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0 otherwise

Ä 9$ih�6�2�§~&�24"%�<$ih:"�75f�$¢6£±�&�(_7a�iÅ4"~§%$�6£¤�"'6�2´Æ�"4nI7d) Ä  5�<6£9®§57o9�$�nI&�2�$8�<$£h�"�75fe$�6£±�&�(_7d�8Å4"5§4$�6�¤�"
6�2�f:7�2�6£$�6£¤�"%�_$ih:"49

P
6�2+9�7�$��:�[�g)

R2éGL è)9<Ju?ÑCQè�çT9<;u?eãqW�?Ñ987ªJAL3;j@Bãq?ACQ98W ;jL3æ<ã8;jüSCQWGæ-?jéGLÉM´ûGWªüªãqè)L3W�?jãqY�^ á CÅJ�?jéªãB?'Ç
ãqçªã8;u? M�;j98è�ãÉå�9<WªJu?jãqW�? ?ALK;AèÈÇÂC[?h7ªã8JACÅå3ãqYQYQý CÅJ$ã×è)CQWGCQè$ûGè å�9<Ju?$è$ûGY[?ACÅå�9<è)è�9GüSC�?oý
Aª9�ú çG;j987ªY[LKè
N<U�9<WªJu?A;eãqCQW<?jJ1õÁ	�÷Ðæ<C[@8L�?AéªL�A:9�ú å�9<WªJuLK;A@qãB?ACQ98Whå398WªJu?A;eãqCQW<?eJ�ú1C[?Aé);jLKJAçTLKå�?
?A9

tk
N�R2éGLÎ7GûGWªüSYQL×å398WªJu?A;eãqCQW<?eJ
õ��8÷h;jLKJu?A;jCQå�?h?jéGL×JAûGè 98M�?AéGLÉãq;eå�ÿ¢A:9�úÀJ$?A9Í;ALKè�ãqCQW

ûGWªüSLK;
P É J�JuûªçGçT98;A?KD pij

D<ãB?�L3@<L3;jý Y[CQWGX�NqùwW)MÇã8å�?aD
p
ã<å�?jJ�ã8J�JA98è)L1JA98;A?|9qM�Y[CQWGX�å3ã8çªã8å3C�?oý8N

â CQWªã8Y[YQý8D�ãq;eå�ÿ�Aª9BúÀJ ã8;AL®;jL���ûGCQ;jLKü-?j9 7TL�WG98WSÿ�WGL3æ�ãB?jC[@8L®7ZýËõ¢�<÷�N @ WªüSLK;h?AéGL�éG9S9SüµD á ÿ
^ á õ
P
÷håKãqWþ7:L
C[W�?AL3;jçG;jL�?jLKüþã8J ?jéGL�?jã8JAX-?A9Â;jLKãqYQYQ9Så3ãB?jL�?AéGL
çªãB?jéªJhCQWÏ?AéªL�WGL3?wú�9<;AX�D

JuûªåeéÉ?jéªãB?zãBM�?jL3;V?jéGL�;jLKãqYQYQ9Så3ãB?jC[9<WÎ?AéGL�WZûGè$7TL3;69qM"çªãq?AéªJ�çGYÅã8å�LaüÉ98WÂãÑYQC[WGXÉüG9ZLKJVWG98?
L�øGå�LKLKü
?AéªL$W�ûGè$7TLK;V9qM�çªãB?jéªJÀû:JuCQWGæ�?jéªãB?VYQCQWGX
CQW

P
N:ù�M|?AéªCQJVåKãqW×7TLhüS9<WGL$JAûªåeéÎ?jéªãB?

?AéGL)YQL3WGæ8?AéÂ98M"?AéªL�WªL3ú çªãq?AéÍJuL�?®õ´CQWÂ?ALK;Aè�J�98M
ξ
÷VCÅJ�YQLKJjJV?Aéªã8W ?jéªãB?z9qM

P
D�?AéGLKW ?jéGL

çªãB?jéÎJAL�?ÀCQJ1WG9q? àZá =zDª7TLKåKãqûªJAL6C�?�å398W<?eãqCQWªJ2Y[9S98çªJKN
R2éGL�çG;A9S9qM�9qM�?AéGL á ;j98çT9�JuC[?ACQ98WÉçG;j9Så�LKLKüGJVã<JÀM´9<Y[YQ9�úÀJKN�^�L�?

πk
7TL�ãÑ;j9�ú

n
ÿE@8Laå�?A9<;

M´98;�LKã<åjé
k ∈ K

DTú1éªCQåeéÂüGL3WG98?ALKJV?AéGL)üSû:ãqY�@Bãq;jCÅãq7GYQLKJÀM´98;6å398WªJu?A;eãqCQW<?eJhõÁ	�÷�N à CQè)C[YÅãq;jY[ý<D
Y[L3?

ω
õÇãÉ;A9Bú

m
ÿ�@8LKå�?j98;�÷67TL®?AéªL�üSûªã8Y"M´98;$?jéGL�å398WªJu?A;eãqCQW<?eJÑõ¢�8÷�N � 9�úzDÃM´9<;$?AéGL
üSûªãqY

@Bãq;jCÅãq7GYQLKJ�C�?ÀéG9<YQüªJ�?Aé:ãB?�k

∀k ∈ K,∀(i, j) ∈ E : πk
j − πk

i ≥ ξij + ωij , ωij ≥ 0 .
õ8��÷

Ê L3W:å�L8D�ú�L�å398ûGYÅü CQW<?jL3;jçG;jL�?
πk
ã8JzüSCÅJo?eãqWªå3L�YÅãq7TLKYQJKDµ98;H9�7�`d"�f�7�$�"%9j$¢68&o(�2�DÃJA9�?jéªãB?

πk
vüSL%.ªWªLKJ�ã8W®ûGçªçTL3;�7T9<ûGWªü®98W®?AéGL6JAéG98;A?ALaJo?�üSCÅJu?jãqW:å�L�M´;A9<è ?AéGL6JA98ûG;eå�L�WG9SüSL

sk

?A9�ãqWZý
WG9SüSL

v
9�@<L3;1?jéGL$çT9�JuC[?ACQ@8L�ÿ�@Bã8Y[ûGLaü
ú�L3CQæ8é�?VJAL�?

W = {ξij + ωij}
NTR2éGL'�:h:7�n�$�"%2~$���&�$ih

Ërf�$¢6£±�&�(c6£$¢¬JÌ�7o9e`�6£$�687�9�2H� Í��µ;jL���ûGCQ;ALÀ?jéªãB?1ãhçªãB?jé
Pk

CÅJ2JuéG9<;u?jLKJu?�ç:ãB?AéÑM´;j98è
sk

?A9
dk

D
C�M|ãqWªü
98WGYQý®C[M õ8��÷�éG98YÅüGJ2ú1C[?Aé×Ju?A;jCQå�?1L���ûªã8YQC�?oýÑãq?ÀãqYQY

(i, j) ∈ Pk

k

pk
ij > 0⇒ πk

j − πk
i = ξij + ωij .

õ¢,8÷
O�ûG?

pk
ij

CQJ�?jéGL�üGûªãqY|@Bã8;ACÅãq7ªY[L�å398;j;ALaJuçT98WªüGC[WGæÑ?A9
?jéGL�å398WªJu?A;eãqCQW<?eJ�õ8��÷�N�R2éGL3;jL�M´9<;AL<DTC[?
M´98YQY[9BúÀJ�M´;A9<è å�9<è)çGY[LKè)L3W<?eãq;jý×JuYÅã8åeXZWGLKJjJÀ?Aéªãq?)õ�,8÷�éG98YÅüGJ�?j;AûªL8D�C�M�ãqWªü 98WGYQýÎC[M

[pk]
CÅJ

98çS?jC[è�ãqYµ?A9 á ÿV^ á õ
P
÷�N



â 98;jè$ûGYQãq?ACQWGæz?AéªL àZá =ÓçG;j987ªY[LKè ã8J"ã è$ûGY[?ACÅå�9<è�è)9SüGC�?oýlAª9�ú çG;A9<7GYQL3è çG;j9�@ZCÅüSLKJ"ã
ú�LKã8Y�?jé®9qM�98çG?ACQ98WªJ�?A9hLKã8JACQY[ý)JA98YQ@8LÀC�?��
	�Î��EN â ûG;u?jéGL3;jè)98;jL8D á ;A9<ç:9�JuC[?jC[9<WJ	�æ<C[@8LaJ�CQè)çT98;Aÿ
?jãqW�?�CQWªJACQæ8é<?eJÀC[W�?A9®?AéGL$@8L3;jýÑW:ãB?Aûª;AL 9qM�?jéGL$çG;A9<7GYQL3èÎDªú1éGCQåeé×ú�L$Jué:ãqYQYÃL�øSçGYQ98C[?�C[W×?AéGL
M´98;jL3æ89<C[Wªæ
üSCÅJAå3ûªJjJuCQ98WªJ6CQWÍ98ûG;g��ûGLaJo?zM´98; C[è)çG;j9�@ZCQWGæ�?jéGL®ã<å3å�ûª;jã<å�ý×9qM1Juéª98;A?ALKJu?zçªãB?jé
;ALKçG;ALaJuLKW<?eãB?ACQ98W:J3N

Ï Ð óuì�óIZ ñSZ T|ì�ðÒÑCWÃî:Ó~WÃòTíFÔ<½Àï"îSíLWrR<í!ÑJTÐí:½ÖÕFW\Vî:WrR1WÃì�í�T�íGóoï�ìSR

ùwWÂ?AéªL�çG;ALK@ZC[9<ûªJ à LKå�?ACQ98W�D�ú�L�éªãa@<L)JAL3LKWÂ?Aéªãq?zCQWÍ98;eüSL3;�?j9Î987S?eãqCQWÂ?AéGL�YQC[WGX ú�L3CQæ8é<?eJ
?Aéªãq? ;jL3çG;jLKJAL3W�? ãÎJAL�? 98M�ç:ãB?Aé:J

P
ã8J Juéª98;A?ALKJu?zçªãq?AéªJKD�98WªL)WGLKLKüGJz?A9ÉJu9<YQ@8L�?AéGLÑüSûªãqY

9qM á ÿ�^ á õ
P
÷�N�R2éGCÅJ)ýZCQL3YÅüGJ�?AéªL×Y[CQWGXþú�LKC[æ<é<?jJ�C[W ?AéGLÎM´9<;AèJk

wij = ξij + ωij

N Ê 9Bú2ÿ
L3@8L3;aDZCQWÑ?jéGL6@Bã8Ju?2è�ã��o98;jC�?oý�9qMÃ?jéGLzå3ã<JuLaJ"?jéGL3;jL6ãq;jCÅJuLaJ�ãhYQã8;Aæ<LVW�ûGè$7TL3;198M�ãqY[?ALK;AWªãq?ACQ@8L
98çS?jC[è�ãqY"JA98YQûS?jC[9<WªJ3D�7T9q?Aé-M´9<;6?jéGL�çG;jCQè)ã8Y�ã8WªüÂ?AéGLÑüSûªãqY�çª;A9<7GY[LKèÎDµçG;j987:ãq7GYQý üSûGL)?j9
éGC[æ<éGYQý×üSLKæ8L3WªL3;eãB?AL$Wªãq?AûG;jLh9qM�?jéGLhM´LKã8JACQ7GY[Lh;jL3æ<C[9<W�NTR2éGLhM´98YQY[9Bú1CQWGæÑCQè)ç:9<;u?eãqW�?�;ALaJuûGY[?
åjéªã8;jã<å�?jL3;jC[IKLKJ�?AéGLhJAL�?�98M�çªãq?AéªJ�C[W ã�JAéG98;A?ALaJo?�çªãB?jé×;ALKçG;ALaJuLKW<?eãB?ACQ98WÃDSCQWÎ?jL3;jè)JÀ98M�?AéGL
üSCc×�L3;jL3W�?�ãqY[?ALK;AWªãq?ACQ@8L�9<çS?ACQè�ãqY�JA98YQûS?jC[9<WªJ�98M á ÿ�^ á õ

P
÷�N

ØgÙ ÖZÚ:ÛBÖ�ÚÛ�e� Â�h:"l24"%$S7Á �f:&�$ih12¦6£9¨$ih:"l±l6�9j6£±�&�(?nI"�fenI"%24"%9j$V&o$¢687o9¨6�2g2�f�&�9�9�"5`M�%¬G$ih:"
&�(�$�"%n�9�&�$�6£¤�"H75f�$¢6£±�&�(r2%7o(�mL$�6i7o9:2´7Á +$ih:"<fen�6£±�&�(a ~mL9�`d&o±H"49�$�&�( À �<)
Ü 7�nI"3 %7�n�±�&�(i(�¬���bd6£¤�"%9µ&J24"%$�7Á 3f:&o$£h�2

P
&�9e`J247�±�"

sk → dk

f�&�$ih
P
 %7�nH247�±�"

2%"%2~2�687�9
k ∈ K ¶ P ∈ Pmin

6  �&�9�`E7�9j(�¬M6  H$ih:"4nI"G"5¡a6�2~$¢2l247�±�"
[xk]

75fe$�6£±�&�(j %"~&�2�68�4(*"
2%7o(�mL$�687�9E$�7¦��² À ���

P
���[2�m�§~hJ$£h�&�$
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M´9<;|LKã<åjé�98çG?ACQè)ã8YZM´Laã8JAC[7ªY[LÀJu9<Y[ûS?jC[9<W�9qM á ÿ�^ á õ
P
÷�N<O�ûS?|?AéªCQJKD

M´;A9<è ?jéGLÀU�9<è�çªY[LKè�LKW<?eãq;jýzR2éGL39<;ALKè 9qMj^ÃC[WªLKãq; á ;j98æ<;jã8è)è�CQWGæ:D3çª;ALKå3CQJAL3YQý6è)LKã8WªJÃ?jéªãB?
?AéGLK;AL�L3øSCQJu?jJzã
üSûªãqY|98çG?ACQè)ã8Y|JA98YQûS?jC[9<W ú1C[?Aé

vk
ij > 0

D�Ju9
Pk

CQJ6WG9q? ã
JAéG98;A?ALaJo?6çªãB?jé
ã8å3å398;eüSCQWGæ$?j9�?AéGL à éG98;A?ALaJo? á ãB?Aé ß çS?jC[è�ã8Y[C[?oý
U�9<WªüSC[?ACQ98WªJKN

ut

ùwW®� N���Dµú�L�Juéª9�ú ?Aéªãq?
vk

ij > 0
ã8YQJA9�CQè)çGYQC[LaJ�?Aéªãq?6?AéªL3;jL�L�øSCÅJo?eJ6ã8WF75f�$¢6£±�&�(�nI&�¬

d
C[W

?AéGLhJAL�?�98M|98çS?jC[è�ãqYÃM´LKã8JACQ7GY[L$JA98YQûS?jC[9<WªJ198M�?AéGLhüSûªã8YÊDTJuû:åjéÎ?jéªãB?�?AéGL$LKW<?A;jý�CQW
d
å398;j;AL3ÿ

JuçT9<WªüSCQWGæ6?A9
vk

ij

CÅJ�Ju?A;jCQå�?AYQý$çT9�JuC[?ACQ@8L8N � 9BúzDq9<ûG;�ã8Y[æ<98;jC[?AéGè ?A9 JALKã8;jåeéhM´98;|?jéGLÀè)C[WGCQè�ãqY
;ALKçG;ALaJuLKW<?eãB?ACQ98W�CÅJ"7ªã<JuLaü)9<W�?AéGLVCÅüSLKãz?jéªãB?�C[M�ú�LVL3YQL3@qãB?ALVã8J"è�ãqWZý)JAYÅã8åeXh@qãq;jCQã87GYQLKJ

vk
ijM´;A9<è I3L3;j9�ã<JÃçT9�JAJAC[7ªY[L<DKú1éGCQY[L�JACQè$ûGY�?eãqWGLK98ûªJAYQý6ã8JjJAûG;ACQWGæ1?jéªãB?�ã8Y[Y<?AéªL�üSLKJACQæ8Wªãq?ALKüzç:ãB?Aé:J

;ALKè)ã8C[W�JAéG98;A?ALaJo?�çªãq?AéªJKDZú�L�L3@8LKW<?Aû:ãqYQY[ý�987G?jãqCQW�ãhè�CQWGCQè�ãqY�;jL3çG;jLKJAL3W�?jãq?ACQ98W�N â CQ;eJo?aDZú�L
ã8üGü×ã®å�9<WªJo?j;jã8CQW<? ∑

k∈K
vkpk = 0

?A9®?AéGLhüSûªã8YÃçG;j987GYQL3èÎDªú1éGCÅåeé×L�øSçGYQCÅå�C[?AYQý�;jL���ûGCQ;jLKJ
?Aéªãq?�ã8Y[Y:JAYQã<åjXh@Bã8;ACÅãq7ªY[LaJ|å�9<;A;jLKJAçT98WªüSCQWGæ�?A9z?jéGL�üGLKJAC[æ<WªãB?jLKü�çªãq?AéªJ�ãq;jL17T98ûGWªü�?j9 I3LK;A9:N
Ê L3W:å�L8DTJA98YQ@ZC[Wªæ)?AéGL$çG;j987GYQL3è ú1C[YQYÐý�CQL3YÅüÎý8L3?Vã8WG9q?jéGL3; àZá =+YQC[WªX
ú�L3CQæ8é�?VJuL3?KN à LKå398Wªü�D
ú�L)çTL3;A?Aûª;A7Â?AéGL�9<7��oLaå�?ACQ@8L�M´ûGW:å�?ACQ98WÍ@8LKå�?A9<;67�ýÂJAL�?u?jCQWGæ
?AéªL�å39<Ju?698M2Ju9<è�L

vk
ij

?j9×ãqW
ãq;j7GC�?j;jã8;AýVçT9�JuC[?ACQ@8L�@BãqYQûGL�ãqWªü$ã8Y[Y�98?AéGLK;�å39<Ju?jJÃ?A9VI3LK;A9:N â C[Wªã8YQY[ý<Daú�L�JAL�?Ð?jéGL2üSC[;jLKå�?ACQ98W$9qM
?AéGL�9<çS?ACQè)C[IaãB?jC[9<W�?j9hè�ãBøSCQè)C[IaãB?jC[9<W�N � 9BúzD�LKC�?jéGL3;�?AéGL�çTLK;u?jûG;j7TLKü�^ á CÅJ�7T9<ûGWªüSLaüµDZCQW
ú1éGCQåeéÎå3ã<JuL�WG9)ã8çGçG;j98çG;jCÅãB?AL�üSCQ;ALaå�?ACQ98W:J�L�øSCQJu?2M´98;

vk
ij

DS98;29q?jéGL3;jú1CÅJuL�C�?ÀCQJ2ûGW�7T9<ûGWªüSLaüµN
^�L�?)?AéGLÎ;eãaýÏå3ãqû:JuCQWGæ ?jéGL
ûªW�7T98ûGW:üSLKüSWGLaJAJ)7TL

d
N � 9q?eãq7GYQý<D

d
éªã<J)Jo?j;ACÅå�?jY[ý çT9�JuC[?jC[@8L

JuûG;jçGYQûªJ�CQWÉ?AéGLhçT9�JuC[?ACQ98W å�9<;A;jLKJAçT98WªüSCQWGæ�?A9
vk

ij

õÇ9q?jéGL3;jú1CQJAL8Dª?jéGLhçG;j987GYQL3è'è)C[æ<é<?�WG98?
éªãa@8L�7TLaå�98è)L�ûGWZ7T98ûGWªüGLKüª÷�ã8Wªü C[?6é:ã8J�WG9<WSÿEWªL3æ<ãq?ACQ@8L�JuûG;jçGYQûªJ6å�9<;A;jLKJAçT98WªüSCQWGæ®?A9×ãqYQY
9q?AéªL3;VJuYÅã8åeXÑ@qãq;jCQã87GYQLKJ1üSûGL ?A9�?jéGL$WG98WSÿ�WGL3æ�ãB?jC[@ZC[?wý�å398WªJu?A;eãqCQW<?�C[è)çT9<JALKüÎ98WÎ?AéGLhJAYQã<åjX
@Bãq;jCÅãq7GYQLKJKN Ê LKWªå�L8DÃè)9�@ZCQWGæ×ãqYQ98Wªæ

d
ýZCQL3YÅüGJ ã
WGLKú àSá = ú�L3CQæ8é<?$JAL�?aD�7GûS?$WG9Bú

vk
ij

CÅJ
JuLKçªãq;eãB?jLKüÑã�ú�ã�ý)M´;j98è�IKL3;j9ªDSJA9)ã8Y[Yµç:ãB?Aé:J29qM

k
?A;eã�@8L3;eJuCQWGæ

(i, j)
å�LKã<JuLV?j9)7TLzJAéG98;A?ALaJo?

çªãB?jéªJ3Nª=1LKç:LaãB?jC[WGæ�?jéGCÅJÀJo?jL3ç
M´98;1LKã<åjéÎJAYQã<åjX®@Bã8;ACÅãq7ªY[L�ýZC[LKYQüªJ�?AéGL�±¦�L���é&�( b17�n�6£$ih�±Mk

ù ��á�@ R�k��+üGLKJuCQæ<WªãB?jLKüÑç:ãB?Aé×JuL3?
P
ãqWªü�CQWGC[?ACÅãqYÃå39<Ju?jJ

ξ > 0
N

ß�@ R á�@ R�k�^�CQWGX ú�LKC[æ<é<?
JAL�?
Wmin

?Aéªãq?�CQè�çªY[LKè�LKW<?eJ
ã è)CQWGCQè)ã8Y�JAéG9<;u?jLKJu?ÑçªãB?jé
;jL3çG;jLKJAL3W<?eãB?jC[9<WÑ98M

P
N

R Ê ôËè àZá =ê�S^Ð4 ß =1ùoR Ê �k
	8N à 98YQ@8L×?AéGLÂüGûªãqYV9qM á ÿ�^ á õ

P
÷�N2ù�Mz?AéGL 9<çS?ACQè�ãqYV987L�oLKå�?ACQ@8LÉCÅJÑçT9<JAC�?jC[@8L<D�?jéGL3W

å398Wªå3Y[û:üSL
?Aéªãq?
P
CÅJ)WG98? àZá = N ß ?jéGL3;jú1CQJAL8D|YQL�?ÑãÂM´LKã8JACQ7GY[L×JA98YQûS?jC[9<W 98MV?AéGL

üGûªãqY�7TL
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[π̂1, . . . , π̂K , v̂1, . . . , v̂K , ω̂]← [π̂1, . . . , π̂K , v̂1, . . . , v̂K , ω̂] + d .

�GN � 9�úzD
Wmin = {ξ+ω̂}
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m = 3
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ß ûG;2è)L�?jéG9SüS9<Y[9<æ8ý�ú�ã8J�?A9)æ8L3WªL3;eãB?AL��dÎh;eãqWªüS9<è�æ8;eãqçªéªJ�ú1C[?Aé
CQWªå3;ALaã8JAC[WGæ�W�ûGè$7TL3;À9qM
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æ898;jC[?AéGè�õ´ú1éªCQåeéÏè)ã8WGC[M´LKJu?jJ$è�CQWGCQè$ûGè�éG98çGÿ�å398ûGW<?$;j98ûS?jC[Wªæ�÷�DÐJAéG9<;u?jLKJu? çªãq?Aé ;j98ûS?jC[Wªæ
9�@8LK;6;eãqWªüS9<è ú�L3CQæ8é<?eJ�õ àZá"â�
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98çTL3;eãB?j98;ÐåeéG9Z9<JALKJ�?AéªL�YQC[WªX6ú�LKC[æ<é<?eJÐ;jã8WªüS98è)YQýG÷�ãqWªüz?AéªL�ú1CÅüSLKJu?uÿwJAéG98;A?ALaJo?AÿEçªãq?Aé®õ8 àZá D
��>��´÷�ãqW:ü�?jéGL6JAéG98;A?ALaJo?AÿEú1CÅüSLKJu?AÿEçªãq?Aé õ à  á D�
	4���´÷�ã8YQæ898;jC�?jéGè�J�BN ß WGLVè�ã�ý�ã8;Aæ<ûGL8D�ú1é�ý
ú�98ûGYÅü
ã8W�ý89<WGL�ú�ã8W<?1?A9®å�9<è�çªûS?AL6?AéªL JuéG9<;u?jLKJu?2ç:ãB?AéÎ;jL3çG;jLKJAL3W<?eãB?jC[9<WÑ98M�JA98è)L6çªãB?jéªJKD
ú1éGCQåeé ãq;jL)C[è)è)LKüSCÅãB?jL3YQýÂJAéG98;A?ALaJo?zçªãq?AéªJz7ZýÉ?AéGLKè�JuLKY[@8LaJ3N â 98;zL�øGã8è�çªY[L<D�JAL�?A?ACQWGæÎ?AéGL
ú�L3CQæ8é�?�9qMVã8Y[Y2Y[CQWGXSJ$?j9®	
ãqçGçªã8;ALKW<?jY[ýÍ;jL3çG;j9SüSûªå3LKJhO â�à çªãB?jéªJKN�R2éGL
;ALaã8JA98W CÅJ$?jéªãB?
ú�L�ú�ãqW�?h?A9Â987ªJAL3;j@8L8DÐéG9�ú�è)ã8W�ý JAûGçTL3;IAªûG9<ûªJ$çªãB?jéªJ�Juû:åjé ãÉWªã8CQ@8LÑ;ALKçG;jLKJuLKW<?eãB?jC[9<W
çG;A9GüSûªå�LaJ�7Zý�å�98è)çªã8;ACQWGæ�C�?Àú1C[?Aé
?jéGL å�9<;A;jLKJAçT98WªüSCQWGæhè)C[WªC[è�ãqY�;jL3çG;jLKJAL3W�?jãq?ACQ98W�N
R2éGL�ã�@8L3;eãqæ8L�W�ûGè$7TLK;�9qMªJAéG9<;u?jLKJu?Ãç:ãB?Aé:JÃçTLK;�JALKJjJuCQ98W C[W ?jéGL�çGYÅãqCQW àZá =ÏCÅJ�üSL3çGCÅå�?jLKü
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å�98W�?jã8C[WªJ�9<WGY[ý×ã)M´LKú JAûGçTL3;IAªûG9<ûªJÀçªãq?AéªJVûGçÉ?A9®?jéGLhçT98CQW<?�?jéªãB?aDTL�øGå�LKçS?�M´9<; à  á DTC[?
7TLKå�9<è)LKJ1ãqYQè)9<Ju?2çTLK;uM´Laå�?ÀC[WÎè)9<Ju?19qMÐ?jéGL å3ã<JuLaJ3N
R2éGCÅJ"9<7ªJuLK;A@qãB?ACQ98W)CÅJ�M´ûG;A?AéGLK;�å�9<WL.ª;jè�Laü)7�ý â C[æ:Na�ªD<ú1éªCQåeé�DZã8J�?AéGL�M´ûGWªå�?jCQ98WÑ9qMµ?AéGL

JuLaJAJAC[9<W®W�ûGè$7TLK;KDSJuéª9�úÀJ"?AéGL�WZûGè$7TL3;29qMÐå3ã<JuLaJ"98ûG?�9qM�?jéGLV?A98?jãqY«�dÎ$JAC[è$ûªYQãq?ACQ98WªJ�ú1éGLKW
?AéGL$è)C[WGCQè�ãqYÐ;ALKçG;ALaJuLKW<?eãB?ACQ98W
?AûG;jWGLKüÎ9<ûS?À?A9®7TL çTLK;uM´Laå�?Vã<J1ú�LKY[YEN ß 7:JuLK;A@8L6?Aéªãq?VO â|à
ãqWªü¦ àZá çªãB?jéªJ|ã8;AL2ã8Y[è)9�Jo?�ãqYQú�ãaýSJ�ç àSá =zN Ê 9Bú�L3@8LK;KDBC�?"JAL3L3è�J�?jéªãB?�C[?|CÅJ|å398è)çGYQL�?jL3YQý
éG98çTLKY[LaJAJ$?j9ÂL3øZçTLaå�?�ã à  á ç:ãB?Aé JAL�?�?A9-7TL
ç àZá =zD|LKJAçTLKå3CQã8Y[YQý ã<J$?AéGLÎW�ûGè$7TL3;�9qM
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