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4 4 3 3 4
3 5 4 5 2
5 2 5 2 4
3 4 3 4 2
5 4 5 4 3
3 2 2 5 5
3 5 3 3 1
2 3 2 3 1
3 1 1 3 1
4 2 2 4 1
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3 1.5 1.5 4 3
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4 5 1 4 4
3 2 4 3 5
5 4 5 3 5
5 1 2 4 5
3 5 1 5 5
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41 34 46 34 43
53.5 53 69.5 56 54
61.25 52.625 71.125 51.625 63.875
49 45 55.5 50.5 53

66.75 60.625 80.25 60.75 69.625
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xp,q ≤ 3, p = 1, 5; xp,q ∈ {0, 1} ∀p, ∀q.

¼ 7(�<��J�P�9B@B9SA�7(�¢7(FDEDN ��@�;U@<�DER:§Fe@B�<Fe@���7(FDEDERKDA�7d;eH(9
@BQ
Je7(F�Q¯9
@
TBJ�ED��7 h k
W ) a�;DJ�N CO@BF�;�E�;U@B9
@

G1

>0F�:�¦17<H(9�Q�:�Q�:
��>M:�¦§FD=,�RH<7(G�>M7(FD9�:
Q��(Je7(CD9�:
Ae@B9B@vKD��H(9�:
|Ψ(G1)| = 0

]
W¤^�a�;DJ�N CO@BF�;�E�;U@B9
@

G2

>0F�:�¦17<H(9�Q�:�Q�:
��>M:�¦§FD=,�RH<7(G�>M7(FD9�:
Q��(Je7(CD9�:
Ae@B9B@
Ψ(G2) = {E2, E4}

]
W¤_�a�;DJ�N CO@BF�;�E�;U@B9
@

G3

>0F�:�¦17<H(9�Q�:�Q�:
��>M:�¦§FD=,�RH<7(G�>M7(FD9�:
Q��(Je7(CD9�:
Ae@B9B@
Ψ(G3) = {E1, E3, E5}

]
Wb|�a�;DJ�N CO@BF�;�E�;U@B9
@

G4

>0F�:�¦17<H(9�Q�:�Q�:
��>M:�¦§FD=,�RH<7(G�>M7(FD9�:
Q��(Je7(CD9�:
Ae@B9B@
Ψ(G4) = {E2, E4}

]
W h a�;DJ�N CO@BF�;�E�;U@B9
@

G5

>0F�:�¦17<H(9�Q�:�Q�:
��>M:�¦§FD=,�RH<7(G�>M7(FD9�:
Q��(Je7(CD9�:
Ae@B9B@
Ψ(G5) = {E1, E3, E5}

*
Ì @
TBJ�ED�e@ h�*3¼ 7(�<��J�P�9�EDAD��¬¢7<7�H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q�E�7

Gp − Eq

E1 E2 E3 E4 E5

G1

G2

G3

G4

G5

0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
1 0 1 0 1
0 1 0 1 0
1 0 1 0 1

 �×^:�×�_gÛ�Þ0)5ß�ÞUÛBçBã
Ú�ßeá�Ý�Û>)`7�äeá(Ý�ò<Ú�ÛHI�ò<à'Þ�ã
à¢á<Ü!ß�ßa$(äOõ�Ý�ã
Ú8$Bß8$BãBà¢ã
Ì 7(K�7(ADP5>M:�¦§F�:'Ae@
H<H<>M:
9�A�7(9�P5��@�;U@��D�1ij:
A�>0EDA�:
Q�@BFDEDNcC�:�>0K�Je7(COH(F�:
�vH(9�Ae@B9�7(G<EDE¢;DJ�N�C�@B¦¢;e:
G�:�9�EDKe@

C�@BF�;�E�;U@B9�:
Q *3¼ @
H<H<>M:
9�ADE�>¨9�EDK�:
Q�:
G�:«CO@BF�;�E�;U@B9
@v�(:
KD=�9�FD=��¯:�T
Ae@B��:
Q�@BFDFD=��¯K�:BJ�ED9�EDC��
G3

]B;DJ�N1CO:
9�:Bf

øMù�ú.û0üâý«þ�ÿMø�û`ùMù����I®3üUû`ÿ�������� 	�ûMýKÅ�
 Ä Ä6Â­Â6Å



��
 ¹��0¶�·���� 
�� ·�������� µ ¹����#·�� ´ ¶���� û 
 ´ ¶��0¶�� µ � � ¶�� � ��·��'¶������ 
 Ï ²Hb
A�:
G�:«E�>M7<7(9�H�N¢HdJe7d;��O��¬1ED�¢Fe@
T�:
A§G<AD�OKDKcED��T
EDAe@B9�7dJe7(�RWb9 * 7 * H<7(G�>M7(FD9�:
Q5�(Je7(CD9�:
Ae@B9B@�adk

{E1, E3, E5}
*`+

C�@<��7<H(9�Q�7¢�(Je7<>M7(FD9B@BADFD=,�LH(9�Ae@B9�7(G<ED��W ;e7(��H(9�Q�ED�UagE�H(K�:BJ�P��<��7(9�H�N�HdJe7d;�����¬c7<7c>0F�:�¦c7<H(9�Q�:VW£:�T
¬c7<7�;DJ�N
Q�H<7d�L9�EDK�:
QIC�@BF�;�E�;U@B9�:
Q�adk©W ) a«:
ADG(@BFDED��@B�DEDN¨Q�H(9�A�7(�¨H¯ED��T
EDAe@B9�7dJ�N�>0E

O1

]#W¤^�a'K�:<;�G�:
9�:
Q�C�@�A�7(C�JU@
>`f
FD=,�RA�:BJ�EDCO:
Q E�K�:
C�@B�¢E��IK�:v9�7dJe7(Q�E�;e7(FDED�

O2

]MW¤_�ag:
ADGd@BFDED��@B�DEDNL:�T
¬¢7<H(9�Q�7(FDFD=,�R;�E�H(KD�O9�:
Q
O3

]MWb|�a
CO:
ADA�7(CD9�EDA�:
Q�CO@©K�:BJ�ED9�ED��7<H(C�:
��KDA�:
G<Ae@
>M>0=ÓK�:<;�C�:
FDCDA�7(9�FD�O� G<AD��KDKD� ED��T
EDAe@B9�7dJe7(�

O4

*#¼ E�H * |�E�JDf
J��«H(9�ADEDAD��7(9�Ae@
H<H<>M:
9�A�7(FDFD�O�ÐH(ED9���@B�DED� WbQ�7(A��OFDED�8EDF�;e7(C�H�Q�:�T�:
�<Fe@<��7(FDEDE�;e7(��H(9�Q�EDN�H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q���7(9
H<7(G�>M7(FD9�� �(Je7(CD9�:
Ae@B9
@�a *�+ CO@���7<H(9�Q�7j��@BAe@BCD9�7(ADE�H(9�EDC��OCO@B��@BFDFD=,� ;e7(��H(9�Q�ED��W

{Ov, v = 1, 4}
a�E�H(K�:BJ�P
f

�<�O�'9�H�NRHdJe7d;��O�'¬cE�7�k'Wbo a�9�A�7<T
��7<>0=���A�7<H(�OA�H
rv,3

] Wbopo a.K�:BJe7(�<F�:�H(9�P�;U@BFDF�:
G�:v;e7(��H(9�Q�EDN
v

C�@BF�;�E�;U@B9B@
p

K�:�:
9�F�:
�¢7(FDED�?C8G<AD��KDK�71ED��T
EDAe@B9�7dJe7(�
q
k

ev,p,q

]U9 * 7 * �<9
@¯��@BAe@BCD9�7(ADE�H(9�EDC�@©EDF�;�EDQ�E�;���@�J�P�Fe@©;DJ�N
C�@B¦¢;e:
�RKe@BAD=

(Gp, Eq)
*

¼ E�H * | *#ª :�:
9�Q�7(9�H(9�Q�E�7�k3C�@BF�;�E�;U@B9¯f#H<7(G�>M7(FD9�=

'
&

$
%

'
&

$
%

� KD=�9�FD=��
:�T
Ae@B��:
Q�@BFDFD=��
K�:BJ�ED9�EDC

G3

{O1
1, O

1
2 , O

1
3 , O

1
4}

�����������*

{O3
1, O

3
2 , O

3
3 , O

3
4}-

{O5
1, O

5
2 , O

5
3 , O

5
4}

HHHHHHHHHHHj

�
�

�
�

c57(FD9�ADE�H(9�H(CDED�
H<7(G�>M7(FD9

E1

'
&

$
%

2 @B�DE�:
Fe@�JDf
Ke@B9�ADEe@B9�ED��7<H(CDED�
H<7(G�>M7(FD9

E3

�
�

�
�

/ �OA�¦§��@B�<FD=��
H<7(G�>M7(FD9

E5

+ 9
@
TBJ�ED��7¯é�KDADEDQ�7d;e7(FD= �<Fe@<��7(FDEDN���@BAe@BCD9�7(ADE�H(9�EDCL;e7(��H(9�Q�ED��;DJ�N89�EDK�:
Q�:
G�:SCO@BF�;�E�;U@B9
@
G3

WbFe@
:�H(F�:
Q�7.�<C�H(K�7(AD9�F�:
G�:5:
��7(FDEDQ�@BFDEDN§H�E�H(K�:BJ�P���:
Q�@BFDE�7<>LK�:
A�;�N�C�:
Q�=,�¢�cCO@�J�k��cCO@�JU@cX ) ][^�][_�] |�] h ][é�]Ç~O][ë�][Z�] )�} \
;DJ�N�A�7<H(��A�H�@�E8�1C�@�JU@RX ) ][^�][_�] |�] h \M;DJ�N�K�:BJe7(�<F�:�H(9�E�®$;DJ�NRC�@B¦¢;e:
G�:©H<7(G�>M7(FD9
@©�(Je7(CD9�:
Ae@B9B@S:
��7(FDCDE�N�Q
f
J�N���9�H�N EDF�;�EDQ�E�;���@�J�P�FD=�>0EUa *

Ì @
TBJ�ED�e@�é * / 7(��H(9�Q�EDNIES��@BAe@BCD9�7(ADE�H(9�EDCDER;DJ�N
G3

O1

O2

O3

O4

rv,3 ev,3,1 ev,3,3 ev,3,5

5 3 5 1
10 4 5 3
2 3 2 5
3 4 3 5

Ì @BCDE�>�:�T
Ae@B��:�>�]D>M:�¦§F�:¯H<ij:
A�>0��J�EDA�:
Q�@B9�P§��@�;U@<�D�©ij:
A�>0EDA�:
Q�@BFDEDNSC�:�>0K�Je7(C�H(F�:
�8H(9�Ae@B9�7(G<EDE ;DJ�N
9�EDK�:
Q�:
G�:¢C�@BF�;�E�;U@B9B@

G3

Fe@c:�H(F�:
Q�7«>M:<;e7dJ�EITBJe:
�DF�:
G�:¢AD��CD��@BCO@ W£HdJ��O�e@B� :<;�F�:
� ��7dJe7(Q�:
�Ii5�OFDCD�DEDEUadk

max
4∑

v=1

∑

∀q∈{1,3,5}

ev,3,q xv,q

s.t.

4∑

v=1

∑

∀q∈{1,3,5}

rv,3 xv,q ≤ b3, 1 ≤
4∑

v=1

xv,q ≤ 4, ∀q ∈ {1, 3, 5}, xv,q ∈ {0, 1}.

+ ;U@BFDF�:
��>M:<;e7dJ�E�KDA�7d;�K�:BJU@BG(@
7(9�H�N¥]3�D9�:I;DJ�N¨CO@B¦¢;e:
��G<AD�OKDKD= ED��T
EDAe@B9�7dJe7(��Q�=�T
EDAe@
7(9�H�N±��:
9�N�T
=
:�;�F�:¯;e7(��H(9�Q�E�7�]U�<Fe@<��7(FDE�7

b3

H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q���7(9 :�T
¬c7<>0�I:
G<Ae@BFDED��7(FDED�?K�:¯A�7<H(��A�H(�S;DJ�NIAe@
H<H<>3@B9�ADEDQ�@
7df
>M:
G�: C�@BF�;�E�;U@B9B@

G3

*¯É ADE�>M7(AD=?A�7(�¢7(FDED�VE�>M7(��9IQ�E�;�kvWbo a�KDADEV:
G<Ae@BFDED��7(FDEDE�K�:SA�7<H(�OA�H(�
b3 ≤ 18

k
{O1

3 , O
1
4 , O

2
1 , O

3
3, O

3
4}

]�Wbopo a.KDADER:
G<Ae@BFDED��7(FDEDE�K�:§A�7<H(�OA�H(�
b3 ≤ 28

k
{O1

1 , O
1
3, O

1
4 , O

2
1 , O

2
3, O

2
4 , O

3
3 , O

3
4}

*
� ��7(Q�E�;�F�:D]eKDADEDQ�7d;e7(FDFD��� ��@�;U@��D�S>M:�¦§F�:¯A�7(�§@B9�P§;DJ�N CO@B¦¢;e:
G�:vCO@BF�;�E�;U@B9
@ *

øMù�ú,û0üUý«þ ÿMø�û`ùMù����F®3üUû`ÿ�������� 	�ûMý Å�
MÄ Ä�Â­Â­Å



bHd ´�µ Ï0¶�·«��¸'¶�¹¯¶�·
| *�º$ËPM«Í Y ¡5-32545-

+ ;U@BFDF�:
�vH(9B@B9�P�7�KDA�7d;DJe:�¦17(F�:1KDADE�>M7(F�7(FDE�7�H<:�H(9B@BQ�F�:
��WbC�:�>MT
EDFe@B9�:
ADF�:
�Ua�H���7<>0=�Qj:�TBJU@
H(9�EvK�:BJ�E�f
9�:BJe:
G<EDE *3É A�:
Q�:�;�ED9�H�NI@BFe@�J�ED�«H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q�EDN�C�@BF�;�E�;U@B9�:
Qc9�EDK�:
Q�=�>�G<AD�OKDKe@
>¨ED��T
EDAe@B9�7dJe7(�SE�Q�=�T�:
A
Fe@BE�J��O�D�1E���H(9�Ae@B9�7(G<ED��;DJ�N�CO@B¦¢;e:
G�:¨CO@BF�;�E�;U@B9B@ *�É ADEDQ�7d;e7(FDFD=���KDADEDC�JU@�;�F�:
��KDADE�>M7(A�N�Q
J�N�7(9�H�N
E�JDJ��«H(9�Ae@B9�EDQ�FD=�>°W£H<:
CDAe@B¬c7(FDFD=�>�ad]�F�:c>M:�¦c7(9§H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q�:
Q�@B9�P§A�7�@�J�P�FD=�>�H(ED9���@B�DEDND> *#� ��7(Q�E�;�F�:D]
�D9�:'Q�=�T�:
A�Ec:
��7(FDCO@���@BAe@BCD9�7(ADE�H(9�EDC¢>M:
G<�O9gKDA�:
Q�:�;�ED9�P�H�NcFe@�:�H(F�:
Q�7.H(K�7(�DEe@�J�P�FD=,�1H(9B@B9�E�H(9�ED��7<H(CDE��cE
H<:
�DEe@�J�P�FD=,�§E�H<HdJe7d;e:
Q�@BFDED� *3Ë Fe@�Je:
G<ED�DF�:�;DJ�N1K�:�H(9�A�:�7(FDEDN¯ij��FDCD�DEDE§H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q�EDN¯>M7(¦¢;��c9�EDK�:
Q�=,f
>0E¢CO@BF�;�E�;U@B9
@
>0EvE¢G<AD�OKDKe@
>0EcED��T
EDAe@B9�7dJe7(��>M:�¦§F�:«E�H(K�:BJ�P���:
Q�@B9�P�T�:BJe7<7,HdJe:�¦§FD=�7�K�:<;D��:<;�=ÓWbQ�>M7<H(9�:
KDA�:�H(9�:
G�:vKDA�:
ED�<Q�7d;e7(FDEDN$]eE�H(K�:BJ�P���:
Q�@BFDF�:
G�:¯Q¯H(9
@B9�P�7�a *#º @
>M7(9�E�>�]D�D9�:¢Q�>M7<H(9�:§��@�;U@��DER:¢Fe@B�<Fe@<��7(FDEDE
;DJ�Nv:
KDA�7d;e7dJe7(FDEDN©H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q�EDN�>M7(¦¢;��§9�EDK�:
Q�=�>0E©CO@BF�;�E�;U@B9
@
>0E©EvG<AD��KDKe@
>0E©ED��T
EDAe@B9�7dJe7(��Q1T
��;���f
¬¢7<>�>M:�¦§F�: E�H(K�:BJ�P���:
Q�@B9�PR;�EDFe@
>0ED��7<H(CDE�7v>M:�;e7dJ�E�]��O�DED9�=�Q�@B�'¬cE�7¢Q�:
��>M:�¦§F�:�7vED��>M7(F�7(FDE�7¯:�TBJ�EDCO@
E�K�:
Q�7d;e7(FDEDNvCO@BF�;�E�;U@B9
@ *.è 9�:c>M:�¦c7(91KDADEDQ�7<H(9�E©CvF�7<:�T���:<;�E�>M:�H(9�E KDADE�>M7(F�7(FDEDN©K�:<;D��:<;e:
Q¢Fe@�:�H(F�:
Q�7
9�7<:
ADEDE±EDG<A *vÌ @
TBJ�ED�e@�~SH<:�;e7(A�¦§ED98A�NO;±K�7(A�H(K�7(CD9�EDQ�FD=,�V��@�;U@��U»B>M:<;e7dJe7(��;DJ�NVH<:
Q�7(AD�c7(F�H(9�Q�:
Q�@BFDEDN
KDA�7d;DJe:�¦17(FDF�:
G�:©K�:<��:�;U@ *

Ì @
TBJ�ED�e@©~ *3É 7(A�H(K�7(CD9�EDQ�=�E�H(K�:BJ�P���:
Q�@BFDEDN���@�;U@<�U»B>M:<;e7dJe7(�
ª 9B@�;�EDN 4 H(K�:BJ�P���:
Q�@BFDFe@BN��@�;U@<�e@�»B>M:<;e7dJ�P

É 7(A�H(K�7(CD9�EDQ�FD=�7j��@�;U@��DEU»B>M:<;e7dJ�E

)�*eM JU@
H(9�7(ADED��@B�DEDN 4 7(Ae@BA���ED��7<H(CO@BN
C�JU@
H(9�7(ADED��@B�DEDN
W¤@BG�Je:�>M7(Ae@B9�Q�FD=��
@�J�G�:
ADED9�>�a

)�* / AD��G<E�7�>M7(9�:<;�=�C�JU@
H(9�7(ADED��@B�DEDE�WYX h \�]¥X[^B|
\ba
^ * 6�:�;�E�i5EDCO@B�DEDN8@�J�G�:
ADED9�>3@§E�7(Ae@BA���ED��7<H(C�:
�
C�JU@
H(9�7(ADED��@B�DEDE±X ) _�\

^ *Ç� KDA�7d;e7dJe7(FDE�7
H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q�EDN
CO@BF�;�E�;U@B9�:
Q
G<AD�OKDKe@
>
ED��T
EDAe@B9�7dJe7(�

º @�;U@<�e@¯:
Fe@B�<Fe@<��7(FDEDE

)�*Ç� T�:�T
¬c7(FDFe@BN ��@�;U@��e@¯:§Fe@B�<Fe@���7(FDEDE±XÇ~�\
^ * 6RF�:
G�:
CDADED9�7(ADEe@�J�P�Fe@BN���@�;U@<�e@v:
Fe@B�<Fe@<��7(FDEDE�X[_�^�\
_ *eM Q�@�;�Ae@B9�ED�DFe@BNI��@�;U@<�e@v:¢Fe@B�<Fe@<��7(FDEDE�X[^�\
| * ¼ @
H(�cEDA�7(FDFe@BNI��@�;U@��e@§Ae@B��>M7(¬¢7(FDEDN
W£H«Fe@
T�:
A�:�>�KDAe@BQ�E�JRES;�A * a5X ) é�\
h�* 6�:�;e7dJ�EI9�7<:
ADEDEREDG<A E�>0F�:
G�:�@BG�7(FD9�FD=,�
H(E�H(9�7<>�WYX[^�é�\�]pX[_B|
\ba
é * / EDFe@
>0ED��7<H(CDE�71>M:�;e7dJ�E±Wb��@�;U@<�DE
A�7(C�:
F�i5EDG<�OAe@B�DEDERES;�A * aIWYX )�) \�]pX ) é�\ba

_ * Uc:
A�>0EDA�:
Q�@BFDE�7
C�:�>0K�Je7(COH(F�:
�
H(9�Ae@B9�7(G<EDE
CO@BF�;�E�;U@B9
@

º @�;U@<�e@¯TBJe:
�DF�:
G�:
AD�'CD��@BC�@

)�* 6RF�:
G�:
CDADED9�7(ADEe@�J�P�Fe@BN���@�;U@<�e@vTBJe:
�DF�:
G�:
AD�'CD��@BC�@ X[^ } \
^ *[º @�;U@<�DE�C�:�>MT
EDFe@B9�:
ADF�:
G�:©H(EDFD9�7(��@§Fe@
:�H(F�:
Q�7j>M:
A�ij:BJe:
G<ED��7<H(CO:
��C�J�EDCDE±WYX )�) \�]pX ) é�\ba
_ * / EDFe@
>0ED��7<H(CDE�71>M:�;e7dJ�E±Wb��@�;U@<�DE
A�7(C�:
F�i5EDG<�OAe@B�DEDERES;�A * aIWYX )�) \�]pX ) é�\ba

ª Je7d;���7(9V:
9�>M7(9�ED9�P�].�D9�:8;U@BFDFe@BN�Ae@
T�:
9B@�N�Q
J�ND7(9�H�N�KDADE�>M7(A�:�>Ñ@BFe@�J�ED��@�HdJe:�¦§FD=,��KDADEDC�JU@�;�FD=,�
H(ED9���@B�DED�1EjE��«>M:�;e7dJ�EDA�:
Q�@BFDEDN�Fe@�:�H(F�:
Q�7�K�:�H(9�A�:�7(FDEDNjG<AD�OKDKD=VQ���@BE�>M:�H(Q�N���@BFDFD=,��>M:<;e7dJe7(� WblDw�m%fDnsy(u
g w�tBu¯y(È#m
w�x�»�u¯m0hDy(n g w�tBu¯y(È#m
w�x�a«X )�h \ *

+ C�@<��7<H(9�Q�7�Fe@BKDAe@BQ
Je7(FDED��;U@�J�P�F�7(�D�¢7(G�:±E�H<HdJe7d;e:
Q�@BFDEDN�>M:�¦§F�:±�OCO@B��@B9�P�HdJe7d;��O�'¬cE�7�k Ø�× E�Hdf
K�:BJ�P���:
Q�@BFDE�7§T�:BJe7<7cHdJe:�¦§FD=,�8C�:�>MT
EDFe@B9�:
ADFD=,�L>M:<;e7dJe7(��WbFe@BKDADE�>M7(A�]¥:�T�:�T
¬c7(FDFe@BN8��@�;U@<�e@©:vFe@B�<Fe@�f
��7(FDEDE�E�9 * K * ],9
@
TBJ�ED�e@�~�ad® ÖO× E�H(K�:BJ�P���:
Q�@BFDE�7R;�AD�OG<E���@�J�G�:
ADED9�>M:
Q±EU»�E�J�E���7dJe:
Q�7(C�:Bf�>3@B�cEDFDFD=,�
KDA�:
��7d;��OAR;DJ�N A�7(�¢7(FDEDNIQ�:
�<FDEDC�@B�'¬cE��I��@�;U@<��®  �× H(K�7(�DEe@�J�P�FD=��L@BFe@�J�ED��A�7(�<��J�P�9
@B9�:
Q©Q�=��DE�HdJe7(FDED�
K�:���@�;U@���7I:8Fe@B�<Fe@<��7(FDEDNO�$k±W¤@�a1@BFe@�J�ED�RA�7(�<��J�P�9B@B9�:
Q¨A�7(�¢7(FDEDN��<9�:
����@�;U@<�DE�KDADEDQ�:�;�ED9¨C�Q�=�N�Q
Je7df
FDED�êT�7<H(K�7(A�H(K�7(CD9�EDQ�FD=,��C�@BF�;�E�;U@B9�:
Q�»�G<AD��KDK�CO@BF�;�E�;U@B9�:
Q�EU»�E�J�E�C�@BF�;�E�;U@B9�:
Q�»�G<AD��KDK�CO@BF�;�E�;U@B9�:
Q�]
K�:BJ�ED9�ED��7<H(CDE�78KDA�:
G<Ae@
>M>0=­E���@BAe@BCD9�7(ADE�H(9�EDCDE�C�:
9�:
AD=,��H<:�:
9�Q�7(9�H(9�Q��O�'9�T�:BJ�P��c:�>0���DE�HdJ���G<AD�OKDK
ED��T
EDAe@B9�7dJe7(��]�W£T�a5Ae@
H(��7(9�=ÐFe@I:�H(F�:
Q�7vAe@B�(J�ED�DFD=,�¨Q�7(A�H(ED�¨��@�;U@��DE�:IFe@B�<Fe@<��7(FDEDE°Wb9 * 7 * Ae@B�(J�ED�DFD=,�
:
G<Ae@BFDED��7(FDED�Ua�>M:
G<�O9vK�:
�<Q�:BJ�ED9�P©Ae@B�<Ae@
T�:
9B@B9�P >M7(AD=ÓK�:¯KDADEDQ
Je7(��7(FDED� ;e:
K�:BJ�FDED9�7dJ�P�FD=,�8G<AD��KDK8ED�(f

øMù�ú.û0üâý«þ�ÿMø�û`ùMù����I®3üUû`ÿ�������� 	�ûMýKÅ�
 Ä Ä6Â­Â6Å



��
 ¹��0¶�·���� 
�� ·�������� µ ¹����#·�� ´ ¶���� û 
 ´ ¶��0¶�� µ � � ¶�� � ��·��'¶������ 
 Ï b �
T
EDAe@B9�7dJe7(��® 4U× �O��7(9±F�7<:
KDA�7d;e7dJe7(FDF�:�H(9�E�E�:
9�H(��9�H(9�Q�EDN��e@
H(9�E�EDF�ij:
A�>3@B�DEDE�® :�× Ae@
H<H<>M:
9�A�7(FDE�7
;�EDFe@
>0ED��7<H(CDE�����@�;U@<��WbFe@BKDADE�>M7(A�]MK�:�H(9�A�:�7(FDE�7S>0F�:
G�:
�<9B@BKDFD=,��H(9�Ae@B9�7(G<ED��]0Q�C�J��'�e@BN±Q�:
��>M:�¦§F�:�H(9�P
E�H(K�:BJ�P���:
Q�@BFDEDN8H<7(9�7(Q�=,� H(��7(Fe@BADE�7(Q�Ae@B�<Q�ED9�EDNRH(ED9���@B�DED�Ua *

É A�7d;�Q�@BADED9�7dJ�P�FD=���>3@B9�7(ADEe@�J�;DJ�N�;U@BFDF�:
� H(9
@B9�P�E T
=,J�K�:�;�G�:
9�:
Q
Je7(F Q�Ae@
>0CO@���CD��A�H�@�� É A�:Bf
7(CD9�EDA�:
Q�@BFDE�7LH(E�H(9�7<>��RQ±6iU Ì�4 W¤^ }�} |
fÅ^ }�} ë±G<G *p* ]'@BQ�9�:
A�CD�OA�H�@VE�KDA�7(K�:<;U@BQ�@B9�7dJ�P�kV6 * Ô�*#Í 7(Q�EDFUa
WYX ) ^�\�]�X ) |
\ba *�¼ @
H<H<>M:
9�A�7(FDFe@BN8H<:�H(9B@BQ�Fe@BNICO:�>MT
EDFe@B9�:
ADFe@BN�H���7<>3@§NOQ
J�ND7(9�H�N ��FDEDQ�7(A�H�@�J�P�F�:
��E E�H(K�:BJ�P
f
��:
Q�@�JU@
H(P Q�JU@
T�:
Ae@B9�:
ADF�:
�VAe@
T�:
9�7 )�} �OCO@B��@BFDF�:
G�:SCD�OA�H�@�WYX ) |
\�]0X ) ~�\ba *�/ AD�OG<E�7cKDADE�Je:�¦c7(FDEDN�;U@BFDF�:
�
H<:�H(9
@BQ�F�:
�©CO:�>MT
EDFe@B9�:
ADF�:
� H���7<>0=�Fe@BKDAe@BQ
Je7(FD=�Fe@ji�:
A�>0EDA�:
Q�@BFDE�7gH(9�Ae@B9�7(G<ED�S>3@BADC�7(9�EDFDGd@©X ) ë�\âE¯Fe@
ij:
A�>0EDA�:
Q�@BFDE�7�K�JU@BF�:
Qv9�7<H(9�EDA�:
Q�@BFDEDNR>0EDCDA�:
KDA�:
��7<H<H<:
ADFD=,�8H(E�H(9�7<>°X[^ ) \ *

ª.É54�ª��PM Íj45Ì�-3¼âËMÌ�j�¼3Ï
�'ù�k ñ íîö õ>lnm ù o4ù �Xp ñ'ó�ó í l�m ù �#q õsr í l k�ù o4ù ��tXu õ é�ë'ìîíðï�í 0�ñ ìqò ñ'ó�ô1õ ï�íîö§÷Sé§ì ñ ö§ö§íîö§÷ÿé ó ë 0�õ>lCl 
AíîòNé ó ë*v&íî÷<íîò ñ ÷ õFñ ö0w
ò õ>lCl�ñ ÷ õ íðö l ï ó¦ñ ï õ ÷'í 0 ï ñ$ó ÷ õ ï ñ'ó�õ­ñxl ùTy�z|{~}x�s�������n���0�2�s���5�\�������C�n���#��z*�0�����%����� dxd ����v'ë1ì ù�� d ��ö§ë�ùD���§é§é ù G åY� ³ ù

��ù�� õ ì ñP� ù ���������#��zH�*{~z|�^�;���Q�?���\�x���N���0���#{~�H��� �����0¡wë ó w ó�õ60 u
ï!
�¢_ì�£ r(õ�ó�¤q06ñ w õ ò^í 0Qm £�¥§ìîí l u õ6óCl �D� bHb�² ù
%§ù�¦ ñ$ó�õs§Q¨ ù o�ù �*©1ëxu§ö l ë'ö�¡�ù ª�ù ��«R�*�­¬T�.�®��{?�Xz*�T�X������{~zx�s�2zH�����\���^¯ + ������°X�.�;�x�#�®�������������?�*{�¯��²±�³�� £ «R�*�­¬T� ���®�������?���
ª ñ öB´ ó�ñ ö 0 í l�0 ë�
�µ ù p�ù ´ ó�õ6õ ò ñ ö ñ ö�wE�zë1òNé ñ ö § �D� b�[|b ù

³ ù�p õ ö§ö õ ¥ õ�ó ÷¶ª9ù5�wù ��·�¸eª%u ñ £§÷xu§ö õ>lCl¹§»º ù ©�ù �TtXu õ ë óC§Añ ö�w 0 ë1ö 0�õ é�ï�w õ v õ ìðë1é§ò õ ö
ï*íðö<é�ë1ìðíðï�í 0�ñ ì ò ñ$ó�ô'õ ï�íîö§÷�
�¼ l~l £ õ>l
ñ ö�w ñ ö ñ ÷ õ ö0w ñ ù�½ + �²±����*�5�����;�?z*�8ySz|{~}x�s�^���%����� dHd�[ �%v1ë'ì ù G ��ö§ë�ù���å¤%���é§é,ù GHb å bxd ù

� ù�© ñ íðö ¤ ù ¢Nù � ¨ £ ó ï §`¨ ù º ù �.´�ì § ö§ö m ù ©�ù ��¡ ñ ï ñ�0 ì £ l ï õ�ó íîö§÷�
 ñ�ó�õ v&í õsr ù.��«�y¾«R�*�­¬ +W¿ �.{�À*�s¯,�Y��� bxbxb �xv1ë'ì ùB%����
ö§ë�ù
%���é§é ù�� G�³ å¤%���%�ù

G ù�¢ õ�õ ö § o4ù q�ù ��o ñ í�Á ñ p�ù �.ÂP�C�s�Ã���;�*���­Ä������`yB�.�5��� ¬T���NÅ��;Æs�?������À*���sÇX�#{~�^±���{~�s�T�?���Qz*���ÉÈ0z*�5���`��{~zH�x�?�²ÊX��� º*õ>rÌË ë ó�ô 

©�ù µ íîì õ>§¶Í ª�ë'ö l �D� b%[*G ù

[ ù�¢ õ ìîì õ6ó�õ6ó p�ù � m�Îêõ�ó?l�0 u §¶Ï ù � m í l íîö§÷ õ6ó ¡�ù �0Ð��Tz?¬0�szx�?}n�#{~�H�����s���Y�Tk õ�ó ìðíîö�
Rª&é ó íðö�÷ õ�ó ��� dHd�³ ù
² ù�¢8ë ó u�ë'ö õ ö m ù �|µ ñ ìîì õ ö§í £ l ©�ù ��Ñ9íðë1ö1ï l ª9ù ��ª&ë'ì v&íðö§÷8ï~u õ w�í l�0�ó�õ ï õ òÒ£�ì ï�íðé§ì õ*0�ó íðï õ�ó í ñ é ó ëx¥§ì õ ò l £ l íðö�÷ 0 ë'ö%v õsÓ40 ë'ö õÔl �
ySz*�Tz>� +�¿ �s� + ��� b�²�³ ��v1ë'ì ù�% d �
ö�ë�ù������&é§é,ù��d%�% G åY�!% ³%� ù

b ù�¢8ë'ï�ì õ�ó�m ù ��·�v õ�ó v
í õsr ë Î é�ë1ìðíðï�í 0�ñ ì 06ñ ö�w§í w ñ ï õ ò ñ'ó�ô1õ ï�íðö§÷�ù����*À*z*���C�������3«R�*�����.�n�s{�Õ����s�?z*{C�C���¥� b�[x� �0v'ë'ì ùâ�d���
é§é,ù [ å � ² ù

� d ùQq õ6õ>l å ¨Iñ'óCl ò õ ö
ï�©�ù ��tXu õ ò ñ$ó�ó í ñ ÷ õ ë Î é�ë'ìîí ï�í 0>l�ñ ö�wZò ñ$ó�ô'õ ï�íîö§÷�ù����*�\���^�;�?z*� ¿ �^���|�;������� dHd ����v'ë1ì ù ³Hb ��ö�ë�ù ³ �9é§é,ù
Gxb ��å [ �!%�ù

���'ùQq õ v
íîö ¨ ùeª%u,ù �R«R�*�­¬��*�?���®� ¿ ¯,���®������ÂP�?���Ã���;�|���úù º*õ>rÖË ë ó�ô 
Rª&é ó íîö§÷ õ6ó ��� dxdxG ù
�d��ùQq õ v
íîö ¨ ùeª%u,ù ���zëx£ óCl�õ ¸eª §.l ï õ ò×w õ>l íî÷'ö�
 l ï ó £ 0 ï~£ ó�ñ ì ñ é�é ó ë ñ'0 u8¸îù�Ø - �!�Ù����� + «R�*�Ô± + ÂP�����\�x�Ìy��s�!���Ô�x�*� �~�x¯Úz*�T�

�����?�*{�¯�ÂE�8y "
%'%�Û ��¡ � t­�0� dxdHG å bxb��<³%[ �B� dxdxG ù
�!%§ùQq õ v
íîö ¨ ùeª%u,ù ��t ë rUñ$ó w l u§í õ�ó¦ñ$ó¦0 u§í 06ñ ì 0 ì £ l ï õ6ó íîö§÷�ù�« ¿ Õ "
%'%�Ü �Tq º �Xª ³�G�³Hb ��� dxd%[ �&é§é,ù�� dH� å¤��� � ù
� ³ ù ´ Ô�Ø1×§àc¹?ù Ý ù � 
 ç§Õ§Ô6ç§ß­Ü�Ò'Ø1Ò$à�×§×�ç§Õ§ß1Ô æ Ñ'×§Õ§ß'Ø
Ò$à§×§Ù[Ð�×�Ð�Ñ$Ô­ÖUù ���������
	��$
������������_)N��¥����¦����©¦���Z�<5��ª����������£)^���TÞ1������������)^��	�� ��� dxd%[ �&Ø��qç,ù������wù ²xb å b�³ ù
� � ùQq õ v
íîö ¨ ù ª.u,ù �Ét ë rUñ$ó w lßÎ ëH£ ó å ì ñ,§'õ6óàÎêó¦ñ ò õsr ë ó�ô ë ÎS0 ë'ò�¥§íðö ñ ï�ë ó í ñ ìAé ó ëx¥§ì õ ò l ù .'" �����0��z*�P�CáRáRáâ«R�*�Ô± +

«XÅ�y¶� ¿ ��« "
%'%'- ��tW£ ó�ô £���´oíîö§ì ñ ö�wD��� dxd�² �&é§é,ù ²%[ %$å ²%[<² ù
� G ù ´ Ô�Ø1×§à5¹Ûù Ý ù � � ß
Ö�ã'×§à�Ò'Ñ$ß'Õ�à�Ò�Ù^ß'ç§Ñ$×�Ö�×§Ú6Ò��§×�ÙRç§Õ§×Rç§ß
Ð�Ñ$Õ�ß'Ô�à�×§× æ ß1à�Þ_×§á!�
Õ�Ò��§× � Ð�×�Ð�Ñ$Ô­ÖUù ���������
	���
�������£�����4�$����
��6����� ��� dHd�² �
Ñ$ß
ÖUù ² �§Ø��qç,ù ³ ���wùO� �|G å£% dxd ù
� [ ùQq õ v
íîö ¨ ùeª%u,ù ��ª
ïC£�w õ ö
ï ó�õÔl�õ­ñ$ó¦0 uRé ó ëxã õ60 ï l íîö l~§.l ï õ òäw õ>l íî÷'ö,ù.���0� + «��|�>± + �*�ß«R�|��¬��.�2�s{ ¿ �Ô¬x¬��*{��®�?��á��*���?z*���;�*�

« ¿ á�Â�å £¤"&%'%$� �0q í l ¥�ë1ö�� m ë ó ï~£�÷ ñ ìb��� dHdxb �%v1ë'ì ù����§é§é,ù G�[ å [ �§ù
� ² ù ´ Ô�Ø1×§à5¹Ûù Ý ù � � ß
Ö�ã'×§à�Ò$Ñ$ß1Õ§à�Ò�ÙNÐ�þ1Ô­ÖªÒ4Þ_ß'Õ�Ö�×§Õ�ß'Ø1Ò'à§×�ÙNÐ�Ñ$Õ�Ò'Ñ$Ô�á6×§×GÖªÒ'Õ æ Ô�Ñ$×§à�á�Ò§ù�æ �&¢$���6��£ ���������
	���)����1� �

� dHdxb �&Ø��qç,ù�%FèêØRç§Ô6Ý�Ò$Ñ$×�øúù
� b ù ´ Ô�Ø1×§à8¹?ù Ý ù �0¹Z×�þ&Ò � ä�ß'ØÙ��ù ��ù � 7��§�$©�	�����)^�e)N��¥����¦����©¦��� ��)8�§��)��������
��
����?	4���Ôç ����)N5$�P���Ôè$���')^��5 �
û_Õ§Ô�ç�Õ§×§à§Ñ(��¶g�#� � ��·«��¹Zß1Ð æ Ø1Ò�� GHd Ð$ù ��� b�²�² ù

øMù�ú,û0üUý«þ ÿMø�û`ùMù����F®3üUû`ÿ�������� 	�ûMý Å�
MÄ Ä�Â­Â­Å



b � ´�µ Ï0¶�·«��¸'¶�¹¯¶�·
� d ù ´ Ô�Ø1×§àj¹Ûù Ý�ù ���(Ò'Þ_ß'à�ß'Ø���ù Ï�ù �&û_Õ§ß1Ô æ Ñ$×�Õ§ß'Ø
Ò$à§×§Ôq×Gç§Ô�Õ§Ô6ç§Õ§ß1Ô æ Ñ$×�Õ§ß'Ø
Ò$à§×§Ô æ ß1à�Þ_×§á!�
Õ�Ò��§×§×Rß1ã'ß1Õ��6Ü�ß'Ø
Ò$à§×�Ù
æ ß1ÖªÖ$�&à§× æ Ò���×§ß'à§à�ß � Ð�Ô�Ñ$× ù ���������
	��$
������������N)N��¥����¦����©¦���Û�?5��ª����������)N���TÞ'�����^������)N��	4� �e� dxd�[ ��Ø��qç,ù
³ ���wù G %�å [ %�ù

���'ùQq õ v
íîö ¨ ù ª%u ù � ¨Iõ�óCé ì §1ñ$ô ë*v ¤ ùe·�ù �É�zë'òNé�ë l í ï õ 0 ë'òÒ¥�íðö ñ ï�ë ó í ñ ì l�0 u õ ò õ ë Î ï õÔl ïüé§ì ñ ö§ö§íîö§÷ è õsÓ�ñ òNé§ì õêÎ ë ó
òNí 0�ó ë1é ó ë 0�õ>lCl ë ó#l~§.l ï õ ò l ø�ù��~áRáëáìÕ­�2�x�;�*� - ���0� + «R�*�Ô± +�í2¿ �;����{C�C�|� £¤"&%'%$-�í � º ë*v1ë l í�¥§í ó?l�ô ��� dHd�² �
é§é,ùO� b ��å¤� bH� ù

����ù ¨Iñ$ó ï õ ìðìîë�ª�ù �nt ë'ï~u m ù �`ÐÒ��zC¬T��zH�C}i�X{~�x�s���s�nÇî��� �H�|{������.�Ò�3z*�T�9«R�*�­¬T�.�®��{Ù���­¬T���s�N���0�2z|�^�;�|��� º*õsrïË ë ó�ô 

©�ù µ íîì õ>§¶Í ª�ë'ö l �D� bHbxd ù

��%§ù ¨Iñ £ l�õ6ó ¦^ù ¤ ù �T���*�5�����;�?z*��y�z|{~}x�s��������ÇX���E��¬x¬�{~�Ôzx�?���®�E«R�*�­¬�z*�\�x� ¿ �^{Cz*�®���x¯�ù º*õ>rìË ë ó�ô 
 m�ó¦ñ$õ ÷ õ�ó ��� b�² %§ù
� ³ ù ¨ í ó�ô íîö`kwùe¦^ù ��«��5�%���®��{����%�X±��*{#ÂPz*�®z�yE���0������Ç#�êÂPz*�®zQÂÒ�Ã�s�?�*À*��{�¯���¬x¬��Ôzx�?�&ù º ©�
%��u ñ é§ò ñ ö Í p8íðìîì!ðx�#o��#��� dHdH� ù
� � ù º*õ>r ò ñ öBkwù ¼úù ��tXu õ4ó ë1ì õ ë Î ò ñ$ó�ô'õ ï�íîö§÷�íîöFé�ë1ìðíðï�í 0sl ùW½ + �²±­���*�5�����;�?z*��y�z|{~}x�s���������O� dHd ���Hv1ë'ì ùD����é§é,ùe��å � ù
� G ù�· l ¥�ë ó ö õ�¨ ù ©�ù ��o�£�¥�íðö l ï õ íðö ¤ ù �T�J«R�*�.{?�s�����a°�z*�N�»�����?�|{�¯�ù ¨�¤ 
 ¨ ¼²t m�ó�õÔl~l �D� bHb�³ ù
� [ ù�· l £ ñ ÷ r £ñq�ù � m ë'ìîíðï�í 0�ñ ìRò ñ'ó�ô1õ ï�íîö§÷�
 0 ë'ö 0�õ é�ïC£ ñ ìîí é6ñ ï�íðë1ö��`w�íîò õ ö l íðë1ö lÛñ ö0w ó�õ>l�õ6ñ'ó�0 u ñ ÷ õ ö§÷ ñ ùPy�z|{~}x�s�������

���0�2�s���5�\�������C�N���#��z|�������%�$ùO� dxd�² �%v'ë1ì ù�� G �&ö§ë�ù [ ��é§é ù [*b %�å ² � d ù
� ² ùQoqë § kwù �TyB�.�5�^�;�s{����®��{��;z�yS�s�����>�H�*���C�|¯�±��|{XÂP�?���Ã���;�|�¶���;�*��������¡wë ó w ó�õ­0 u
ï!
�¢_ì £ rzõ6óë¤q0�ñ w õ òNí 0�m £�¥§ìðí l u õ�ó?l �O� bHbxG ù
� b ù�ª ñ'ñ ï § t_ù q�ù ���T�������Tz*�\¯*�^�;�Qò��;�s{~z*{C�C�.¯P�#{~�Ô�?���?��� º*õ>rÖË ë ó�ô 
 ¨Iñ10 ¦ ó¦ñ,r å2p8íðìîì ��� b�²�² ù
% d ù�ª ñ v&íð÷1ö § p�ù ��·wö
ï�ë1ìðë1÷ § ñ ö�w õ é§í l ï õ òNë'ìîë'÷ § íîöeé�ë'ìîíðï�í 0�ñ ìNò ñ$ó�ô'õ ï�íîö§÷�
�¢ õ6õ é§íîö§÷ í ï ó�õ­ñ ì�ó ½ + �²±Ù���*�5�����;�?z*�

ySz*{~}H�����������O� dxd�[ �%v'ë'ì ù G ��ö�ë�ù���å¤%���é�é,ù�%�%$å ³.[ ù
%��'ù�ª 0�ñ òNò õ ìðì ¨ ù � m ë1ìðíðï�í 0�ñ ì ò ñ$ó�ô'õ ï�íîö§÷�
Xq õÔl~l ë'ö l�Î ë ó é�ë1ìðíðï�í 0�ñ ì l�0 í õ ö 0�õ ù����*�\���^�;�?z*� ¿ �^���|�;�����â� bHbxb ��v'ë'ì ù ³.[ ��ö§ë�ù ³ �
é§é,ù [ � ² å [ % b ù

%���ù�ª 0�ñ'ó�õ ìðìîí ¤ ù � º8ñ$ó £§ì ñ ª9ùe�wù � ¤ ò�£§ìðï�í 0�ó í ï õ�ó í ñ_ñxlCl íð÷1ö§ò õ ö
ïªé ó ëH¥§ì õ òFù�½ + �²±XyB�.�5��� £ «�{����2�s{��;z�Â��?� + ���Tz|� + �B� dxd ���*v'ë1ì ù
������ö§ë�ù����§é§é,ù G�� å [(³ ù

%�%§ù�ª%u ñ ò ñ¶¤ ù �8tXu õ ò ñ'ó�ô1õ ï�íîö§÷�ë Î é�ë1ìðíðï�í 0�ñ ì 06ñ ö�w§í w ñ ï õÔl ù�½ + �²±��!���Ò���?zx�x�s�P¯E�¹±�ySz*{~}H�s�^���%� ¿ �s�;�����?��ù$� b%[*G ��v'ë1ì ù
³ ��ö§ë�ù ³ ��é�é,ù [*G�³ å [x[H[ ù

% ³ ù�ª%u§ëHu ñ ò Ë ù �0q õs§ ï�ë'ö�å®k ó ë r ö»¢Nù ��yB�.�5���;zs�����0� ¿ ¯,���2�s�Ò�úù º8õsrêË ë ó�ô 
ë� ñ òÒ¥ ó í w§÷ õ�Ï ö§í v9ù m�ó�õ>lCl ��� dxdxb ù
% � ù�ª&íîò^ë1öPp�ù ¤ ù � º*õ>rzõ ìðì ¤ ù �xp õ £ ó í l ï�í 0 é ó ëx¥§ì õ ò l ë'ì v&íðö�÷�
WtXu õ ö õsÓ ï ñ w.v ñ ö 0�õ íîö^ë'é õ�ó¦ñ ï�íîë'ö l ó�õ>l�õ6ñ'ó�0 u,ùTÅ�¬��s{~z|�^�;�|���

Õ­���s�Cz|{~�?�
��� bH��² �%v'ë'ì ù G ��é�é,ù���åY� d ù

øMù�ú.û0üâý«þ�ÿMø�û`ùMù����I®3üUû`ÿ�������� 	�ûMýKÅ�
 Ä Ä6Â­Â6Å


