
����� ��� (���	
�
��� %	
'?�� �	'?�   '���������� �

>'



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

4�5 �' �' E�� ���&� E' �' (������ �' �' 7��� <' "' 8�
�3 ��� 9' �' *	 �� ��� 
�� ���� ���	�����
��������	� �	���	
 ���
&��� #��� ������ ����� �������� ��� �	%���	� ���� ���� �G����� +,,, ������
�� )��
� ���
� *���
��� %	
'�
�� �	'B�   '�
?B��
B�� �2�?'

425 *' H����� �	������	���� �	� ��������� ��������	�= 8�
��
�&�� �����	�#��� ���#	�3� ��� 
���� �����
����& ��  ����� .
���
 .
���� �� %	
'�� �	'��   'B�B�B?2� �22
'

4�
5 �' ;' :� ��� �' �' :��� !G��� 	� ������& �����& ��	���� �&���� 	� 
	�� ���.����& �	���	
 �	���������
�	%���	� ��������� ��� ��������	� ���� �	��������� +,,, ������ �� ,�
�	� ����
����� %	
'�
� �	'��
  'BBB�B-�� �22B'

4��5 �' �' E�� ���&� )' (�
������������ ��� "' �' �' ����� !G��� 	� �� ���	�������� �������� �����&
��	���� 	� ���	����� ��������	� �	���	
 �	��������� �	%���	� ��������� ��� �	�
�� �&������� +,,,
������ �� )��
� *���
��� %	
'>� �	'��   '��--���>�� �22�'

4��5 �' �' $�3��� *
����	 (��
� �� ������
 ��� /������������ � ����������
��� ��# D	�3� �22�'
4��5 9' (' *����� "' ������������� ��� �' ���������,��� � ������
�A�� ��	#��� ���  ������ )(;

I99�"�)(;J �����
 ���#	�3 �	� ������	� �  �	0�����	�� +,,, ������ �� .
���
 .
���� �� %	
'�-�
�	'��   'B>�->� �

B'

4�?5 @' 8��� *' )' H� ��� 8' "�
����#���� �� ��� ��%� ����3��� �	���	

�� ����� �����
 ���#	�3� �	�
� �
��� 	� �	�
����� �&������ +,,, ������ �� .
���
 .
���� �� %	
'2� �	'B�   '2?>�2BB� �22�'

4�B5 H' E�� ��� @' ��� )	���� ���
&��� ��� ������ 	� 
	�� ���.����& �	���	

�� �	�  	#�� �&������
,

����� )��
� *���
�� #
�
����� %	
'>2� �	'B�   '�?-��B�� �

2'




