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Abstract : The purpose of this final study work is to determine the basis of a 

business plan for a project that will design, manufacture and put on the market a 

new model of an off-road electric scooter. First, we will describe the product we 

imagined, then we will briefly analyze the current market of conventional electric 

scooters. We will consider several business strategies to bring this new electric 

scooter model to the market. These strategies range from selling to individuals to 

renting out scooter parks such as those we can see in our cities today. They each 

require a thorough examination of the different possibilities, including multiple 

technical, economic and financial aspects. We will continue by comparing our 

product to the electric bike as well as to the competition, including a description 

of the companies that offer these products. Finally, we will specify what a 

business plan is and the elements needed to put it together. The purpose of this 

work is to lay the foundations for these various studies and to define their 

content. 

 

Résumé : Ce travail a pour objectif de déterminer les bases d’un business plan 

concernant un projet de conception, de fabrication et de commercialisation d’un 

nouveau modèle de trottinette électrique tout-terrain. Dans un premier temps, 

nous décrirons le produit que nous avons imaginé, ensuite nous analyserons 

brièvement le marché actuel de la trottinette électrique conventionnelle. Nous 

envisagerons plusieurs stratégies commerciales afin de mettre sur le marché ce 

nouveau modèle de trottinette électrique. Ces stratégies vont de la mise en vente 

à des particuliers à la mise en location de parcs de trottinettes, comme on le voit 

actuellement dans nos villes. Elles nécessitent chacune une étude approfondie 

des possibilités, incluant de multiples paramètres techniques, économiques et 

financiers. Nous établirons une comparaison avec le vélo électrique. Ensuite nous 

dresserons une comparaison de notre produit par rapport à la concurrence et 

nous décrirons des entreprises qui proposent ces produits. Enfin, nous 

préciserons ce qu’est un business plan et les éléments qui le composent. Le 

présent travail a pour objectif de jeter les bases de ces différentes études et d’en 

baliser le contenu. 
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2. Introduction 
 

Notre équipe se compose de 2 personnes qui se caractérisent par leur complémentarité. 

L’une est forte d’une expérience approfondie dans le secteur du tourisme (gestion de 

plusieurs types d’hébergements touristiques par le passé et aujourd’hui d’une attraction 

touristique qui propose des visites à 25 m sous terre dans une ancienne mine d’ardoises). 

L’autre a acquis, par sa formation d’ingénieur et par plusieurs années d’expérience 

professionnelle, une formation pointue en électromécanique. 

Si l’ardoisière de la Morépire se situe dans un cadre idyllique et en pleine nature, elle est 

hélas bien peu desservie par les transports en commun (pas de gare à proximité immédiate, 

peu de bus,…). Pour proposer un moyen de liaison original entre le site touristique et la gare 

de Bertrix (5 km), nous avons tout d’abord dessiné et construit un moyen de locomotion 

original ressemblant à un grand cuistax (ces fameux engins que l’on retrouve à la côte belge), 

que nous avons adapté au terrain vallonné et aux chemins forestiers de l’Ardenne. Après 

avoir jeté les bases d’un châssis suffisamment résistant pour transporter neuf adultes, nous 

avons remplacé les sièges par des selles de vélo (permettant de transférer une plus grande 

puissance de l’utilisateur vers les roues, et procurant un confort de pédalage plus élevé). 

Pour compenser les différences de dénivelé bien plus grandes qu’à la plage et assurer une 

assistance au pédalage efficace, nous avons ajouté 2 moteurs électriques de 3000 W chacun 

dans les roues avant. Le e-train était né (figure 1) [18].  

Pour financer partiellement le projet, nous avons participé à un concours organisé par la 

province de Luxembourg et la Région Wallonne sur le thème du vélo (« Tourisme et 

Innovation 2016 »), concours que nous avons remporté. Le projet étant suffisamment 

avancé fin 2019, nous avons décidé de lancer l’activité et de tester son attractivité dans le 

milieu touristique à partir de 2020. Malheureusement, la crise du Covid-19 étant passée par 

là, nous n’avons pas pu le proposer au public du fait de la proximité trop grande des clients 

entre eux et avec le chauffeur/guide (distanciation sociale impossible à appliquer). 



2. 
 

 

Figure 1 : e-Train - Cuistax tout-terrain de 9 places 

Afin de renforcer une offre de mobilité « fun » complémentaire à notre e-train, nous avions 

déjà à ce moment imaginé de proposer à la location des trottinettes électriques adaptées 

aux chemins forestiers. Une collaboration avec l’importateur belge de la marque française 

« Globe3T » nous avait permis de mesurer un réel intérêt des touristes pour ce type de loisir. 

Nous nous sommes dits alors que si nous avions pu construire le e-train, nous devrions être 

capables de construire des trottinettes électriques, celles-ci offrant l’avantage d’être louées 

individuellement (pas de souci avec les distanciations liées au Covid-19) et d’être 

parfaitement adaptées à nos exigences techniques. La trottinette électrique étant en plein 

essor depuis un certain temps, nous nous sommes donc penchés sur ce concept afin de 

l’adapter à notre environnement.  

Très vite, nous nous sommes rendus compte que les offres actuellement sur le marché ne 

correspondaient pas à nos attentes : les trottinettes de ville ne permettaient pas des 

parcours forestiers. Les trottinettes tout-terrain, essentiellement développées pour la 

descente en montagne ou le musching (trottinette tractée par un ou plusieurs chiens), 

étaient trop fragiles ou trop adaptées à la montagne et de ce fait, trop coûteuses. Nous 

avons alors envisagé l’idée de mettre le savoir acquis ces dernières années à profit pour les 

fabriquer et les rendre parfaitement ajustées à nos besoins. 
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Le présent travail nous permettra de déterminer les contours d’un business plan visant à 

développer et commercialiser des trottinettes électriques tout-terrain en Belgique. Ces 

trottinettes sont encore peu connues à l’heure actuelle dans notre société.  

Ce travail inclut la présentation d’un prototype que nous avons mis au point. A partir de 

ce prototype, nous allons réaliser une courte étude de marché qui nous aidera à jeter les 

bases d’un travail plus approfondi à faire par la suite. Cette étape sera suivie d’une 

analyse détaillée  de la concurrence. Nous rappellerons enfin les aspects théoriques d’un 

business plan et quels en sont ses objectifs. Nous clôturerons ce travail en identifiant 

pour terminer 3 business modèles envisageables en référence au produit.  

Au terme de l’analyse effectuée dans le présent travail, nous poursuivrons notre 

réflexion en réalisant un business plan qui présentera de façon détaillée, le modèle 

économique, les états financiers, le positionnement marketing et les étapes pour la mise 

en œuvre d’une startup. 
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3. Une brève histoire de la trottinette [2] & [20] 
 

Les trottinettes (figure 2 & 3), ou patinettes pour les modèles de 3 roues et plus, sont 

apparues dans les années 30. Le mot « trottinette » est issu du terme « trottin ». Une trottin 

était une employée de maison chargée d’aller faire des courses en ville. Pour cela, elle se 

dépêchait en faisant des petits pas pressés, autrement dit, elle trottinait. 

       

Figure 2 & 3 : Trottinettes dans les années 30'    

La trottinette a tout d’abord été conçue pour les familles riches et se composait au début 

d’une roue avant et de 2 roues à l’arrière. Elle a commencé à se démocratiser vers les 

années 50 et était souvent munie d’une pédale qui permettait de faire tourner la roue 

arrière en appuyant dessus. Ce système permettait à l’utilisateur de rouler plus longtemps 

avant de poser son pied à terre. 

La trottinette tombera alors dans l’oubli pendant plusieurs années avant un regain en 

popularité dans les années 90. 

C’est en 1996 que la première trottinette moderne pliable est née. Wim Ouboter (figure 4), 

banquier en Suisse, en a assez de ne pas pouvoir se garer ni en voiture, ni en vélo devant son 

restaurant préféré. Il se sert alors d’une planche d’un vieux skateboard et ajoute des roues 

et un manche. Au vu du succès de sa création auprès des enfants du quartier, il fonda, sous 

insistance de sa femme Janine, la société Micro Mobility Systems avec laquelle il produira et 

vendra plus de 80 000 trottinettes par jour. 
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Figure 4: Wim Ouboter et son premier prototype de trottinette 

L’année 2000 est l’année du boom du marché de la trottinette pliable. Le marché va s’en 

emparer et Micro Mobility Systems devra faire preuve d’innovation pour maintenir son 

entreprise à flot face aux copies qui viennent inonder le marché. 

Aujourd’hui, la trottinette est devenue un moyen de transport prisé par les jeunes pour se 

déplacer dans les grandes villes, surtout depuis l’installation de sociétés comme Lime, Dott,… 

qui proposent des trottinettes électriques à la location à la minute à moindre frais. Nous y 

reviendrons. 

Le changement climatique et les préoccupations écologiques poussent les gens à utiliser ce 

moyen de transport économique et écologique qui possède beaucoup d’avantages pour 

gagner du temps en ville. 

 

5. Présentation de notre produit 

 

La trottinette que nous avons imaginée (figure 5) permet de se déplacer sur des chemins 

accidentés comprenant des dénivelés élevés, des chemins forestiers,… de façon confortable. 

Elle est munie d’une grande roue avant de la taille de celle d’un vélo (26’’) qui permet de 

faire face à tout obstacle. Elle comprend une roue arrière de 20’’ dans laquelle est intégrée 

un moteur brushless de 1200 W. Sa petite taille lui confère un couple élevé qui permet des 

redémarrages rapides dans des terrains difficiles. La puissance de 1200 W permet à son 

utilisateur de gravir des pentes à forte inclinaison sans devoir mettre pied à terre. Son 

châssis est en acier (un concept en aluminium est à l’étude). La batterie, le contrôleur et 

l’électronique se retrouvent dans le châssis, sous les pieds. Cette disposition place le centre 
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de gravité au plus bas et améliore ainsi la maniabilité de la machine. Le repose-pieds est très 

large, ce qui offre un confort non négligeable à l’utilisateur. Une suspension avant réduit les 

chocs lors des trajets dans les chemins rocailleux. Un écran affiche la vitesse instantanée 

(limitée à 25 km/h pour une question de régulation en Europe), la vitesse moyenne, la 

vitesse maximale, le temps de parcours, la distance parcourue depuis le démarrage ainsi que 

la distance totale parcourue. Elle affiche aussi le niveau de batterie. Cette batterie a une 

capacité de 18 Ah, donnant une autonomie comprise entre 25 et 30 km en terrain forestier. 

Le poids maximum de l’utilisateur est plafonné à 120 kg. Nos trottinettes sont équipées 

d’une récupération d’énergie qui permet de recharger la batterie dans les descentes et qui 

sert aussi comme frein électrique. Cela réduit l’usure des plaquettes de frein. Les freins sont 

à disques -hydraulique pour l’arrière et à disque mécanique pour l’avant-. Les trottinettes 

sont étanches et munies d’un garde boue à l’avant et à l’arrière, ce qui évite de se salir dans 

les terrains boueux. 

 

 

Figure 5 : Prototype de notre trottinette électrique tout terrain 

 

 Caractéristiques (tableau 1): 

Châssis Acier  

Frein avant Frein mécanique à disque 

Frein arrière Frein à disque hydraulique 

Roues 26” avant & 20’’ arrière 
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Poids 30 kg avec batterie 

Moteur(s) Intégré à la roue arrière 

Puissance 1200 W 

Batterie Lithium-ion, 48 V/18 Ah 

Durée de vie des batteries 800 - 1000 cycles 

Autonomie 30 km 

Poids maximum autorisé 120 kg 

Prix < 2588 € 

Table 1 : caractéristiques de notre produit 

 

6. Analyse du marché 

 

Avant d’entamer la description des différents business plans envisageables, nous allons 

effectuer une brève analyse du marché actuel de la trottinette électrique, des personnes 

concernées ainsi que de l’utilisation qu’elles en font. Nous parlerons rapidement des vélos 

électriques et les comparerons à notre produit. 

6.1. Le marché de la trottinette électrique et du vélo électrique [3], [12], [13] & [14] 
 

Le marché de la trottinette électrique a littéralement explosé ces dernières années [3]. En 

France, le cabinet Smart Mobility Lab fait état de 478 000 trottinettes vendues en 2019, soit 

une augmentation de 105 % sur un an. Cela représente un chiffre d’affaire de plus de 190 

millions d’euros, alors que ce chiffre d’affaire ne représentait « que » 29 millions d’euros en 

2016. 

Le produit que nous proposons étant à cheval entre la trottinette électrique bien connue du 

grand public et le vélo électrique, nous avons effectué une brève analyse du marché de la 

bicyclette électrique en Belgique. 

Selon le site internet o2o.be [12], les chiffres de vente des vélos restent stables 

annuellement. Avec une vente de 470 000 vélos par an dont 51 % qui sont électriques. Les 

prix à la vente de ces vélos est situé aux alentours des 2588 €, d’où le prix maximal que nous 

avons décidé d’atteindre pour notre produit. 
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Un rapport de 2020 du SPF mobilité et transport [14] (à retrouver en annexe 2) a montré que 

les intentions d’achat pour 2021 et 2022 sont orientées vers des vélos électrifiés (20 %) 

plutôt que des vélos standards (7,8 %). Concernant les autres modes (trottinettes 

électriques, monoWheel, vélo cargo,…), le rapport ne fait état que de 6 % des intentions 

d’achat. Plus particulièrement, les trottinettes électriques représentent 3,6 % d’intentions 

d’achat en Belgique dont 6 % à Bruxelles. 

L’analyse des distances parcourues domicile-travail pour les différents modes de 

déplacement montre que les utilisateurs des vélos limités à 45 km/h parcourent maximum 

25 km, et que cette distance est même inférieure à 10 km pour les vélos limités à 25 km/h. 

6.2. Les utilisateurs des trottinettes électriques [13] 
 

Le SPRB mobilité Bruxelles a effectué une enquête en 2019 sur l’usage des trottinettes 

électriques à Bruxelles [13] (à retrouver en annexe 3). Elle a permis de mettre en valeur l’âge 

des usagers : la majorité ont entre 25 et 44 ans, et 80 % résident à Bruxelles. Sur l’échantillon 

consulté, il en ressort que 42 % des personnes interrogées ont déjà utilisé une trottinette 

comme moyen de déplacement. Si nous prenons en compte uniquement les usagers de 

trottinettes électriques, 47 % d’entre eux sont des usagers réguliers, soit 20 % de 

l’échantillon total. Nous remarquons aussi que 87 % des personnes interrogées ont déjà 

utilisé les trottinettes électriques, ce qui revient à dire que la plupart des gens ont tout de 

même tenté l’expérience.  

La motivation principale pour les usagers (figure 6) de trottinettes électriques est la 

curiosité, la deuxième est le gain de temps par rapport à un autre moyen de transport et la 

troisième est le côté amusant de l’activité. Il existe néanmoins d’autres motivations 

majeures (les participants pouvaient choisir 3 propositions) comme une combinaison avec 

d’autres moyens de transports ou des raisons écologiques. 
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Figure 6 : Motifs de déclenchement de l'utilisation de la trottinette électrique 

La figure 7 montre que les usagers des trottinettes électriques à Bruxelles sont confrontés à 

plusieurs problèmes. La majorité de ces problèmes étant les trous ou les irrégularités dans le 

revêtement de la chaussée ou du trottoir (59 %), la cohabitation avec les voitures et la 

pression des automobilistes trop élevée (54 %), le comportement imprévu des usagers de la 

route (51%) et les irrégularités des pavés (37%). Les irrégularités de la route et des pavés 

sont des problèmes majoritairement dus à la petite taille des roues sur les trottinettes 

électriques qui n’offrent pas un confort de conduite adapté aux terrains cabossés qu’on 

rencontre souvent à Bruxelles. Le problème de cohabitation avec les voitures est plus 

général et repose sur les autorités locales qui devraient investir davantage dans des pistes 

cyclables pour assurer une meilleure sécurité et visibilité au niveau des usagers faibles.  
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Figure 7 : Problèmes liés à l'usage de la trottinette électrique 

Le rapport précise que la principale raison qui freine les usagers à utiliser les trottinettes 

électriques est bien le sentiment d’insécurité (28 %). Ce sentiment d’insécurité est ressenti 

majoritairement par les usagers qui utilisent des trottinettes personnelles (30 %) que par les 

usagers qui utilisent des trottinettes partagées (23 à 26 %). 

L’étude a analysé les causes d’accidents rencontrés par les utilisateurs de trottinettes 

électriques. Elle a pu montrer que 13 % des usagers interrogés ont déjà vécu un accident en 

trottinette électrique dont 48 % ont provoqués des dégâts corporels avec ou non la 

nécessité d’une visite à l’hôpital ou chez un médecin. Ces accidents ont, dans 69 % des cas, 

été causés sans implication d’autres personnes, donc seul.  

La figure 8 montre que la principale cause des accidents est l’état du sol, que ça soit un 

mauvais état de la voirie (41%) ou un sol glissant (22%).  
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Figure 8 : Répartition des causes d'accidents rencontrés par les usagers des trottinettes 

 

6.3. Conclusion de cette étude. 

Cette étude montre que les principaux utilisateurs de trottinettes sont plutôt jeunes (25-44 

ans), qu’ils l’utilisent pour le côté amusant et pour gagner du temps, mais que la sécurité 

pose un sérieux problème. Cela explique sans doute pourquoi elles attirent un public jeune, 

car les personnes plus âgées s’en méfient plus. Les problèmes de sécurité sont la 

conséquence d’une infrastructure routière mal adaptée à Bruxelles pour ce type de 

transport. En effet, ces trottinettes électriques montrent une certaine instabilité sur des 

parcours plus difficiles. La taille des roues de la trottinette elle-même en est la principale 

cause. Des machines plus stables et plus souples pourraient résoudre ce problème. 

 

7. Différents types de segmentation de business model 

envisageables 
 

Nous allons analyser 3 types de business plans envisageables en rapport avec notre produit 

qu’est la trottinette électrique tout-terrain. Les 3 types sont directement liés avec les 3 
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publics que nous ciblons, à savoir : les particuliers qui voudraient faire l’acquisition de notre 

produit, les entreprises qui voudraient l’utiliser pour leur besoin ou pour le besoin de leurs 

employés et les personnes l’utilisent occasionnellement. 

7.1. Vente aux particuliers 

7.1.1. Le produit 

Comme déjà mentionné précédemment, la trottinette électrique tout-terrain est encore fort 

méconnue du grand public. Avec l’expérience des prototypes que nous avons construits, 

nous avons remarqué que les gens se sentent attirés, sans pour autant être convaincus aux 

premiers abords. Une fois le produit testé, l’enthousiasme des personnes est souvent au 

rendez-vous.  

7.1.2. Public ciblé 

Nous retrouvons plusieurs sous-ensembles de personnes à qui le produit pourrait convenir. 

Nous visons tout d’abord un public jeune, en recherche de nouvelles sensations et qui 

cherche une alternative au vélo. Nous envisageons aussi un public plus âgé qui l’utiliserait 

comme alternative à la voiture le weekend lorsqu’ils veulent se balader, faire une partie de 

pêche ou tout simplement se détendre. Une autre catégorie serait les personnes qui 

recherchent un moyen de transport autre que le vélo pour effectuer leurs trajets domicile-

travail et qui leur permet d’arriver sans transpirer à destination. Le produit ayant une 

autonomie de 25 à 30 km (sur terrain forestier), il faudra voir s’il est possible de convaincre 

un public qui n’habite pas forcément en ville, mais qui effectue des distances inférieures à 25 

km avec un rechargement possible sur leur lieu de travail. Comme on l’a vu dans la brève 

analyse de marché, les gens qui ont acheté un vélo électrique limité à 25 km/h effectuent en 

moyenne des trajets inférieurs à 10 km. 

7.1.3. Marketing [11] 

Le public ciblé se trouvant dans une tranche d’âge plutôt jeune (25 – 45 ans), faire de la 

publicité sur les réseaux sociaux est sans doute une stratégie à creuser.  

Le but étant de faire découvrir le produit au public, il est important de l’exposer et de le faire 

tester par le plus grand nombre de personnes possibles. Pour ce faire, il faut être présent 

(hors période covid) à des évènements rassemblant les personnes ciblées. Nous pourrions 

présenter le produit durant des évènements musicaux, des évènements sportifs, des 

endroits stratégiques dans des villes durant certaines heures d’affluence,… 
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Nous en reparlerons dans la partie financement, mais effectuer une levée de fond sera le 

moment opportun pour parler du projet et de le faire découvrir au public.  

Depuis mars 2019, le gouvernement belge a mis en place un budget mobilité destiné aux 

entreprises. Celui-ci permet aux travailleurs d’opter pour des modes de transport plus 

durables. L’employeur a le droit d’allouer à son employé une somme d’argent qu’il peut 

consacrer au moyen de transport de son choix. Dans ces transports, il y a le choix pour les 

véhicules « green » (hybrides, électriques,…) mais aussi et surtout, le choix pour de la 

mobilité douce. Dans cette mobilité douce, nous retrouvons les vélos, mais aussi les 

trottinettes. Ce service permet donc, pour les grandes comme pour les petites entreprises, 

d’offrir un « plan vélo » à leurs collaborateurs. En plus de cela, le collaborateur peut 

réclamer une indemnisation vélo de l’ordre de 0,22 €/km (en 2019). 

 

7.1.4. Fabrication du produit 

Le produit se voulant belge, nous cherchons à le faire fabriquer en Belgique (dans la mesure 

du possible). Pour ce faire, nous devrons trouver des fournisseurs de qualité et avoir la 

meilleure stratégie de conception possible pour baisser les coûts au maximum. Cela passe 

par la simplification de la trottinette à la facilité de fabrication en minimisant les opérations 

autant que possible. Dans un premier temps, nous commanderons chaque pièce chez les 

différents fournisseurs et effectuerons probablement le montage nous-même pour éviter 

des coûts salariaux dès les débuts. Nous commencerions par une petite série (< 25 pièces) 

pour prendre connaissance du marché et nous faire connaître. Cela permettra de minimiser 

les risques tout en sachant qu’un produit en rupture de stock peut être tout aussi négatif. 

7.1.5. Financement 

Le financement se fera probablement par un moyen collaboratif comme le crowdfunding. 

Cela permettra aussi de remplir une partie marketing dans le même temps. Nous 

chercherons également un autre financement si besoin auprès d’une banque ou auprès d’un 

organe comme les business angels. Proposer le produit en précommande permettra aussi 

d’avoir une rentrée d’argent. 
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7.2. Vente aux entreprises  

7.2.1. Publique visé 

La clientèle visée ici sont des entreprises en tous genres, privées et publiques. Entreprises 

sportives, agriculteurs, gardiennage, usines, parc d’attraction, syndicats d’initiatives, 

communes,…  

7.2.2. Le produit 

La trottinette électrique tout-terrain étant un moyen de transport facile et pratique qui se 

faufile dans les endroits où les voitures ne passent pas, elle peut être proposée à des 

sociétés qui en ont une utilité. Des agriculteurs qui doivent inspecter un champ auront plus 

facile à utiliser ce moyen de transport plutôt que de devoir sortir leur tracteur agricole. Ce 

sera aussi plus économe et écologique. Des sociétés de sécurité qui patrouillent sur des 

grands domaines privés pourront aussi y voir un bénéfice. Ce moyen de transport peut être 

proposé à la location par des entreprises de sport aventures, ou même par des syndicats 

d’initiative. 

L’idée serait de proposer à la vente/location d’un parc de plusieurs machines à ces 

entreprises selon leurs besoins. On peut imaginer différentes déclinaisons, notamment une 

version adulte et une version enfant pour la mise en location dans des parcs d’aventures.  

Une analyse plus approfondie comprenant des interviews de différents secteurs visés 

permettra de se rendre réellement compte de l’attrait que ce produit peut avoir. 

7.2.3. Marketing [10] 

Nous visons un public de professionnels. Il faudra aller les chercher dans leurs entreprises. 

Prendre contact avec eux, connaître leurs besoins et voir si notre produit peut leur convenir. 

Nous pouvons nous présenter directement chez eux (agriculteurs, syndicats d’initiatives,...). 

Participer à des salons et des foires sera tout aussi important pour nous faire connaître et 

surtout pour faire tester le produit.  

7.2.4. Fabrication du produit 

La fabrication du produit sera certainement équivalente à celui décrit dans la vente aux 

particuliers, le seul changement serait sans doute la quantité à produire qui risque d’être 

plus élevée. 
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7.2.5. Financement 

Si nous nous orientons vers cette stratégie, le financement sera plutôt à aller chercher chez 

des business angels qui auront probablement déjà une expérience dans le domaine. Ils 

auront sans doute des contacts dans d’autres entreprises qui peuvent potentiellement être 

des futurs clients. 

7.3. Les utilisateurs occasionnels. 

7.3.1. Le produit 

A l’image de Lime, Bird, Bolt, VOI, Wind, Tier, Flash, Hive qui sont des entreprises qui 

proposent la location de trottinettes électriques et parfois de vélos dans les grandes villes du 

monde, nous pourrions aussi proposer des trottinettes électriques dans les villes ainsi que 

les villages reculés avec des terrains plus difficiles que connait entre autre l’Ardenne belge, 

en collaboration avec les autorités locales.  

Le concept est simple, les trottinettes sont positionnées à des endroits stratégiques de la 

ville (gares, stations de métro, parkings) et sont mises à disposition des utilisateurs. Ces 

utilisateurs s’en serviront pour effectuer un bout de chemin à l’intérieur de la ville et ainsi 

économiser du temps qu’ils passeraient à attendre le métro/tram/bus, à marcher ou à se 

retrouver dans les embouteillages.  

Le client paye sa course en fonction de la durée ou de la distance de celle-ci. Certaines 

entreprises font payer un montant fixe en plus pour le déblocage de la trottinette. 

Le concept demande néanmoins certaines technologies pour pouvoir être mis en route. Les 

trottinettes étant distribuées un peu partout, il est nécessaire d’avoir un système d’antivol 

fiable afin d’éviter tout emprunt non désiré. Il sera difficile qu’une personne reste auprès 

des machines pour pouvoir démarrer une location, il faudra donc penser à un système de 

déverrouillage à distance une fois toutes les conditions remplies. Pour ce faire, l’idée d’une 

application sur laquelle le client peut s’inscrire, qui gère son compte, le temps/km de roulage 

parcouru et qui gère le « parc machine » à distance est difficilement négligeable. 

Il faudra tenir compte des dégradations voulues ou non voulues par des personnes non 

soigneuses avec le matériel ou mal intentionnées. Pour ce faire, il faudra des machines 

robustes avec une longue durée de vie. Il faudra peut-être penser à des emplacements 

fermés, accessibles seulement aux abonnés, avec le désavantage que les clients devront les 
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redéposer à des endroits précis, et pas n’importe où comme c’est le cas avec les petites 

trottinettes dans les grandes villes. 

 

7.3.2. Comment entretenir le parc machine ? 

Les trottinettes tout-terrain ayant des composants semblables aux vélos, il est nécessaire de 

les entretenir. Il faudra un système permettant la recharge des batteries. Le système 

d’application peut être doté d’un système qui permet aux utilisateurs de signaler des 

machines défectueuses et ainsi permettre une réparation et une localisation plus rapide de 

celles-ci. 

7.3.3. Système d’abonnement 

Les utilisateurs devront souscrire à un abonnement et probablement se faire bloquer une 

somme sur le compte qui servira de caution au cas où une machine serait abîmée ou non 

rendue. Le fait d’avoir une application nous permet de connaitre la dernière personne à 

avoir utilisé la machine et permettre de sanctionner celle-ci au cas par cas. Pour ce faire, il 

faudra définir quels sont les dégâts possibles dû à une mauvaise utilisation (câble de frein 

sectionné, roue voilée,…) et les dégâts dus à l’usure (crevaison, freins,…). 

7.3.4. Marketing  

Le but serait ici de s’associer avec des attractions touristiques, des domaines touristiques, les 

transports publics, des syndicats d’initiatives,… qui permettraient de ramener des personnes et faire 

connaître des endroits habituellement peu accessibles. Le produit serait intégré au marketing de ces 

attractions touristiques/domaines… et la publicité se ferait peut-être même via des chaînes de 

télévision qui promouvraient ce moyen de déplacement hors du commun. 

7.3.5. Financement 

Ce système de location devra être mis en place en collaboration avec les autorités locales, il 

peut même éventuellement être mis en place à l’aide d’un financement collaboratif (maison 

du tourisme, commune, attractions touristiques) pour permettre un plus grand afflux de 

touristes dans des coins reculés de la Belgique, là où les liaisons sont restreintes. Imaginons 

un parc placé à proximité d’une gare, si des attractions touristiques se trouvent dans un 

rayon d’une dizaine de km autour, la trottinette peut être un moyen efficace pour y 

emmener ces personnes et attirer du monde. 
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8. Analyse de la concurrence 
 

La trottinette électrique tout-terrain est un concept qui allie les avantages de la trottinette 

telle qu’on la connait (petite, pratique et maniable) avec les technologies du vélo tout-

terrain qui permet de se déplacer dans des terrains accidentés et difficilement accessibles 

par d’autres moyens de transport. Plusieurs concepts présents sur le marché sont décrits ci-

dessous, allant de la trottinette citadine à la trottinette de montagne. 

8.1. Kickbike worldwide (Finland) [5] 
 

Hannu Vierikko est le fondateur de Kickbike Worldwide Ltd., entreprise fondée en 1994 et 

spécialisée dans les trottinettes. C’est une entreprise finlandaise qui a pour but de 

promouvoir le sport qu’est la trottinette. Ils sont présents essentiellement en Europe, mais 

aussi en Amérique du nord et en Océanie. Ils proposent un large panel de trottinettes à 

grande roue décrit comme des trottinettes de course pour participer à des championnats. Ils 

produisent principalement des trottinettes non électrifiées. La seule trottinette électrifiée 

qu’ils présentent est une trottinette citadine à utiliser en ville (figure 9). Etant dépourvue de 

suspension et pourvue d’un moteur de 250 W seulement, elle ne se trouve pas adaptée pour 

une utilisation « tout-terrain ». La stratégie de commercialisation vise essentiellement à 

promouvoir le sport de la trottinette à grande roue auprès des particuliers. 

 

 

Figure 9: Kickbike eCruise 
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 Caractéristiques (tableau 2) : 

Châssis Alluminium  

Frein avant Frein V-break 

Frein arrière Frein V-break 

Roues 26”x 20’’ 

Poids 16 kg avec batterie 

Moteur(s) Hub motor 

Puissance 250 W 

Batterie Lithium-ion, 36 V/10,4 Ah 

Durée de vie des batteries 800 – 1000 cycles 

Autonomie 25-40 km 

Poids maximum autorisé 120 kg 

Prix 1290 € 

Table 2 : caractéristiques de la trottinette Kickbike eCruise 

 

8.2. Gravity scooter (Espagne) [8] 
 

Gravity scooter est une entreprise espagnole spécialisée dans les trottinettes tout-terrain 

pour la descente de montagne, les balades en familles en campagne et la pratique du 

« mushing » (trottinette tractée par des chiens, semblable au sport de chien de traineau). Ils 

ont lancé quelques produits électriques répondant à la demande croissante du marché dont 

la e-M10 qui est décrite comme étant une trottinette de montagne (figures 10 & 11). Il 

possède un moteur de 500 W et une batterie renforcée. Selon le fabricant, son centre de 

gravité est bas et son châssis renforcé en acier CrMb et ses composants de haute qualité en 

font une trottinette électrique solide et durable. 
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Figure 10 & 11: Gravity scooter e-M10 

 Caractéristiques techniques (tableau 3) : 

Châssis Acier CrMb 

Frein avant À disque Hydraulique dia. 160 mm 

Frein arrière A disque mécanique dia. 203 mm 

Roues 26”x2.00 ou 2.35 avant & 20” arrière 

Poids 22 kg 

Moteur(s) Brushless 

Puissance 500 W 

Batterie Lithium-ion, 36 V/17.5 Ah 

Durée de vie des batteries 800 cycles 

Vitesse max.  25 km/h 

Vitesse max. sans bridage 35km/h 

Prix 1880,34 € TTC 

Table 3 : caractéristiques de la Gravity scooter e-M10 

 

8.3. Cycloboost (France) [16] 
Cycloboost est une entreprise française née en 2009. Ils sont aujourd’hui leader sur le marché 

français pour tout ce qui est électrification de tout types de cycles. Ils peuvent motoriser tout types 

de vélos (VTT, tandem,…) à l’aide de moteurs pédaliers, moteurs roues avec des puissances variant 

entre 250 W et 1000 W. Depuis 2016, ils produisent leurs propres batteries lithium dans leurs locaux 

à Bordeaux. En plus de cela, ils proposent des trottinettes électriques de ville et tout-terrain. La 

trottinette électrique présentée ici repose sur le châssis d’une trottinette du fabricant « Gravity » qui 

a été électrifié par Cycloboost (figure 12). Cycloboost propose principalement ses produits aux 

particuliers et aux collectivités. 
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Figure 12 : Trottinette TT Gravity 

 Caractéristiques (tableau 4): 

Châssis Vient d’une trottinette de la marque « Gravity » 

Frein avant Frein avant hydraulique Tektro à disques Ø 160mm 

Frein arrière Frein arrière à câble; disques Ø 160mm 

Roues 26’’ avant et 20’’ arrière 

Poids 22 kg sans batterie 

Moteur(s) Roue arrière 

Puissance 1200 W 

Batterie 48 V, 17.4 A 

Poids maximum autorisé 80 kg 

Prix 2737,99 € 

Table 4 : caractéristiques de la trottinette TT Gravity 

 

8.4. Master sport (Tchéquie) [1] & [7] 
Master sport est une entreprise Tchèque qui a été créée en 2004 et qui commercialisait au départ 

des équipements de fitness via un eshop. Ils ont grandi et proposent aujourd’hui des équipements 

toujours sportifs, mais se sont diversifiés avec des articles comme des trampolines, des vélos, des 

skateboards et des trottinettes. C’est une société composée de 30 personnes. Ils font fabriquer les 

produits par la filiale MASTER®-fitness dont ils sont propriétaires. Ils s’orientent principalement vers 

la vente aux particuliers 
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La trottinette électrique qu’ils proposent est une trottinette décrite comme élégante avec un grand 

cadre stable et des grandes roues (figure 13). Il emporte avec lui un moteur de 250 W et une batterie 

au lithium intégrée dans la roue avant équipé d’un frein à disque avant et arrière. Cette trottinette à 

une autonomie de 30 km pour une vitesse allant jusqu’à 30 km/h selon le terrain. Il est muni aussi 

d’un afficheur pour connaitre sa vitesse, l’autonomie et l’état de la batterie. 

 

Figure 13 : Trottinette électrique MASTER 26-20 GET - NOIR 

 Caractéristiques (tableau 5) : 

Châssis Acier robuste  

Frein avant Frein à disque mécanique 

Frein arrière Frein à disque mécanique 

Roues 26” avant x 20’’ arrière 

Poids 20 kg 

Moteur(s) Intégré à la roue avant 

Puissance 250 W 

Batterie Lithium-ion, 36 V/8,7 Ah 

Durée de vie des batteries 1000 cycles 

Autonomie 20 - 30 km 

Poids maximum autorisé 120 kg 

Prix 21990 CZK (~= 856,32 €) 

Table 5 : caractéristiques trottinette MASTER 26-20 GET 
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8.5. Trottinette électrique ADRYA PITON E20 tout-terrain [17] 
 

 

Figure 14 & 15 : Adrya Scooter - Mountain PITON E20 

Adrya est une société française spécialisée dans les trottinettes électriques à grandes roues. Ils 

proposent à la vente la trottinette Piton E20 (figure 14 & 15). Elle se compose d’une structure en 

aluminium 6061T4/T6 et d’amortisseurs avant/arrière. Le système de freinage avant/arrière est 

hydraulique pour des pneus de 20’’. Il a été élaboré pour pouvoir rouler sur des terrains plats 

(plaines, villes) tout comme des terrains plus compliqués (montagnes, sentiers forestiers, parcours 

sportifs). 

 Caractéristiques (tableau 6) : 

Châssis Aluminium 6061T4/T6  

Frein avant Frein à disque hydraulique 

Frein arrière Frein à disque hydraulique 

Roues 20” avant & arrière 

Poids - 

Moteur(s) Intégré à la roue arrière 

Puissance 1000 W 

Batterie Lithium-ion, 48 V/24 Ah 

Durée de vie des batteries 500 - 1000 cycles 

Autonomie 30 - 40 km 

Poids maximum autorisé 100 kg 

Prix 3600 € 

Table 6 : caractéristiques de l'Adrya Scooter - Mountain PITON E20 
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8.6. Geebee [9] 

Geebee est une entreprise Québécoise créée en 2013 qui veut agir en faveur de la 

décarbonisation des transports. Elle s’est donnée pour mission de proposer des solutions de 

mobilité durable qu’elle propose à des professionnels et aux municipalités pour répondre à 

leurs enjeux de déplacements. 

Le véhicule qu’ils proposent est décrit comme facile d’utilisation, solide et performant 

(figure 16). 

 

 

Figure 16 : trottinette Geebee 

 Caractéristiques (tableau 7): 

Châssis Aluminium 6061T4/T6  

Frein avant Frein mécanique à disque 

Frein arrière Frein mécanique à disque 

Roues 23”x2.75 avant & arrière 

Poids 36 kg avec batterie 

Moteur(s) Intégré à la roue arrière 

Puissance 500 W 

Batterie Lithium-ion, 48 V/20 Ah 

Durée de vie des batteries 1000 cycles 

Autonomie 50 km 

Poids maximum autorisé 135 kg 

Prix 2900 € 

Table 7 : caractéristiques de la trottinette Geebee 



24. 
 

8.7. Trotrx (France) [15] 

Trotrx est une entreprise fondée par Christian Taillefer, surnomé « galinette » pour ses 

exploits en VTT. C’est un pilote professionnel de haut niveau en VTT cross-country et en VTT 

de descente. Même durant son parcours sportif, il innovait déjà des choses en réalisant lui-

même des vélos de descente sur neige. Il continuera sur sa lancée en développant des vélos 

pour Peugeot dans les années 2000 et pour le groupe Cycleurope. En parallèle, il 

commençait déjà à développer les trottinettes Trotrx. 

C’est en 2013 qu’il décide de se consacrer à part entière à sa société CT Concept qui 

représente les trottinette Trotrx (figure 17). Son entreprise réalisera en 2015 un chiffre 

d’affaire de 272 600 €. 

Depuis 2016, Christian Taillefer participe aux réunions de travail de la commission de 

Normalisation AFNOR S55T « petits engins motorisés » dont il est un des membres experts. 

 

 

Figure 17 : TROTRX™ E-SCOOT 24" FS 2x2 - BATTERIE INTÉGRÉE 

La Trotrx avec batterie intégrée est une trottinette qui possède un cadre en aluminium 

renforcé et soudé manuellement au TIG avec une finition anodisée qui lui permet une 

meilleure résistance aux chocs et une plus grande durabilité. Sur cette trottinette, il y a une 

possibilité d’intégrer une batterie sac à dos pour doubler l’autonomie de la première. Elle est 

conçue avec des pneus 24’ qui sont plus stables et offrent une meilleure adhérence. Il existe 

un modèle à 2 roues motrices pour atteindre 1000 W de puissance. Ce modèle n’est pas 

encore à disposition du marché mais il est déjà possible de la précommander. 
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 Caractéristiques (tableau 8) : 

Châssis Aluminium et procédé d’anodisation 

Frein avant BENGAL HYDRAULIQUE 180mm 

Frein arrière BENGAL HYDRAULIQUE 180mm 

Roues 24”x 3.00 

Poids  

Moteur(s)  

Puissance 500 W 

Batterie Lithium-ion, 48 V/17.5 Ah ou 25 Ah + 

extension 

Vitesse max. 25 km/h 

Prix Non disponible 

Table 8 : caractéristiques TROTRX E-SCOOT 24" FS 2x2 - BATTERIE INTEGREE 

 

8.8. Globe 3T (France) [6] 

Globe 3T, avec un chiffre d’affaire de 289 053 € (2015), est leader sur le marché des 

trottinettes tout-terrain. Il a sorti son premier concept de trottinette tout-terrain en 2010, 

trottinette non électrifiée destinée à la descente de montagne. Globe 3T sortira d’autres 

types de trottinettes, notamment avec un cadre aluminium pour diminuer le poids de celles-

ci et faciliter les remontées mécaniques. 2015 sera la première année où Globe 3T livrera ses 

premières trottinettes électrifiées. Ces premières trottinettes électriques sont vendues avec 

batterie sac à dos. Peu adaptée et peu pratique, une version « batterie intégrée » verra le 

jour en 2018 (figure 18). D’autres modèles sortiront décris comme plus performants et plus 

confortables, dont une version citadine, la OnRide 2024 (figure 19) sur laquelle peut même 

venir se fixer une selle. 
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   Figure 18 : Globe 3T OnRide     Figure 19 : Globe 3T OnRide 2024 

 

Globe 3T travaille principalement avec des acteurs du sport et loisir qui proposent la location 

de trottinettes lors d’évènements ou tout simplement pour une balade dans des chemins 

boisés, montagneux et/ou cabossés. Ils proposent néanmoins aussi la vente de ces 

trottinettes aux particuliers. 

 

 Caractéristiques (tableau 9) : 

Châssis Alluminium 6061 T4/T6 Double butted 

Frein avant TEKTRO HD auriga disc 180mm. 

Frein arrière TEKTRO HD auriga 180mm disc 

Roues 24”x4.00 avant & 24”x4.00 arrière 

Poids 25 kg avec batterie 

Moteur(s) Brushless 

Puissance 500 W 

Batterie Lithium-ion, 48 V/17.5 Ah 

Durée de vie des batteries 800 – 1000 cycles 

Prix 4500 € 

Table 9 : caractéristiques de la trottinette Globe 3T OnRide 
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9. Analyse de la concurrence par rapport à notre produit 

En comparant les principaux produits sur le marché (tableau 10 qui se trouve en annexe), on 

peut déjà retenir les points qu’il faut garder en évidence pour permettre au produit d’être 

fiable et de qualité. Selon notre vision, les points importants pour une trottinette électrique 

sont les suivant : 

- La taille des roues : grande à l’avant pour permettre une agilité et un franchissement 

d’obstacles aisé et petite à l’arrière, ce qui offre un couple élevé et un pouvoir de 

franchissement important. 

- La puissance du moteur : celui-ci défini la facilité qu’aura la machine à passer les 

obstacles de toute nature (on définit par obstacle une pente élevée, supérieure à 25 %), 

un redémarrage rapide après un passage très technique,… 

- La capacité de la batterie, et donc son autonomie : un client veut réaliser la plus grande 

distance possible avant de recharger le pack batterie. 

- Le poids autorisé : le poids moyen d’un européen se situe aux alentours des 80 kg. Nous 

voulons autoriser un poids maximum plus élevé de 50 % pour toucher un plus grand 

public, d’où le poids de 120 kg. 

- Le prix : comme décrit plus haut, nous avons créé notre propre concept car le prix des 

modèles existants sont trop élevés. Nous voulons proposer un prix accessible à une 

grande proportion de la population. Pour ce faire, nous devons sélectionner 

judicieusement les composants utilisés et concevoir un produit facile à fabriquer et à 

assembler. 

Les éléments décrits ci-dessus sont les éléments principaux qui offrent une performance 

élevée à la trottinette. Nous allons donc leur accorder la plus grande importance. Les 

éléments ci-dessous restent importants aussi mais seront considérés comme étant un 

avantage marketing. 

- Le châssis : le châssis se doit d’être solide en toute circonstance. L’avantage que l’on 

gagne entre un châssis en acier et en aluminium est le poids. Nous pouvons gagner 

l’équivalent de plusieurs kilogrammes sur un châssis en aluminium. Sur un véhicule 

électrique puissant qui est capable de transporter des personnes allant jusqu’à 120 kg, 

nous pourrions nous permettre d’accorder moins d’importance au poids de la machine. 



28. 
 

Dès lors, le fait de perdre quelques kilogrammes n’offrira pas un avantage conséquent 

pour l’utilisation qu’on veut en faire. 

- Les freins : les freins hydrauliques sont considérés comme des très bon freins et en font 

un bon argument marketing. Ils sont utilisés sur les voitures et motos et offrent une 

puissance de freinage suffisante pour absorber le plus rapidement possible une énergie 

cinétique élevée sur des véhicules lourds. Les trottinettes ont approximativement le 

même poids qu’un vélo électrique. Ce dernier est parfois équipé de simples freins à 

câble. Tant que les freins que nous utilisons freinent de manière efficace, cela nous 

suffit. Cette stratégie permet de baisser le coût à la fabrication. 

10. Business plans [4] & [19] 

10.1. Qu’est-ce qu’un business plan et quel en est son utilité ? 

Un business plan -plan d’affaire ou plan de développement- est un document qui sert de 

feuille de route à l’entreprise et qui définit sa stratégie. Ce document est officiel. Il contient 

les objectifs d’affaire, les méthodes, la façon et les délais dont ses objectifs doivent être 

atteints. Nous retrouverons dedans tout ce qui a attrait à l’organisation de l’entreprise, ses 

projections financières et les stratégies qu’elle entend mettre en œuvre pour atteindre ses 

objectifs. 

Un business plan est un document utile à l’entreprise qui lui permet de grandir et de se 

donner une vision pour son futur. Il est utilisé pour attirer d’autres partis dans son projet, 

comme des organismes financiers pour l’obtention d’un emprunt, des investisseurs et/ou 

des partenaires. Il offre une analyse complète concernant le seuil de rentabilité du projet 

selon les objectifs et les hypothèses définies et permet ainsi de définir le temps nécessaire à 

l’activité à générer du profit. 

Le business plan est généralement rédigé lors de l’étude du marché ou de la création de 

l’entreprise. Il sert aussi à une entreprise existante lorsqu’elle veut lancer un nouveau 

produit sur le marché ou lors de la mise en place d’une nouvelle activité. 

10.2. Qui sont les destinataires ? 

Les destinataires du business plan sont aussi bien internes qu’externes à l’entreprise. En 

interne, ce business plan va orienter les décisions managériales ayant pour cible les buts 

établis. 
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Sur le plan externe, il permet de convaincre des partenaires (financiers ou autre) à participer 

au projet en démontrant la rentabilité de celui-ci. 

10.3. Structure et contenu 

Un business plan doit pouvoir répondre de façon précise à plusieurs questions : 

1. D’où vient l’entreprise ? Comment en est-elle arrivé là. Quel est son historique ? 

2. Vers où va l’entreprise ? Qu’a-t-elle comme objectifs ? Quels sont ses ambitions ? 

3. Quelle stratégie est mise en place pour y parvenir ? 

4. Quels sont les délais envisagés pour y parvenir ? 

Ce document doit être concret, et doit présenter un récapitulatif synthétique qui donne une 

idée globale du projet. 

Un business plan est souvent rédigé en différents exemplaires, adaptés aux public ciblé. Il 

doit en tous les cas être honnête et inspirer la confiance. 

Une structure se fait généralement comme suit, bien qu’il existe d’autres structures 

adaptées à chaque business plan : 

1. Synthèse du projet qui donne une vue globale au lecteur. 

2. Contexte du projet : qu’est-ce qu’il y a déjà été fait et où en est-on. 

3. L’équipe : présentation des fondateurs et de leurs parcours. 

4. Analyse du marché concernant le produit/projet. 

5. Avancée dans le produit/service proposé : où en est-on ? 

6. Stratégie marketing et commerciale. 

7. Moyens et organisation : quelle forme va prendre la société, répartition du capital, 

installations, équipe opérationnelle. 

8. Dossier financier : il reprend les projections annuelles, voire trimestrielles. 
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11. Directions à prendre 

Les prochaines étapes seront de définir la direction de l’entreprise, quelle stratégie elle veut 

adopter en fonction de la segmentation de ses futurs clients. Pour ce faire, il faudra creuser 

et analyser en profondeur les opportunités de marché qu’il est possible de saisir avec le 

produit que l’on propose, qui vise notamment la mobilité douce et écologique. 

Il va falloir établir un planning, qui reprendra les différentes étapes de réalisation du projet. 

Que cela soit la suite du développement, la recherche de fournisseurs et de vendeurs, la 

mise sur le marché, l’aspect marketing et financier, la recherche de partenaires, etc 

L’aspect financier sera un point important à développer. On va devoir évaluer les coûts de 

fabrication du produit, les coûts divers qu’il va falloir supporter avant que l’activité devienne 

rentable, et donc évaluer si notre activité peut être rentable. Avant ça, il s’agira de finaliser 

les prototypes et de s’assurer qu’ils sont fiables. Ensuite viendra la recherche de partenaires 

financiers qui seraient disposés à s’investir dans le projet. 

Tous ces éléments-là se retrouveront dans le business plan qui est l’étape cruciale de la 

création d’une entreprise. 
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12. Conclusion 

Les trottinettes électriques tout-terrain que l’on retrouve dans le commerce aujourd’hui 

sont adaptées pour des parcours en montagnes et conviennent aux professionnels de ce 

sport. Ce sont des trottinettes qui coûtent cher de par leur solidité pour effectuer du 

franchissement et des sauts. L’autre type de trottinette que l’on trouve sur le marché est un 

ensemble de trottinettes bas de gamme. Ce sont souvent des trottinettes basiques à grandes 

roues sur lesquelles les constructeurs ont greffé les éléments électriques.  Le design n’est 

pas pensé pour accueillir ces composants et le résultat n’est souvent pas adapté aux terrains 

accidentés.  

Nous avons pu analyser que les trottinettes électriques bien connues du grand public 

donnent un sentiment d’insécurité, sentiment confirmé pas le nombre d’utilisateurs qui ont 

subi des dégâts corporels dus à un accident. Le produit proposé ici permet de supprimer ce 

sentiment d’insécurité grâce à une trottinette stable et souple. 

Le produit que nous proposons allie le confort et la sécurité du vélo avec les sensations de 

liberté de la trottinette électrique bien connue du grand public. Nous voulons un produit 

accessible au public et qui a un prix inférieur au prix moyen d’un vélo électrique. Le fait de 

rester dans cette tranche de prix peut faire pencher un potentiel client à opter pour la 

trottinette plutôt que pour le vélo. 

Si nous visons le secteur des particuliers, le public le plus enclin à investir dans notre produit 

serait jeune (25-45 ans). Il serait destiné à des personnes en recherche de sensations 

différentes de celles du vélo, des personnes voulant se déplacer aisément pour effectuer le 

trajet domicile-travail ou simplement des personnes cherchant un moyen de transport non 

contraignant voire un nouveau mode de loisir. 

Concernant le secteur des entreprises, nous devrions pouvoir toucher le secteur privé 

comme le secteur public. Agriculteurs, sociétés de gardiennage, usines, parc d’aventure, 

syndicats d’initiatives sont les plus propices à s’intéresser au produit. 

Pour le secteur de la location, à l’instar des trottinettes électriques que l’on retrouve dans 

les grandes villes, nous devrions mettre en place une organisation plus complexe avec un 

système de parc de machines à gérer. Il devra être installé en collaboration avec les autorités 
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locales et nécessitera un système d’abonnement des utilisateurs par le biais d’une 

application mobile. 

Ce travail a permis de poser les bases d’un business modèle en analysant brièvement le 

marché de la trottinette électrique et du vélo. Nous avons mis en avant les aspects positifs 

du produit en le comparant à la concurrence. La suite de ce travail permettra d’élaborer un 

business plan dans l’optique de créer une start-up promouvant la mobilité douce. 
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Annexe 1 : Comparaison des différentes trottinettes électriques tout-terrain disponibles sur le marché 

 Gravity 

scooter e-M10 

Trotex eScoot 

24 FS 2x2 

Globe 3T 

OnRide 

Kickbike 

eCruise 

TT Gravity Master 26-

20 GET 

Adria Piton 

E20 

GeeBee Trott’ 

Châssis Acier Aluminium Aluminium Aluminium Acier Acier Aluminium Aluminium Acier –> alu 

Frein avant A disque 

Hydraulique 

A disque 

Hydraulique 

Mécanique 

à disque 

Frein V-

break 

A disque 

Hydraulique 

Mécanique 

à disque 

A disque 

Hydraulique 

Mécanique à 

disque 

Mécanique à 

disque 

Frein arrière Mécanique à 

disque 

A disque 

Hydraulique 

Mécanique 

à disque 

Frein V-

break 

Mécanique à 

disque 

Mécanique 

à disque 

A disque 

Hydraulique 

Mécanique à 

disque 

A disque 

Hydraulique 

Roue 26’’ avant et 

20’’ arrière 

24’’ avant et 

arrière 

24’’ avant 

et arrière 

26’’ avant 

et 20’’ 

arrière 

26’’ avant et 

20’’ arrière 

26’’ avant 

et 20’’ 

arrière 

20’’ avant et 

arrière 

23’’ avant et 

arrière 

26’’ avant et 

20’’ arrière 

Poids 22 kg - 25 kg 16 kg 22 kg SB* 20 kg - 36 kg 30 kg 

Puissance 500 W 500 W 500 W 250 W 1200 W 250 W 1000 W 500 W 1200 W 

Batterie Lithium-ion 36 

V/ 17.5 Ah 

48 V/ 25 Ah 48 V/ 17,5 

Ah 

36 V/ 10,4 

Ah 

48 V/ 17,4 

Ah 

36 V/ 8,7 

Ah 

48 V/ 24 Ah 48 V/ 20 Ah 48 V/ 18 Ah  

>21 Ah 

Autonomie - - - 25 - 40 km - 20 – 30 km 30 – 40 km 50 km 30 km 

Poids 

autorisé 

- - - 120 kg 80 kg 120 kg 100 kg 135 kg 120 kg 

Prix 1880.35 € TTC - 4500 € 1290 € 2737,99 € 856,32 € 3600 € 2900 € < 2588 € 

Table 10 : Comparaison des différentes trottinettes électriques tout-terrain disponibles sur le marché
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Annexe 2 : Transports, S. p. (2020). LA MICROMOBILITÉ EN BELGIQUE. Bruxelles: Service public 

fédéral Mobilité et Transports. 
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��gZW[d]_̀ _̀W_]WgZWbù d̀zdgd]aWkYa[d]_cWg_̀W{dg_̀W
������
�
���	
�����������

� �



���

�

�

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

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

#$%&'&()�*+�,$-.&/0�� �1234� 562�4� �6274� 712�4�

89+-%&%+�:�;$/()� 5�2<4� �=234� �12>4� �6254�

?/;+/;&@'+�$A9�B&'+;� 5=264� >12�4� >=2=4� 75214�

C%D'D0&EA+� >�254� >3214� 5>274� <234�

F&�'+�G)'D�+;(�H�$;;&;($/%+�)'+%(-&EA+2�ID&/;�

*J+BBD-(;�

�32�4� 72<4� 172>4� 5=2�4�

K;,+%(;�$0-)$@'+;�L,$;�*+�@-A&(2�M(-+�+/�,'+&/�

$&-2�)G&(+-�'$�BDA'+�*+;�(-$/;,D-(;�,A@'&%;N�

�<234� 1�2=4� =2=4� �62�4�

C%D/DI&EA+�LID&/;�%O+-�EA+�'$�GD&(A-+N� �62�4� 1�2>4� >�2>4� =2=4�

KA(-+� >214� �274� =2=4� =2=4�

KA%A/� �2>4� 72=4� �1254� =2=4�

�

KA�/&G+$A�@+'0+2�'+;�>�,-&/%&,$A9�$G$/($0+;�*+;�G)'D;�,$-($0);�PQRSTUVRPTWXD-*-+�Y�'+;�B$%&'&();�*+�,$-.&/0�

L�>�4N2�'$�;$/()�L51�4N�+(�'$�G&(+;;+:)G&(+-�'+;�B&'+;�L5��4NZ�

[+;�B$%&'&();�*+�,$-.&/0�+(�)G&(+-�'+;�B&'+;�;D/(�,'A;�%&()+;�H�\-A9+''+;2�($/*&;�EA+�'$�;$/()�+;(�,'A;�%&()+�

+/�#'$/*-+�+(�+/�]$''D/&+Z�

�

����̂���	
�	�
������������
_�����
��̀�a�bc��

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

89+-%&%+�:�;$/()� 612�4� 6�254� �<2>4� 5>234�

dD&/;�*J+BBD-(;� �=2=4� 56264� 712�4� �72�4�

C%D'D0&EA+� >>264� >=2�4� �=254� �5214�

#$%&'&()�*+�,$-.&/0� >1234� >>2�4� 16214� 5>2�4�

C%D/DI&EA+�LID&/;�%O+-�EA+�'$�GD&(A-+N� >1234� >�254� 1>2�4� 3264�

K;,+%(;�$0-)$@'+;�L,$;�*+�@-A&(2�M(-+�+/�,'+&/�$&-2�

)G&(+-�'$�BDA'+�*+;�(-$/;,D-(;�,A@'&%;N�

17274� 1>264� 5�2<4� >72=4�

?/;+/;&@'+�$A9�B&'+;� 1�264� 1>234� <254� 11254�

KA(-+� �234� �234� 1274� =2=4�

KA%A/� =274� =264� =2=4� =2=4�

�

KA�/&G+$A�@+'0+2�'+;�>�,-&/%&,$A9�$G$/($0+;�*A�G)'D�)'+%(-&EA+�1��.I:O�;D/(�Y�'$�;$/()�L61�4N2�

WXVPPePSVRfgThWgfSiejkgTlmn�4N�+(�'+�%o()�)%D'D0&EA+�L>5�4N�



���

�

�������	��
��
���������������������������� �!"�#$%&������$"��'(����)���$�&���*�+�,�-.�����������&/*��0��

�������!�1���1$�$�&'(���$�����2��*����0�*�/3�

4

56789:;<=<>?<@A;4BC4=:DE4

4 FAD@GHCA4 ID<>BJA4 K<DDE>GA4 FJCLADDA;4

M�/����N�	*�0*�	��0	�*�����/���*�
N����/� OPQR�� �SQ��� TOQU�� SOQ���

V�/�0-��*���-��+����0��0-��*�	��
	*	��/���

�2	�*-��/Q�0�
�	�/Q��*03 �

O�Q��� OTQ��� �TQT�� O�QP��

W�

�0-�*��+�*���/N	�*�����/�
��0X����/�/� ORQP�� OOQP�� T�QU�� TTQ���

M�/��Y��
��/*�-0*-������N*���	-���
��/*�-0*-���

���
�-2��/��*�*�N	-��0��
	����N�/*��0Z0��[�� �

STQR�� TPQU�� O�Q��� S�QO��

\	��/���N���� T�QO�� TUQP�� TRQ��� ��Q���

]�/̂-�����2	���N�/����N��_����/�0-��/� � ��QT�� �OQU�� T�QR�� T�Q���

W�

�0-�*��+�*���/N	�*�����/�N�//����/� �TQS�� �TQP�� PQ��� �OQ���

M�/����2�/*�����Q��	-0X�Q��[��� ��QR�� UQP�� �OQ��� ��Q���

M	��-*�	������Y�������2��������
��/��*�-���

	�*�

NXZ/�̂-���

PQO�� �QU�� PQT�� �OQU��

�

	�*�NXZ/�̂-�� PQ��� PQ��� UQR�� RQR��

M��.� TQ��� �Q��� UQS�� �QU��

-̀0-�� �QS�� RQP�� SQ��� TQP��

W��/����0�/��Y-��
	���N��*����a�
�-2��/��*�*�

*�0X��̂-���
����Q�N��-Q�[�**����Q�
�-.Q�333 �

RQS�� RQO�� RQR�� RQR��

W�

�0-�*��+�
��*��/������2�X�0-��� RQT�� RQS�� RQR�� RQR��

W�

�0-�*�����N��_���� RQ��� RQR�� RQ��� RQR��

�

-̀���2��-�[����Q���/�S�N���0�N�-.���/�2��*���/��-�2��	�/	�*�a����
��̂-�����N�	*�0*�	��0	�*������N�-���

�OP�� Q���&���1("&����&����(��"�b&1�%$�$"&���cde�� Q��*������

�0-�*�����*���/N	�*�����/�
��0X����/�/�

�O��� 3�

�������	��
��
����Q����f���1��#��!"$��1�&$��1$��"�����!�(&��������#&bb&1(����+�*���/N	�*�����/�


��0X����/�/�/	�*�N�-/�0�*��/�̂-�����/���/��-*��/�����	�/3�g������&��#��#����������/���*���/ĥ-�/�+�
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Anexe 3 : MOBILITÉ, S. –B. (2019). ENQUÊTE SUR L’USAGE DES TROTTINETTES ÉLECTRIQUES À 

BRUXELLES. Bruxelles: Bruxelles mobilité. 
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ndofijcàdehgkq̀adg̀

rihdasidbditehgkq̀adg̀eifiugiavd̀hatcàdw
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â

bcdefgchgiebjkfgc

bcdefgchlmmdcklnnfjc

bcdefgchbnkobfc

dnmkfnchbcdefgc

p6��7������Jq��67����J���������������K6��67����r(s)�t�%%Zu

vŵ
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[e] ĉ] b\]

c_]

_[]

[a]
[_]

_̂]
_e]

[\] [_]
ĉ]
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pfqYijĥ_̀ab
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�����������c�K��Ĉ Ĉ�C������d�\��eCf���Y����C��d�����

��CY������S+����
gE	�
E�hD�GF�
���

�	iE��	�R	
�	
R	�


�aY����̀�

jk(�a��\����������C����\�����CY����JM#lO��CX����

�����C�������C������������������������������������

	��
���D�E�F	
G�E�

EGE�F	
H

��

��	�\��̂C�c��

�

�

�

�

�

�

jk%���CY��������$�����\���C�����C��eC��������C�

QE�	��	
����	
��D��E�	��	
F
	R��E��	
	��

EGE�F	


��#T�USVW����X�����������������CS��CY�S�����

�Z��C+���c��

�

�

�

�

�

�

�

jkm�e��d��C���C��n���C�����\�����CY����J%�lO����

\������C������C������E

	��
E��	��E�
�	
���	�

�


������C��������\���C����\���\C�Y����������

\�̂��C��������C�X����̂�+������\����+_����J�����

����\���������������������CX����\����������Oc��



���
�

�������	
���

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

,-. /012345367895:3;35<:3=172>95:321?83171:3

@A��

�
�����	
B�CA�D�EF

	�
����	��
�	
GA��	��
G��
�	
H����	

A�����D����������������������������

�����������I�JKL���	���	
	�M
�EH
��	��
�	
C�B�D�
	�
GA��	�N
�

��

O��P�������Q������������P�����PR������S���������Q�������S���TS��P���U�V�����Q�V�W�X��RP���Y����P�������

�������PU��X���
�GA����E
Z�A�
G
��D[DE\
	�
G�E�	�����

��]�����	
�	
�	
G��
�]AD�
̂
��	�HAB_�	�
�]	H
�A�


X��X���R�̀������aPRP��PU����������P����W��+b���X����������������Q+�P��W�R�������Q����cd�

�

(����V���P�����	�
[A�H�DA�
�	

�
[�E��	�H	
������	
�	�
�������������������������X���������������

XP��PU����I�

eD

�A�
HABG��	

	�
�E��
����
�	
A�

	
�fG	
������	��F
A�
HA�����	
��	

	�
����	��
S���������V��

�������������X����������������������Q����X����X��V�����������Q���V��X��������������������PU����V��

�������������XP��PU���N
��
	[[	�F
G�g�
�	

�
BAD�DE
��	���	
	�M
Zhij\�V���P�����X�������k���QP�����Q����

����P����������V��������V�X�P��Q��������������������W�������������P���a#KLc�V�����PU�������P���������

V���������������X������������	�
BAD��
����
����	�
���
�DM
G��Q��������PU�������P������������S���������

V���������������XP��PU����a���X����R�Q����%L����lLcd�(�m��V����������P����V������V��������al�L�V���V�� �

��A�G	�\
�EH
��	��
���D

	���
�	
C�B�D�
GA��	�
�	
H����	F
HA���	

�
BAD�DE
�	�
����	��
AHH��DA��	
�
�	


�������������X������������aKKLc���������Q���������P���V�����PU����S���������V���������������

X������������a#JLcd�

�

�

�

�

nop qrp sp qnp

tp rtp utp ntp stp qttp

v���������V��X����V���P�����a(w)�x���l#c

yz{z|}

~z���|}

�������

�������}

v�U�����K�I�v���������

V��X����V���P�����

��

�

��



���
�

�������	
���

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

��

��

��

��

,-. /0. /1. 12.

3. ,3. 13. -3. 43. /33.

567689

:6;<=89

>=?@ABC

D=?E=?;9

F��������G��H����G���I�����H������IJ���K���������G��
�������������H�����������L(M)�N��#OP

QQ. /,. 2. ,Q.

3. ,3. 13. -3. 43. /33.

567689

:6;<=89

>=?@ABC

D=?E=?;9

F��������G��H����G���I�����H������IJ������I���������G��
�������������H�����������L(M)�N���$P

2/. /0. R. 2.

3. ,3. 13. -3. 43. /33.

F���������G��H����G���I�����H������IJ����K���������G��
�������������HI��IJ����L(M)�N���SP

567689

:6;<=89

>=?@ABC

D=?E=?;9

2/. //. /3. R.

3. ,3. 13. -3. 43. /33.

F���������G��H����G���I�����H������IJ�������I���������G��
�������������HI��IJ����L(M)�N�T�%P

567689

:6;<=89

>=?@ABC

D=?E=?;9

F�J�����S�U�F���������G��

H����G���I�����H��������

��IJ����K���������G���

�������������H������������

��

�

V�

F�J�����W�U�F���������G��

H����G���I�����H��������

��IJ�������I���������G���

�������������H������������

��

�

V�

F�J�����O�U�F���������G��

H����G���I�����H��������

��IJ����K���������G���

�������������HI��IJ����

��

�

V�

F�J�����%�U�F���������G��

H����G���I�����H��������

��IJ�������I���������G���

�������������HI��IJ����

��

�

V�



���
�

�������	
���

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

-./ 01123456787924::

;	
<�<	
��	

	�
�=�
	�
�	
>?�>�
��?@�
>@�>	�����

�����	
�	

�
��@��?�	��	
A
	>��?��	B

	�
�>>?�	���
�C	>


���D�E�������������������F����DG���H�����������F���D�E�H����I��

*HGG������������������D	��
��?��A>��?�A
�C�?�
A��
	<	��
A�A
?�	��?J?A
K��

	�
����	��
>@<<	

	
J�	?��


K�?�>?K�


?A
L

���?
?���?@�
����	
��@��?�	��	
A
	>��?��	M
N@��
�C@��
�@�>
>O	�>OA
L
�A>@
�	�
�	�
�@��A	�


���

	�
�>>?�	���
���C	���
	�
��@��?�	��	�B

	
�PK	
������	��
?<K
?��A�����

��>>?�	��
	�

	�
>���	�
�	


�����Q��I��

(���H�R�H�E��DHF������E�����G��EH����E���H������	
S�<�?�
�C@?�
	�
���>>?�	��
	�
>?�>�
���
�C	>
��	


����������������������T�%�U��	

�A>O���?

@�
A���?A
�
�@��
�	
<�<	
E�F�����H��D��������H���E���I�V��

������������K@��

	�
����	��
�P���
	�
��
�>>?�	��
	�
��@��?�	��	
A
	>��?��	B
?

����?���?�
K@��

�
K
�K���


���>>?�	���
����
�A�W���DH��������������G������X�YUZI��$U�E�����HR����E���H����������[����H\����������

H���E�����DG����H���E���E�R]������G������DH��������������H���GH������\���������̂_̀G��H������_�a����

D�E����T����#$U���������H�������\���������̂_̀G��H������_�a����D�E����I�b�[��T�YU������D����E���H�����

H\����E�F��������H���E����H\���������D����E���E�R]���DH�������I��

�

���

��

cde

fge

!���E����E�F��\����X)V*�h�%%iYZ

jkl

mno

pqe

dre

cfe

qe

s�H\����E���H���E����������������X)V*�h�%tiZ

jkluvkovwxxlyzo{v|wo|vy}~�{v�w{}�lz�vol
xn��n�z�

jkluvkovwxxlyzo{vl���l�kwo{vyz|vy}~�{|
xn��n�z�|v�wl|vozvo}xz||l{wo{v�w|vkozv�l|l{zv�
�����l{w��vx�z�v�zv�}yzxlo

jkluvkovwxxlyzo{vl���l�kwo{vyz|vy}~�{|
xn��n�z�|vo}xz||l{wo{vkozv�l|l{zv�
�����l{w��x�z�v�zv�}yzxlo

jkluvkovwxxlyzo{vkol�kz�zo{vw�zxvyz|vy}~�{|
�w{}�lz�|

�?���	
��
�
����
������	��


H�H���E�F���������������

H���E�������������������

��

�

v�

��R����t%���*�GH��������E���

��G���E��R�H\����E���

H���E�����E�F�������������

GH��������HR����E���

�������������

��

�

v�



���
�

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

,����-.������������/�0-�/��-�����-1��������-.-�����/�2��������-���/�����������������������������������

�����	�
����	3��4�	3����5���	456�4��3	���
	�
�774����8	9�	������	5�:;�4�3	�
�����	��<	;��	�36;���	���	

�
�774����	�
456�4���4�	��
��<=0>0���?@#ABC�D-���$EA���
	7�
F	�
�����	�
����	456�4��3	3��4�	���	G;4����	

��������0����/-���HA�/����-������-����������������I�/-����A�/����-�����J�����I����/-���"A�/����-�����

.���C��

��

�

,����-.������������/�0-�/��-�����-1����-K-���/�2��������-���/����/����������������-���������-�����/��

�����=���J-�0������������?J�����������J��������-�����J����+���BC�L��0-�.-�����-��/���-�.��������M���/��

�
�53����5���	7N7��O��	7;�
�4���	��	6�4�746���	7��
�	�
�774����	��	��;��������������������?�$ABC�L������

��4

���	P6��4�F	G�����
F	Q��4���
	5;���
RF	��	�4QQ47���3	S	7;���T���	��	��;��4�����	��	�
4�������4;�	��	�
�
����	

7;�
�4�����	��

4	��
	7��
�
	Q�3������
	�
�774����
	P��
6�7�4G�5���	74�3
	6��	UUAI�"#A����$VA�/��

�
37W���4��;����������BC��

L���/�X-���-�����/���-�������������������1-��0����0�����������J-������-������-1������00��-������

7��
�
	�
�774����8�

YZ[

\Y[

][

[̂

_[

\[

\[

[̀

abcdeffbghijkllmnbfogfjmpqimrskmogrsbgpemtpupbv

wfbgxemoscb

wfbgksocbgoceoomfboob

wfgqmyoef

wfgxyie

wfbgpeoe

wfgzsd{gsfgockp

|socbghqcylmdb}v

~[ \~[ _~[ ~̀[ ~̂[ ]~[ Y~[ �~[ �~[

�0J���-�����/�-��������-1����/-�������-���/��������������������?(�)���$H@B ��1����H"���

)�J-��������/���

-�������KJ���

�
�
����
	

�0J�������/-���

����-���/�����

/�2�������������

J-��������-1����

/����������������

��

�

g�



���
�

�������	
���

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

��

� �

-./

00/

01/

.2/

.-/

../

.3/

4/

5/

-/

0/

../

1/ 5/ .1/.5/01/05/31/35/-1/-5/

67897:;<=>7><?@<A7<9B:C:@D<?@<AE7F=G7H@F@G>
IJIA7KA@

LBA<HA:;;7G><MNA8:@O<9@CHA7;O<P@8:AA@;<FBC>@;Q

R:PP:I8A>=<S<IBG>CTA@C<A7<>CB>>:G@>>@

UG7>>@G>:BG

V:>@;;@<>CBN<=A@9=@D<F7A<F7:>C:;=@

W7:A;<?@<>C7F

XBGPA:><79@I<8G<9=Y:I8A@<FB>BC:;=<M9B:>8C@O
FB>BO<K8;OZZZQ

XBGPA:><79@I<8G<IJIA:;>@<B8<8G@<78>C@<>CB>>:G@>>@

67897:;@<9:;:K:A:>=

[@<G@<;7:;<N7;

XBGPA:><79@I<8G<N:=>BG

\8>C@<MNC=I:;@]Q

�̂���_�����̀a_���̀����������������b)c*�d�%�ef g�h�����i�j�

*�k_��������̀���

l���	�
���llm�	���


�����������k_������

��_h����̀���

�������������

��

�

<�



���
�

�������	
���

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

-

!./ )��0���1�����23�����

4�����23����1�������������������������������� �����������526����2���5����1���7�55��8�1�� �0����9����

��5,��� ���������0�55��:
;	�
<
���	�
��=�	

	�
>
��
?	��	��@ABC	��	
��=�	
�	
DDEF
���G�����2�

�2��3�����9��0������������1����59��H���������32��5���������9���������.�42��2�3��526������1���

����	��
	��
�I>
JAK	
�	

�	��	I��	A	��
��>K�I	��:
;�
L�K��	�<	
����I
I���IB�
M��I	
�	
B�

	
�C>	
�	


������������N�9�O��1���2�5������1�����23����1���������������������������9�����������������1�����23����

0���������P2��5���������������2�����92����52���Q8��2�1��������2�5������1�����23����1���������������

������������92��23���������1�����23�������2���������P52 �5�5�R�0����92��5���Q.�!��2�0����9��������

�������������>�����K	�
	�
>	��B��	

	�E
STU
��	���	
	�V
�	

�B��
��I
I�K
�����	
�	�
	
LBI�
��
ABA	��


�	

�	�����	
	�
	�MI�B�
WX��	

���I
I�	���1����52���9���.���

�

�./ Y2�2�������������1�����26������2������2Z���1����������������������������

42�526������1�����23������2���������������26����������5���������3����,�� �������8����9�����92��5����

	�
LI�
�	
?B���K	
	�
�	A�I�	
	�

	
[		\	��E
�I��I
���	�
�K]��
�	
�BI�K	E
>B��
�	�
���?	��


3����2��5������59����������̂����%$�5������������0����������#$�5������.�4�����23������2���9�����2�

526��������������P�_X�1��5�����1����5���Q8��2�9��92�������������������������������5�����1��%$�0����

P�#XQ����������%$����̂$�0����PR�XQ.��

4���5���0������9����0�������������I
I���IB�
�	

�
��B��I�	��	
K
	<��I��	
�B��

	
���M�I

@12Z2��23���������

9��������������2������1���������������9�����������8�2��5̀ 5�������������2�Z��������1���9���7��Q8�������������

����������P���255����9��������������2������1���������������92��23���Q8�����2������ ����2� ���2��9�����

�����55��.��

42�3�2�1��526������1�����23����P_RXQ����1�9�2��������9�������Z����������������������������������8�,����

�����
�I	��
��	���	
	�V
I��I��	��
�	
�K>
�<	�
�	
L�aB�
B<<��IB��	

	
	�
��B�>	
<b�<��
���
��


�����������8����%cX���9�����������������5̀ 5�������������.��

)�O��1���2�5������1�����23������5,I�	��

���I
I���IB�
�	

�
��B��I�	��	
�M	<���2������5�1���1��

1�9�2��5����E
	�
>�I�<I>�
	A	��
�M	<

	�
�����>B���
	�
<BAA��
@dTU
��	���	
	�VG
	�

�
A��<b	


PR�XQ.�

�

Y./ ;	�
�K�	�AI�����
�	

�����	
�	�
��B��I�	��	�
K
	<��I��	�
	�
��,��e�

���Z����

4���9�����92����5���Z2������1�����23����9������55������������������2����������������������������8�12���


�B���	E

�
<��IB�I�K
L�<	
f
<	
�B�M	��
AB�	
�	
�K>
�<	A	��
@WDUGE

	
��I�
�	
�	A>�
	�


�	A>
�<	A	��
����
B�
>
��I	���
����	�
AB�	�
�	
�K>
�<	A	��
@WgUGE

	
<���<�h�	
�A��2������0���

P��XQ8�������32���1����59�������5,��2�������������9���������2������5�1���1��1�9�2��5����PRcXQ.�

4���32����1����59���������������32��5��������9�����92����5���Z2������1�����23����9����������������

����������2������������������������P���9����Z�5����̂%X������59�2��5��������
B�
>
��I	���
����	�


5�1�������$X����<BA]I��I�B�
�M	<
������	�
AB�	�G:
�



���
�

�������	
���

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

-�����	
�	

�
��.��/�	��	
0
	1��/��	
�	23
�1	
	��	��/	

	2	��
�	�
���4	��
��	

	�
����	��
����/	��


��5����������5��6�����	�
1.22��
789:;
��������
3
��
<��/
3.��
����������5������=���������������

65��5>���?������6��=�@��AB��=�C?B����6��6�����������C����C��������D�E������C��������6���������

@#FA?�������D����6���������@#$A?G�-�����	
�	

�
��.��/�	��	
0
	1��/��	
3	��.��	

	
�	23
�1	


��6��=5���=5D5��5>��=��=�6�5��C���������5��5�����������5���������D�������6�����������@��A�6����

������5>������>������?���	

�����	
�	

�
��.��/�	��	
0
	1��/��	
3�����0	B����5�=��������C65���6���������

��������=�6�5��C�����=�C�����H���<�/

��	
1	
�I3	
������	��
�0�
/�	
3
��
J�0��	22	��
	�
��.��/�	��	G�

!��������>5��C��������
�����	
�	

�
��.��/�	��	
0
	1��/��	
3�����0	
�	23
�1	
��<�����	
�	


=�6�5��C���������5 �����KLM�@N$A?���	

�����	
�	

�
��.��/�	��	
�����������6����������G�

L���6�����65� �6��,�OC����=����P����65��������5>��������������������������>��5������=5��������DQ��C����

=���5��E5���������=�����������@R&A?B��5���E5,��5�����5D�������D����������S����5�6��������5���C�,����

���6����D��������5�D������@R�:T;

	
1.23.��	2	��
/23�0<�
������	�
����	��
�	

�
�.��	
7UV:T;
	�
����


��	
2./���	
2	���	

	�
3�<0�
7W8:TX
-	
3�/�1/3�

J�	/�
Y

�����	
�	

�
��.��/�	��	
	��
���/

	���

	


�	��/2	��
��/��01��/�0
3.��
Z[:
��	���	
	�\;
�<���

	
1.]�
����/
/���/.�
�	�
��.��/�������65��5>����

@#RA?G��

�̂	
�����	
2�4.�/�0
������	��
�	
��.��/�	��	�
3�����0	�
��/
/�	��

	�
�	�</1	�
����
�	�

.30���	��


@R�A?;
_/	�
�����	
3���
/23.�����	
�̀��/
/���	���
�0��
/	��
	�
	23
./	��
3
��/	���
7WZ:
��	���	
	�\


�������������N����6���?G�)����=���5�C������=��������5>����@R#A?������=��6�������C5��E���#�C�������

C5 �C�C�6��������D������������������������,��H���D���B��������65����������D�����#$$�CB�������������

��	���	
	�\
	�</���	��

��1a��
����	
��.��/�	��	
0
	1��/��	
3	��.��	

	X�

�

bGc *��6����=����O>����=�����������

L���6�������d��5,����C5������������65�����=���5�D�������������O�������C����6��D���>�����6�����5�

������5�����=����������������@eeA?B��5��f�>����6�����"����@���������6�������B�����5�����B������C����=��

�01��/�0;gT
3��

�
2�4.�/�0
�	�
��5>����@FeA?������CC������6����5=56�����6��������������������G��

b��C5��O���>����5��B�������5>������C,����
_/	�
/�J.�20�
���

�	\/��	�1	
�	�
�h�
	��=����=��=���5�

�.��	;
�<	1
��	
����1	
���

��

��	
��
3��
3.��

�
1/�1�
��/.�
���.�/�0	
���

	
��.��./�;
/��.����65��#eA�

=�����6��=5���G��

-	
3.��
��
1����	
	��
��	
3���/��	
���	
3.��

	�
����	��
�	
��.��/�	��	�
0
	1��/��	�;
1.�����
��������


3
��
<��/
3.��

	�
��/
/���	���
�	
��.��/�	��	�
3�����0	�
78V:
��	�
3.��	��
4�2�/�B�����i���A�=���

������5������P���������=���������������6���������������6��������d���C5�����C���?G��

j/

�
�����	
2�4.�/�0
�	�
�03.������
�01
��	��
�	
4�2�/�
�<./�
	�
���11/�	��
	�
1/�1�
���
�<	1
��	


��.��/�	��	
0
	1��/��	;
VW:
�	

�01a���/

.�
0���/0
�
�.��
�	
2�2	
�04Y
	�
��
2./��
��
5���=���G�k��

����/�
3.��

�
3
�3���
���11/�	���
����
�0�l��
2��0�/	
�
�/
1.�3.�	
�
7mn:T;
2�/�
mo:
.��
	����p�0
�	�


�0�l��
1.�3.�	
�
�.��
3
��
����
�/	��
�	
1	�\H1/
.��
�01	��/�0
��	
</�/�	
Y

�aq3/��

.�
1a	r

	
20�	1/�X


b5���=�� �������=���5���=���������.���0�
7n[:T;
�	�


�����	�

�/HCQC����5����C6�����G�b5�������5������

1��;

��11/�	��
/23
/���/�

	
3
��
�.�<	��
��	
<./���	
7Vn:T;
��	
����	
��.��/�	��	
7U:T
.�
��
3/0�.�


@�A?G�L����5�����6�����65����=�����=���5���=�����=�f�������������65��������5>�������������=����P�����

��CC����5����	
2��<�/�
0���
�	

�
<./�/	
	�s.�
�	

��20���	2	��
1I1
�_
	
7mV:TB��������>����5���@##A?B�


�
�/JJ/1�
�0
Y
1.���q
	�

�
��.��/�	��	
7Z9:T
	�

�/����	��/.�
�	

�����	�
7Vo:TX�

�



���
�

�������	
���

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

-

�



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

��

���	����	�������������������
�����

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

������	���

��

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

���

������"

#����������$�%��	���

�������������
	�
!�%����	������	������
������������	�����
�������

���������
�	����������%����	����	��	����������&'�(��������

��	����)*+��,-�
������������

�

������������
�,.("

(�������������	���	
��
���
������/��������"

,��!	
�����	������	����	����


��	
�����0

����
	�����
�������������������������
������%�
��	1!
���������������	�2������233����
���4
����
�����"�	����
�35	3������	��

&
�����6�� 

'�7�
����	�� 

���������	����� 

8��	
���	�

&
$�	������	�����

���	�������������	��

��

9�
��
�����:�
�������
��	1!
�����



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

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

����� 

�!"#!

$%��

&'�$� (!

)&%&#!

*+� 

,+�# 

-%&#!

*+� 

.�/

�+� 

0"1"2

*+� 

.�/

�+� 

0"1"3"*+� 

.�/

 !���#!

4"*+� ".�/

 !���#!

+&".$& 

�!"#!

$%&'�$� !

.$& 

5/+''�#!''!"($!6'/�)&!".!/ +##!$$!7./�8(!

5/+''�#!''!"($!6'/�)&!".�/'�9(!"!#"$�:/!;

 !/8�6!

<���	
��
��������������	�����������
��
=���>�
���������	
����
���
�����������������	���������
�
��
=����

?����
����	����
��
�����	�����
������@
�����
��	������
���	�����������������
�>��
@������	��

�
��
=���	
�����	������

A��=����
�>�
���������	
��
�����	�����������������
�B

C��
����	DE���������D���
���������	
��
�����	�����������������
���	
���	������
��D�����

F
�

G	�

G	�>���
��D����H�	���
��
�

F
�>�I�	���
��
�������������

F
�>�J�	���
��
�������������

F
�>���
�����J�	���
��
�������������

����
�D�������K�=�	��E�
L���	�����

A��K�=�	��E�
L���	������������M	����

����
�D���������M	�������
�K�=�	��E�
L���	�����

N	�����@
��D	��

A�����H�D	������O�D	��



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

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

��� !"#�#$"%�&' ()*+$,# -).),#

/�"!

0&�1*$" �2�34)3"&�#"*�#)�'*$'',&�''�

5� !"#,�"*#�#"*�!)�.6.��'*$'',&�''�

7���������������
�������������
��������������		�
���������������
��������
�����������������
89�����
����	�:�	�	;

7���������������
�������������
����
��
���������������������
��������
������������������89
����
����	�:�	�	;

<
����=�	�������>��


<
����>��
����?��
�

7�������?��
�

@��
�����>A�����

<
����>A����BA�����

7�������BA�����

7������������

7��������C����	���
�����


7������	�
���������D�����	�
��������	�
�

7����E�E
��������	����
���	
�
����
�������
���������������������	�����������
�����

7����E�E
��������	����
���	�����	�
���F�
���������������������	�����������
�����

�F����������������
�
��
���������������������������E���8���������������
�
;

7������	�
���������������
�����F����8������
������
���	�����	�
���������������G	���G��:�G

HI
��H;

7������������F����������JK������8	���J���������;

������8��������;



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

�

���

������

�����

������� ��� �!" #�$�!"

%����!&'(�&&��'��'�����!�')�'�����!&*

+,�&�'(�&&��'��'�����!�')�'&-.,�&�*

�/�00!�1'(�&&��'��'�����!�')�'"/�00!�1*

2�$!&&�'��'�$!"'(�&&��'��'�����!�')-���

�!"!��',/�3'��'0��,/�4'555*

6�!"!�"'��'7����.�'(�&&��'��'�����!�')�'8

"0���4'0��,4'$�".�4',!�.$�'555*

6�!"!�"'��'"�!�.�'(�&&��'��'�����!�')�'8

,!�.$�4'��"�������4'"0���4'"�!�.�'555*

9����:!��'��:'����"0���"'��',�$$��

(�&&��'��'�����!�')-��'���;�')�'����"0���"

��',�$$��'��'���'1���*

����.'(�&&��'��'�����!�')�'8'&-/<0!��&4

,&!�!=��4'$.)�,!�4'555*

%���!"$�'( �!��'���'>�&&�)�4'�!"!��

����!"�!=��4'555*

?����'(0�.,!"�3*

@��A���
��B��������C�C��
�D�����E��
�����
�D�������C������
����������������

�

���

�
����

������

F�',�,/�3'���',�"�'=��'&��"=��'���"'��!&!"�3'���'�����!�����'G'&-��')�',�"'/���!��"5'F�',�,/�3'�!��'0���'!�)!=���'=��'���"'��'&-��!&!"�3'0�"5

H��
�����I
���C����
B����

H��
�D�C����
������J
�D��C���D�K����C��


H��
�A�A��
�D��
�CK�������C	�������������������K������
����

���C�D���D��

���K�



H��
�A�A��
�D��
�CK�����
�CK����C��
�DL������K������
����

���C�D���D��

���K�



ML���
����
�K�����	��D��
����������������K�

�A���N����

������������O

H��
�D�C����
����K����
����D���L��
�N

�

���

�����
�CK����C��
�D��������
�
�PC�
�P
�Q�P

RS	�
RO

H��
����
�
��L��
���
��KTU������NC�
�T���������O

V�

��NK
������O



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

�	
��
	

�		�	
�

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

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

,%�!�%��� �#�����-�.������-�.�$!��-�.�����#!$'%��() !������"�����!� ����&

/ �����0���% ���������!��%����������#��%�����������$!�����������"!������%�() !�����%�%���"!��
���$1$���+"�������"��#�$���&�23456748598:2;<57592;556=375

>!%������?�$%�

������?����@A�$%�

������@A����BA�$%�

C�������BA�$%�

D�%

E!�

F��������"!�������#!$$���-���%������$��'����$���!.

G�� �H%#����$!�!�%���"���!�����-$!�!�� !%�������#!!���.

G�� �H%#����$!�!�%���"�������-$!�!�� !%�������#!!���.

F��$��#H��I�"%���-����������"!�����J!%����� !������!��%�����.

G�� ��!�"���!�����-���#��%����!���!�.

G�� ��!�"�������-���#��%����!���!�.

F�����*%��!��KG'��K

/�����-$!���!��#!$'%��%�!�����$!������������"!����"��#%��(.

F��������"!�������#!$$���#!$'%����� �#����$��#H�



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

����������

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

� ! "#$

%&'(!)( *&+!#$',$'+)#++!$,++,'- )'*,'+)#++#!)

,-+'& +#)!-.,'/&!-'*!/!+.,'0'*1&** ),'2 

3&-

4	�������������	����55�����56�������	�������
����	�5��������75�����������	�������	�8

4	�������������	����55�����56�������	���	������7������������	�����	�8

9����
����	�5���������	�����	��75�����������	�������	�8

9����
����	�5����������������75�����������	�������	�8

4��5���
	�:���	��7����	���	�������	;�����	�����	��������	��	8

9��������	�����	��7��	������	�������8

9���������������7��	������	�������8

9����������<96	�<

=	��>�����������������	�������	5	��

����	�75��	������56���������	�5��	���	������������������	
8

?����	������	���@���6�	��5�����	�����������	���	���������	

?����	�����������:��>�����	�������

?����	��6���	���	�����������������5�6��	

?����	�����	�������	���	��6��

����	�7������	
8



��� ���

���	�
�����
�����
��

���

������
��������


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

����������
�����������

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


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

���	���� ��������
�����!�
��"�#$�
��

���

�

���
��	����
��
��

���%

&'()*'+,-./012.(,.,3.4556/(37.(3.78+7763(77(.09(5786:,(.;

<6.'+,-.4'()./012.(,.,3.4556/(37.(3.78+7763(77(.09(5786:,(===

>,(9.4,78(.,-4?(8.07467.6@A96:,0./43-.9B4556/(37;

>,(99(.07467.94C9(-D.54,-(C-D./(.5(7.4556/(37.;.EFGHIJGKHLKMENOHJHLENHHIPFJH

Q,6R.,3.4556/(37.-43-./0?S7.@47086(9.36.5+8A+8(9

Q,6R.,3.4556/(37.,36:,(@(37.4'(5./(-./0?S7-.@47086(9-

Q,6R.,3.4556/(37.6@A96:,437./(-./0?S7-.5+8A+8(9-.305(--67437.,3(.'6-67(.2.9BTUA6749V5T().9(

@0/(563

Q,6R.,3.4556/(37.6@A96:,437./(-./0?S7-.5+8A+8(9-.@46-.3(.305(--67437.A4-.,3(.'6-67(.2

9BTUA6749V.5T().9(.@0/(563

W+3

X(8-+33(.C9B4556/(37.3B6@A96:,467.:,(.@+6*@Y@(D

Z3(.'+67,8(

Z3.[,-R.,3.784@

Z3(.@+7+

Z3.'09+

Z3.A607+3

Z3(.4,78(.78+7763(77(

&,78(.CA8056-()D

\4,'46-.0747./(.94.'+686(V./(.9B4@034?(@(37.5]594[9(



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

� !"#$%"&'($)& !$ '*$! $+,-#.-+/!$0, -#1-#."#%2#- #*$!-2$3$!4&*-!-'/*-"#$54&# $*,"**-# ** 
�����
�
����

6���������
��

7����������������
8��
�����
���������

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

9������������������

:�����������������;����������
����������
�	�����	����	<<<�

:����������������=�����������������
���
���������

:���������������������

>����������

?��������
���������@���������
����

A�������������

B��
����
�����C�

D����;������������������������
�����@�������
�������������������
������������
�������
��

D����;������������������������

D����;��������������������������

D���
�����������������������@����������������
��������

D�������
����������
���������
��������
��������
����������
��
�������
���
��	

�����������������������������	����E��
�������������������
��������������	<<<�

D�������������
��������������������������@����;�
���������
�������

D�����������������������
���������

F�����=���������������������G
�����C�

D����
���@�

�����
�������������
��H��������������;��������������
�����


D���
���������
��

D��������

A�������I�������������
�����������������
���������������
�
��

B��
����
�����C�



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

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

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

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

"�
��#�
�!
��
�

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

"�
	��������
�!��	�������

"!����	�����

��
����������	
$����� 
&���� 
���%

"!
��������
�������

"

��	�
���
����
��
����
�
�������

"

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

"!�����&���

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

�������
��'	����

"

��&&������
�!��������
��	
���	�	
$����	�	 
��&
�����%

(����
$�����	��%

)��*���	

�������

�
�&��	

+
�
�	

,
���
$,--
�%

.
���
$.--
�%

/
���
$/--
�%

/
�
,-
���
$�����
/--
�
��
0--
�%

+�
��
	
�	
�
	 
	
�	

��	



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

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

����  �!"#�$% �#" �"&'( �'�")�*+�,,-�,"�.")-)/'.&0"%-�#")/'1��"$-+�"+�"+2% ')�$�.&0" '")',�"1��")-##�,%-.+"3"4-&#�")/-�56"7.�",�� �"#2%-.,�"%'#" �8.�6

9":-�,"%'#

,�$'�.�"-�

% �,

;"3"<":-�,"%'#

,�$'�.�

;"3"=":-�,

%'#"$-�,

>-�.,"+?�.�

:-�,"%'#"$-�,@'$'�,

>'#)/�"A% �,"+�";B"$�.C

�2 -

�2 -"%'#&'82

DE) -$-&��#0"$-&-

F#'.,%-#&,"�.")-$$�.

F'5�G"7(�#

�-�&�#�"%�#,-..�  �"A-�"+�",-)�2&2C

�-�&�#�"%'#&'82�

H�	��

I		������	�����	��

�JJJJ�

K���������������L�����������������
���������J�������	��M��
�N�������	��

O��

P�	

Q����������
���	������

�����

R����

I����

S�������������	������L��

T���	�������	�������



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

����������	��
������������
�����

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

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

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

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

5������
	����
�	
��	

����
����������
�	
��	�������
��	�
��
	�6�7��8��
�	�
	�����
�����
����

����
����������
�	
��	���
��	�
��
	�

9��	�

:��	
�	

��
����

;��	����
�	
��	��
	�����
����
7�	�����
���
������

����
���

<�	�=
���
����

5������
��


9��	�

:�


>��

?	���
�

���
�
	�����	
������
�
��

9��	�



�������

�����

�	�
�	��
��
��������
���
��
����


