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phO;P&SUWbV[\qO:PbPeO*QUW_P*|

Ç ÈÉ�+�
�I�&ÊË�&���

Ì���� ÍÏÎ�ÐjÑG�hÒm��- ÑFÓ&�ÕÔ3Ö×Î�Òm!iÒØÓsÖp#GÑÙ*bÚ&*bÒ,ÛIÜÝ�
´1c�ZUgrPeS.V9PRO+Z[O

M
YnzBSCO:P�Z[O+WbO:PbPRVXQUW_\qO:P

R1, ..., Rm
f¡�^O;\

Ni
o*pro*a+O*c9YbP2SCV^QTW

Ri
|�´1cÎfsSUSCO*prphO�»_µbÚTµ^»*¼¾¶ºØ�Z[QÎPRz[PRYe{:a�O+prO+�^O:\qYeO:QUW

N = (N1, ..., Nm)
|

~ V^ghY
S = P1 ‖ P2 ‖ ... ‖ Pn

QUc�Pez[PnYb{*a+O�Z[O+¹�SUWbVB\*O:PbPRQ.P�grcTZ[o:S.O:cTZUf^cXY_P*|
N�ÆTf^u9QUO2SUWbV[\qO;PePeQTP

Pi
O:PRY]Z[o:\*V^a+S.V9Pef^jUprO1O:c�QTcUO5PRQTgtYbO2ZUO

npi
YxÞX\_ÆUO:P

Ti(1)...Ti(npi)
Peo:u9QUO:cXYbghO:phprO:PwYbO*prphO;P&u9QUO

Ë v+QTcUO�Ybf^\_ÆTO Ti(j)
\qVXWeWbO:PeS.VXcTZdZUO*Q[ydo:�^o:cUO*a+O*c9Y_P cUVsYbo:P2l

di(j)
lTZUo*jUQ[Y]ZUO�prf

j − ieme
Y�Þ^\_ÆUO�Z[O

Pi

fi(j)
l[Tc�Z[O�p±f

j − ieme
YxÞ^\_ÆTO2ZUO

PiË QTc=SUWbV[\qO;PePeQTPJcTO�SCO*QUY2Z[O:aifscTZ[O:W�Z[O:P�WbO:PbPRVXQUWb\*O:PJPeQUSUSTpho:a�O:c9YbfsgrWbO:P uXQ�k f^Q=Z[o:jUQ[Y5ZMk QUcUO�YxÞ^\_ÆTO^|1ß¸p�cUO�SCO*QUY2O:c?prghjCo*WbO*W2u9QFk vdp±f.c�ZFk QUcTO2YxÞ^\_ÆTO^|
} fsW&Oqy[O:a�STphOil

SUWbV[\qO;PePeQTP�l
Pi

YxÞX\_ÆUO+l
Ti(j) demandei(j) liberei(j)

P1 T1(1)
® Á � Â ° ® � � Á °

T1(2)
® Â � � ° ® Ã � Á °

P2 T2(1)
® Á � Á ° ® � � � °

T2(2)
® Â � Â ° ® Ã � Ã °

P3 T3(1)
® Á � � ° ® Á � � °

Ã



à"LDN0LDN á È.â!¤!ÊÄ¥;Ê©�C¤�Ö
ã �.Í Ç �T¦¡¥:�BÍ��B¤�¥ Ô PÕÖkäFÖ*¥nå9Í � ´1c�cUV^YeO:Wbf

ak
QTc�Ø�æ�Øq¹�·3çi·q¹.¶wZUO2ZUo*jUQ[Y1V^Q�Z[O2Tc�ZMk QTcUO2YxÞX\_ÆUO�ZMk QTc�ZUO:P&SUWbV[\qO;PePeQTP Z[O

S
|

~ V^ghY
p = 2.(np1 + .... + npn)

prO�cUV^a�jUWeO1YeV^Ybf^p�ZMk o*�^o:cUO*a+O:cXY_P&Z[Q�PRz[PRYe{*a+OX|
�JprV^W_P

w = a1a2...ap
WeO:SUWeo;PRO:c9YeO�QUc�Z[o*WbV^QUprO*a+O:cXY&SCVXPbPRgrjUprOi®ÄV^Q�»_ÙBç]ÚUÙs½
¶º·�çi·q¹.¶uè$Z[Q�Pez[PnYb{*a+O^|

~ V^ghY
Dispo(k) = (Dispo1(k), Dispo2(k), ..., Dispom(k))

phO2�XO:\
YbO*QUW&Z[O;PwWeO;PePeV^QUW_\qO;P�ZUgrPeS.VXcUgrjUphO;P fsSUWb{:P
ak
VXª

Dispoi(k)
O;PnY&prO

cUV^a�jUWbO2ZUO�WeO;PePeV^QUW_\qO;P
Ri

Z[g±PRSCV^cTghjUprO5fsSTWe{;P
ak
|

é ¥;�[¥ Ô�ê P!¤ Ö�äFÖ:¥kåBÍ�� �'\_ÆTfXu9QUO�o:�^o:cUO*a+O*c9Y
ak

O;PnY0fsprV^W_P+f^PbPRV[\*gho�QUc cUV^QU�XO*p oqY_f�Y
sk

ZUQÏPez[PnYb{*a+O^|�´1c Z[oq.cUgtYip�k±Ø*¶¸µ�¶�×+9 ¿[¹
Û?ë¡Û_¶�ì�ç+·5STfsWJZ[O:Q[y�aifsYeWbgr\*O:P

n × m
l

Besoini,j(k)
lFcUVXa$jUWbO+ZMk QTcUgtYbo:P�Z[O+p±f�WeO;PePeV^QUW_\qO�Z[Q=Ynz9SCO

Rj
PeQUSUSUpro*a+O*c9Y_fsgrWeO;P ZUO*aifscTZUo*O:P2S.fsW

Pi
f^SUWb{:P

ak
OqY5cTo:\qO;PePbfsgrWbO:P

SCV^QTWJprf^cT\qO:W prf�YxÞX\_ÆUO�PRQTgh��fsc9YbOilU\qOqYeYeO2Y�Þ^\_ÆUO2cUO�SCV^QUWbW_f�Z[VXcT\��qYbWeO�p±fscT\*o*O�u9QUO�PRg
Besoini,j(k) ≤ Dispo(k)

Ì
Tenui,j(k)

l[cUV^a�jUWbO2ZFk QUcTgtYbo:PJZ[O�p±f�WeO;PePeV^QTWb\*O1Z[Q�YnzBS.O
Rj

Z[oqYbO*cBQUO;P STfsW
Pi
fsSTWe{;P

ak
|

} fsW&Z[oq.cUgtYbghVXc=l
Besoini(0) = demandei(1)

\sk O:PRYR�¸v��¸Z[grWeO1phO;P j.O;PRVXghcTPwgrcUghYeg±fsQ[y�ZUO
Pi
PeV^c9Y \*O*Q[ydZUO2Pbf�SUWeO:a+gh{:WeO1YxÞX\_ÆUO^|m�&o;\qgrSUWeV^�

u9QUO*a+O*c9Y
Tenui(0) = (0, ... , 0)

S.VXQUW&YbV^Q[Y�¼¾|

à"LDN0LMK ã �U�7�`P!� Ô ��� ê È9¥:�[¥ Ô ê P�¤ÕÖkäFÖ:¥kåBÍ���ÖkP!ÊÄ¥;�8íîP!¤ÕÈ9É.ÈB¤!�9Í �9¤�¥
ak

•
Nwf^PwV^ª

ak
\qV^WbWbO:PeS.VXcTZdv

di(t)
\q�ºvs�ºZ�fsQ�Z[o:jUQ[Y]Z[O�p±f�YxÞ^\_ÆTO

Ti(t)
l

Besoini,j(k) = 0
®©phO�STWeV[\qO;PePeQTP f�oqYbo5PefsYeg±Pn«©f^gtY;�[ghp�f+\*V^a+a+O*cT\*o�prf�YxÞX\_ÆUO

Ti(t)
°

Tenui,j(k) = Tenui,j(k − 1) + demandei(t)

•
Nwf^PwV^ª

ak
\qV^WbWbO:PeS.VXcTZdv

fi(t)
\
�¸v��¸Zdv�p±f�Tc�Z[O�prf�Y�Þ^\_ÆUO

Ti(t)
l

Besoini,j(k) ² demandei(t + 1)
®©v+p±f�Tc�Z[O�p±f$Y�Þ^\_ÆUO

Ti(t)
�TphO;P&j.O;PRVXghc.P&Z[O

Pi
PRVXcXYJ\*O*Q[y�ZUO5Pef�SUWbV[\_ÆTfsgrcUO1YxÞ^\_ÆTO;°

Tenui,j(k) = Tenui,j(k − 1) − liberei(t)´1c�S.O:Q[Y]\*f^pr\*QUphO:W&phO2cUVXa$jUWbO�Z[O�WbO:PbPRVXQUWb\*O:P
Rj

Z[g±PRSCV^cUgrjUprO:PJf^SUWb{:Pwp7k o*�Xo*cUO:a+O*c9Y
ak
STf^W

Dispoj(k) = Nj −
∑n

i=1
Tenui,j(k)

|

à"LDN0LWà ïJð �BÍ Ç �7�
} WbO*cUVXcTP p7k Oqy[O:a�STphO�SUWbo:\*o:Z[O:c9Y&f¡�XO:\1phO5\*V^a+SCV^WeYeO*a+O:cXYJPeQUgr�¡f^c9Y2l
w = d3(1) d1(1) f1(1) f3(1) d1(2) f1(2) d2(1) f2(1) d2(2) f2(2)

s0 =









1 2
1 1
1 0



 ,





0 0
0 0
0 0









Ì
s1 =









1 2
1 1
0 0



 ,





0 0
0 0
1 0









Ì
s2 =









0 0
1 1
0 0



 ,





1 2
0 0
1 0









Ì

ñ ¼±Û�ÚUÙ)ò�ó?è`ôsòöõ`7p÷?è ñ ¼±Û7ÚTÙmòöõ�èUô�òhó]7Dó?è

s3 =









2 0
1 1
0 0



 ,





1 1
0 0
1 0









Ì
s4 =









2 0
1 1
0 0



 ,





1 1
0 0
0 0









Ì
s5 =









0 0
1 1
0 0



 ,





3 1
0 0
0 0









Ì

ñ ¼±Û�ÚUÙ)ò�÷?è`ô�ò�óB7×õ3è ñ ¼±Û�ÚUÙ)òWøUè`ôsòöõ`7×õ3è ñ ¼±Û�ÚTÙmòhù�è`ô�òhú]7×õ3è

s6 =









0 0
1 1
0 0



 ,





0 0
0 0
0 0









Ì
s7 =









0 0
0 0
0 0



 ,





0 0
1 1
0 0









Ì
s8 =









0 0
2 2
0 0



 ,





0 0
1 1
0 0









Ì

ñ ¼±Û�ÚUÙ)ò�ûxè`ô�òö÷U7p÷?è ñ ¼±Û�ÚUÙ)òxü�è`ôsòöõ`7×õ3è ñ ¼±Û�ÚTÙmò�ý?è`ô�òöõU7×õ3è

s9 =









0 0
0 0
0 0



 ,





0 0
3 3
0 0









Ì
s10 =









0 0
0 0
0 0



 ,





0 0
0 0
0 0









ñ ¼±Û�ÚUÙ)ò�þ?è`ô�ò�úB7Dú�è ñ ¼±Û�ÚUÙ)ò�óbú�è`ô�ò�÷B7p÷?è

Ó



Ì��D� ÍÏÎ�ÐjÑG�hÒm��- ÑFÓ�Öp#JÑÙ��Ñ�Òm�"',ÿ��rÔh-�/1!����
á È.â�¤�Ê©¥:Ê7�.¤ N £ c�STWeV[\qO;PePeQTP

Pi
O:PRYJZ[gtYJjTphV[u9QUo5PegMOqY]PeO*QUprO*a+O*c9YJgrpMOqy[g±PnYbO

j
YeO:p�u9QUO

Besoini,j(k) > Dispoj(k)

á È.â�¤�Ê©¥:Ê7�.¤ K Ý`k o*Ybf�Y
sk
O:PRY&QUc�ghc9YeO:WR�ºjUprV[\*fs�XO�l

Á | P:k ghpMO*yBg±PRYeO2QUc�PRVXQTPn�ºO*c.PRO:a$jUprO
D
cUVXc��Bg±Z[O�Z[O

{1, 2, ... , n}
Z[O2SUWbVB\*O:PbPRQ.P ¨��©����P�ÈBÖ O*c�f�YeYeO*c9YbO2ZFk f^Q�a+V^grcTP QUcTO�WbO:PbPeV^QUW_\qOX�

Â |wSCV^QTW`\_ÆTf^u9QUO
P

i∈D

�^ghp.Oqy[grPRYeOJf^Q+a�VXghc.PþQUcUO&WbO:PbPRVXQUW_\qO
Rj

YeO:phprOJu9QUO
Besoini,j(k) > Dispoj(k)+

∑

l/∈D Tenul,j(k)
lXa��:a+O

PegxYbV^QTP$phO;P5SUWbV[\qO;PePeQTP ¤!�.¤ ¨!�7����P!È9Ö prgrj.{:WeO:cXY�YeVXQ[YeO;P5prO*QUW_P�WbO:PbPRVXQUWb\*O:P:�Mghp�WeO;PnYbO*W_f�fsQ�a+V^grcTP�QTcUOdWbO:PbPRVXQUW_\qO+O*c�u9QTf^cXYbgtYbo
grcTPeQmC0Pef^c9YeOi®©\:fsWJZ[o*YeO*cBQUO2STf^WJZ[O:PJSUWeV[\*O:PbPRQTPwjUprV[u9QUo:P_°

� VXcT\s�.uXQTV^g±uXQTO1«©fXPePeO*c9Y&prO:P SUWbV[\qO:PbPeQTPwcUV^c�jUprV[uXQTo:P:�U\_ÆTf^\*QUc�ZUO:P
P

i∈D

\*V^cTPeO*Wb�^O:Wbf�fsQ�a�VXghc.P QUc�Z[O5PRO;P j.O;PRVXghc.P cUV^c�PefsYeg±Pn«©f^gtY;|
O ¥*¥:�B¤�¥;Ê©�C¤	� fi\qVXcXYbWbf^WegrVT�9V^c�SCO*Q[Y�f¡�^V^grW QUc�O*c.PRO:a$jUprO5Z[O�SUWbV[\qO:PbPeQTP jUprVBu9QUo;P O*c�fsYRYeO:c9YeO5Z[O�WbO:PbPRVXQUW_\qO:P PbfscTP&u9QUO5\*O*p±fiPRVXgtYJQTcUO
PRghYeQ.f�YegrV^c�ZMk grcXYbO*WbjUprVB\:fs�XO^| } fsW5O*y[O*a+SUprO^�

s3 =









2 0
0 0
1 0



 ,





1 1
1 1
0 0









cFk O;PnY5S.f^P�QUc�grc9YeO:WR�ºjUprVB\:fs�XO�l�phO;P�SUWbVB\*O:PbPRQ.P2O*c
f�YeYeO*c9YbO�Z[O5WbO:PbPeV^QUW_\qO;P&PRVXcXY

T1(2)
OqY

T3(1)
|M´1W

Dispo(3) + tenu2(3) = (2, 2)
|MN�V^a+a+O

Besoin1(3) ≤ (2, 2)
O*Y

Besoin3(3) ≤
(2, 2)

�
s3

cFk O;PnYJS.f^P QUc�jUprV[\*fs�XO
�&O*STWeO:cUV^cTP p�k Oqy[O*a+SUprO�SUWbo:\qo;Z[O*c9YJf¡�^O;\]prO�\qVXa�SCV^WeYeO:a+O*c9YJPRQUgr��fsc9Y5l
w = d1(1) f1(1) d2(1) f2(1) d1(2) f1(2) d2(2) f2(2) d3(1) f3(1)

s0 =









1 2
1 1
1 0



 ,





0 0
0 0
0 0









Ì
s
′

1 =









0 0
1 1
1 0



 ,





1 2
0 0
0 0









Ì
s
′

2 =









2 0
1 1
1 0



 ,





1 1
0 0
0 0









Ì

ñ ¼±Û�ÚUÙ)ò�ó?è`ôsòöõ`7Dó�è ñ ¼±Û7ÚTÙmòöõ�èUô�òöõU7×õ�è

s
′

3 =









2 0
0 0
1 0



 ,





1 1
1 1
0 0









Ì
s
′

4 =









2 0
2 2
1 0



 ,





1 1
1 1
0 0









Ì

ñ ¼±Û�ÚUÙ)ò�÷?è`ô�ò�óB7Dó�è ñ ¼±Û�ÚUÙ)òWøUè`ôsòhóB7Dó�è
�JSUWb{:P

a4

�[V^c�cUO2SCO*Q[Y]S.f^P p±fscT\*O*W
Ë cTg T1(2)

\*fsW
Besoin1,1(4) = 2 > Dispo1(4) = 1Ë cTg T2(2)

\*fsW
Besoin2,1(4) = 2 > Dispo1(4) = 1

|
� k V^ª

D = {1, 2}
 V^c9YbWeVXcTP&u9QUO2S.VXQUW YeVXQ[Y
Ti
�
i ∈ {1, 2}

l
∃j tel que Besoini,j(4) > Dispoj(4) +

∑

l/∈D Tenul,j(4)
f¡�^O;\ ∑

l/∈D Tenul(4) = (0, 0)
} V^QUW�l
Ë T1

l
Besoin1,1(4) = 2 > Dispo1(4) + 0 = 1Ë T2

l
Besoin2,1(4) = 2 > Dispo1(4) + 0 = 1

Z[V^c.\2V^c�f�QTc�grc9YeO:WR�ºjUprVB\:fs�XO^|

Ì��DÌ �Òm!IÒ *�G'
~ V^ghY$QUc�\*V^a+S.VXWRYbO*a+O*c9Y

w = a1a2...ak
STf^WRYbghO:pxZ[O

S
|�Ýxk oqYbfsY

sk
O;PnY$ZUgtY0Û��[½dP:k ghpxO*y[grPRYeOiQUc�\*V^a+SCV^WeYeO*a+O:cXY���fsprg±Z[O0\qVXa�STphO*Y$Z[Q

PRz[PRYe{:a�O5\*V^a+a+O*cT¬:fsc9Y STfsW
w
|

� f^cTP&p�k O*y[O*a+SUprO�STWeo;\qo:ZUO*c9Y�l
• s

′

1

OqY
s
′

2

PRVXc9YþPe¯UW_Pþ\*f^WþV^c+S.O:Q[Yþ«©f^\*ghprO*a+O:cXYxa+VXcXYbWeO:Wxu9QUO&phO a+VsY
w = d1(1) f1(1) d3(1) f3(1) d1(2) f1(2) d2(1) f2(1) d2(2) f2(2)O:PRYJQUc�\qVXa�SCV^WeYeO:a+O*c9Y&�¡f^phg±Z[OX|

•
STfsW&\*V^c9YeWbO^�

s
′

3 =









2 0
0 0
1 0



 ,





1 1
1 1
0 0









cFk O;PnYJS.f^P QUc�oqY_f�Y]Pe¯UW:|F® ñ ¼±Û�ÚTÙmò�÷?è`ô�òhó]7Dó?èxè

�



Á |
s
′

3

cFk O:PRYwSTfXP`QTc�jUprV[\*f^�^O5l[prO:P�SUWbVB\*O:PbPRQ.P`O:c�f�YeYeO:cXYbO�ZUO1WbO:PbPRVXQUW_\qO:P`PRVXcXY
T1(2)

O*Y
T3(1)

|.´1W
Dispo(3) + tenu2(3) = (2, 2)

|
N�VXa+a�O

Besoin1(3) ≤ (2, 2)
OqY

Besoin3(3) ≤ (2, 2)
�
s
′

3

cFk O:PRYJSTf^P QUc�jUprV[\*f^�^O
Â |wprO:P&PeO*QTphO;PwYeW_fscTPegtYbghVXcTP SCO*Wba�g±PeO:P&v�STfsWeYegrWJZ[O�\qO*YJoqY_f�Y

s
′

3

PRVXc9Y2l
®7fX°�p±f$YbWbf^cTPegtYbghVXc�\*V^WbWeO;PRSCV^cTZTfsc9Ywv

f2(1)
u9QUgMa+{*cTO5v�p�k oqYbfsY

s
′

4

u9QUgFO:PRY&QUc�jUprVB\:fs�XOxÌ

®©j.°�p±f+YeW_fscTPeghYegrV^c�\qVXWeWbO:PeS.VXcTZUf^cXY
d3(1)

a+O:cTfsc9Y1v
s
′′

4 =









2 0
0 0
0 0



 ,





1 1
1 1
1 0









vdSTfsWeYegrW]Z[QTu9QUO:p!PeO*QTprP
f2(1)

O*Y

f3(1)
PeV^c9Y&S.V9PePeghjTphO;P*|.´1W�l

Ë f2(1)
a+{*cUO�v

s
′′

5 =









2 0
2 2
0 0



 ,





1 1
1 1
1 0









uXQTg.O;PnYwQUc0grcXYbO*We��jTphV[\*f^�^OJ\:fsW
Dispo(5)+ tenu3(5) = (0, 1)+

(1, 0) = (1, 1)
OqY�cUg

Besoin1(5)
cTg

Besoin2(5)
cFk O:PRY Ê7¤��ºÈ9¦�Ê©�,P�¦ v

(1, 1)
Z[V^cT\?V^c�f QUc ghc9YeO:WR�ºjUprV[\*fs�XO�f¡�^O;\

D = {1, 2}

Ë f3(1)
a+{*cUO v

s
′′

5 =









2 0
0 0
0 0



 ,





1 1
1 1
0 0









Z[V^c9Y?p±fÕPRO:QUprO�YeW_fscTPeghYegrV^c O:PRY
f2(1)

u9QUg�a�{:cUO v
s
′′

6 =









2 0
2 2
0 0



 ,





1 1
1 1
0 0









u9QUg&O;PnYiQUc jUphV[\:fs�^O�\*f^W
Dispo(6) + tenu3(6) = (1, 1) + (0, 0) = (1, 1)

OqYicUg

Besoin1(6)
cUg

Besoin2(6)
c�k O;PnY Ê7¤��ºÈ9¦�Ê©�,P�¦ v

(1, 1)
Z[V^cT\2VXc�f�QUc�grc9YeO*We�ºjUphV[\:fs�^O2f¡�^O;\

D = {1, 2}

Ì���� �ÏÔ�� -�'H��Ò��JÜÝ�ÉÓJ#��G!$Ñ���#J�h�"'
�2¦�Ê©¤!�^Ê Ç � } V^QUWwfB2�O:\qYeO*W�phO;P`WbO:PbPeV^QUW_\qO;PxZ[O*aif^cTZ[o*O;PxSTf^W`QUcTOJYeW_fsc.PRghYegrV^c0Z[O

sk
v

sk+1
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• µ QUgMp±fscT\*O�p±f+Z[oqYbO:\qYegrV^cGA
N�O2SUWeVXjUpr{*a+O�uXQTO�p�k V^c�WeO*YeWbV^QU�XO1ZUf^cTP&Z[O2cUV^a�jUWbO*Q[y�f^ph�XV^WbgtYbÆUa+O:P�O*c�PezBPRYe{:a+O:P Z[g±PnYbWegrjUQUo;P�®¾YeO:Wea+grcTfsg±PeV^cF�Bo*prO:\qYegrV^cF�M|r|r| °wSCO*Q[YJ�*YeWbO
\qVXcTPRg±Z[o:Weo]\*V^a+a+OwÑROqyBYeO:WecTO
ÒJfsQ0SUWbV^jTph{:a�O1Z[O]p±f5Z[o*YeO:\qYegrV^cF| � k QUcTO]«©fX¬qV^ci�Xo*cUo:Wbf^phOX�^grp.SCO*QUY��qYbWeO1Weo:�^pro]ZMk fsQia+V^grcTPwZ[O*QUy+aif^cUgh{:WeO;P
Z[g 2Co:WeO:cXYbO:P�l
Ë PeV^ghY�QTc0SUWbVB\*O:PbPRQ.PþSTfsWeYeg±\qQTphgrO*W�®¾«©fsg±Pbfsc9Y`STf^WRYbghOJVXQicUV^cC°xZ[O;PxSUWbV[\qO:PbPeQTP`\*V^cT\*O*WbcUo:P:�sO:PRY�\_ÆTf^We�XoJZ[O1PeQUWb�^O:ghprphO:WxprO]jCV^c0Z[o:WeVXQUphO:a+O*c9YZUO�p7k fsSUSTphg±\*fsYegrV^cF|
�]ghc.PRg��XZUf^cTPþprOJ\*fXPxZ[OJp±f�Z[oqYbO:\qYegrV^ciZMk ghc9YeO:WR�ºjUprV[\*fs�XO^��prV^W_Peu9QFk grpU\qV^c.PRg±Z[o*WbO*W_f�uXQ�k grpTz$YeWbV^SiZ[OJSUWbV[\qO;PePeQTP�O*cifsYRYeO:c9YeO^�Xghp.Z[o:\*phO:cT\_ÆUO*W_f
p±f$ZUoqYeO;\
YbghVXcF|[N�O:prf5S.V9PROJjTghO:cdo*�Bg±Z[O*a+O:cXY�phO1SUWeVXjUpr{*a+O]Z[O�\qV^a+a+O*c9Y�«©fsghYR�ºghpCS.VXQUW�\*V^cUc.f¡Ð±YeWbOJphO1cUV^a�jUWbO]Z[OJSUWbV[\qO;PePeQTPxO:cdf�YeYeO:cXYbO
O*YJphO;P YeO:a+STP&ZMk f�YRYbO*c9YeO�WbO:PeSCO:\
Ybgt«©P:|

Ë PeV^ghY]\_ÆTfXuXQTO1SUWbV[\qO;PePeQTPwO:PRY]\*f^STfsjUprO�ZMk O:PRYegra�O:W&phQTgt�ºa+�*a+O5P*k grp�«©fsQ[YJp±fscT\*O*W&p�k f^ph�XV^WbgtYbÆUa+O^|�]ghc.PRg��CZTfscTP]phO�\*f^P1Z[O5p±fdZ[o*YeO;\
YegrV^c�ZFk grc9YeO*We�ºjUphV[\:fs�^OX�UprV^W_Peu9QFk QUc
Pi
\qVXcTPegrZ[o:WeO:Wbfiu9QUO�PRVXc�jUphV[\:fs�^O$O:PRY1fscUVXWeaif^p7�Ugrp�Z[o:\*grZ[O:WbfdZ[O

prQUgh��a+�:a�O5ZUO5Z[o:\*phO:cT\_ÆUO*W p±fiZ[oqYbO:\qYegrV^cF| 
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• µ QUO*pMO;PnY&prO5\qVX¯[YJZ[O�p7k fspr�^VXWeghYeÆTa�OiA� f^cTP YbV^QTP prO:P&\:f^P:�UZ[O2«©f^¬*V^c�o*�BgrZUO*c9YeOX�U\_ÆTf^u9QUO2V[\*\*QUWeWbO*c.\qO2Z[O�p7k fspr�^VXWeghYeÆTa�O2f�QUc�\qVX¯[YJghcU«Äo*WbghO:QUWJfsQ�cUV^a�jUWbO2ZUO5PRghYeO;P2l
Ë ZTfscTP prO5\*fXP Á lTghpFc�k zdf+u9QFk QUcUO�V[\*\*QUWbWeO:cT\qO2v�prf�«ÄVXgrP aifsg±P prO5\qV^¯UY O;PnYJWbO*SCV^WeYeo2PeQUW&prfiPeQUWb�^O:ghprprf^cT\qO2Z[O;P SUWeV[\*O:PbPRQTP
Ë ZTfscTP p±fi\*fXP Â lUf^Q�SUghWbO�Z[O:P&\:f^P:�[phO�cTV^a$jTWeO2ZMk VB\:\qQUWbWbO*cT\*O:P SCO*Q[YJ�*YeWbO�o:�Xf^pFfsQ�cUV^a�jUWeO�YbVsYbf^pFZ[O�SUWbV[\qO:PbPeQTP ZUfscTP p�k fsSUSUprg±\*f�YbghVXc
Ë ZTfscTP p±fi\*fXP Ã lUf^Q�SUghWbO�Z[O:P&\:f^P:�[phO�cTV^a$jTWeO2ZMk VB\:\qQUWbWbO*cT\*O:P SCO*Q[YJ�*YeWbO�o:�Xf^pFfsQ�cUV^a�jUWeO�Z[O�PegtYbO:P:|
• µ QUO�«©fsghYR�ºV^c�fsSUWb{:PwQUcTO5Z[oqYbO:\
YbghVXcGAß¸p�cFk z0f�fsQ.\qQUcdPeV^prQ[YbghVXcda+ghW_f^\*phO1�^o:cUo*W_fsprO^| Å VXQ[Yw��f�Z[o*SCO*cTZUWeO2Z[O�p7k fsSUSTphg±\*fsYegrV^c�l[u9QUO*pº®©P_°`SUWeV[\*O:PbPRQTP`YeQTO*W�A2u9QUO:phprOX®7Pb°`WbO:PbPRVXQUWb\*OX®7Pb°
phgrjCo*WbO*W�A�OqYb\^|
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