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Ù+Ú�ÛÝÜ+Þ|ß�ß�à�áãâ�ä�ÜåÛÝß�æ�ç�ßãæ»èêéãÛÝæ¯ÜÉéìë�ë�Ûíè�ÛÝß�æ�éãî�ï�éìèêâWä�ÛÝéãîÝÜWðñ�ò Ù+Ú�â�Þ�éìÜ�ÛÝç�äåâWóôâ�äåâ�æ�çWâ,îíÛÝÜõè+ÛÝÜ+â÷ötè�â�æ�ë¯â�ë�Þ�øOÜåß�ï�â�äåâ�çWâ�æ�èµéìù¯èêÚ�ßãä�úûÜrü¯ù�Þ�îÝÛíç~éìè�ÛÝß�æ¯Ü�ðý Ûÿþ��UâWá�ÛÝæ�� ò�� Ú ò�� æ ç�ß�ï�Þ�ÛÝæ�é èêß�äåÛÿéãî�ï�ß�ë�âWîÝÜ®ßãó	��âWæ�â�ä�éìèêÛíß�æ�Ü¨ßãó�
 ÛÝäåâ�îÝâWÜ�Ü¨çWß�ï�ï�ù�æ�ÛÝç�éìèêÛíß�æRÜõøtÜõèêâWï�Ü ò
� ò ßãó� ß�ïÏïRù�æ ò Ù�âWç Ú�æ�ß�î ò�� îíâ�ç èêä ò��|¾��¯ñ������ ß�î ò�������� ß ò���� ü�ü ò������� !����"¯òý ÛíÛ�þ#�UâWá�Ûíæ$� ò%� Ú ò�& ævâ÷ö¯éãï�ü¯îÝâ�ßãó�ç�ß�ïRÞ¯ÛÝæ�éìè�ß�ä�ÛÝéãî|âWá�ßãîÝù¯è�ÛÝß�æ�éãæ�ë�óôß�äåâ�ç~éìÜåèêÛíæ�� ßãó®äåâ('»ù�Ûíä�â�ïÏâ�æ�è�Ü è�ßçWß�ï�ï�ù�æ�ÛÝç�éìèêÛíß�æ Üåø�Üåè�â�ïÏÜ ò � ò ßãó) ß�ï�ï�ù�æ ò Ù�âWç Ú�æ�ß�î ò�� îíâ�çWè�ä ò���¾*�¯ñ+�!��� ß�î ò,��¾!��� ß ò|ñ£¾!� ü�ü ò�ñ�-�"�"+ |ñ+.*��.tòý ÛíÛÝÛ�þ/�Uâ átÛíæ0� ò�� Ú ò  ß�ïRÞ�Ûíæ�éìèêßãä�Ûÿéìî®óôäêéãïÏâ1
wß�ä�à/óôß�ä,ü�îÿéìæ�æ�ÛÝæ��vßãó2�ãâ�ß�îíß���ÛÝç�éãî¨â ötü�îíß�äêé èêÛÝßãæ ò3� îíâ�ç èêä òü�äåâ�ü�ä ò4�7ñ�- ü ò�� ��éãæ ò|¾�¾!��¾��tñ5��� Ú�è�è�ü ð�6�6ãéãä ö¯Û á ò ß�ä7�,6ãéãÞ¯Ü86 ñ5���¯ñ�ò9����¾�¾�";: çWÜ ò<&>=@?ý Û á�þ)�UâWá�ÛÝæA� ò%� Ú ò Ù�ß5
�éìä�ë�Ü¨çWß�ïRÞ�Ûíæ�éìèêßãä�Ûÿéìî�ï�ß�ë�âWîÝÛÝæ��rßìó�
 ÛÝäåâ�îÝâWÜ�Ü�èêâ�ç Ú¯æ�ß�îÝß��ãøB��â�æ�âWäêéìè�ÛÝß�æ¯Ü ò*� îíâ�ç èêä òü�äåâ�ü�ä ò4��¾�� ü ò���& ù�� ò|¾�"���¾��¯ñ+�!� Ú»èåèêü ð�6�6ãéìäõötÛíá ò ß�äC�,6ìéãÞ�Ü86 ñ+�����¯ò9����"�"��D: ç�Ü ò9�E=@?ý á¯þ)�7â á�ÛÝæA� ò%� Ú ò�� ßãèêâ½ß�æ�â á�ß�îíù¯èêÛíß�æ,éãæ�ë,óôßãä�â�ç�éãÜåè�ÛÝæ��Éßãó�äåâ('»ù�Ûíä�â�ïÏâ�æ�è�Ü�ð ç�ß�ïÏïRù�æ�Ûíç~éìè�ÛÝß�æ�â÷ö�éìï�ü�îíâ ò
� îÝâWçWè�ä ò ü�äåâ�ü�ä ò4��� ü ò�� �$é~ø ¾�¾!��¾*�¯ñ5��� Ú�èåèêü ð�6�6ãéãä ötÛíá ò ßãäC�,6ãéìÞ�Ü86 ñ5����.tò9����.�.*�;: ç�Ü ò9�E=@?ý á�Û�þF�UâWá�ÛÝæG� ò�� Ú ò Ù�ß5
 éãä�ë¯Ü+ÛÝæ�èêâ1��äêéìè�â�ëH��îÝéãæ�çWâÉèêß�ä�â�Üõèêäåù�çWè�ù�ä�Ûíæ��MÛÝæ"çWß�ïRÞ�Ûíæ�éìè�ß�ä�ÛÝéãî�ß�ü¯èêÛíï�Û4I~éìè�ÛÝß�æ ò
� îÝâWçWè�ä ò ü�äåâ�ü�ä ò4���¯ñ ü ò���J âWç ò�¾�����¾*�¯ñ+.!� Ú�èåèêü ð�6�6ãéãä ötÛíá ò ßãäC�,6ãéìÞ�Ü86 ñ5.tñ£¾tò9����-»¾���: ç�Ü ò<&>=@?ý á�ÛÝÛÿþ2KBL(M�N�OQP ò9R ò)SUT N�VWL TYX,Z VW[�N�O]\*^ Z�T O Z�_Y` M Z*a�b>c N�NYNQd T�Z�e O Z�f N T�Z M�\�O�N!gh^ T L1[ Z M�\�O�N�g X
X,Z VWV�i�O�N X \ c N Z O�O�j#khl(N�lm^�L(Vn\*V ò�oqp O�r Z�T Vn\ c N Z O�O�jsLtd T�Z�c L(l1l(j#u � ¾��¯ñ+��� M�jsd ò�ñ5�!� O Z V ò�¾!�wv ò	"�¾+xñ5���¯òý á�ÛÝÛíÛ�þsKyL1M�N�OzP ò9R ò|{}X,Z VW[�N�O]\~^ Z�T O�j#kzV Z(� L a g!kQd Z�X,Z*a L(O�N _ [�L1l(d T�Z M Z(� O�j#k�l(N�l1^�L1V�l(M�g f N ò
o�p O�r Z�T Vn\ c N Z O�O�jsL�d T�Z�c L(l(l1j#u ��¾��¯ñ5�!� M�jsd òUñ5�!� O Z V ò�����v òUñ+��¾+xêñ5���tò¾tò Ù+Ú�â�è�â ö�è Ûíæ�á�ß�î á�â�Ü çWß�ä�äåâ�Ü�ü|ß�æ�ë¯ÛÝæ�� æ�âm
zä�â óôâ�ä�âWæ�ç�âWÜrè�ßMèêÚ�â&éãÞ|ß á�â x ï�âWæ�èêÛÝßãæ�â�ë�ü�ù�Þ�îíÛÝç�éìèêÛíß�æ�Ü ò

�¯ò,� âm
¥Ü�âWçWè�ÛÝß�æ ý ñ5�¯ò�� þ®ß�æÏâWáãß�îÝù¯è�ÛÝß�æ�éãæ�ëÏóôß�ä�âWç~éãÜõèêÛíæ���ßãó���âWæ�â�ä�éìèêÛíß�æ�Ü�ßãó�
 Ûíä�âWîÝâ�ÜåÜwçWß�ïÏïRù�æ�Ûíç~éìè�ÛÝß�æÜõøtÜõèêâWï�ÜrÛÝÜ+Ûíæ�ç�îíù�ë�â�ë ò
� ßãè�â � èêÚ¯â ï�éìèêâWä�Ûÿéìî�ßãó�è�Ú�âwÞ|ß�ß�à ý áãâ�ä�ÜåÛÝß�æ,ßãó ¾��tñ5� þ�
�éìÜTù�Üåâ�ë éãÜ7èêÚ�â½Þ�éãÜåÛÝç½ß�æ�â½óôß�äUèêÚ�âwü�ä�âWü�éãäêé èêÛÝßãæßãó�èêÚ¯â,éìù¯èêÚ�ßãä � ü�ä�Ûíæ���â�ä+Þ|ß�ß�à ý ¾��¯ñ+. þ ý èêÚ¯ÛÝÜ�ó éãç è�
 éãÜ ü|ß�ÛÝæ�èêâWë�ß�ù¯èrÛÝæOèêÚ¯â�Þ�ß�ß�àtþ ð
�UâWá�ÛÝæ�� ò�� Ú ò �vß�ë�ù�îÝéãä � ø�Üåè�â�ï J âWÜ�Û4��æ$éìæ�ë � áìéãîíù�éìèêÛíß�æ ò�� ü�ä�Ûíæ���âWä ��¾��tñ+.tò

�vß�Üåç�ß5
 ��& ù���ù¯Üåè ¾��¯ñ5�
�$éãäåà � Ú ò �UâWá�Ûíæ
= æ�Üåè ò óôß�ä = æ¯óôß�äåï ò Ù�ä�éãæ�Ü�ïÏÛÝÜåÜ�Ûíß�æ��¨ä�ß�Þ�îíâ�ïÏÜ ý�� Ú�éãäåàãâ átÛíç Ú = æ�ÜõèêÛ èêù¯è�â þ
�rù¯Ü�Ü�ÛÝéãæ & ç~éãë¯â�ï�ø�ßãó � çWÛÝâ�æ¯ç�â�Ü
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 ò ïÏÜ�îíâWá�ÛÝæ ò ÛÝÛ èêü ò ä�ù]6
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= æ/ä�â�çWâ�æ�èµøãâ~éãäåÜ � è�Ú�âRÜ�Û4��æ�Û���ç~éãæ¯ç�â�ßìó�ï�ß�ë�ù�îÝéãä�Û è ø�éãæ�ë/ïÏßtë¯ù�îÿéãä ÜõøtÜõèêâWï�Ü�Ú�éìÜµÞ�âWâ�æ/Ûíæ�ç�äåâ~éãÜåâ�ë/ÛÝæáìéãä�Ûíß�ù�Ü ë�ßãïÃéãÛíæ�Ü ý â�æ��ãÛÝæ�âWâ�ä�Ûíæ�� � ÛÝæ¯óôß�äåïÃé èêÛÝßãærè�â�ç Ú�æ�ßãîÝß��ãø � ß�ä7��éãæ�Û4I~éìè�ÛÝß�æ�éìî Üõø�ÜåèêâWï�Ü � Ü�ß�ç�Ûÿéìî x âWç�ß�æ¯ß�ï�Ûíç~éãîÜåø�Üåè�â�ïÏÜ þ ò �vß�ë�ù�îÝéãä�Û è øRÛíÜ½ù¯Ü�âWóôù¯î�Þ�éìÜ�ÛÝÜ¨óôß�ä½ï�éãæ�øMîÝÛ óôâ+çWø�ç�îíâÉÜõè é���âWÜ ßãó�ï�ß�ë�ù�îÝéãä®ÜõøtÜõèêâWï�Ü � óôß�ä�â ö¯éãïÏü�îíâãðë�â�ÜåÛ���æÏèêßRßãÞ¯è éãÛíæÃé,Ü�âWè ßãóUÜõøtÜõèêâWï ë�âWç�ÛÝÜåÛÝß�æÃéãîíè�â�äåæ�éìèêÛ á�âWÜ � ä�âWù�Ü�Ûíæ��RßãóUÜõø�ÜåèêâWï ïÏßtë¯ù�îÝâWÜ � ïÃéìÛÝæ�èêâWæ�éãæ�çWâ �â1�Ïç�Ûíâ�æ�èrÛÝïÏü�ä�ß áãâ�ïÏâ�æ�èréãæ�ë�6 ß�ä+ä�âWç�ß�æ�����ù�äêé èêÛÝßãæ�ßìóTÜõøtÜõèêâWï�Ü ò
= æ�èêÚ¯ÛÝÜ�ïÃé èêâ�äåÛÿéãî � ë¯â�ç�ÛíÜ�Ûíß�æ�Üåù�ü�ü|ß�äåè½èêâWç Ú�æ�ß�îíß��ãø éìÜ é�Ü�â è ßãó�è ø�ü�ÛÝç�éãî�ç�ß�ï�Þ�ÛÝæ�é èêß�äåÛÿéãî�óôäêéãïÏâ1
wß�ä�à»Ü½ÛÝÜÜ�ù�����â�Üõèêâ�ëÏóôß�ä�îÝÛ óôâ+çWø�ç�îíâÉßãó�ï�ß�ë�ù�îÝéãä®ÜõøtÜõèêâWï�ÜF
 ÛíèêÚÏÜ�ü|â�çWÛÿéãî�Ú¯ÛÝâ�ä�éãä�ç Ú¯ÛÝç~éìî�ï�ß�äåü�Ú�ß�îíß���Ûíç~éãî�Üåè�ä�ù�ç èêù�äåâãð����Þ�ù�ÛíîÝë�Ûíæ���ßãóUÚ�Ûíâ�äêéìä�ç Ú�Ûíç~éãî|Üåø�Üåè�â�ï:ï�ß�ë�âWî ��� �tÚ�Ûíâ�äêéìä�ç Ú�Ûíç~éãî�ïÏßtë�ù¯îÿéãä�ë�âWÜ�Û��ãæ ��� ��âWáìéãîÝù�éìèêÛíß�æ�ßìóUï�ß�ë�ù�îÝéãäÜåø�Üåè�â�ï ��� ��ë�â èêâWçWèêÛíß�æ�ßãó�Üõø�ÜåèêâWï2Þ|ßãè�è�îÝâWæ�â�ç à»Ü �W� ��Üåø�Üåè�â�ï2Ûíï�ü¯ä�ß á�âWï�âWæ»è �n� ��ï�ù�îíè�ÛÝÜåèêé���â�ë�âWÜ�Û��ãæ ý Û ò â ò��ë�â�ÜåÛ���æ�ßãóUÜõøtÜõèêâWï:è�äêé+�åâWçWèêßãäåø¯þ �|� �tç�ßãïRÞ�ÛÝæ�éìèêß�äåÛÿéãî¯ï�ß�ë�â�îíÛÝæ���ßìóUÜåø�Üåè�â�ï:âWáãß�îÝù¯è�ÛÝß�æÃéãæ�ëÏóôß�ä�âWç~éãÜõèêÛÝæ�� ò,= æéãë�ë�Û èêÛíß�æ � ç�ß�ïRÞ¯ÛÝæ�éìè�ß�ä�ÛÝéãî�óôäêéãïÏâ1
wß�ä�à»Ü+óôß�ä é�����ä�â1��éìèêÛíß�æOßãó�ï�ß�ë�ù�îÝéãä ë¯â�ç�ÛíÜ�Ûíß�æ�Üréãä�â�ë¯â�Ü�çWä�ÛíÞ�âWë òÙ+Ú�â�Ü�ù�����â�ÜõèêâWëÏÜõø�ÜåèêâWïDïÏßtë¯â�î o Ú�Ûíâ�äêéìä�ç Ú�Ûíç~éãî»ïÏß�ä�ü�Ú¯ß�îÝß��ãÛÝç~éìî�Üåèêäåù�çWè�ù�ä�â�u�çWß�æ�ÜåÛÝÜåè�Ü®ßãó�è�Ú�â óôß�îíîÝß5
 ÛÝæ��¯ðý Ûÿþ�Ú�ÛÝâWäêéãäåç Ú�ÛÝç�éãî ý è�ä�âWâ x îíÛÝàìâ þ�Üåè�ä�ù�ç èêù�äåâwßìó¯èêÚ¯â½â÷ö¯éãï�Ûíæ�â�ë&Üåø�Üõèêâ�ï � ý ÛíÛ�þ�ÜåâWèêÜ�ßãó¯ë�â�ÜåÛ���æ,éãîíè�â�äåæ�éìèêÛ á�âWÜ ý Js& Üêþóôß�ä â�éãç ÚÆîÝâ�éìó¨æ�ß�ë�âMßãó¨è�Ú�âRÜåø�Üõèêâ�ï2ï�ß�ë�â�î ý Üõø�ÜåèêâWï=ç�ßãï�ü|ß�æ�âWæ»è þ � ý ÛÝÛíÛ�þ�ß�äåë�ÛÝæ�éìî�âWÜåèêÛíïÃé èêâ�ÜÉßãó Js& Ü�ß�äÛÝæ�èêâWäåáìéãî7â�ÜõèêÛíïÃéìè�â�ÜrÞ�éãÜåâ�ë�ß�ævïRù�î èêÛÝÜåâWè�Ü � ý Û á�þ+ß�äåë�ÛÝæ�éìîUâ�Üåè�ÛÝï�éìèêâWÜÉßìó¨ç�ß�ïÏü�éìè�ÛÝÞ�ÛíîÝÛ è øÃÞ|âWè�
wâ�âWæ J2& Ü óôß�äë�Û4��â�äåâ�æ�è Üåø�Üõèêâ�ïbç�ß�ïÏü�ßãæ�â�æ�èêÜ ý èêÚ�âOß�äåë�ÛÝæ�éãî çWß�ï�ü�éìèêÛíÞ�ÛÝîíÛíè ø/âWÜåèêÛíïÃé èêâ�Ü éìä�â"ù�Üåâ�ë ÛÝæ�Üõèêâ�éãë ßãó Þ¯ÛÝæ�éãäõøâ�ÜõèêÛÝï�éìè�â�Ü+ÛÝæOïÏß�äåü�Ú�ß�îíß���ÛÝç�éãî�éãæ�éãî øtÜåÛÝÜêþ òÙ+Ú�âOéãÞ|ß á�â x ï�âWæ�èêÛÝßãæ�â�ë çWß�ïRÞ�Ûíæ�éìèêßãä�Ûÿéìî®óôäêéãïÏâ1
wß�ä�à»ÜMéìä�â"Þ�éìÜ�â�ë ßãæ ç�ß�ïRÞ¯ÛÝæ�éìè�ß�ä�ÛÝéãî¨ß�ü¯è�ÛÝïÏÛ�I�éìèêÛíß�æü�ä�ßãÞ�îÝâWï�Ü ý à»æ�éãü�Ü�éãç àOü�ä�ßãÞ�îÝâWï � ïRù�îíè�ÛÝü�îíâ ç Ú�ßãÛÝç�â�ü�äåß�Þ�îíâ�ï � éãÜåÜ�Û��ãæ�ï�âWæ�è�6ãéãîíîÝß�ç~éìè�ÛÝß�æÏü�äåß�Þ�îÝâWï�Ü � ç�îíÛ�'»ù�âü�ä�ßãÞ�îÝâWï � Ü�ü�éìæ�æ�ÛÝæ�� è�ä�âWâ¨ü�ä�ß�Þ¯îÝâ�ïÏÜ � ïRù�îíè�ÛÝçWä�Ûíè�â�äåÛÿé�äêéãæ�à»Ûíæ��,6ìÜåß�äåè�ÛÝæ�� � ��ä�éãü�Ú�ç�ß�îíß�ä�Ûíæ�� � âWè�ç ò þ éãæ�ë�ÛÝæ�á�ßãîíá�âç�ß�ïÏü�ù¯è�ÛÝæ�� éìî���ß�äåÛíè�Ú�ï�Ü éãæ�ë�ï�éãæ x ï�éãç Ú�Ûíæ�â ý ÛÝæ�èêâWäêéãç èêÛíáãâ þ ü�äåßtçWâ�ë�ù¯ä�â�Ü òÙ+Ú�âØóôß�îíîÝß5
 ÛÝæ�� ß�Þ��åâWçWè�Ü�ç~éãæzÞ|âØçWß�æ�ÜåÛÝë�âWä�â�ë�ð ý ñ þ�ü�Ú�ø�Ü�ÛÝç�éãî�Üõø�ÜåèêâWï ý â ò � ò4� Þ�ù�ÛíîÝë�Ûíæ�� � â�îíâ�ç èêä�ßãæ�ÛÝçë�âWá�Ûíç�â þ � ý ¾ þrßãäC��éãæ¯Û�I~é èêÛÝßãæ�éãî ÜõøtÜõèêâWï ý â ò � ò4� èêâ~éìï Üõèêäåù�çWè�ù�ä�â~þ � ý � þrÜåßãó�è�
 éãä�â � ý - þrÛÝætóôß�ä�ï�éìèêÛíß�æOÜåø�Üõèêâ�ïß�ä½Ü�â�äõá�ÛÝç�â � ý . þ¨ü�îÿéãæ¯Ü ý ÛÝæÏïÃéãæ�é���â�ïÏâ�æ�è � ÛíæÃâWç�ß�æ�ßãï�Ûíç�Ü � Ûíæ�ïÏâ�ë�Ûíç�Ûíæ�â � â èêç ò þ � ý � þ®ïÏßtë¯ù�îÿéãä�âWë�ù�ç~é èêÛÝßãæ�éãîç�ß�ù¯ä�Ü�âWÜ � ý � þ Üåè éìæ�ë�éãäåë�Üréãæ�ë�ü�ä�ßãè�ßtçWß�îÝÜ ý â ò � ò�� ÛÝæ�ç�ßãï�ïRù¯æ�ÛÝç�éìèêÛíß�æ�þ � ý � þ ä�â('»ù�Ûíä�âWï�âWæ»è�Ü òÙ+Ú�â���äåÜåè/ü�éãäåèvßãóRè�Ú�âØï�éìèêâWä�ÛÝéãî ý ç Ú�éìü¯èêâWä�Ü ¾!������-��E.!�E���E�!�E����" þ�çWß�æ�è éãÛíæ�Üvë¯â�Ü�çWä�Ûíü¯èêÛíß�æ�Ü$ßìóç�ß�ï�Þ�ÛÝæ�é èêß�äåÛÿéãîUóôäêéìï�âm
 ß�äåà»Ü�éãÞ�ß áãâ ò �$éãæ�ø/ÛíîÝîíù�Üåè�äêéìè�Ûíá�â,æ»ù�ï�âWä�Ûíç~éãî�â ö¯éãïÏü�îÝâWÜ�éãä�âMë�âWÜ�çWä�ÛÝÞ|â�ë�éãÜ/
wâ�îíî òÙ+Ú�â Ü�âWç�ß�æ¯ë6ü�éìäåè/ßãóÏèêÚ¯â ïÃéìè�â�äåÛÿéãî ý ç Ú�éãü¯èêâWä�Ü ñ5���,ñ�ñ��Rñ ¾!��ñ5�!��ñ�-��,ñ+.!�Rñ�����ñ+����ñ5� þ�ÛÝÜ$èêéãäC��â èêâWëèêßÆë�âWÜ�ç�äåÛÝü¯è�ÛÝß�æ¯ÜMßãóµéìü�ü�îÝÛíç~éìè�ÛÝß�æ¯Ü � óôßãäMâ ö¯éãïÏü�îÝâìð®ï�ß�ë�ù�îÝéãä�ë¯â�Ü�Û4��æ ßãóÉü�éãç à é���âWëÕÜ�ßìó�è�
�éãäåâ � ë�âWÜ�Û4��æFßìóç�ß�ïÏïRù�æ¯ÛÝç~é èêÛÝßãæ,ÜõøtÜõèêâWï�Ü � ë�â�ÜåÛ���æMßãó�çWß�ïÏïRù�æ�Ûíç~éìè�ÛÝß�æ,ü�ä�ßãè�ßtçWß�îÝÜ � ü¯îÿéãæ�æ¯ÛÝæ��ÉÛÝæRÞ�Ûíß�ïÏâ�ë�Ûíç�ÛÝæ¯â � âWáãß�îÝù¯è�ÛÝß�æßãó�Üõè éãæ�ë�éãä�ë�Ü�óôß�äÃïRù¯îíèêÛíï�âWë�Ûÿé/Ûíæ¯óôß�ä�ï�éìè�ÛÝß�æ èêä�éãæ�Üåï�ÛíÜ�Ü�Ûíß�æ � ë�âWÜ�Û4��æ¥ßãóµè�â�îÝâWï�â èêäõøFÜõø�ÜåèêâWï � ï�ß�ë�ù�îÝéãäë�â�ÜåÛ���æ�ßãó+ï�éãæ�é��ãâ�ïÏâ�æ�è&Üåø�Üåè�â�ï*óôß�ä,ÜåïÃéìäåè,Ú�ß�ïÏâ�Ü � ë�âWÜ�Û4��æ
ßãó+çWß�æ�çWä�âWè�â�è�â�ç Ú�æ�ßãîÝß��ãø � ï�ß�ë�â�îíÛÝæ���éãæ¯ëÛÝïÏü�ä�ß áãâ�ïÏâ�æ�è"ßãó&Þ�ù¯ÛÝîÝë¯ÛÝæ�� � ë�âWÜ�Û4��æ²ßãó�ï�ß�ë�ù�îÝéãäÃâWë�ù�ç�éìèêÛíß�æ�éãîÉç�ß�ù�äåÜ�âWÜ � çWß�ïRÞ�Ûíæ�éìèêßãä�Ûÿéìîrü¯îÿéãæ�æ¯ÛÝæ��
ßìó

��â�ßãîÝß���Ûíç~éãîtâ ötü�îíß�äêéìè�ÛÝß�æ ò Ù+Ú�â ë�âWÜ�çWä�ÛÝÞ|â�ë"éãü�ü�îíÛÝâ�ë â÷ö�éìï�ü�îíâ�Ü½ç~éãæÃÞ�ârù�Ü�âWë"ÛÝæ óôù¯è�ù�ä�ârä�âWÜ�â~éìä�ç ÚOü�äåß~�åâ�ç èêÜ �éãÜ�è ø�ü�ÛÝç�éãîUü�äåßãèêßãè ø�ü|â�ü�ä�ß�Þ¯îÝâ�ïÏÜ � ÛÝæ�â�ë�ù¯ç~éìè�ÛÝß�æ òÙ+Ú�â/ïÃé èêâ�äåÛÿéãî ÛíÜ"Þ�éãÜåâ�ë²ß�æ¥ï�éãæ�ø�éãùtèêÚ�ß�äWú ÜÃü�ù�Þ�îíÛÝç~é èêÛÝßãæ�Ü ý Ü�ÛÝæ¯ç�â ñ5"��¯ñ�� ÛÝæ�çWîÝù�ë�Ûíæ��
ü�éìü�âWä�ÜOéãæ¯ëóôäêé��ãï�âWæ»è�Üµóôä�ß�ïHè�
wßvÞ|ßtßãà�Üêþ�éãæ�ëh
�éìÜ&Ûíæ�èêâ(�ãäêéìè�â�ëÆë�ù�äåÛÝæ��OèêÚ¯â éãù¯èêÚ¯ß�ä�úûÜU
 ß�äåà�ÛÝæ/äåâ�çWâ�æ�è�æ¯ÛÝæ�âRøãâ~éãäåÜÛÝæ = æ¯Üåè ò óôß�ä = æ¯óôßãä�ï�éìèêÛíß�æÕÙ�äêéãæ¯Ü�ïÏÛÝÜ�ÜåÛÝß�æ���äåß�Þ�îíâ�ïÏÜÃßãóy� ù�Ü�ÜåÛÿéãæ & ç�éãë�â�ï,ø�ßãó � çWÛÝâWæ�ç�âWÜ ò Ù+Ú�ÛíÜ"èêâ÷ötèç�ß�äåä�âWÜ�ü|ß�æ�ë�ÜÃè�ßØèêÚ¯â�éãù¯è�Ú�ß�äWú Ü"çWß�ù�äåÜ�â oq� ø�ÜåèêâWï J â�Ü�Û4��æ!u : ¾�¾!����-,.�����.��!�#��.*�~?�� 
 Ú�Ûíç Ú�
�éìÜ"ä�â�éãîÝÛ4I�â�ëý ¾�����-�ò òíò ¾������ þ�Ûíæ� |éìç�ù�î è øÃßãó|�réãë�Ûíß � æ���Ûíæ�â�âWä�ÛÝæ�� éãæ�ë�wø�Þ�âWä�æ�â èêÛÝçWÜ éìè��vßãÜ�ç�ß5
 = æ�Üåè ò ßãó|�¨Ú»ø�ÜåÛÝç�Üréãæ¯ëÙ�âWç Ú�æ�ß�îíß��ãø ý � è é èêâ�¡Éæ¯Ûíá ò þ ò]= è ïÃé~øOÞ|â�ù�Üåâ�ë�éìÜÉéRè�â ö�èêÞ|ßtßãà ò

�vß�Ü�çWß5
 �	� ß á�â�ï�Þ�âWä ¾*�¯ñ5�
�$éãäåà � Ú ò �Uâ átÛíæ ý = æ�Üõè ò óôß�ä = æ¯óôß�äåï ò Ù�ä�éãæ�Üåï�ÛíÜ�Ü�Ûíß�æG�¨ä�ß�Þ�îíâ�ïÏÜ þÚ�è�è�ü ð%6�6~
s
s
 ò ïÏÜ�îíâWá�ÛÝæ ò ÛíÛíèêü ò äåù�6
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µ � \�O�O Z�_ M�L T l(N�N X O�N e N ��Z [�\�M a L(O�j®l a L � i bE¶ N�L«Vn\*^�L T N�\ a j�ðñ�ò|v d�N�l Z�X�a N�^�L T \~^�i T j T \�l1·«N T L1O f \�l1¸�L1^¹O�L X,Z ^ Z�T j#kzd�i�[ a N X \ c N _ \�M�^ Z�T \ f \�d Z l a L � O�N�L
e1Z�� j�ðý Ûÿþ��UâWá�ÛÝæ�� ò�� Ú ò�� æ ç�ß�ï�Þ�ÛÝæ�é èêß�äåÛÿéãî�ï�ß�ë�âWîÝÜ®ßãó	��âWæ�â�ä�éìèêÛíß�æ�Ü¨ßãó�
 ÛÝäåâ�îÝâWÜ�Ü¨çWß�ï�ï�ù�æ�ÛÝç�éìèêÛíß�æRÜõøtÜõèêâWï�Ü ò
� ò ßãó� ß�ïÏïRù�æ ò Ù�âWç Ú�æ�ß�î ò�� îíâ�ç èêä ò��|¾��¯ñ������ ß�î ò�������� ß ò���� ü�ü ò������� !����"¯òý ÛíÛ�þ#�UâWá�Ûíæ$� ò%� Ú ò�& ævâ÷ö¯éãï�ü¯îÝâ�ßãó�ç�ß�ïRÞ¯ÛÝæ�éìè�ß�ä�ÛÝéãî|âWá�ßãîÝù¯è�ÛÝß�æ�éãæ�ë�óôß�äåâ�ç~éìÜåèêÛíæ�� ßãó®äåâ('»ù�Ûíä�â�ïÏâ�æ�è�Ü è�ßçWß�ï�ï�ù�æ�ÛÝç�éìèêÛíß�æ Üåø�Üåè�â�ïÏÜ ò � ò ßãó) ß�ï�ï�ù�æ ò Ù�âWç Ú�æ�ß�î ò�� îíâ�çWè�ä ò���¾*�¯ñ+�!��� ß�î ò,��¾!��� ß ò|ñ£¾!� ü�ü ò�ñ�-�"�"+ |ñ+.*��.tòý ÛíÛÝÛ�þ/�Uâ átÛíæ0� ò�� Ú ò  ß�ïRÞ�Ûíæ�éìèêßãä�Ûÿéìî®óôäêéãïÏâ1
wß�ä�à/óôß�ä,ü�îÿéìæ�æ�ÛÝæ��vßãó2�ãâ�ß�îíß���ÛÝç�éãî¨â ötü�îíß�äêé èêÛÝßãæ ò3� îíâ�ç èêä òü�äåâ�ü�ä ò4�7ñ�- ü ò�� ��éãæ ò|¾�¾!��¾��tñ5��� Ú�è�è�ü ð�6�6ãéãä ö¯Û á ò ß�ä7�,6ãéãÞ¯Ü86 ñ5���¯ñ�ò9����¾�¾�";: çWÜ ò<&>=@?ý Û á�þ)�UâWá�ÛÝæA� ò%� Ú ò Ù�ß5
�éìä�ë�Ü¨çWß�ïRÞ�Ûíæ�éìèêßãä�Ûÿéìî�ï�ß�ë�âWîÝÛÝæ��rßìó�
 ÛÝäåâ�îÝâWÜ�Ü�èêâ�ç Ú¯æ�ß�îÝß��ãøB��â�æ�âWäêéìè�ÛÝß�æ¯Ü ò*� îíâ�ç èêä òü�äåâ�ü�ä ò4��¾�� ü ò���& ù�� ò|¾�"���¾��¯ñ+�!� Ú»èåèêü ð�6�6ãéìäõötÛíá ò ß�äC�,6ìéãÞ�Ü86 ñ+�����¯ò9����"�"��D: ç�Ü ò9�E=@?ý á¯þ)�7â á�ÛÝæA� ò%� Ú ò�� ßãèêâ½ß�æ�â á�ß�îíù¯èêÛíß�æ,éãæ�ë,óôßãä�â�ç�éãÜåè�ÛÝæ��Éßãó�äåâ('»ù�Ûíä�â�ïÏâ�æ�è�Ü�ð ç�ß�ïÏïRù�æ�Ûíç~éìè�ÛÝß�æ�â÷ö�éìï�ü�îíâ ò
� îÝâWçWè�ä ò ü�äåâ�ü�ä ò4��� ü ò�� �$é~ø ¾�¾!��¾*�¯ñ5��� Ú�èåèêü ð�6�6ãéãä ötÛíá ò ßãäC�,6ãéìÞ�Ü86 ñ5����.tò9����.�.*�;: ç�Ü ò9�E=@?ý á�Û�þF�UâWá�ÛÝæG� ò�� Ú ò Ù�ß5
 éãä�ë¯Ü+ÛÝæ�èêâ1��äêéìè�â�ëH��îÝéãæ�çWâÉèêß�ä�â�Üõèêäåù�çWè�ù�ä�Ûíæ��MÛÝæ"çWß�ïRÞ�Ûíæ�éìè�ß�ä�ÛÝéãî�ß�ü¯èêÛíï�Û4I~éìè�ÛÝß�æ ò
� îÝâWçWè�ä ò ü�äåâ�ü�ä ò4���¯ñ ü ò���J âWç ò�¾�����¾*�¯ñ+.!� Ú�èåèêü ð�6�6ãéãä ötÛíá ò ßãäC�,6ãéìÞ�Ü86 ñ5.tñ£¾tò9����-»¾���: ç�Ü ò<&>=@?ý á�ÛÝÛÿþ2KBL(M�N�OQP ò9R ò)SUT N�VWL TYX,Z VW[�N�O]\*^ Z�T O Z�_Y` M Z*a�b>c N�NYNQd T�Z�e O Z�f N T�Z M�\�O�N!gh^ T L1[ Z M�\�O�N�g X
X,Z VWV�i�O�N X \ c N Z O�O�j#khl(N�lm^�L(Vn\*V ò�oqp O�r Z�T Vn\ c N Z O�O�jsLtd T�Z�c L(l1l(j#u � ¾��¯ñ+��� M�jsd ò�ñ5�!� O Z V ò�¾!�wv ò	"�¾+xñ5���¯òý á�ÛÝÛíÛ�þsKyL1M�N�OzP ò9R ò|{}X,Z VW[�N�O]\~^ Z�T O�j#kzV Z(� L a g!kQd Z�X,Z*a L(O�N _ [�L1l(d T�Z M Z(� O�j#k�l(N�l1^�L1V�l(M�g f N ò
o�p O�r Z�T Vn\ c N Z O�O�jsL�d T�Z�c L(l(l1j#u ��¾��¯ñ5�!� M�jsd òUñ5�!� O Z V ò�����v òUñ+��¾+xêñ5���tò¾tò µº^�L X lm^ ��Z [�\�M a L1O�j©l Z�Z ^�M�L1^�l1^�M*i b�¶ N�L«l(l(j a]X N$O]\Ai X \ f \�O�O�jsLyd!i![ a N X \ c N�N ò

�¯ò µ X�a�b ¸�L1O T \ f�� L a ý ñ��¯ò%� þHd Z»` M Z*a�bEc N�N®N®d T�Z�e O Z*f i¼d Z�X,Z*a L(O�N _ [�L(l1d T�Z M Z(� O�j#k¥l(N�lm^�L(V
l1M�g f N ò

vFa L � i�L1^ Z ^�VWLm^�N�^�½ � Vn\*^�L T N]\ a�� \�O�O Z�_�X O�N e N ý M�L T l1N�g ¾��¯ñ5�te ò þ#[�j a N�l(d Z~a ½ f�Z M�\�O X \ X [�\ f�Z*x
M�j _ d T NDd Z(��e1Z ^ Z M X L X O�N e N�\�M�^ Z�T \BO]\«\�O eCa N _ l X�Z V � N f�� \�O�O Z�_ M«N f�� \*^�L a ½�lm^�M�L � ü�ä�Ûíæ���âWä ý ¾��¯ñ+. þý ` ^ Z ^;rB\ X ^¾i X \ f \*O$M X O�N e L þ÷ð

�UâWá�ÛÝæ�� ò�� Ú ò �vß�ë�ù�îÝéãä � ø�Üåè�â�ï J âWÜ�Û4��æ$éìæ�ë � áìéãîíù�éìèêÛíß�æ ò�� ü�ä�Ûíæ���âWä ��¾��tñ+.tò
P Z l X M�\ � \*M e i�l1^ ¾*�¯ñ5�te ò
P$\ T�X�R V�i�N a�Z M�N�¸�KBL1M�N�O
p O�l1^�N�^�i,^Dd T�Z [ a L1V�d�L T L � \+¸�N¹N�O�r Z�T Vn\ c N�NGN�V ò�¿�ò<¿�ò�À \ T�X L(M�N�¸]\
Á Z l1l(N _ l X \*g$\ X \ � L(VWN!g�O�\5i X
Ú�è�èêü�ð%6�6+
s
s
 ò ïÏÜ�îíâWá�ÛÝæ ò ÛÝÛ èêü ò ä�ù]6
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µÂd Z l a L � O�N�L e1Z(� jºM T \ f1a N�¸�O�j#k Z [ a \�lm^5g!k ý N�O�r Z�T Vn\ c N Z O�O�jsL�^�Lmk!O Z~a�Z�e N�N � ^�Lmk!O�N X \ �!Z�T�e \ x
O�N f \ c N Z O�O�jsL/l(N�l1^�L1VWj � l Z�c N]\ a ½�O Z*x�`1X�Z O Z VWN�¸�L1l X N�LUl(N�lm^�L(VWjrþ f O]\5¸�N�^�L a ½�O Z M Z�f�T \*l1^~\�Lm^ f O]\5¸�N x
V Z l1^�½HV Z(� i a ½�O Z lm^�NQNhV Z(� i a ½�O�j#k¹l(N�lm^�L(V ò3v ^ Z ¸ X N f�T L1O�N�ghÃ�N f O�L(O�O Z�e(Z�c N X!a \ �]a gYV Z(� i a ½ x
O�j#kÂl(N�lm^�L1VÄV Z Ã�O Z�T \�l(l1Vn\*^ T N�M�\*^�½Å\�O]\ a]Z�e N�¸�O�jsL$l1N�l1^�L(VWO�jsL ` ^~\�d�j � M X!a�b ¸�\*g T \�O�O�N�L�l1^~\ x
� N�N»d T�Z L X ^�N T�Z M�\�O�N�g � d T�Z L X ^�N T�Z M�\�O�N�L � ^�L1l1^�N T�Z M�\�O�N�L � ^ T \�O�l(d Z�T ^�N T�Z M�\�O�N�L �#`1X l1d a i�\*^~\ c N by�
^�L�k�O�N�¸�L(l X,Z L Z [�l a i�Ã�N�M�\*O�N�L;i,^�N a N f \ c N b«� i a i�¸�·«L(O�N�L56*V Z(� N�r�N X \ c N�g ò P Z(� i a ½�O Z l1^�½Yg�M a g�L1^ x
lÆgÇi ��Z [�O Z�_ÅZ l(O Z M Z�_ d T \ X ^�N�¸�L(l X N �]a g0M�l(L�k ` ^~\*d Z MhÃ;N f O�L1O�O Z�e1ZQc N X!a \hV Z(� i a ½�O�j#kÇl(N�lm^�L1V �
N0M�d�L T M�i bÈZ ¸�L T L � ½ �]a g0l a L � i b�¶ N!k�ð#d T�Z L X ^�N T�Z M�\�O�N�LGl�d Z*a i�¸�L1O�N�L1VÄ[ Z*a ½�· Z�e(Z ¸�N�l a \YM�\ x
T N]\�O!^ Z MAl1N�l1^�L(VWO�j#k T Lm·tL1O�N _w� d Z M�^ Z�T O Z LUN�l1d Z*a ½ f(Z M�\�O�N�gHl(N�l1^�L1VWO�j#kGV Z(� i a L _���` r�r�L X ^�N�M�O Z L
i a i�¸�·tL1O�N�L«N]6*N a N T L X,Z O�rBN e i T \ c N!g$l1N�l1^�L(V ò

µ � \�O�O Z VÄVn\*^�L T N]\ a L¹d T L �]a \ e \ b ^�lÆgº^�Lmk!O Z*a]Z�e N�g�d Z(��� L T Ã X N T Lm·tL(O�N _ MzM�N � L�^�N�d Z M�j#k
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�¯ò ¾ Á�\�l1l(Vn\*^ T N�M�\*L(VWjsLy^�N�d�j©· X \ a ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òó��"

�¯ò ¾tòíñ ÷ \ f�Z M�jsL�· X \ a j ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òç-��
�¯ò ¾tò ¾ v N�l1^�L1VWO]\*g�· X \ a \¾O]\ Z l(O Z M�L�d Z�T g ��X�Z M�j#k Z�c L1O Z�XGX�Z VWd Z O�L1O�^ Z M ò,ò&ò&ò,òç-��
�¯ò ¾tò�� v d�L c N]\ a ½�O]\*gG· X \ a \ �]a g�l1N�l1^�L(VWO�j#k X,Z VWd Z O�L(O�^ Z M ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òç-�ñ
�¯ò ¾tò9- p O�^�L T M�\ a ½�O�jsL Z�c L1O X N�MÑM�N � L�V�i a ½5^�N�VWO Z ÃAL1l1^�M ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òç-»¾

�¯ò�� Ø T \�O�l1r Z�T Vn\ c N�gH· X \ a ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òç-�-
�¯ò9- p O�^�L e(T \ c N�g�· X \ a N X \5¸�L(lm^�M Z l1N�l1^�L(V ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òç-,�
�¯ò%. ø N�l a�Z M�jsLyd T N�VWL T j ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òù.��
�¯ò�� µ#jsM Z(� j X�eCa \*M�L ò&ò,ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òù.�¾

ú �>º,ï���éWìL� ��³Uû�¶�¼���ï���°�¼����ã�
��¶�¼3ï�º�ü»� ý��
-�òíñ SUT L � M�\ T N�^�L a ½�O�jsL«l(M�L � L1O�N�g ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òù.��
-�ò ¾ { d�N�l�\*O�N�L Z l(O Z M�O�j#k�d Z(� k Z(��Z M ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òù.�.

-�ò ¾tòíñ P Z�T r Z*a�Z�e N�¸�L1l X N _ \�O]\ a N f ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òù.�.
-�ò ¾tò ¾ PGL1^ Z(� [ a N f(Z l1^�N X N � L�\ a ½�O Z�_ ^ Z ¸ X L ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òù.��
-�ò ¾tò�� P Z�T r Z*a�Z�e N�¸�L1l X N _ VWL1^ Z(� l�M�js[ Z�T�Z VÂd Z�S \ T Lm^ Z ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,òù.��

�



� þsÿ����������	��
��
-�ò ¾tò<- { d T N�VWL(O�L1O�N�N a N�O�L _ O Z�e(Z d T�Z�e1T \�VWVWN T�Z M�\�O�N�g ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà.��
-�ò ¾tò�. Ó \ � \5¸]\A[ a�Z ¸�O Z�e(ZÑT�bEX�f \ X \ ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà.��
-�ò ¾tò9� Ó \ � \5¸�N�O]\ f O]\5¸�L(O�N!g�6 T \ f VWL ¶ L(O�N!g ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà.*�

-�ò9� p L T \ T k!N�¸�L(l X,Z LyV Z�T r Z*a�Z�e N�¸�L1l X,Z LBd T�Z L X ^�N T�Z M�\�O�N�L ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà.*"
-�ò<- �UZ VW[�N�O�\*^ Z�T O�j _ l1N�O�^�L f l�N�O!^�L T M�\ a ½�O�jsVWN Z�c L1O X \�VWN ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä��¾
-�ò�. µ#jsM Z(� j X�eCa \�M�L ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä�*-

ý êBë�º»³UìL��ìAðU��·�º»¼�¶)ð���¶���ï�º»³�¼3ì¾ë ´wü»��¶)ëÕ³�º���ï �ý
.tò ñ SUT L � M�\ T N�^�L a ½�O�jsL«l1M�L � L1O�N�g ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä��.
.tò ¾ Ø T \ � N c N Z O�O�jsLBVWLm^ Z(� j²i�d T \*M a L(O�N�g X \5¸�L1l1^�M Z V ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä���
.tò9� Í f(X N�LBVWL(lm^~\�d T NGV Z�T r Z*a]Z�e N�¸�L(l X,Z VÂd T�Z L X ^�N T�Z M�\�O�N�N ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà�*�
.tò<- �UT N�^�N�¸�L(l X N�L `ma L1VWL(O�^�j�M�VWO Z�e(Z i T�Z M�O�L(M�j#kGlm^ T i X ^*i T \~k ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà�*�
.tò�. SUT L � l X \ f \~^�L a ½�O Z LyM�j � L a L(O�N�LBl(N�l1^�L1VWO�j#k�i f(X N!kGVWL1l1^ ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà��.

.tò�.tò ñ S�T L � l X \ f \*^�L a ½�O Z L«M�j � L a L1O�N�L X,Z VWd Z O�L(O!^ Z M ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà��.
.tò�.tò ¾ S�T L � l X \ f \*^�L a ½�O Z L«M�j � L a L1O�N�L«l1M�g f \�O�O�j#k X�Z VWd Z O�L1O�^ Z M ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà�*�

.tò9� p O�^�L e(T \ c N�g � \�O�O�j#kGO�\ Z l(O Z M�L X�a N X NGO]\ � d Z ^ Z�X \�VWN e1T \�r Z M ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà���
.tò9�¯ò ñ S�T L � M�\ T N�^�L a ½�O Z L Z d�N�l�\�O�N�L ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà���
.tò9�¯ò ¾ { l1O Z M�O�\*g f \ � \+¸�\ ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òà�*"
.tò9�¯ò9� Ó \ � \5¸�N�O]\ � d Z ^ Z�X \�VWN e1T \�r Z M ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä�tñ
.tò9�¯ò<- S�T N�VWL T ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä��¾
.tò9�¯ò�. { [�l1i,Ã � L(O�N�L ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä���

.tò�� µ#jsM Z(� j X�eCa \�M�L ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä�*-
 êBë�º»³Uì ´¯·�´U¸�� º»¼�¶)ðÕ��¶T��ï�º»³ ��ý
�¯ò ñ SUT L � M�\ T N�^�L a ½�O�jsL«l1M�L � L1O�N�g ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä��.
�¯ò ¾ Ø2N�d Z M�jsLBl1N�^�i�\ c N�NGi a i�¸�·tL1O�N�g¹l1N�l1^�L(VWj ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä���

�¯ò ¾tò ñ ÷ \ f�Z M�jsL�l(N�^*i�\ c N�N$i a i�¸�·tL1O�N�g�l(N�lm^�L(V ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä���
�¯ò ¾tò ¾ { l1O Z M�O�jsLBl1N�^�i�\ c N�N�i a i!¸!·tL(O�N�g¹N X,Z VW[�N�O�\*^ Z�T O�jsL f \ � \5¸�N ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä���
�¯ò ¾tò9� ÊtZ d Z*a O�N!^�L a ½�O�jsL«l1N�^�i�\ c N�NGi a i�¸�·tL1O�N�g¹l1N�l1^�L(V ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä���

�¯ò9� SUZ(� k Z(� j XGZ�c L1O X L�NGi a i�¸�·«L(O�N b l(N�lm^�L1V ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä��"
�¯ò9�¯ò ñ � \5¸�L1l1^�M Z l1N�l1^�L(VWj�NHi a i�¸�·tL1O�N�L ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä��"
�¯ò9�¯ò ¾ {ËT L Z d�^�N�VWN f \ c N�N ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä"�¾

�¯ò<- Í a i�¸�·«L(O�N�Lyd Z l(N�lm^�L1VWO�jsV X,Z VWd Z O�L1O�^~\�V ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä"*-
�¯ò<-�ò ñ ÷ \ f�Z M�\*g�lCk�L1Vn\ ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä"*-
�¯ò<-�ò ¾ Ó \ � \5¸]\Ad�L T L X�T \*l X N�M�L T ·«N�O e1T \�rB\ ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä"�.

�¯ò�. P Z(� N�r�N X \ c N�g$lm^ T i X ^*i T jôl(N�lm^�L(VWj ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä"��
�¯ò�.tò ñ P Z(� N�r�N X \ c N�g � L T L(M�\¾d Z l T L � l1^�M Z V�l X�a L(N�M�\�O�N�gGM�L T ·tN�O ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�òä"��
�¯ò�.tò ¾ Ó \ � \5¸]\AO]\ f O]\5¸�L(O�N!gØú e(Z�T g�¸�N!k�ú�l(M�g f L _ ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ5��¾
�¯ò�.tò9� Ø T \�O�l(r Z�T Vn\ c N�g � L T L(M�\ÑM � L T L(M Z�R ^�L _ O�L T \ ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ5�*-
�¯ò�.tò<- Ó \ � \5¸]\Ad Z d Z~a O�L(O�N�g e(T \�rB\ ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ5���
�¯ò�.tò�. Ø T \�O�l(r Z�T Vn\ c N�g�V Z�T r Z~a�Z�e N�¸�L(l X�Z�_ l1^ T i X ^�i T j ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ5���
�¯ò�.tò9� Ø T \�O�l(r Z�T Vn\ c N�gHi T�Z M�O�L(M Z�_ lm^ T i X ^*i T j ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ5���

�¯ò9� µ#jsM Z(� j X�eCa \�M�L ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ5���
ö êBë�º»³UìL���ã°�º»�ã¶�°�������¼�¶3ð¥³���é®´t·���¼3ìAëÕ°�º���º»¼�¶|ñ �����
�tò ñ SUT L � M�\ T N�^�L a ½�O�jsL«l1M�L � L1O�N�g ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ5��"
�tò ¾ µ#l1d Z V Z�e \*^�L a ½�O�jsL f \ � \5¸�NGN�lm^ T \*^�L e N�Nh\ e1T L e N T�Z M�\*O�N�g ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ�ñãñ

�tò ¾tò ñ ÷ \ f�Z M�jsL�M�l(d Z V Z�e \*^�L a ½�O�jsL f \ � \+¸�N ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ�ñãñ
�tò ¾tò ¾ S�Z l1^ T�Z L(O�N�L o l(N�lm^�L(VWO Z�e(Z g ��T \+u ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ�ñ��
�tò ¾tò9� v ^ T \*^�L e N�Nh\ e1T L e N T�Z M�\*O�N�g ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ�ñ��

�tò9� Á�\*l(l(Vn\~^ T N�M�\�L(VWjsLyl1^ T i X ^�i T j ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò�ò,ñ�ñ5.



þsÿ����������	��
�� "
�tò9�¯òíñ PGO Z ÃAL(lm^�M�\ ò,ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ�ñ+.
�tò9�¯ò ¾ Á|\�O�Ã�N T�Z M X N ý l a�Z N�l1^�jsL«VWO Z ÃAL1l1^�M�\�þ ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ�ñ5�
�tò9�¯ò�� P Z�T r Z*a�Z�e N�¸�L1l X N�LyVWO Z ÃAL(lm^�M�\ ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ�ñ5�
�tò9�¯ò9- Ê L T L(M�½*g�N�V Z�T r Z~a�Z�e N�¸�L(l X N�L«lm^ T i X ^*i T j ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ�ñ5�

�tò9- SUT L � M�\ T N�^�L a ½�O�j _ N a�a�b l1^ T \*^�N�M�O�j _ d T N�VWL T ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ�ñ5"
�tò%. P�L1^ T N X N$N�[ a N f�Z lm^�N ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ£¾�¾

�tò�.tòíñ PGL1^ T N X N�6*[ a N f�Z l1^�N ��a gGVWO Z ÃAL(lm^�M ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ£¾�¾
�tò�.tò ¾ ÷na N f�Z l1^�½ �]a gGd Z l a L ��Z M�\*^�L a ½�O Z l1^�L _ ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ£¾��
�tò�.tò�� ÷na N f�Z l1^�½ �]a g T \�O!Ã;N T�Z M Z�X ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ£¾��
�tò�.tò9- ÷na N f�Z l1^�½ �]a g � L T L(M�½�L(M ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ£¾��
�tò�.tò%. ÷na N f�Z l1^�½ �]a gGV Z�T r Z*a]Z�e N�¸�L(l X N!kGl1^ T i X ^�i T ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ£¾��

�tò�� Ó \ � \5¸�NGd Z lm^ T�Z L1O�N�g�VWL � N�\�O�j ��f \ � \5¸�N¹\ e1T L e \ c N�N ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5���
�tò9�¯òíñ PGO Z ÃAL(lm^�M�\ ò,ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5���
�tò9�¯ò ¾ Á|\�O�Ã�N T�Z M X N ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5�¯ñ
�tò9�¯ò�� Ê L T L(M�½*g ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5���
�tò9�¯ò9- P Z�T r Z*a�Z�e N�¸�L1l X N�Lyl1^ T i X ^�i T j ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5���

�tò%� SUT�Z(��Z*a ÃAL1O�N�L�N a�a]b l1^ T \*^�N�M�O Z�e1Z d T N�VWL T \ ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5��-
�tò�� µ#jsM Z(� j X�eCa \*M�L ò&ò,ò&ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5���

� êyë|º»³Uì2³�¼����ã���ê��ï��,é¨¶3ñ�¼����ã�Çí�°��|º»�3ï�¶�°�������¼�¶3ð���¶T��ï�º»³ ���	ö
�¯òíñ SUT L � M�\ T N�^�L a ½�O�jsL«l(M�L � L1O�N�g ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò�ò&ò,ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò&ò&ò&ò,ò&ò,ò&ò&ò,ò�ñ5���
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A = {A1, ..., Ai, ..., An}

©=¦H��� ª ¢�£�ª ¦�ª ¢ ¼L± ÷ �6«¥¢�£H°,ª���§����#«��Ü�£H�.°,�4¬��
m

¬�� §%� ³ £<ª�§%� ³wµ T1, ..., Tj, ..., Tm

½D�%¡%«=°L�#¨����� ���ü*¡&£<Ú
³ £H�.ª6� Ai

ø
zi = (zi,1, ..., zi,j, ..., zi,m)
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¹
A(i1) ∈

A
¹
A(i2) ∈ A

¹
i1 6= i2

µ ¢¬.§���¦�ª £H��ÃÊ£ ³ ¦*¡%¼�¸%� £ ø���¢�°L¡&©L����¢ �R§%�#¦H¦�ª �1«���©�£g½<ø

di1i2 =

√√√√
m∑

j=1

(zi1,j − zi2,j)2.
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½*ø
∀j zJi1,i2

,j =
zi1,j+zi2,j

2

· � ¸�£H¢�©)������¹
¸.ª���¬.§���Ü�£�¦H¦Q©��.ª £H �§�©�§���¢�� ��©.«Jü<¡%£ ³ £H�,ª���¢ µ §�� ¦(¸�£<ª����¢�®�¯RÞg�%�5¸�£���©.«Å¬%�#§%� ³ £�ª §���¢)½ ³ �1¨R���'��¦����#Ú
¢�®�¢��#ª�½Ø�%�3�&§.¼L H©,¯ Û ¼L��°�Ü�©,«,¯e¹��%� ¬�§�© ³ £H§»ø max

¹
min

·@ý@¡&£*�&¼ £�ªÖÞg� ³ £�ª ©.ª�½.¹F¸,ª��:©��.ª�£� H§%�#Ü�©.«
��£H¦�°)�#¡�½�°�©L¯:ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢ ³ �1¨�£<ªJ¬�§���¢��H��©,ª�½�¦k«�� �%�6¡%�� H©�¸.����·ïûQ§�© ³ £�§;©.£H§%� §�¯,©�¸�£�¦H°)���Ö°L¡�� ¦�ª £H§�©LÚ
Þ1� Ü.©�©=¬�§�©�¢�£m��£H�R¢YÙ�� Ù#¡%©�Ü�£öê,· æö©=�%�Y��©.¦ ·Lê,· ã�·Ü�	� ¦H¦ ³ �#ª�§�©.¢�� ±Vª ¦k«

8
ü*¡&£ ³ £��.ª���¢ µ ¢�� ¦H£ ³ ½�¸�£*¡&��¢�£�°� �%�6¡%©.Þg©�§,¼,±¾ª�¦k«C�%����¦H��� ¢�£4©,¯Å��¦���Ù�£H�.����¦�ª £H�»ø&©��,ª�£H§.£H¦H® ©Å¦H°L¡&������� ¦�ª�©%½<·
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A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
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� # @/*�9 #8�
K1 K2 K3 K4

0 5 2 3
5 2 3 3
4 3 1 2
4 3 4 2
3 5 3 5
1 5 2 5
3 3 5 5
3 3 4 4
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[0, 5]
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Û ¼L��°�Ü�©.�»¹ ©�¦�¬��#¡�½#ÞH¼�£ ³ ®�¯�¬�§.©'°,¡�� ¦<ª�£�§�©.Þ1�#Ü�©�©»¹�¬�§.©�¢�£*�&£H��®M¢'â¸ê�ñ èL¹�ê#è�é6ó ·�ý@¡%£*�&¼ £�ª4� ª ³ £�ª�©,ª�½�¹�¸,ª��¬�£�§�¦H¬.£H°.ª ©�¢���® ³ «.¢#¡%«.£�ª�¦k« ��Ù��ò£*�&©���£H�.©�£Q�6¡& ���§�©.ª ³ ��¢�©�£�§%� §�¯,©�¸�£H¦�°)���´°L¡�� ¦�ª £H§�©,Þ1� Ü�©.©´© ©.�.ª�£�§,Ú
� °,ª�©�¢��.®�¯Cü�°)¦H¬�£�§.ª���®�¯C¬�§�� Ü�£*�&¼L§»·



����P�T¤�� «\�2£\¤¨���äç ¤¨�~�ä©Y«« ¤¨©µ¥¨¤���¤¨�r«« ê�ñ
¿À�� ��� ËJÒ~È�ÉQÎ´ÏÐ¨É�ÈFÉ�ÐÅËÅË É�ÐJÌäÉ4Î¢É��ÇËÅË
ûQ��¦<¡&£m����©�£Ý��£H¦k«,ª�©,¡%£�ª�©,« Ã'©�§�� °L��©�¦H¬.�#¡�½ Þ�¼�£�ª ¦k« ¬��H�%¯��H�¶¢�¬�§�£m��¦�ª6� ¢6¡&£H��©.± ©�� Û ��§ ³ �#Ü�©�©h���
��¦H�.��¢�£����.ª �#¡&�� �©��¢�§��#Þ�¡&©�¸���®�¯R¬�§�©�°L¡�������®�¯� Ù#¡�� ¦<ª1«,¯Jâ ægã�å.¹�ê é�å,¹Lê ê�ñL¹)ê ñ å.¹�ã�é í,¹�ã�ã�ã,¹�ã)ñ#ã,¹Lñ å�î�óôø
¦H©�¦<ª�£ ³ ®��%�Í��¦�����¢�£ÇÞg�%� �.©��»¹ ¦�©�¦�ª £ ³ ��� £¾¬.§���£H°,ª�©�§�� ¢�� ��©�£#¹�Ù�©�Ù#¡%©�� ª�£1¸���®�£ö¦H©.¦�ª�£ ³ ®Q¹ ¯,© ³ ©.«»¹ Ù�©��#Ú
³ £*��©.Ü�©���¦�°,�6«�©�� Û � § ³ � Ü�©.«ð¹ì°)����Ü�£�¬.ª ¼��6¡�½���� £ ³ �H��£<¡%©�§���¢��#��©�£ ¹�¦�£ ³ � �.ª ©�¸�£�¦H°�©�£3��£HÙ#ÚT¦H©�¦<ª�£ ³ ®Q·
� �.ª��#¡%�� H©�©�¬�§�£m��¦�ª6�#¢#¡%«�±¾ªÍ¦���Ù������ §.ª © Û � °.ª ® �ãä�Õª�ãä8�	
����������ï¢¾¢ ©L��£�¦�ª §.¼L°.ª ¼L§ µ ¡&�� H©�¸�£H¦�°�©,¯e¹�¡%©��� <Ú¢�©�¦<ª�©�¸�£�¦H°�©L¯ð¹)ª6� °)¦H� ��� ³ ©�¸�£�¦H°�©L¯%½��%¡%«=��¬�©.¦g� ��©,«R� Ù#¡�� ¦<ª�£H�R©,¡&©Z�(¬�§.��¦�ª §%� ��¦<ª�¢-�öÞg���e�5¸Câäã)ñ#ã,¹Lñ å�î�óô·
��� °.ª�©�¸�£H¦�°�©»¹�¬�§�©Jü�ª�� ³ ©�¦�¬��#¡�½ Þ�¼L±Vª�¦k«C©�£H§�� §�¯.©�¸�£H¦�°�©�£ µ ³ ���� H�#¼,§.��¢���£�¢�®�£1½ç¦�ª §.¼L°.ª ¼L§�®Q·

�^§%� ³ °,��¯�©.¦H¦<¡%£*����¢�� ��©��w¢:��Ù#¡&� ¦�ª ©����.ª �#¡&�� �©��w¢�®Ç�&£<¡%«.±VªÖ§�«)�O��¦�����¢���®�¯�¬�§.��Ù#¡&£ ³ â æHã�å,¹
ê�ñ åL¹�ã)ñ#ã.¹)ã)ñ ñL¹�ã)ñ å,¹Lñ å�î6ó ø µ ��½�¬.§���£H°,ª�©�§�� ¢�� ��©�£#¹ µ Ù)½�¦H§%�#¢���£H�.©�£ ¹ µ ¢)½�©��,ª�£H �§%� Ü�©,« ©,¡&©R¦<¡&©,«���©�£#¹ µ  1½¢�®�§%� ¢ ��©�¢�� �.©�£ µ ����
���D�\Õ=�Ü�m½<·
� Ù ÷ �#«4¦N¯�£ ³ �ö¬�§�©�¬���¦�ª §���£���©�©����.ª��6¡&�� H©.�ÊÙ�®�¡���¬�§.£*�%¡&�1¨�£��%�ö¢4â ã)ñ6ã óô·g�Ø§�� Ù�� ª £Vâ¸ê é ã6ó�¬�§�� Ü�£H¦�¦

¢�®ç«�¢6¡&£H��©,«´� �.ª��#¡%�� H©��J¬�§�£m��¦�ª6�#¢#¡%«�£<ª�¦k«Ý°L� °J¦<¡%£*�&¼L± ÷ �#«´¬���¦<¡%£*����¢��#ª�£*¡�½�����¦<ª�½�&£H��¦<ª�¢�©��ðø
ý2þ "�º$ÿ�� ÚÜÛ ��®�¬��6¡&��£H�.©�£F¬.§�£*��¢�� §�©.ª £<¡�½��.���3§%� Ù � ª�®á�%����¦H��� ¢�£ ����¦�ª#¼L¬���®�¯¥����°.¼ ³ £��.ª���¢.·
ý2þ "�º$ÿ�� ÞPÛ ý�� Þ*�e� ��©�£4¬�£�§�¢����J¢�£�§�¦H©�©´���.ª �#¡&�� �©�© µ °,�#°J¦<ª�§.¼L°.ª#¼L§�®¾½<·
ý2þ "�º$ÿ�� à�Û�� £���£H§%�#Ü�©.«�°)����Ü.£H¬.ª ��¢;©��#ª�����ÃÊ£H��©.� µ �%� ¬�§�© ³ £H§»¹	�%�3��¦H�.��¢�£×ª £H°)¦�ª ��¢�®�¯Ö����°,¼)Ú

³ £H�.ª ��¢)½*·
ý2þ "�º$ÿ�� � Û!� �#§ ³ ����©.Þg� Ü�©.«3¬��#¡%¼�¸�£��������Ø���.ª �#¡&�� �©�©Ý¬���¦�§�£*�&¦�ª�¢ � ³ � ���6¡&©.Þg�=��§.¼L H©L¯Ý���.ª �#¡&�#Ú

 H©��J©Å°)����Ü�£�¬.ª ¼��6¡�½���®�¯C��¬�©.¦g� ��©.�»·
ý2þ "�º$ÿ��#" Û�$ ¡%¼�¸�ÃÊ£H��©�£F©Å¬��H�&ª�¢�£�§�¨=��£���©�£F¬�§%� ¢�©L¡�½�����¦<ª�© ¿ °L� §�§�£H°,ª�����¦<ª�©»·
�õ°L�5¸�£H¦<ª�¢�£F��¦H�.��¢���®�¯J©�¦<ª���¸.��©�°)��¢×¬.§�©C¬�� ¦�ª�§.��£H��©.©3���.ª �#¡&�� �©��C��Ù ®s¸����=¼,°L�#ÞH®�¢�� ±¾ª�¦k«3¦*¡&£<Ú

�&¼L± ÷ ©�£ ø�°)����Ü.£H¬.ª#¼��6¡�½ ��®�£V¦N¯�£ ³ ® µ °,¡��#¦H¦H© Û ©.°,�#Ü�©�©»¹�ª £�Þ1�g¼L§.¼ ¦H®Q¹L¦H¬�©�¦�°�©=��� ³ £���°,¡��#ª#¼L§&½<¹)©�¦<ª���¸,Ú��©�°�©;©.ÞÑêQ�.ª £H§��.£�ª6�.¹ï����°.¼ ³ £H�,ª�®^�%�J£�¦�ª £H¦�ª ¢�£H�.��®�¯M«.ÞH®�°,��¯ð¹D¦H¬.§%� ¢���¸.��©�°�©»¹ò«.ÞH®�°�© ³ �H��£*¡&©�§��#Ú¢�� ��©,« µ �%� ¬.§�© ³ £H§ð¹&%('*)ì¹%¦H£<ª�©Cû4£<ª�§�©%½<·

¿À,+ Â ÉÇÅÃJÑ^ÈFÉ�-/. ËÅÄ ÆCÄ�ÃJÄ�È�Ï4Ô
Õ ���e�10�©�F¬.��°�§�®�¢��#± ÷ ©L¯��£�§�£H¢�2 «,¯ ³ �� <¼)ª'©�¦�¬��#¡&2 ÞH��¢��#ª�2�¦k«R¢Ê°L�10�£H¦<ª�¢�£Í¬.��¦�ª §���£H�.©.« ©�£�§%� §�¯,©�0�£*Ú
¦H°�©L¯ ³ �H��£*¡&£H�ð¹ð°)�� P�e�×© ³ £H£�ª ¦k«Ø¬�§�£m��¢�� §�©,ª�£<¡32��%�#«Ý¦�£�ª�2 �%���:¦�©�¦�ª £ ³ ��® ³ ©Øü*¡&£ ³ £��.ª6� ³ ©»·rKJ���� H©.£
 H�H��®^Þ1���e�10�©M�Ø¬���°.§�®�¢�� ± ÷ ©,¯Ö��£�§�£H¢�2 «,¯M©.¦H¬��#¡32 ÞH¼L±Vª ¦k«w¢Ø¬�§�©L¡&�1¨�£H��©,«,¯ µ �%� ¬�§�© ³ £H§»¹ì¬�§.��£H°,Úª�©�§.��¢�� ��©.£F¦�£�ª�£��»¹�¬�§���£�°.ª�©�§.��¢�� ��©.£Ê°)� ³ì³ ¼L��©�°L� Ü�©.������®�¯C¬�§�� ª ��°)�#¡&��¢.¹�¬.§���£H°,ª�©�§�� ¢�� ��©�£�¦H¢ £H§�¯)Ú
Ù��#¡&2-Ã'©,¯M©.�.ª�£� H§%�6¡32���®�¯�¦N¯�£ ³ ½=©�©.�.ª�£���¦H©�¢ ���Ö©�¦�¦<¡&£m�&¼L±Vª�¦k«w¢;°)� ³ Ù�©.�%�#ª�� §���������¬.ª�© ³ ©.Þ1� Ü.©�©â¸èL¹	æHã)ë,¹Dæ�ë î,¹ðê é�ë)¹»êLæ�ë,¹eê å.æ�¹eî�é�îL¹»ñ#è�î,¹ðñ è ã ó · Õ ��£H¦42 ¬�§�£m��¦�ª6� ¢6¡&£H�%�¥°�§��#ª�°L�#«Ý©.� Û ��§ ³ � Ü�©,«3�×ª §�£<¯
Þ1�����50��6¯J�×¬�� °�§�®�¢�� ± ÷ ©,¯Å��£�§�£H¢62#«,¯eø µ ��½ ³ ©���© ³ ��¡&2�����£F¬���°�§.®�¢�� ± ÷ £H£Q��£H§�£�¢���¹ µ Ù)½ ³ ©���© ³ �6¡&2#Ú����£���£H§�£�¢��Ýÿ�ª £H���.£H§%�.¹ µ ¢)½4Þg���e�10%�C�C¬���°�§�®çª ©�©;��£�§�£H¢�� ³ ¦ ³ � °)¦H© ³ ��¡&2���® ³ 0�©�¦*¡&� ³ ¢�©�¦k«�0�©,¯
¢�£H§�Ã'©��»·RÙ�� Ù6¡&©�Ü%�ÝêL·�ê´¦��H��£H§�¨R©.ª:¦H¬�©�¦���°���¦�����¢���®�¯�ª�©�¬.��¢3Þ1�����50�¬.��°�§�®çª ©.«���£H§.£H¢�� ³ ©�¦���� ª#Ú
¢�£�ª ¦�ª ¢ ¼L± ÷ ©.£;¡&©.ª £H§%�#ª#¼L§���®�£�©�¦<ª��60��.©�°�©»·ë�ì©�¦ ·Vê,· ñM©L¡�¡&± ¦<ª�§�©.§.¼�£<ª���¢�£ØÞ1���e�10�©á�M¬���°�§�®çª ©�©
��£H§.£H¢�� ³ ·Õ ���e�10%� ³ ©��.© ³ �6¡&2��.�� H�¥¬�� °�§�®�¢�� ± ÷ £� H�×��£H§.£H¢�� µ ©L¡&© ³ ©���© ³ ��¡&2����� ��¥¢ Þg¢ £�Ã'£������� ��Å¬���°�§�®�Ú
¢�� ± ÷ £H ��ö��£�§�£H¢���½ï«.¢#¡%«.£�ª�¦k«FÙ��#ÞH��¢����Râ ægã)ëL¹)æ�ëLæ ¹6ê é�êL¹6ê é�ëL¹�ã)ë#å6ó ·#ûÍ¼ ¦�ª62

G = (A,E)
Ù ¼g��£�ªV¦H¢ «,Þg��® ³ H§%� Û � ³^µ A Ú ³ ���1¨�£�¦�ª�¢ �Ý¢�£H§�ÃÊ©��»¹

E
Ú ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��Ý§�£�Ù�£H§ ¿ �&¼L 1½F¦×��£H� ª §�©�Ü%�6ª�£<¡32���® ³ ©�¢�£H¦H� ³ ©§�£HÙ £H§ ¿ �%¼, m·

û4� °�§�®�¢�� ± ÷ £�£���£�§�£H¢�� �e�#������ ��J �§%� Û �
T = (A,E ′) µ E ′ ⊆ E

½Q¬.§�£*��¦<ª6� ¢#¡%«.£�ªC¦H��Ù�� �:¬.�g��Ú
 H§%� Û ¹ð°L�#ª���§�®��:«�¢#¡�«�£�ª ¦k«Ø�&£H§�£�¢�� ³ ©:¦H¢#«.Þg®�¢�� £�ª´¢�¦H£=¢�£�§�Ã'©.��®}©�¦N¯��g�&���� H�´ H§%� Û �,· � Ù ÷ ©��:¢�£H¦
µ ¦<ª���© ³ � ¦�ª62�½ö¬�� °�§�®�¢�� ± ÷ £� H�'��£H§�£�¢��

c(T )
«.¢#¡%«.£�ª�¦k«J¦<¼ ³ì³ � �´¢�£�¦H��¢¢�¦�£<¯Å§�£�Ù�£H§ ¿ �&¼L  µ ª�·¸£#·º¹ E ′ ½<·

K´©���© ³ �6¡&2���� £Ê¬���°.§�®�¢�� ± ÷ £H£F�&£H§�£�¢�� µ ©,¡%© ³ ©���© ³ ��¡&2�����£Ê¢ Þg¢�£7Ã'£�������£'¬.��°�§�®�¢��#± ÷ £�£F��£H§.£H¢��)½



ê å ���Y�����������R���� ¢¡ £\¤Y�¦¥2§¦¤¨�ª©Y«¬®«Y�N§y��§2�¯«�°ª�¦�2±Y«¯�² ³¤:´µ�?��ª¶

T ∗ ¬�§�£*�&¦�ª6� ¢#¡�«�£�ª×¦H��Ù ���Å¬���°�§�®�¢�� ± ÷ £H£Í��£H§�£�¢��¦�� Ù ÷ © ³ ¢�£�¦H� ³�³ £H��2�ÃÊ£4©,¡&©J§%� ¢���® ³ ¢�£H¦<¼×¡&±öÚ
Ù��  H�3��§.¼L H�� ���¬�� °�§�®�¢�� ± ÷ £� H�:��£�§�£H¢��

c(T ∗) = min{T} c(T )
·	ß�¡%«Ö�e� �.�����MÞ1���e�10�©�© ³ £H±¾ª�¦k«¬��6¡&©���� ³ ©��6¡&2���®�£Ê�6¡& ���§�©.ª ³ ® â ægã�ë,¹eê é�êL¹eê é�ëL¹&ã)ë å�óô·eý�§�£m��©3��¦�����¢���®�¯Åª6�#°�©,¯3�6¡& H� §�©.ª ³ � ¢ ³ �1¨Ú

���Ö¼L°L�#Þg�#ª62M¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£�â æHã)ëL¹çê é�ë�ó ø µ ��½R��¡& H��§.©.ª ³ ûQ§�© ³ � µ87 ä�
�_üp�µ���� Ô ä�
Â� � �×½<¹ µ Ù)½R��¡& H��§.©.ª ³�Q§%� ¦�°L�6¡�� µ:9 ä,;D�=</���mü �¼���� Ô ä�
Â� � �×½<¹ µ ¢)½ç��¡& H��§.©.ª ³ ½Ç��§.¼L¢�°�© µ:>~Ô ä,;�Å�</��ü �ë�-�� Ô ä�
�� � � ½*·
Ù�� Ù#¡%©�Ü%�ê,· ê,·&ý�¬�©�¦���°C� ¦H����¢ ��®�¯¥ª�©.¬���¢=Þ1���e�10J¢R� Ù#¡�� ¦<ª�©J¬���°�§�®�¢�� ± ÷ ©,¯ ��£H§.£H¢62�£�¢

ô .	+�. ì 0 * ! * �$%/':& 0$0 ) �"& * ì , 0 � 0
��J B * �$%$' 9=.@? ò #8# + #8%$# 97*
��Jp��J W 0 , 0 3 .(@/I7,$* #R! * �$%$' 9=.@? ò #8# + #�%$# 9�* â ægã)ë,¹%ê é�ê,¹&ê#é�ë,¹�ã)ë#å6ó
��J �$J B * �$%$' 9=.@? ò #8# + #8%$# 97* �?3 0 , 0 3 .(@/I7, 'r3 + 0 . 3D#8&7% * 3 â¸ê,ægã ó
��J |/J W 0 , 0 3 .(@/I7, ' [ ! * �/%$' 9�.A? ò 0 [¦@ #�� â¸ê é�ë,¹.ã)ë�ë6ó
��J B-J W 0 , 0 3 .(@/I7,$* #R! * �$%$' 9=.@? ò #8#23D; @/I & 0 G + #�%$# 9�* â¸ê,æ1î.¹%ê å�å.¹&ñ6ã�í#ó
��J �$J WY,$*7A�* �$% 0 &(#8% 0 .C@/I�,$* #R! * �$%/' 9�.@? ò #�# + #�%$# 9�* â å.æ�¹ïæ�ê#è,¹ïæ1å�ê)¹&ê#ã)ê�ó
�$J ï #�%$# 9�* 	 &(# [/, #8% .
�$Jp��J ï #�%$# 9�* 	 &(# [/, #8% . �æ# + 0 , 0 ì , 'r3 0 9 #�� . 3 0 âäã�ã)ë6ó
�$J �$J ï #�%$# 9�* 	 &(# [/, #8% .�,-. ; 6 � 0 #ª3D#��8& . â å�è.¹ïæ�ë êL¹ïæ�ë î�ó
�$J |/J ï #�%$# 9�* 	 &(# [/, #8% . �23 0 , 0 3 .C@/I�, 'r3ì 0 � @-* 3 9 #8% ð 0 , 	 &7# [$, #�% .

â æ�ê�ñ,¹ðæ�ë�ê,¹»æ1ë î.¹�ã�é�ñ�ó
�$J B-J CP#8%/3 0 ,/.C@/I�,/.Laä6�.C+�. ì .ª+ #8%$# 9�. 	 &7# [$, #�% . â æ1å�è.¹ðæ1í�å.¹�ã�é�å#ó
�$J �$J ï #�%$# 9=. 	 &(# [/, #8% . � 9 #�� . 3 0 9 #8% ð 0 , â¸ê�ê í.¹�î�é�é.¹&ñ#é�ë,¹&ñ í�ë�ó
�$J }/JED F¹k fEG�b G s"g�xpx b s"z fed$o D + #8%/# 97* 	 &(# [/, #8% . â¸ê î�ñ,¹%ê å.æ�¹�ã�é�è.¹&ñ�ñ#í6ó
�$J�� J H:I 0 9 ;<ì .EaKJ �"#�& I 	 &(# [$, #�% . â æ�ë î#ó
�$J �/J ï #�%$# 9�* 	 &(# [/, #8% . �æ% . �"�$% . �"� *�[ â æ�ë î#ó
�$J L/J ô .	+�. ì . % . �8! 0 � .7, 0 a � + #8%$# 97* 3 	 &(# [$, #8% . â æ�ë î#ó
�$Jp���$J ï #8%$# 97* 	 &(# [$, #8% . � *7A % .(, 0 ì/# , 0 a 3 0 â ægã�í.¹.ã�í�é#ó
�$Jp���7J ï #8%$# 97* 	 &(# [$, #8% . � *7A % .(, 0 ì/# , 0 a 3 0 +/@Ia !$; , �$& *79 %$#�&(% .(, � @IaI` 0/0 â ægã�í.¹%ñ�ë é#ó
�$Jp�	� J ï #8%$# 97* 	 &(# [$, #8% . �2! *(@ # 68,$* �"& I4? â ægã�è#ó
�$Jp��|$J�ñ 4 * 47ò # ,$,/.Ea~6�.	+�. ì .ª+ #�%$# 9=. 	 &(# [$, #8% . âäã)ñ,¹&å�îL¹ïæ�ë éL¹ïæ�ë,æ ¹�ñ#è�é6ó
�$Jp�=B/J�ñ 4 * 47ò # ,$,/.Ea~6�.	+�. ì .ª+ #�%$# 9=. 	 &(# [$, #8% .�+/@Ia�689 # 6X+ ' â¸ê í�ë6ó
�$Jp�	� JM
�& *�b=. �"& 0 ì$#��8� .Ea¨6�.	+�. ì .?+ #8%$# 9�. 	 &7# [$, #�% . â¸ê î�ê,¹%ê î�î#ó
�$Jp��}$J ï 0 ,/. 3 0 ì$#��8� * # + #8%$# 97* 	 &(# [$, #�% . â¸ê å�ê6ó
�$Jp�C�<J ï #8%$# 97* 	 &(# [$, #8% .�9 %$#"F 0 3D#?g d Gx fed$b â¸ñ é.¹&å�îL¹�ñ è�é�ó
�$Jp���$J N�%$;<!$! *79�.Ea¨6�.	+�. ì$# + #8%$# 9�. 	 &7# [$, #�% . â æ�ê#ã�¹ðæ�ë#ã ó
�$Jp�,L$J î #�� 	 &(# [$, #�% . â æ1è�ñ6ó
�$J �7�$J W¯,$*�A8* �/% 0 &(#�% 0 .C@-I7,$* # + #8%/# 97* 	 &(# [/, #8% . â î�í�í.¹.ã�é.æ�¹&ñ ë î#ó
�$J �$�7J W¯,$*�A8* �/% 0 &(#�% 0 .C@-I7,$* # + #8%/# 97* 	 &(# [/, #8% .

�2�8& * 0 3 * �"& I4? 9 #�% ð 0 , 	 &(# [$, #8% .
âäã�é.æHó

��©.¦ ·�ê,· ñ,·,ßÊ¢�£ÍÞ1�1�e�10�©´�=¬�� °�§�®çª�©.©J��£H§.£H¢�� ³ ø%©L¡�¡&± ¦<ª�§%�#Ü�©.«�â î�ñ�ñ1ó

) � b�*�+�, ' [¦A % .71

s��C
C
C
C
C
C

@
@

@

s s
�

�
�s

�
�

�

@@

s
s

��
A

A
A

A
A
A

s
J

J
J

JJ

���s����� �
�

�

B
B
B
BB

�
�
�
�
�
�
��

s
������

HHH s
�
�
�
�
�
�

s

B * �$%$' 9�.A? ò #8#+ #8%/# 97*

s��@
@

@

s s
�

�
�s

�
�

�

@@

s
s

��
A
A
A

ss����� �
�

�
s s

�
�
�
�
�
�

s

ï #8%$# 97* 	 &(# [$, #�% .e B 9 #�% ð 0 , ' 	 &(# [/, #8% . h
s��s sreHHH

��s
s
s

��re
@@�

�
�

��

sre
��

reHHH
��

sre��s s s
�áÙ��6¡&£H£�¦<¡&�1¨R��®�¯´¦<¡%¼�0%�6«,¯´©�¦H¬.�#¡&2 Þ�¼�£�ª ¦k«Ö�(¬�� °�§�®�¢�� ± ÷ ©��J¡&£H¦(�mø&��£H°)� ª ��§�®��Ý �§%� Û µ ��£���Ù1«,Ú

Þg�#ª�£*¡&2����Ø¦H¢#«.Þg�.®��&½Ê© ³ £H£<ªÖ� ³ ©��.© ³ �6¡&2��.®���¬.��°�§�®�¢��#± ÷ ©.��¡%£H¦7�k¹�°)� ª ��§�®��M��Ù��ò£m��©��.«.£�ª ³ ©���©LÚ
³ �6¡32���®�£�¬���°�§�®�¢�� ± ÷ ©�£Q�&£H§�£�¢62 «×�%¡%«J¦�¢ «.ÞH��®�¯J°)� ³ ¬�����£��.ª�� ¢× H§�� Û �Jâ¸ê é�ëL¹�ã)ë�ë1óô·

�^¬.��¦<¡&£m����©�£´ H�H��® ©�¦�¦<¡&£m�&¼L±Vª ¦k«àÞ1���e�10�© ³ ���� ���°�§�©.ª £H§�©��6¡&2���®�¯�¬���°.§�®�¢�� ± ÷ ©,¯���£�§�£H¢62 £H¢
â å.æ�¹òæ�ê èL¹òæ1å�ê,¹eê#ã)ê1óô·��õü�ª�� ³ ¦<¡%¼�0%� £F°L�#¨=�&� ³ ¼Å§�£HÙ §.¼ µ ©,¡&©´°L�#¨=�&���Å�&¼L �£1½¾ �§%� Û �R¦���� ª ¢�£�ª ¦�ª�¢#¼�£�ª



���PO���£�¤¨±Y§ª¡ �~�(QSR�«�T´µ�ª§ª�ª�T��¬ ê�ë
¢�£H°,ª���§��.®��Ö¢�£H¦©�Ü.£<¡&£�¢��#« Û ¼L��°�Ü.©.«�� ¬.ª�© ³ ©,Þ1� Ü�©.���������ÖÞg���e�10�©;§%� ¦H¦ ³ �#ª�§.©�¢�� £<ª�¦k«�°L� °Ö¦<¼ ³ì³ �¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢ ¼L± ÷ ©,¯w°)� ³ ¬.����£H�,ª���¢Ø¢�£�°.ª���§.��®�¯�¢�£H¦���¢�ø

c(T )
·�ûQ§�©Mü�ª�� ³ ��¦<¼ ÷ £H¦<ª�¢#¡%«.£�ª ¦k«à¬���©�¦�°

û4� §�£�ª �#Ú ü Û4Û £�°.ª�©.¢���®�¯ µ ¬�� c(T )
½�§�£7Ã'£���©��»·&�Çª6�'Þg���e�10%�F«.¢#¡%«�£<ª�¦k«VU 7 ÚTª�§,¼1�&����� µ ���#¨�£ ¢4��¢ ¼�¯)Ú

°�§�©.ª £H§�©��6¡&2���� ³ ¦*¡%¼�0%� £1½Fâ¸å.æ ¹	æ�ê#è6ó ½<·&ß�¡%«Å�e� ���.���3Þ1�����50.©Ý©�¦H¬��6¡&2 ÞH¼L±¾ª�¦k«:¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©�£�6¡& H� §�©.ª#Ú
³ ®Oâ¸å,æ�¹,æ1ê è#ó ø µ 
 ½ ³ �.�� H��°.§�©.ª�£�§�©%�6¡32���®��R�6¡& H� §�©.ª ³ ûQ§�© ³ �,¹ µ 
�
 ½ ³ ���� ���°�§�©,ª�£H§.©%�6¡&2��.®��×�6¡% H��§�©,ª ³�Q§%� ¦H°L�6¡&�.¹ µ 
�

 ½@ H£���£�ª ©�0�£�¦H°�©�£'�6¡& H� §�©.ª ³ ®Q¹ µ 
�Å.½��6¡& ���§�©.ª ³ ® ³ ���� ���°�§�©,ª�£H§.©%�6¡&2��.���Cü�¢��#¡&±VÜ�©����,Ú
�����Å��¬.ª © ³ ©.Þg� Ü�©�© µ:W 'YX4½<¹ µ Å�½çü�¢�§�©�¦<ª�©�°�©ð¹ µ Å�
 ½ ³ £�ª �g�&®��%�=��¦H��� ¢�£ÍÞg�%�#��©��»·

��Þg���e�10�£3��£H§�£�¢���ÿ¶ª�£H�.��£H§%� âäã)ñ,¹öå î,¹4æ�ë éL¹�æ1ë,æ ¹Qæ�ë#î,¹Vê é�ë)¹ êLæ�ëL¹¾ê å,æ ¹¾î�é�éL¹¾ñ é�ë,¹¾ñ è é,¹Vñ è�î�óô¹
¬���°�§.®�¢�� ± ÷ £H£×��£�§�£H¢�� ³ �1¨�£�ª:¢�°L¡&±Z0%�6ª623����¬��#¡%��©.ª�£*¡&2���®�£J¢�£�§�Ã'©��.® µ ¢�£�§�Ã'©.��® ÿ�ª £H����£�§%��½*·
Õ ��£H¦42F� ¬.ª�© ³ ��¡&2�����£ö§�£7Ã'£���©�£

Ts

¬.§�£*��¦<ª6� ¢#¡%«.£�ªÊ¦H��Ù�� ����£�§�£H¢ � µ ��£H§�£�¢��Fÿ�ª�£�����£H§���½<· � Ù ÷ ©��¢�£H¦
��£H§.£H¢��'ÿ¶ª�£H�.��£H§%� ³ �1¨�£<ª'Ù�®çª�2 ³ £H��2-Ã'£ ¹[0�£ ³ ¢F¦<¡%¼�0%�#£ Þ1�����50.© ³ ©���© ³ ��¡&2����� ��'¬���°.§�®�¢�� ± ÷ £H ��
��£H§.£H¢��.·\�Çª6��Þ1�1�e�10%�=«.¢#¡%«.£�ª�¦k«*U 7 Úôª�§.¼g����� �»·� ¬.©�¦g� �.©.« ³ ���� �©,¯wª ©�¬���¢ ³ �H��£*¡&£H�àÞg���e�10�©���£H§.£H¢���ÿ�ª £H���.£H§%�M¦H�H��£�§)¨R©.ª ¦k«á¢Oâ¸ê,æ�ë1óô·çý�§�£<Ú
��©õ��¦H��� ¢���®�¯O¬��H�%¯��H����¢�°O§�£7Ã'£���©�±�Þg���e�10w��£H§�£�¢���ÿ�ª�£�����£H§�� ³ ��¨R���Ö¼L°L�#Þ1�6ª62�¦*¡&£*�%¼,± ÷ ©�£#ø
µ æ�½'ª���0���®�£Ø�6¡& ���§�©.ª ³ ® µ ¬�£�§�£HÙ�� §���®�£Ø�6¡& ���§�©.ª ³ ®�ª ©�¬%� ³ £<ª��H�e�Ö¢�£<ª�¢�£��,Ú ©LÚ  H§�� ��©�Ü&½´â æ1î#ã�¹Çã�é�è6ó
©��6¡& ���§�©.ª ³ ®u���C��¦H�.��¢�£��©.�%� ³ ©�0�£�¦H°)�� ��:¬.§��� H§�� ³ì³ ©�§���¢�� ��©.«wâ æ1í�ë6ómÝ µ ê ½�§%�#Þ<¡&©�0��.®�£¥üH¢�§�©.¦�ª�©LÚ
°�©Oâ ægã�í.¹�ñ å�í.¹�ñ�ë,æHó ¹�¢�°L¡&±Z0%�6«M¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©.£ ø µ 
 ½FÙ�®�¦�ª §�®�£ µ ¨=�1����®�£1½'��¡& H��§.©.ª ³ ®�â æ�ê6ã�¹�ægã�í#ómÝ µ 
�
 ½� ¬�¬�§.��°)¦H© ³ ©�§,¼,± ÷ ©�£ ���� ���§�©.ª ³ ® â ã)ñ)¹%æ�ë îL¹Lê�ê í,¹Lê#î�î,¹Lê î�ñL¹)î�é�é,¹)ñ í�ë6óvÝ µ 


 ½D �£H��£<ª�©�0�£�¦H°�©.£4�6¡& H� §�©.ª#Ú
³ ® â¸ê è�ë1ómÝ µ 
ÂÅ.½ ³ £�ª��H��®����J��¦�����¢�£=©�¦�°.¼�¦�¦�ª ¢�£H���.�� H�Ý©��,ª�£<¡.¡&£H°.ª6��â¸ê è.æ�ómÝ µ Å�½ ³ £<ª��H��®�¡&��°L�6¡32����� ��
¬���©�¦�°L�´â æ�æ�ë1óô·

� ³ �.�� H��°.§�©.ª�£�§�©%�6¡32���®�¯RÞ1���e�10%��¯Ê��£H§.£H¢���ÿ�ª�£�����£�§%�×â î�í�í.¹ ã�é.æ ¹Lñ ë î6ó ½�§%� ¦H¦ ³ �#ª�§.©�¢�� £<ª�¦k«R¢�£H°,Ú
ª���§.��®��´¢ £H¦ �%¡%«Å°L�#¨����� ���§�£HÙ�§�� µ �&¼L H©&½ç©ÅÜ�£<¡%£H¢��#« Û ¼L��°�Ü�©,« ³ �1¨�£<ª=© ³ £�ª�2R¢ ©L�Ý¢ £H°.ª ��§%��¦�¼ ³ì³¬��Ý°L�#¨���� ³ ¼Ö°)� ³ ¬.����£H�,ª�® ¢�£�¦H��¢6Ú ¢�£�°.ª���§.��¢C�%¡%«M§�£�Ù�£H§ µ �&¼L g½<ø c(Ts)

·ì��§�£<ÞH¼1¡&21ª6�#ª £ ¹@¬�§���©.ÞH¢��#Ú
��©.ª�2�¦k«Ö¬�� ©�¦H°�û4� §.£�ª��6Ú ü Û4Û £H°,ª�©�¢��.®�¯Ö§�£7Ã'£���©�� µ ¬.� c(Ts)

½â î�í�í,¹Dã�é.æ�ó · Õ ��£H¦42 ³ �1¨×���Å¼L°L�#Þ1�#ª�2
¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©�£4¬��H�%¯��H��®Qø µ 
 ½�©.Þg¢�£�¦�ª ��®�£4üH¢�§�©.¦�ª�©�0�£H¦�°�©�£4¬��H�%¯��H��®�â ñ ë î6óvÝ µ 

 ½�¦�¬�£HÜ�©��6¡&2���®�£ ³ ���  H�#Ú¼L§���¢���£�¢�®�£ ³ � °�§��#ÚTüH¢�§.©�¦�ª ©�°�©»ø µ ��½ìü�¢�§�©�¦<ª�©�°L�Ê������¦�����¢�£ö§%�6ÞgÙ�©�£���©.«LÚ ¦H©.�.ª�£<Þ1� â î�î�å�óô¹ µ Ù)½�üH¢�§�©.¦�ª�©LÚ°�©Å�%�=��¦H��� ¢�£4¬���°�§�®�¢�� ± ÷ ©,¯ ��£H§.£H¢62�£�¢Câ î�í�í�óô¹ µ ¢)½�¦H� ¦�ª6� ¢����#« ³ ���� H� ¦�ª6����©.���%�#«´¦N¯�£ ³ �3â ã�é.æ�ó ·

Õ ���e�10%�Ö¬���¦<ª�§�� £H��©.«á¬���°.§�®�¢�� ± ÷ £H ����&£H§�£�¢���¦ ³ �#°L¦�© ³ �6¡&2 ��® ³ 0.©�¦<¡&� ³ ¢�©�¦k«�0�©,¯O¢ £H§�ÃÊ©��
§%� ¦�¦ ³ � ª §�£H�%�:¢�â ñ,æ ¹�ê é�ë,¹�î�é.æHó µ �ì©�¦ ·Çê,·¸å�½<·�û4� °�§�®�¢�� ± ÷ ©��� H§%� Û ¦H�H��£�§�¨×©.ª;¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£Cª ©�¬�®
¢�£H§�Ã'©��»ø µ ��½�°)��§�£H��2�¹ µ Ù)½ç¢��.¼)ª §�£H���.©�£'¢�£�§�Ã'©��.®Q¹&ª6�#°�©�£Ê¢ £H§�ÃÊ©���® ³ �� <¼)ª §%� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢��6ª62�¦k«C°,�#°
¢�©�§.ª#¼��6¡32��%�#«Î�XÃÊ©��%�/� µ �^]�;��8�8½�¢�¦H£<ª�©»¹ µ ¢)½�¢�©.¦k«�0�©�£¾¢�£�§�Ã'©��.®Q·�Ù�� °�© ³ ��Ù�§%�#ÞH� ³ ¹�Þ1�1�e�10%��¦���¦�ª ��©.ª�¢
³ � °)¦H© ³ ©,Þ1� Ü�©.©*0�©�¦*¡��R¢ ©�¦k«�0�©L¯J¢�£H§�ÃÊ©��C©L¡&©C©,¡%©´¢ ³ ©���© ³ ©,Þ1� Ü�©.©Y0�©�¦*¡��¢ �.¼)ª�§�£�����©,¯C¢�£H§�Ã'©��»·
�Çª6�=Þg���e�10%��«�¢#¡�«�£�ª ¦k«YU 7 ÚTª�§,¼1�&�����Öâ¸ê é�ë1óô·

�ì©�¦#·ðêL· å.·èKC� °)¦H© ³ ©,Þ1� Ü�©,«*0�©.¦<¡��=¢�©�¦k«�0�©,¯J¢�£�§�Ã'©��
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�Çª6��Þg���e�10%�Ê©.¦H¬��#¡32 ÞH¼ £�ª�¦k«´¢'¬�§.��£H°.ª ©�§���¢�� ��©�©Å© ª�£�¦�ª ©�§���¢��#��©�©J¦H£�ª £H� µ �&£H§�£�¢62 «¥§%�1��©���¢�£ ÷ �6Ú

��©.«J¦ ³ ©���© ³ ©,Þ1� Ü�©.£H�3ü���£H§� �£�ª ©�0�£H¦�°�©,¯ÝÞg�#ª�§��#ª ¢§%����©.�R¦�£�ª1«,¯�½�â ã�é#ã�¹�ñ�ñ�ê1óô¹%Þ1�1�e�10�©C§%�6Þ ³ £ ÷ £H��©,«
¢3ü<¡%£H°.ª §�©�0�£�¦H°�©,¯�¦�£�ª1«,¯áâ¸ñ î�å�óô·�ûQ§�©Mü�ª�� ³ ¬�§.© ³ £H�.«.±Vª ¦k«�¦*¡&£*�%¼,± ÷ ©�£´�6¡& ���§�©.ª ³ ®Qø µ æ�½4ª��60��.®�£
�6¡& ���§�©.ª ³ ® µ ³ £�ª �g�;¢ £�ª�¢ £H�,ÚT©,Ú  �§%� ��©�Ü%½Êâ ægè�ëL¹Dæ1í�í�óô¹ µ ê�½ç¡&��°L�6¡&2 �%�#«´��¬.ª�© ³ ©.Þ1� Ü.©.«�â ã.æ1é6ó ¹ µ î�½ç¨=���%Ú
��®�£Í��¡& H��§.©.ª ³ ®¶âäã�æ�æHó ¹ µ ã)½�� ¬�¬�§�� °L¦�© ³ � Ü�©.������®�£4�6¡% H��§�©,ª ³ ®¶â ñ ê å6ó ¹ µ ñ�½ì§%�#Þ�¡%©�0���®�£Q��� ¢�®�£Vª ©�¬�®



ê è ���Y�����������R���� ¢¡ £\¤Y�¦¥2§¦¤¨�ª©Y«¬®«Y�N§y��§2�¯«�°ª�¦�2±Y«¯�² ³¤:´µ�?��ª¶

ü�¢�§�©�¦<ª�©�° µ �%� ¬.§�© ³ £H§ð¹ > Õ=Õ�` Ô � Ô �baÑ�-�� Ô ä�
�� � � ½�â æ1å�íL¹&ñ�ê é�óô·DK´�1¨×���'¼L°L�#Þg�#ª62��£H°)� ª ��§�®�£�¬�£H§.¦H¬�£�°,Ú
ª ©�¢���®�£4��Ù�� Ù ÷ £���©.«Å§%� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢��#£ ³ ���¥Þ1�1�e�10�©»¹��%�#¬�§�© ³ £�§»ø µ ��½ ³ ���� H� °�§�©.ª £H§�©%��¡&2�����£4��¬.©�¦g� �.©�£
¢�©.¦k«�0�©,¯J¢ £H§�ÃÊ©��»¹ µ Ù)½�¼�0�£<ª×��£���¬�§�£m��£<¡%£H����� ¦�ª�©Ý¬�� §%� ³ £<ª�§���¢.¹ µ ¢)½Ç¼�0�£�ª=��©��%� ³ ©�°�© µ ª�· £ · ¹�§.£�¨R© ³ �§�£H�6¡&2��.�� H�¢�§�£ ³ £H��©&½*·ýàª �60�°�©JÞg§�£���©.«Åª���0����� ��R§�£7Ã'£���©.«»¹%¼L°L�#Þ1�#���%�#«ÅÞ1�1�e�10%�ü�°�¢�©�¢��6¡&£H�,ª��%�=Þ1���e�10�£4¦�¢ «.ÞH���� H�'���#Ú
³ ©��.©�§.¼L± ÷ £H H� ³ �.��¨'£H¦�ª ¢�� µ ª�·¸£#·º¹�¬���¦<ª�§���£���©�£F¬���°�§�®�¢�� ± ÷ £H H�×¬��H�� H§%� Û �¦ ³ ©.��© ³ �6¡&2 ��® ³ 0�©�¦*Ú¡&� ³ ¢��.¼)ª�§.£H����©L¯¥¢�£�§�Ã'©��%½ µ �c� Ô ���DÕd�7�	Õ ÓµÓDÔ �\
�è�-��
�D�¯��Õ��8�8½öâ¸í�î,¹�æ æ1í,¹&æ1î.æ#¹,ê é�ë6ó · � Ù#Þg��§Þ1���e�10Rü�ª��  H�
ª ©�¬%�R¦��H��£H§�¨R©.ª�¦k«C¢´â í�î#ó · Õ �����50��=¦�¢ «.ÞH���� ������ ³ ©���©�§.¼L± ÷ £H �� ³ ���1¨�£�¦�ª�¢��R©� �§%� £�ªRÜ�£��.ª�§%��¡&2��.¼L±
§��6¡&2�¢:¦H£���¦H��§.��®�¯�§%����©��;¦H£<ª1«,¯e¹ ³ � Ù�©,¡&2��.®�¯�¦H£�ª1«L¯�ª�©�¬%� µ ' eZU W�f ½<¹�¢Øª�£H¦<ª�©�§.��¢�� ��©.©à¦H£�ª £H�
â í�î.¹Dæ�ñ è.¹�ã�é ã.¹»ñ�ñ ê�ó ·g�Çª6� Þ1�����50��×©�¦H¬.�#¡&2 Þ�¼�£�ª ¦k«�¢×°L� ³ì³ ¼,�.©�°L� Ü�©����.��®�¯Ø¬�§��#ª���°)�#¡���¯Mâ í�î6ó ø µ 
 ½�°L�6Ú��§ ��©.�%� Ü�©.«w��� ¦�ª ¼L¬%���%��¦H§�£m����£ ³ ¼L§���¢��.£ µ ��Õ Ó 
�� �h�d�=Õ����k½ µ 

 ½ ³ � §�ÃÊ§.¼)ª�©.Þg� Ü�©.«õª�©�¬��i;D��
j�<�-���g¹
�k;����	
l�<���8�g¹\]�ä Ô � Ó �<�-���g¹ µ 

�
 ½ ³ � §�ÃÊ§.¼)ª�©.Þg� Ü�©.«;�%� ��¦�����¢�£FÞ1���e�10�©Ø§%�6Þ ³ £ ÷ £H��©,«»¹ µ 
ÂÅ.½V°)����¦H£�§�¢�� Ü.©.«
ü���£H§� �©�©»¹ µ Å�½V¼L¬�§�� ¢#¡&£���©�£'ª�� ¬��#¡&�� �©�£H�ð¹ µ ÅP
 ½ö¢�®ç«�¢#¡%£H��©�£�§.£H¦�¼L§�¦���¢J¢¥¦H£�ª1«L¯Ýª�©.¬%�m' e(U Wnf ·&ßF¡�«
ª ���:Þg���e�10�©Ø¬�§�© ³ £H�.«.±Vª�¦k«�¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©�£ª ©�¬�®��6¡& H� §�©.ª ³ � ¢�ø µ ��½Í�#¬�§���°)¦H© ³ � Ü�©����.��®�£Jâ æ1î,æ�¹òê�ê è�óô¹
µ Ù)½ üH¢�§.©�¦�ª ©�°�©�â æ�æ1ñ,¹òñ é.æ<óô·po �%�6¡%�� H©�0.����¹»¬�§.£*��¦<ª6� ¢#¡%«.±Vª�¦k«�¬�£H§.¦H¬�£�°.ª�©�¢ ��® ³ ©Ö¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£×� Ù���Ù#Ú
÷ £H��©.«×��� �������¥Þg���e�10�©»ø µ ��½ ³ �.�� H��°.§�©.ª�£�§�©%�6¡32�����£4��¬�©.¦g� ��©.£Q¢�£H§�ÃÊ©��»¹ µ Ù)½@¼�0�£<ª=��£H��¬.§�£*��£*¡&£H�.���#Ú
¦<ª�©C¬�� §%� ³ £<ª�§���¢.¹ µ ¢)½�¼�0�£�ª���©���� ³ ©�°�© µ ª�· £ · ¹&§�£�¨R© ³ ��§�£g��¡&2����� ��R¢ §�£ ³ £���©&½<·

¿=À=q � ÈÅÌÍËVrhÉQÎ´Ï�ÐJÑ^Ä ÉFÃV��É4ÐÅËÑÐöÉÊÅË�É�ÐJÐÅÑ^Ä�ËÅÄ�ÃJÉ4ÃúÍ×ËÅË
� §� *� �.©.Þ1� Ü.©�������®�£:©�£�§%� §�¯,©�©O©�¦H¦*¡&£*�&¼L±¾ª�¦k« ³ �.�� H©�£Ý ��H��®Óâ æ�¹çêL¹�ë#î.¹ æ1å,æ ¹öê�ê ëL¹�ã.æ�ëL¹Çã�î�î.¹çñ#ã)ëL¹
ñ å è.¹�ñ�ë�ñ1ó ½*· � Ù�®s0.���R§�� ¦H¦ ³ �#ª�§�©.¢�� ±Vª ¦k«Ý¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£Êª ©�¬�® ��§� *�#��©.Þ1�#Ü�©������.®�¯3¦<ª�§.¼L°.ª#¼,§Ø¢ H��¦<¼�Ú
�e�#§�¦�ª ¢�£H���.®�¯Ý��§� *�#��©.Þ1�#Ü�©.«,¯´©´¢ Û ©�§ ³ ��¯ µ ¬�§�� ©.Þg¢��H��¦<ª�¢��.¹e¬�§.�g���#¨×©´©¥�&§»·�½*øeÙ ± §���°.§%�#ª�©�0�£H¦�°�©�£
¦<ª�§.¼L°.ª#¼,§.®Q¹ Û ¼,�.°�Ü�©������6¡&2���®�£@¦�ª §.¼L°.ª ¼L§�®Q¹#¦�ª §.¼L°.ª ¼L§�®�¢ö§%� ³ °L�6¯4¬�§.��©.Þg¢ �g�&¦�ª�¢��V��¬�§.£*��£*¡&£H���.�� H�
¬�§.�g�%¼,°,ª6� ¿ ©.Þ*��£<¡&©,«×�%� Û ©.§ ³ £ µ Ø�ä ÔPÓ ;��7�2����ä,;��7�t;�ä�Õ1½*¹ ³ �#ª�§.©�0���®�£�¦<ª�§.¼L°.ª#¼,§.® µ ©��,ª�£H �§%� Ü�©,« Û ¼L��°LÚ
Ü�©.���%�6¡&2 ��®�¯;¦�ª�§,¼,°,ª ¼L§�©;¦�ª §.¼L°.ª ¼L§M¬��C¬.§��H�&¼L°.ª6� ³ ½<·�����¦�����¢��.� ³ ¹ò©�¦H¬��6¡&2 ÞH¼L±¾ª�¦k«�¦*¡&£*�&¼L± ÷ ©�£
©�£�§%� §�¯,©�0�£�¦H°�©�£ö¼L§���¢��.©� §� *� ��©.Þg� Ü�©��ðø µ ��½D�� H§%�#��©.Þ1�#Ü�©.«»¹ µ Ù)½ Û ©L¡&©%�6¡&®Q¹ µ ¢)½	�#ªH��£<¡&®Q¹ µ  1½	§�� Ù��60�©.£ �§.¼L¬�¬�®Q¹ µ �e½Ç©��L��©.¢�©L�&¼��6¡&®Q·è�4�Î�ì©�¦ ·�ê,· ëÊ¬�§�£*�&¦�ª6� ¢#¡%£H�J¬�§�© ³ £�§J©.£H§%� §�¯,©�0�£�¦H°)���J¦�ª §.¼L°.ª ¼L§�®á�%¡�«
¼L��©�¢ £H§�¦�©.ª�£<ª6�.·

�ì©�¦ ·eê,· ë,· $ ¬�§�� ÷ £H����®��C¬�§�© ³ £�§´¦<ª�§.¼L°.ª#¼,§.® ¼L��©.¢�£H§�¦�©.ª�£<ª6�
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ÚÜÛ ¬.��¦�ª §���©.ª�2 ©�£�§%� §�¯,©�±Ê¹1��Ù6¡����e� ± ÷ ¼L±M�%� ©,¡�¼[0�Ã'© ³ Þg�%�10�£���©�£ ³Öµ ÞH�%�10�£H��©,« ³ ©&½»©,¯4¦�¢�����¦<ª�¢ µ ��½7Ý
ÞPÛ ¬�� ¦�ª�§.��©.ª62R©�£H§�� §�¯.©.±Ê¹%«�¢#¡�«�± ÷ ¼L± ¦k«´�%� ©�Ù��6¡&£H£ä�(Ù6¡&©.Þg°)���P� °Å��£H°)���Ñ�(©L�&£g�6¡&2 �������Í¦�ª�§,¼,°LÚ

ª ¼L§�£ µ ©,¡%© ³ ���1¨�£�¦�ª ¢ ¼µ�(©L�&£g�6¡&2 ��®�¯��4¦�ª §.¼L°.ª ¼L§&½*·
ûQ¼ ¦�ª�2

{Hi = (Ai, Ei), i = 1, n}
Ù#¼1�&£�ª ³ �.��¨'£H¦�ª ¢�� ³ ©�¦N¯��g�&��®�¯ ¦<ª�§.¼L°.ª#¼,§ µ ©.£H§%� §�¯,©��&½*·ûÍ¼�¦�ª�2

Hg(Ag, Eg)
µ Hg ∈ {Gi}

½Q� Þg���50�� £�ªC��£H°.¼L±uÜ�£<¡&£�¢ ¼L± µ �(©L��£H�6¡&2��,¼,±¼�8½Q¦�ª §.¼L°.ª ¼L§.¼ ¹�¬.¼�¦<ª62
ρ(Hi1, Hi2)

� Þg���50�� £�ªCÙ#¡&©.ÞH��¦�ª�2 µ ©L¡&©�§%�#¦H¦�ª �1«���©�£g½ ³ £<¨=�&¼C�&¢ ¼ ³ «;¦<ª�§.¼L°.ª#¼L§%� ³ © µ ©�£�§%� §�¯,©.« ³ ©%½
Hi1

©
Hi2

µ ∀Hi1 , Gi2 ∈ {Hi}
½*·%ßÊ��¬.�#¡&��©.ª £<¡&2 ����¹»Ü�£*¡&£H¦�����Ù�§��#Þg���¥§�� ¦H¦ ³ � ª�§�£<ª62J¦H¢�� ��¦�ª ¢�� ¦�ª §.¼L°,Ú

ª ¼L§�® µ �%� ¬�§.© ³ £H§»¹%¦<ª�£�¬�£H��2×¢�£H§�ÃÊ©���®Q¹&¦H¢#«.Þg�.��¦�ª�2×¢�£�§�Ã'©��.®¾½
Hi1 ∈ {Hi}

ø

ψ(Hi1) = (ψ1(Hi1), ..., ψµ(Hi1), ..., ψm(Hi1)).

Õ ��£H¦42�© ÷ £<ª�¦k«J©�£�§%� §�¯,©.«
H∗ ∈ {Hi}

·�Ù�� °�© ³ ��Ù�§%�#ÞH� ³ ¹,Þg���e�10%�'¬�£�§�¢��� ��'¼L°,�6Þ1� ���.�� H��ª�©.¬%� µ ³ � °,Ú¦H© ³ ©,Þ1� Ü�©,«´¦�¢�����¦<ª�¢���½�© ³ £H£�ªR¢�©L�òø

max
H∗∈{Hi}

ψµ(H∗) ∀ µ = 1, m.

�Çª6�VÞ1�1�e�10%�V¬��g¯���¨�� �%�V©,Þg¢�£�¦�ª��,¼,±�Þ1���e�10%�¨�"��ä���Ø � ��;D���\Õ=�Ü�C�/�	
 Ô ���m¹Hª�· £ · ¹ ³ �g�&© Û ©�°L� Ü�©.«Ê©�¦N¯��H�����  H�
 H§%� Û �F�%¡�«´¬.�#¡%¼�0�£H�.©.«J H§%� Û �=¦QÞ1���e�#����® ³ ©J¦H¢����.¦�ª�¢�� ³ ©Öâ æ1è�ê)¹�ê í�å6ó ·

���Ê¢ ª ��§�� ³ ¼,°L�#Þg� ����� ³ ª ©�¬�£¾Þ1���e�10�©×Ü�£<¡&£�¢��#« Û ¼L��°.Ü�©.« © ³ £H£�ª'¢�©L�Dø
minH∗∈{Hi} ρ(H

∗, Hg)
·

� 0.£H¢�©L�&����¹}0.ª�� ³ �� <¼)ªÝÙ�®çª62Ý§�� ¦H¦ ³ � ª�§�£���® ³ ���� H� °�§�©.ª £H§�©%��¡&2���®�£ Û ��§ ³ ¼1¡&©�§.��¢�°�©ÖÞg���e�10�©»·
ßÊ��¬��#¡&�.©.ª�£*¡&2�����¹ ³ �1¨R���=§%� ¦�¦ ³ � ª §�£�ª�2 ©��.ª £H H§.©�§���¢��#���.¼L±�¢�£�§�¦H©.± Þg���e�10�©»¹&�%�#¬�§�© ³ £�§»ø

min
H∗∈{Hi}

ρ(H∗, Hg) s.t. ψµ(H∗) ≥ dµ ∀ µ = 1, m,

 P��£
(d1, ..., dµ, ..., dm)

Úç¢�£H°.ª ��§���� £��� H§%�#��©�0�£���©�£Ê�%¡%«Ý¦�¢�����¦<ª�¢�· $ °L�#Þg� ����®�£=��¬.ª © ³ ©.Þg� Ü�©����.��®�£
³ �H��£<¡&©×��Ù�®s0�����«�¢#¡�«�±Vª ¦k«¥¦<¡%��¨R��® ³ © Ü.£<¡&�60.©�¦<¡&£�����® ³ ©¥Þ1�1�e�10%� ³ © µ ©,¡&©×Þg���e�10%� ³ © ¦ ³ £�Ã'� �����#Ú
 H�RÜ�£<¡&��0�©�¦<¡%£H�����  H�Å¬��� �§%� ³ì³ ©�§�� ¢�� ��©.«%½<·�ß�¡%«C©L¯C§.£�Ã'£���©.«Ø©�¦�¬��#¡&2#ÞH¼L±Vª ¦k«Ø§%�#Þ�¡%©�0���®�£ ³ £<ª��H��®§�£�ÃÊ£H��©,« µ ¬�£H§�£�Ù���§��.®�£Ê�6¡% H��§�©,ª ³ ®Q¹&üH¢�§.©�¦�ª ©�°�©»¹ ³ £�ª �g�&®�©�¦H°,¼�¦H¦<ª�¢�£������� ��¥©��.ª £<¡�¡&£�°.ª6��½*·
�4§.� ³ £çª��� ���¹�© ³ £�£�ª�¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©��×� ¬.ª�© ³ ©,Þ1� Ü�©.������®��R¬��H�%¯��H� °¬.§���£H°,ª�©�§�� ¢�� ��©�± � ��¬.ª�© ³ �6¡&2#Ú��®�¯�����§. *� ��©.Þg� Ü�©����.��®�¯©�£H§�� §�¯.©.�Câ¸ê�ê�ë,¹#ã�î�î.¹�ñ å�è#ó ·�ß'� �.��®��R¬.�g��¯��H�¥� ¦H����¢�� ���%�Q©�¦H¬.�#¡&2 ÞH��¢�� ��©.©

��£H°)�� �� Û ¼L��°�Ü.©����%�6¡&�
P

� ªR©�£�§%� §�¯,©�0�£H¦�°)���3¦�ª §.¼L°.ª ¼L§�®
G ∈ Ω µ Ω Ú ³ �.��¨'£H¦�ª ¢��©�£H§%��¯.©�0�£H¦�°�©,¯

¦�ª §.¼L°.ª ¼L§M¢C¢�©)��£R��� ¬�§%� ¢6¡&£H���.®�¯�� Ü.©�°,¡&©�0.£H¦H°.©,¯T�T¼L§���¢���£�¢�®�¯��R H§%� Û ��¢�Ý
P : Ω −→ [0,+∞)

½
©wÞ1�����50��Ö© ³ £H£<ª�¢ ©L�Dø

arg minG∈Ω P (G)
·Ç� ��¦H��� ¢���� ³ ¦�ª §.¼L°.ª ¼L§%�

G
¬�§.£*��¬��6¡��  *� £<ª�¦k«à��£H§�£*Ú

¢�� ³ ¹)� Û ¼L��°.Ü�©����%��¡
P

Ú�¢ ®�¬.¼L°,¡&® ³ â ê ê�ëL¹)ã�î�î,¹.ñ#å�è6ó ·Lû4§.©,¡&�1¨�£H�.©.«�e�#������ ��Ê¬��H�%¯��g���Ê¢�°,¡&±|0%� ±¾ª
ª�£*¯.�.�#¡&�� �©�0�£H¦�°�©�£ µ ¬�§���©,Þg¢��H��¦<ª�¢�£�����®�£1½ö¬�§���Ü.£H¦H¦�®Q¹�¡&�� H©.¦�ª�©�0�£H¦�°�©�£'¦�©�¦�ª £ ³ ®Q·
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K´���� ��#ÚT¼L§�� ¢���£H¢ ®��¬.�g��¯��H� «.¢#¡%«.£�ª�¦k«Ù��6Þg��¢�® ³ �%¡%« ³ �H��£*¡&©�§�� ¢�� ��©.«=¦*¡&�1¨×�.®�¯=¦H©�¦<ª�£ ³ â¸î�ñ�ñL¹�ã.ægã.¹
ã�æ�ñ)¹eã)ê ñ,¹»ñ6ã)ñL¹»ñ#ã�å6ó ·p�=�#°.ª�©�0.£H¦H°.©»¹e�e� ���.®��Ý¬��H�%¯��H���%� ¬�§�� ¢#¡&£��Ý�%�R¼ ³ £H��2-Ã'£H�.©�£=¦<¡&�1¨R����¦�ª ©Ý¦H©,Ú
¦�ª £ ³ ¹%ª�·¸£#·º¹�¦H©.¦�ª�£ ³ �R§%�6ÞgÙ�©�¢�� £�ª ¦k«3�%��0%� ¦<ª�© µ ¼L§���¢���©%½ö©J¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢�£H�.���¥§%�#ÞHÙ�©�¢�� ±¾ª�¦k«´�%��0%� ¦�ª ©
¦H©�¦<ª�£ ³ ��®�£ÊÞ1�1�e�10�©»·ðý@¡&£*�&¼ £�ª¥¼L°L�#Þ1�6ª62¥��¦�����¢���®�£ ³ £�ª �H���#¡&�� �©�0�£�¦H°�©�£ZÃ'�  H©ð·ð���6Ú ¬�£�§�¢�®�¯e¹e¢ ³ ���#Ú H� ¼L§�� ¢���£H¢ ®�¯Ö¦�©�¦�ª £ ³ �6¯M¢ ®Ç��£<¡%«.±VªØ N¡��#¢���®�£ ¦�¢�����¦<ª�¢��.ø µ 
 ½Q¼ ¦�ª�� ��0�©�¢�� ¦�ª62 µ ¦<ª6� Ù�©,¡32�����¦<ª62)½*¹ µ 
�
 ½¼L¬�§%� ¢#¡�«�£ ³ � ¦�ª62.¹ µ 


 ½ð���e�#¬.ª�©�¢ ����¦�ª�2�¹ µ 
�Å.½»¦g� ³ ����§� *� �.©.Þ1� Ü.©.«»·,â ã�ê�ñ6ó ·#�Ç�#Ú ¢ ª ��§�®�¯e¹H�%¡%«F°)� ³ ¬�2�±¾ª�£H§LÚ��®�¯J¦H©.¦�ª�£ ³ ¬�§�£m�%¡&�1¨�£H�.� ��¬�©�¦H� ��©�£��%�=��¦H�.��¢�£�¦H£ ³ ©J¼L§���¢���£��Öâ¸ñ#ã�å�óôø µ æ1½ç¼L§�� ¢�£H��2Rü<¡&£�°.ª�§.����©�°�©ð¹
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µ ê�½ò¼L§���¢ £H��2 ³ ©�°.§���¬�§��  H§%� ³ì³ ©.§���¢�� �.©.«»¹ µ î�½ï¼,§.��¢�£H��2Q��¬�£H§�� Ü�©����.������¦H©.¦�ª�£ ³ ®Q¹ µ ã)½ï¼L§���¢�£���2Í«.ÞH®�Ú
°L�Veä����Õ=�k]��Õ�ä�¹ µ ñ ½V¼,§.��¢�£H��2´��¡& H��§.©.ª ³ ©�0.£H¦H°.©,¯:«.Þg®�°)��¢.¹ µ å�½¾¼L§�� ¢�£H��2J¬�§�©.°,¡������.®�¯:¦H©�¦<ª�£ ³�µ �%�6Ú¬�§.© ³ £H§»¹�� > 'Y�e¹��{����½<¹ µ ë�½D¼L§���¢ £H��24¬�§�©L¡&�1¨�£H��©.�»·)�@ÚTª §�£�ª�2�©,¯e¹#�%¡%«=°)� ³ì³ ¼L��©.°,�#Ü�©������.®�¯¦H©�¦<ª�£ ³¬�§.£*�%¡&�1¨�£���®�¦�£ ³ 2=¼,§.��¢���£��C¬�£�§�£*�e�10�©¥�e� ���.®�¯ µ X��[�N� ÔPÓ Õ=� ½ â¸ñ#ã)ñ,¹&ñ#í ã#ó ø

µ æ�½ Û ©.ÞH©�0�£�¦H°�©��J¼L§���¢�£���2 µ ¦H©� ��%�6¡&®h©¥��¢ ��©�0��%�6«Å¬�£H§�£m�e�10%����� ����®�¯e¹ ³ £*��©��6Ú ©�� Û � § ³ � Ü�©.«%½<¹
µ ê�½Ç¼L§�� ¢�£H��2¦H¢#«.Þg© �e� �.��®�¯ µ�Ó �-�C�ú�
���<,½<¹ Û ©.ÞH©�0�£�¦H°L�#«C����§�£�¦g� Ü�©,«»¹
µ î�½�¦�£�ª £H¢����J¼L§���¢�£���2 µ ��¬�§�£m��£<¡%£H��©�£�¬.¼)ª�£��»¹%¡&�� H©�0�£H¦�°,�6«3���&§�£H¦H� Ü�©.«%½<¹
µ ã)½ ª §%� ��¦�¬���§.ª ��®���¼,§.��¢�£H��2 µ ¦�¢ «.ÞH©�¬��#¡32 Þg��¢��#ª�£*¡&2#Ú ¬.�#¡&2 ÞH��¢��#ª £<¡&2�¹D�%���&£�¨R����¦�ª�2C©�¼L¬�§�� ¢#¡&£*Ú

��©,«´¬.� ª���°L� ³ ©%½
µ ñ�½	¼L§�� ¢�£H��2�¦H£�¦H¦�©�� µ ¢ «.Þd2 ³ £<¨=�%¼� H�#¡%��¢���® ³ ©=¼)Þ�¡�� ³ ©=Ú �DÔ �8�	�H¹�¼L¬�§�� ¢#¡&£���©�£ ¦�£H¦�¦H©.« ³ © ³ £�¨��&¼

¬�§.©,¡&�1¨�£H�.©.« ³ ©&½*¹
µ å�½	¼L§�� ¢�£H��24¬�§.£*��¦<ª6� ¢#¡&£���©.« µ ¬�§�£m��¦�ª6� ¢6¡&£H��©.£¾�e� ���.®�¯ð¹�ÃÊ© Û §���¢��#��©�£¾©'�&£�Ã'© Û §.��¢�� ��©.£ ¹)¬�§�£*Ú

��Ù §%�#Þg� ¢�� ��©�£ ³ �-ÃÊ©������6ÚTÞ1�#¢�©�¦H© ³ ®�¯ �e� ����®�¯J¢ ³ �-ÃÊ©������6Ú ��£<Þ1� ¢�©.¦H© ³ ®�£Í�e� ���.®�£1½<¹
µ ë�½Ç¼L§�� ¢�£H��2¬�§�©L¡&�1¨�£H��©.�»·
K´���� ��#ÚT¼L§�� ¢���£H¢ ®���¬.�g��¯��H� ³ �1¨�£<ª¾Ù�®çª62ö¬�§�© ³ £H��£��Ê° ³ ���� �© ³ ¬.§�©�°,¡��1����® ³ ¦�©�¦�ª £ ³ � ³ ¿ ��Ù#¡�� ¦<ª1« ³ ·

�4� ¬�§.© ³ £H§»¹�0.£�ª�®�§.£<¯)ÚT¼L§���¢ ��£H¢��6«w¦�ª §.¼L°.ª ¼L§%�;Ù�®�¡��Ý¬�§�£m�%¡&�1¨�£H���3�%¡�« ³ �H��£*¡&©�§�� ¢�� ��©.«M� Ù#¡�� ¦<ª�©
� °L� ³ Ù�©��%�#ª ��§���®�£���¬.ª © ³ ©.Þg� Ü�©����.��®�£FÞg���e�10�©��â î�ñ�ñ1óôø

µ 
 ½@¼L§���¢�£���2RÙ��#Þg��¢ ®�¯¥Þ1�����50J°)� ³ Ù�©����#ª���§.�����J��¬.ª�© ³ ©.Þ1� Ü.©�©»¹
µ 
�
 ½�¼L§�� ¢�£H��2 ³ ���� ���°�§�©,ª�£H§.©%�6¡&2��.®�¯3°)� ³ Ù�©.�%�#ª�� §���®�¯ÅÞ1�1�e�10»¹
µ 
�

 ½�¼L§���¢�£���2=ª�©�¬�� ¢�®�¯J¦H��¦<ª6� ¢���®�¯´°)� ³ Ù�©.�%�#ª�� §���®�¯J¦N¯�£ ³ ¹
µ 
ÂÅ�½Ç¼L§�� ¢�£H��2=ª�©.¬���¢�®�¯J¬�§.©,¡&�1¨�£H�.©��»·
K´���� ��#ÚT¼L§�� ¢���£H¢ ®�£�¦�©�¦�ª £ ³ ��®�£Ê©�£H§%�#§�¯,©�©´©�£H§�� §�¯.©.©C¢�°,¡%±Z0%� ±¾ª×¦*¡&£*�%¼,± ÷ £�£ ø
µ ��½�©.£H§%� §�¯,©�0�£�¦H°�©.£F¼L§���¢��.©ßÝ
µ Ù)½ ³ ���1¨�£H¦<ª�¢���ü*¡&£ ³ £��.ª�� ¢�°L�#¨����� ��Ö©�£H§�� §�¯.©�0�£H¦�°L�  H�M¼,§.��¢��.«ð¹���¬�©.¦g� ��©.£Ýü�ª�©L¯àü<¡%£ ³ £H�,ª���¢

µ ª�·¸£#·º¹&¬%� §�� ³ £�ª §�®¾½7Ý
µ ¢)½�¢#Þ1� © ³ � ¦H¢ «,Þg©J�%� ³ ���1¨�£H¦<ª�¢�£�ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢×°L�#¨����� ��=©�£H§%�#§�¯,©�0.£H¦H°)�� �� ¼L§���¢��.«jÝ
µ  g½�¦H¢ «,Þg© ³ £�¨��&¼¥ü<¡%£ ³ £H�,ª6� ³ ©3¦H� ¦H£*�&��©,¯J©�£�§%� §�¯,©�0�£H¦�°�©,¯´¼L§���¢���£��»·
Ù�� °.© ³ ��Ù�§%�#ÞH� ³ ¹ ³ �1¨R����§%� ¦�¦ ³ � ª §�£�ª�2 ¦*¡&£*�&¼L± ÷ ¼L±�¦N¯�£ ³ ¼Q¬�§.��£H°.ª ©�§���¢�� ��©.« ³ ���� ��#ÚT¼L§�� ¢���£H¢ ���©�£�§%� §�¯,©�©»ø
ÚÜÛ�� £H��£�§%� Ü�©,« ³ �.�� H�#Úô¼L§���¢���£�¢����M¦�ª §.¼L°.ª ¼L§�®Q¹Ç�%� ¬�§.© ³ £H§»ø µ 
 ½F§%�6ÞgÙ�©�£���©�£Å©�¦N¯��g�&���� H���%� Ù���§��

ü*¡&£ ³ £��.ª���¢ ¿ ¼)Þ�¡&��¢��%�i0�� ¦�ª ©»¹ö¦H��� ª ¢�£�ª ¦�ª ¢ ¼L± ÷ ©.£�¼L§���¢��.« ³ ¹ µ 
�
 ½R��¬.©�¦g� �.©�£;ü*¡&£ ³ £��.ª�� ¢�¼L§���¢��.£H�
µ ¼LÞ<¡&��¢�¹.�&¼L g½ µ ��� ¬�§�© ³ £�§»¹%ª�§%� Û ©.°&½<¹ µ 
�

 ½Ç¬���¦<ª�§���£���©�£F¦�ª�§,¼,°,ª ¼L§�® ��¡%«J°,�6¨=��� � 0%�#¦�ª�© µ ¼L§���¢��,«&½<¹�%�#¬�§�© ³ £�§»ø»¬.¼)ª62.¹ð��£�¦H°)�#¡&2�°)�¥¬.¼)ª £H�»¹��&£H§�£�¢���¹ð°)�#¡32�Ü���¹�¬��#¡&�.®��Ý H§%� Û µ °,¡&©�°L��½V©L¡&©Ý©,¯´°)� ³ Ù�©��%��ÚÜ�©.©»·

ÞPÛ�� ¬�§.£*��£*¡&£H��©.£ µ ¬.��©�¦H°%½�¦�¢ «.ÞH£H� ³ £�¨��&¼¥ü*¡&£ ³ £��.ª6� ³ ©3¦���¦H£m����©,¯Å¼L§���¢ ��£H�»·

�T���T��� �¡ |�(�n�n¢£�¤ Z�!�(¥����s |¦(�g§�¨| (�©���(�n���Z ª�«§� Z§�¬�g®*¥¯�/§p�¯°s±� 
���6Ú ¬�£�§�¢�®�¯e¹e¬.§�£*��¦<ª6� ¢#¡%«.£�ª ¦k«Ø¢��#¨R��® ³ ¬�§.£*��¦<ª6� ¢�©.ª�2 ª�©�¬�� ¢ ¼L±�©�£�§%� §�¯,©�±}¦�£�ª�©C¦H¢ «,Þg©Öâ æ�ñ îL¹eê,æ1é,¹
î.æ1ë,¹�ã�ã�î6óô·DÙö§%�1��©�Ü�©�� ���%�#«J©�£�§%� §�¯,©.«J¦H£�ª £H�3¢ °,¡&±Z0�� £�ªR¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©�£F¼L§���¢ ��©»ø

µ ��½ ³ £<¨=�%¼,��� §��H����®�£�¦H£<ª�© µ ³ £�¨��&¼¥¦<ª�§%� ��� ³ ©»¹ ³ £�¨��&¼ °)���,ª�©���£��.ª6� ³ ©&½Z²�eZUÀÝ
µ Ù)½�� Ù ÷ £� H��§��H��¦�°�©�£�¦H£<ª�© µ ��Õ7�êä Ô Ø Ô �
��	��� �DÕ7�c³ Ô ä,<m'*U ½7Ý
µ ¢)½�ÃÊ©�§���°)�#Ú ³ � ¦�ÃFª6� Ù��%�6«C¦�£�ª62 µ ³¼
 Ó Õ�ãä�Õ=�Î�DÕ��c³ Ô ä,<µ´Ye(UÍ½(Ý
µ  g½@¡&��°L�6¡&2��.®�£F¦�£�ª�© µ � Ô �=���ß�ãä�Õ<�ú�DÕ��c³ Ô ä=<V)¶eZUÍ½*·
·t¸T¹»º�¼,½¾¸(¿1¿1À ¦H�H��£�§)¨R©.ª×¬��#¡&£<Þg����£F§%�#ÞHÙ�©�£H�.©�£Ê¦�£�ª�£��3�Á0.©�¦<¡%¼¥¼)Þ<¡&��¢3âäã�ã�î6óôø µ 
 ½�¦�£�ª�©Ý¦�¢ «.ÞH©

Ù��6¡&2�Ã'�  H��§%�#Þ ³ £�§%� µ > 500
¼LÞ<¡&��¢)½(Ý µ 
�
 ½	¦�£�ª ©×¦H¢#«.Þg©R¦H§�£m����£� H�'§%�6Þ ³ £H§�� µ < 500

� Ô�Ó Õ��m½(Ý µ 
�

 ½ò¦H£<ª�©¦�¢ «.ÞH© ³ �6¡%�� H�Ø§%�#Þ ³ £H§%� µ < 80
� ÔPÓ Õ=�k½<·�ý ©��.¨�£���£H§��.����ª �60�°�©�Þg§�£���©.« ³ �1¨×�.�Ý§%� ¦H¦ ³ �#ª�§.©�¢��#ª�2¦*¡&£*�&¼L± ÷ ©�£'©.£H§%� §�¯,©�0�£�¦H°�©.£F¼L§���¢��.©»ø

U%úß½ç�#ÞH��¢��#«Å¦�£�ª�2 µ ]D���Â<�] Ô ��ÕÀ�DÕ7�c³ Ô ä,<,½<·



���xw �_ Ö©\¤¼�N¤sy4zæ§¦¤¼�~©�ª��¡ � �¦¥2§{zæ± ¥|zæ§N¡ î.æ
S ú � ¡&��Ù��6¡32��%�#«´¦H£<ª62¥°L� ° ³ ���1¨�£�¦�ª�¢ � ¢ Þ1�#© ³ ��¦H¢#«.Þ1�#����®�¯C¦H£H  ³ £H�.ª ��¢Å¦H£<ª�£H�ð¹»¢�°,¡&±|0%�#«C¦<¡&£m�&¼�Ú

± ÷ £H£ ø µ ��½��&��¬��#¡&�.©.ª�£*¡&2���®�£FÜ�£H�.ª §�®Q¹ µ Ù)½�¬�£H§.£H°�§�£�¦�ª ��®�£�¦H¢ «,Þg©»¹ µ ¢�½�� ³ ��¦�ª ®~�m·
¾ïúïý�£�ª62'����¦<ª ¼L¬%� ¿ ¦H£�ª�2 ¦H£�  ³ £��.ª���¢ µ °,¡��#¦�ª�£�§���¢)½*ø µ �%�#¬�§�© ³ £�§»¹.��¢ ¼�¯)Ú ¦H¢#«.Þg���#«Åª���¬��6¡&�� H©,«&½<·
ÁDúy�	� ¦H¬�§.£*��£*¡&©.ª�£*¡&2��%�6«C¦�£�ª62.¹.�60�£���2'¬�§.��¦�ª6�#«¥ª ��¬��#¡%�� H©.« µ �%� ¬.§�© ³ £H§ð¹�Ã'©.�%�.¹,ÞH¢�£�Þ*�e�.¹���£H§�£�¢���¹

°)�#¡&2�Ü���½<·
$ ¬�§�� ÷ £H�.�%�#«J©�£H§�� §%� §�¯,©.«´¦H£�ª © ³ �1¨�£�ªÙ�®çª�2R¬.§�£*��¦<ª6� ¢#¡&£��%�×°L� °J¦<¡&£m�&¼L± ÷ �#« µ �ì©�¦ ·�ê,·¸è�½*ø
ÚÜÛ ·�Ã^Ä,+%$èÿ3Å¤ÆdÄ¹¸ÈÇhÃ�$3É�Ê²¼)Þ�¡&®�©w¦�¢ «.ÞH©��%¡%«à¦�¢ «.ÞH©à°,¡�� ¦<ª�£H§.��¢�ø ÚÜÛ ÚÜÛ Ù��6Þg��¢�®�£J¼)Þ�¡&®�°,¡�� ¦<ª�£*Ú

§���¢ µ ¦H£H  ³ £H�.ª ® ¦H£<ª�©&½*¹ ÚÜÛÞPÛ Ü.£H�.ª §�®²°)� ³ì³ ¼L��©�°L� Ü.©�©»¹ ÚÜÛ�à�Û ¬�£H§�£�°�§�£�¦�ª��.®�£C¦H¢#«.Þg© µ ¦H¢ «,ÞK2 ³ £�¨��&¼
Ü�£H�,ª�§%� ³ ©%½<¹òæ�· ã�·�¦H¢#«.Þg© ³ £�¨��&¼¥¦���¦H£m����© ³ ©´°,¡�� ¦<ª�£�§%� ³ ©»·

ÞPÛ ý Ä\Ã7º�$èÿ3ÅËÆdÄy¸5Ç�Ã<$3É�Ê¶Ù��6Þg��¢�®�£×°,¡�� ¦<ª�£H§.® µ ¦�£H  ³ £��.ª�®²¦H¢ «,Þg© ¿ ¦�£�ª ©���� ¦�ª ¼L¬%�,¹	��¢ ¼�¯)Ú ¦H¢#«.Þg�.®�£
ª���¬.�#¡&�� �©�0�£H¦�°�©�£ ³ �g�%¼�¡%©&½<·

à�Û¶Ì ÿ�Íh$èÿ3Å*ÆdÄy¸5Ç�Ã�$3É�ÊC§�� ¦H¬�§.£*��£*¡&©.ª�£*¡&2���®�£�¦�£�ª © µ ��� ¬�§�© ³ £�§»¹èÃ'©����.¹,��£H§.£H¢���¹%°)�#¡32�Ü��)½*·

��©.¦ ·�ê,·¸è.·¹ê ¡�¡&±V¦�ª�§�� Ü�©.« ³ ���� ��#ÚT¼L§���¢ ��£H¢�� �J¦�£�ª ©C¦H¢#«.Þg©
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�T�c���8Î ÏÐ�(�n���(�g�n¥¯°ÒÑÓ�5§p�¯°s±p�Z¥¯°/§p�!¬Ô
ý�¬�£HÜ.©%�6¡&2����#«�¢�£H§�¦�©.«

2
ÚT¦H¢ «,Þg�����M¦�£�ª�©�Ù�®�¡��Ý¬�§�£m�%¡&�1¨�£��%�;¢�â è ã#ó · � Ù���Ù ÷ £H�%�#«

k
Ú ¦H¢#«.Þg���#«M¦H£<ª62

ª6� °)�� H�Mª�©.¬%��� ¬�©�¦g�#�%��¢áâ î�ñ�ñ1óô·öûÍ¼ ¦�ª62
G = (A,E)

Ù#¼1�&£�ª�©�¦N¯��H�����#«h¦�£�ª�2 µ  H§%� Û ½*¹ç P��£
A

Ú
³ ���1¨�£H¦<ª�¢��¢�£�§�Ã'©�� µ ¼)Þ�¡%��¢)½<¹ E Ú ³ �.��¨'£H¦�ª ¢��§�£HÙ�£�§C©

|A| ≥ k × (k + 1) + k
·

��� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢�� £ ³ ®��3ª�©�¬
k
Ú ¦�¢ «.ÞH�����J¦H£<ª�©3© ³ £�£�ª×¢�©L�Dø µ ��½ k � Ü�£H�.ª §���¢-�k¹& P��£Ê°L�#¨���®�� �(Ü�£��.ª�§��

¬�§�£m��¦�ª6� ¢6¡%«�£<ª=¦H��Ù�� � µ k+ 1
½ ÚT¢�£H§�Ã'©����,¼,±h°,¡&©�°.¼ µ � Ü�£H�,ª�§�®~� ��£ © ³ £H±Vª=¬.£H§�£�¦H£d0.£H��©��%½<¹ µ Ù)½ ³ ���6Ú¨�£H¦<ª�¢��¥¼)Þ�¡%��¢

M ⊆ A µ |M | ≥ k
½V¢�°,¡&±|0%� £<ª´¢ ¦H£'¼)Þ�¡&®Q¹ï°)� ª ��§�®�£=��£�� ª ����¦k«,ª�¦k«;° � Ü�£H�,ª�§%� ³ �	Ý© ³ £H£<ª�¦k«�¦H¢ «,ÞK2 µ §.£HÙ�§���½ ³ £�¨��&¼

∀α ∈ M
©�°L�#¨���® ³ �(Ü�£��.ª�§��k¹�ª�· £ · ¹

k
§�£�Ù�£H§ µ �H���.�:§.£HÙ�§��C�%¡�«

¦H¢ «,Þg© �(Ü�£��.ª�§.� ³ �8½*·e�O§�£<ÞH¼1¡&21ª6�#ª�£Ê¬��#¡%¼�0%� £<ª�¦k«3ª §�£<¯)Úô¼,§.��¢���£�¢��#«´¦H£�ª�2 µ �ì©�¦#·eê,· í�½<ø µ 
 ½Ç¼L§���¢�£���2×°)�#Ú
��£d0.��®�¯ ¬.�#¡&2 ÞH��¢��#ª £<¡&£��»¹ µ 

 ½	¼L§�� ¢�£H��2Ê¦H¬�£�Ü�©%�6¡&2 ��®�¯�� Ü�£H�.ª §���¢-�ö¼)Þ<¡&��¢'¦�¢ «.ÞH©»ø,¢ ®�Ù�§%� ���.®�£Í© ¿ ©,¡%©
¦H¬�£�Ü�©%�6¡32���®�£ö�&��¬��#¡&�.©.ª�£*¡&2���®�£Í¼)Þ�¡%® µ ü�ª © ¼)Þ�¡&®à¬��6¡&°.Þg�.®��%¡%«R§%�#Þ ³ £ ÷ £���©.«¥°,¡%±Z0�£�¢��� H�Ê��Ù���§.¼�Ú
����¢��#��©.«¦H¢ «,Þg©&½(Ý µ 

�
 ½:� Ü�£H�.ª §�®~� ¦H¢ «,Þg© µ ª6� °�©�£¼�(Ü�£��.ª�§�®~� ³ �� <¼)ª�¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢���¢��6ª62�°)� ³ì³ ¼L��©�°L� Ü�©LÚ������® ³ ¬�§���¢�� �L��£�§%� ³ ©,¡&©C°)� ³ì³ ¼L��©.°,�#Ü�©������.® ³ ��¬�£�§%�#ª�� §%� ³ ©,¡%©´©,¯ Û ©L¡&©%�6¡�� ³ ½<·

���ú�ì©�¦#·�ê,·ºægé=¬.§�£*��¦<ª6� ¢#¡&£��3¬�§�© ³ £H§*0.£�ª�®�§.£<¯)Ú ¦�¢ «.ÞH�����3¦<ª�§.¼L°.ª#¼,§.®Q·



î�ê ���Y�����������R���� ¢¡ £\¤Y�¦¥2§¦¤¨�ª©Y«¬®«Y�N§y��§2�¯«�°ª�¦�2±Y«¯�² ³¤:´µ�?��ª¶

ßÊ��°L�#Þ1�#ª £<¡&2 ¦�ª�¢ �
k
ÚT¦H¢ «,Þg��� ¦�ª�©3�%¡%«:¬�§.£*�%¡&�1¨�£������� ��Jª ©�¬%�J¦H£�ª ©���¦�����¢��#���Å�%�¥§%� ¦H¦ ³ � ª�§.£H��©�©ã#Ú ¯¦H¬�£�Ü�©%�6¡32���®�¯¥¦*¡%¼�0%� £�¢�·.ûÍ¼ ¦�ª62�© ³ £H±Vª ¦k«R��¢��4¼)Þ�¡��

a, b ∈ A
· $ °L�#Þ1� �.��®�£Í¦<¡�¼[0�� © © ³ £�±Vª�¢�©)�Dø

ýgÕ Æ�-L"�Å Ú Ê
a
©
b
� ª���� ¦k«.ª�¦k«C°´�H���.� ³ ¼µ�(Ü�£��.ª�§,¼�� µ ª�·¸£#·º¹ µ k + 1

½TÚ °,¡%©�°)£1½<· $ Þ�¡&®
a
©
b
© ³ £H±Vª

¦�¢ «.ÞH©»ø µ 
 ½Í¬�§�« ³ �6«Ö¦H¢#«.ÞK2
(a, b)

¹ µ 

 ½ µ k − 1
½V��¢ ¼�¯)Ú §.£HÙ�£�§��%�#«�¦�¢ «.Þd2C¬�� ¦H§�£m��¦�ª ¢�� ³ ��§.¼L H�  H�C¼)Þ�¡&�

ü<ª��� ��ú�(Ü.£H�.ª §%�/�m·èÙ�� °�© ³ ��Ù�§��#Þg� ³ ¹,¼LÞ<¡&® a
©
b
© ³ £H±¾ª k ¦H¢ «,Þg£�� µ Ù�£�Þ�¬�£�§�£H¦�£d0�£���©.«&½*·

ýgÕ Æ�-L"�Å Þ Ê
a
� ª ����¦�©.ª�¦k«R°Ò�(Ü�£��.ª�§.¼Ü�

A
©
b
� ª���� ¦H©.ª ¦k«×°Ò�(Ü.£H�.ª §.¼Ü�

B µ ª�· £ · ¹�°Ê��§.¼L H� ³ ¼.½*· $ Þ�¡%®
a
©
b
© ³ £H±VªF¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£ ¦�¢ «.ÞH©»øÍ��¢ ¼�¯)Ú §�£�Ù�£H§����#«×¦�¢ «.Þd24¬���¦H§.£*��¦<ª�¢�� ³ ��§.¼L H�� ��F¼)Þ�¡&�

α ∈M µ ª�· £ · ¹
k
Ú ¦H¢#«.Þg£��´ü<ª��� ��Rª ©�¬%��½*·èÙ�� °�© ³ ��Ù §%�#Þg� ³ ¹.¼)Þ�¡&® a

©
b
© ³ £H±Vª

k
¦H¢#«.Þg£�� µ Ù�£�Þ4¬�£�§�£H¦�£d0�£���©��&½*·

ýgÕ Æ�-L"�Å à Ê
a

� ª��.��¦H©.ª ¦k«w°���£H°)� ³ ¼�� Ü�£H�.ª §.¼Ü�´©
b ∈ B

· $ Þ�¡&®
a
©
b
© ³ £�±Vª;¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©�£

¦�¢ «.ÞH©»ø µ 
 ½ö¬�§�« ³ �#«3¦H¢ «,ÞK2
(a, b)

¹ µ 
�
 ½ µ k − 1
½öª�§�£*¯LÚT§�£HÙ £H§���®�¯:¦�¢ «.ÞH£H�»øï¬.��¦H§�£m��¦�ª ¢�� ³ ��£H°)� ª ��§��� ��

¼)Þ�¡&�Í°,�6¨=���  H�¾��§,¼, ��� H�ë� Ü�£H�,ª�§%�/��©�¬���¦�§�£*�&¦�ª�¢ � ³ ��§.¼L H�� ��Q¼LÞ<¡��Í©.Þ
M µNµ k−1

½D§%�6Þ�¡&©�0.��®�¯�¬.¼)ª ©&½<·
Ù�� °�© ³ ��Ù�§%�6Þg� ³ ¹.¼)Þ<¡&® a

©
b
© ³ £�±Vª k ¦H¢ «,Þg£H� µ Ù�£<Þ�¬�£H§�£�¦H£40�£H��©.�&½<·

ýgÕ Æ�-L"�ÅÖ�\Ê
a, b ∈ M

· $ Þ�¡&®
a
©
b
© ³ £�±Vª

k
§%�#Þ�¡%©�0���®�¯�¦H¢ «,Þg£��»ø�¼)Þg£*¡

a
¹ï��£H°�©.� �(Ü.£H�.ª §��m¹

¼)Þg£*¡
b
·

��©.¦ ·�ê,·¸í.·èÙö§�£<¯)Úô¼,§.��¢���£�¢��#« ³ �H��£<¡32R¦�£�ª�©
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HH
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3
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2
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Ù�� °.© ³ � Ù�§%�#ÞH� ³ ¹�¦N¯�£ ³ �R¬�� ¦�ª�§.��£H��©,« µ �(¦H�.©.ÞH¼�Ú ¢ ¢�£H§�¯��8½ k ÚT¦H¢ «,Þg��� �´¦<ª�§.¼L°.ª#¼,§.®¶© ³ £H£�ªR¢�©L�òø
ý2þ "�º$ÿ�� ÚÜÛ ��®�Ù�� §

k× (k+ 1)
¢�£H§�ÃÊ©��×�%¡%«

k
� Ü�£H�,ª�§���¢/� µ ¬�§�©¥ü�ª � ³ ©�¦H¬��6¡&2 ÞH¼ £�ª ¦k« ³ �.�� H�#Ú°�§.©.ª�£�§�©%�6¡&2 ����£Ê§�� �.¨R©�§���¢��#��©�£1½*·

ý2þ "�º$ÿ�� ÞPÛ � ¡�� ¦<ª�£�§�©.Þ1�#Ü�©.«Å¢�®�Ù�§�� ����®�¯=�%¡%«×¬��#¡%¼�0�£���©.«
k
°L¡�� ¦�ª £H§�� ¢�°,�#°��(Ü�£��.ª�§�� ¢-� µ °L�#¨=Ú

��®��´°,¡�� ¦<ª�£�§C¢�°,¡%±Z0%� £<ª µ k + 1
½ç¢�£�§�Ã'©��ð¹%ü�ª�©´°,¡�� ¦<ª�£�§�® ��£4© ³ £H±¾ª×¬.£H§�£�¦H£d0.£H��©��%½<·
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���#ÚT¬�£H§�¢ ®�¯ð¹ ³ �1¨R���´¼L°L�#Þ1�6ª623¦*¡&£*�&¼L± ÷ ©�£¥Ù��6Þg��¢�®�£ ³ £�ª �H��® ��Ü�£H�.©�¢�� ��©,« ¿ ©.Þ ³ £H§�£���©.«ð¹�°)� ª��6Ú§�®�£ ³ �  �¼)ªÝÙ�®çª�2Ý©�¦H¬��6¡&2 Þg� ¢�� ��®^°L� °ÖÙ��#ÞH��¢�®�£\� Ù#¡&��°.©��¢Ý¦N¯�£ ³ �6¯�©.Þ ³ £H§�£���©.«M¦�©�¦�ª £ ³ ø µ æ�½�ü�°L¦*Ú
¬�£�§.ª��.®�£Ê¦�¼)¨���£H�.©.« µ �%����¦H�.��¢�£4¦H¬�£�Ü�©%�6¡%©�¦�ª ��¢×¢=¬�§�� Ù#¡&£ ³ �.���´� Ù#¡�� ¦<ª�©&½(Ý

µ ê�½D¬�§���Ü�£m�&¼L§�®w©.Þ ³ £H§�£���©.«ðø µ ��½Dª £<¯,��©�0.£H¦H°.©�£ ©.Þ ³ £H§�£���©.« ¿ ©�¦H¬.®çª6� ��©.«ð¹ µ ]%½���Ù�§%� Ù � ª�°L�Í�%� °)��¬LÚ
¡&£�����®�¯Ø¦<ª6�#ª�©.¦�ª�©�0�£H¦�°�©,¯Ý�e� ���.®�¯ð¹ µ �1½¾üH°)¦H¬�£�§.ª��.��£R� Ü�£H��©.¢�� ��©�£#¹ µ Ó ½V��Ù�§�� Ù�� ª °,���e� ����®�¯3©.Þ�Ù��6Þ
�e�#����®�¯e¹ µ Õ1½ç �©�Ù�§�©L�&��®�£F¬.§���Ü�£m�&¼L§�®¯Ý

µ î�½�© ³ ©.ª6� Ü�©�� ������£ ³ �H��£<¡&©.§���¢�� �.©�£�Ý���#ÚT¢ ª���§.®�¯ð¹ ��¢ £¾Ù��#Þg��¢ ®�£¾¦�©.ª ¼�� Ü�©�©×¦H©�¦<ª�£ ³ �.�� H����Ü.£H��©�¢�� ��©.« ³ �� <¼LªF§%� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢��6ª62�¦k«ðø»â î�î�å,¹î�î è.¹%î ã�ã#óôø
2436587yM:9130; U%ú � Ü�£H�.©�¢�� ��©.£RÜ�£*¡&���:¦H©�¦<ª�£ ³ ®}��¡%«:¬��#¡%¼�0�£���©.«;��Ù ÷ £�����Ü.£H��°�©:¦H©.¦�ª�£ ³ ® µ �%�6Ú¬�§.© ³ £H§»¹6üH°)¦�¬�£H§.ª ��®�£�¬�§�� Ü�£*�&¼L§�®Q¹�ª�£�¦�ª ©�§���¢��#��©�£ç¦�©�¦�ª £ ³ ®Q¹ � Ù�§%� Ù��#ª�°L�¾¦<ª6�#ª�©.¦�ª�©�0�£H¦�°�©,¯'�e� �.��®�¯e¹
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³ £�§�£H��©,«»¹& H©�Ù §�©L����®�£�¬�§�� Ü�£*�&¼L§�®¾½*·
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ê,· ê,·2êQ�.ª £H H§�� Ü�©.«M��Ü.£H����°M°)� ³ ¬�� ��£H�.ª ��¢Ø¦H©�¦<ª�£ ³ ®^�%¡%«�¬.�#¡%¼�0�£H�.©.«���Ù ÷ £��M��Ü�£H�.°�©M¦H©�¦<ª�£ ³ ®

µ ü�ª6�=¦�ª6����©,« ³ �1¨�£<ª=¢�®�¬��#¡%�.«.ª�2�¦k«Å©.ª�£�§%�#ª ©�¢����R��£H¦�°L�6¡&2�°)�=§%�#Þ �%¡%« ³ �.�� H� ¼L§�� ¢���£H¢ ���Å¦H©�¦<ª�£ ³ ®¾½*·ûQ§�© ³ £H§=ª�§.£<¯)ÚT¼L§���¢ ��£H¢�� � ¦H©�¦<ª�£ ³ ®à¬�§�£*�&¦�ª6� ¢#¡%£H�¥�%��ì©�¦ ·Lî.·¸î.· Õ ��£�¦d2�¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©�£Í¬�§�� Ü�£*�&¼L§�®
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¦���¦�ª6� ¢ ��®�¯�¦H©�¦<ª�£ ³ ��®�¯�0%� ¦�ª £H� µ ª�· £ · ¹1¦H©�¦<ª�£ ³ ��®�£�0%�#¦�ª�©��%�çÙ��6¡&£H£ì¢�®�¦���°)� ³ ©�£H§%�#§�¯,©�0.£H¦H°)� ³ ¼L§�� ¢���£1½(Ý

µ î�½ç©��,ª�£H �§%� Ü�©,«Ý¬��#¡%¼�0�£�����®�¯3��Ü�£H�.��°Å�%¡�«Y0%� ¦<ª�£��3¦H©�¦<ª�£ ³ ® �%¡�«C¬��6¡%¼�0�£H��©,«Ý©��.ª £H H§.©�§���¢��#�,Ú
��� �´��Ù ÷ £H�J��Ü�£���°�©J¦H©�¦<ª�£ ³ ® µ ©,¡&©J£H£�¢�£�§�¦H©��%½<·

êQ£H§%� §�¯,©�0�£�¦H°L�#«´¦N¯�£ ³ �R��Ü�£���©�¢��#��©.«J¬�§�©�¢ £*��£��%�R�%�ú�ì©�¦#·eî,·¸ã�·
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S = A ? B ? C
S1 = A1 ? B2 ? C1

S2 = A2 ? B2 ? C2

x
A = A1 ? ... ? Ama

A1 = X1,1 ? ... ? Xma,2

A2 = X1,q1
? ... ? Xma,1

v
A1 Ai Ama
u u u·º· · · ·º·
X1,1qc · ·º·
X1,q1
qc

Xi,1qc · · ·
Xi,qi
qc

Xm,1qc ·º· ·
Xma,qmaqc

B = B1 ? ... ? Bmb

B1 = Y1,1 ? ... ? Ymb,1

B2 = Y1,q1
? ... ? Ymb,3

v
B1 Bi Bmb
u u u·º· · · ·º·
Y1,1qc · ·º·
Y1,q1
qc

Yi,1qc · · ·
Yi,qi
qc

Ym,1qc ·º· ·
Ymb,qmbqc

C = C1 ? ... ? Cmc

C1 = Z1,2 ? ... ? Zmc,3

C2 = Z1,q1
? ... ? Zmc,3

v
C1 Ci Cmc
u u u·º· · · · ·
Z1,1qc · · ·
Z1,q1
qc

Zi,1qc ·º· ·
Zi,qi
qc

Zm,1qc · ·º·
Zmc,qmcqc
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ûQ§�©�¢ £*��£ ³ ©,¡�¡&±V¦�ª §%� Ü�©�©¥�%¡%«Å¼L°L�#Þ1� �.��®�¯´Ù��#Þg� ¢�®�¯¥ª�©.¬���¢©�¦H¬��6¡&2 ÞH¼ £ ³ ®�¯_Ã'°L�6¡ï·

���#ÚT¬�£H§�¢ ®�¯ð¹��%����©.¦ ·»î,·�ñ=¬�§�£*�&¦�ª6� ¢#¡%£H��®¶©,¡�¡&±V¦�ª §%� Ü�©�©C�%¡�«C°)�#¡&©�0�£H¦<ª�¢�£�������� Ã'°L�6¡%®Q¹ð¬���§�«LÚ
°)��¢�� �_ÃÊ°,��¡&®�© ³ ���� ���°�§�©.ª £H§�©��6¡&2����  H� ��¬.©�¦g� �.©.« µ ª�· £ · ¹%¬�§���¦<ª�§%� �.¦�ª�¢ � ¢�£H°,ª���§��.®�¯J��Ü�£H�.��°&½<ø

µ ��½�°)�#¡%©�0�£H¦<ª�¢�£����%�#«µÃ'°L�6¡��.¹���� ¬�§�© ³ £�§»¹L©��.ª�£�§�¢��6¡ (β, α)
¹
α
¦���� ª�¢ £�ª�¦<ª�¢ ¼ £�ª=�%�#©,¡%¼�0�Ã'£��×ª���0,Ú

°)£ ¹
β
¦H��� ª ¢�£�ª ¦�ª ¢ ¼�£<ªÅ�%� ©,¯L¼g� ÷ £��´ª �60�°)£ µ �ì©�¦ ·&î.· ñ���½(Ý

µ Ù)½ï°L�10�£H¦<ª�¢�£����%�#« µ ¬���§�«L�&°L� ¢��#«&½ßÃ'°L�6¡&�.ø
[1, 2, ..., κ]

¹
1
¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢ ¼�£<ªÊ��� ©,¡%¼�0�ÃÊ£H�'ª���0�°)£ ¹#ª�· £ · ¹

ª �60�°L�
i
��� ³ ©.��©�§.¼ £�ª×ª �60�°.¼

i+ 1 µ �ì©�¦#·eî,·�ñ#Ù�½7Ý
µ ¢)½ ³ �.�� H��°.§�©.ª�£�§�©%�6¡32���®�£Ê� ¬�©�¦g�#��©.« µ ª�· £ · ¹&¢�£H°.ª ��§�®�£���Ü�£���°�©&½ µ �ì©�¦#·�î.·�ñ6¢)½<·ý@¡&£*�%¼�£�ª� ª ³ £�ª ©.ª62�¹�0.ª���Ù�©.�%� §���� £ � ª ����Ã'£���©�£V��� ³ ©���©�§�� ¢�� ��©.«�%¡%«×ª �60�£�° Ã'°L�6¡J¢'¦*¡%¼�0%�#«,¯

µ ��½4© µ Ù)½Í«�¢6¡%«�£<ª�¦k«Ö��0�£H¢�©)����® ³ ·��¶¦<¡%¼�0%�#£ µ ¢�½<¹ò� ª��.��Ã'£���©�£��� ³ ©���©�§�� ¢��%� ©.«;©,¡�¡%± ¦�ª §�©�§.¼ £�ª ¦k«
�%� �ì©�¦ ·@î.· ñ,ø

α2 � β2
¹
α2 � β3

¹
α2 � β4

·�ûQ§�©�©�¦�¬��#¡&2#Þg��¢��#��©�©M�&� ³ ©���©�§.��¢�� ��©,«�¬��;û4� §�£<ª��
âäã)ê í.¹Dã)ë é�óô¹	¬�§�©�¢ £*��£�����®�£¥� ª ����Ã'£���©.«���� ³ ©���©�§�� ¢�� ��©.«�§%� ¦7Ã'©�§�«�±¾ª�¦k«�¦<¡%£*�&¼L± ÷ © ³ ø α2 �P β1

·
Õ ��£�¦d2 ³ ��¨R���§%� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢��#ª�2 ¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£Ê¼L¬���§�«)���60�£�����®�£F¼L§�� ¢���©C°L�10�£�¦�ª�¢�� µ °L� °´��£H°.¼L±�¦H¬�£*Ú
Ü�©��6¡&2��.¼L±¶¬���§�«L�&°L� ¢ ¼L± ÃÊ°L�6¡%¼

D
¹%©,¡.¡&± ¦<ª�§%� Ü.©.«C¬.§�©�¢�£m��£H�%��%�ú�ì©�¦ ·�î.· ñ#¢)½*ø

µ 
 ½Ç©L��£H�6¡&2��%�6«Jª �60�°L� µ �%� ©L¡%¼�0�Ã��#«Jª���0�°L��½
αI

¹
µ 
�
 ½�¼L§�� ¢�£H��2Rû4� §�£<ª��#ÚTü Û4Û £H°.ª ©�¢���®�¯Jª���0�£H° µ ª���0�°�©»ø {α1, α2, α3, α4}

½*¹
µ 
�

 ½�ª���0�°�©»¹g°)� ª ��§�®�£@Ù#¡&©.ÞH°�©�°4û��#§�£�ª �#Ú ü Û�Û £�°.ª�©�¢ ��® ³ ª���0�°L� ³�µ �%� ¬�§�© ³ £H§»¹1©,¯ ³ �1¨×����¬.§�£H��Ù6Ú

§%�6Þg��¢��6ª62Í¢Qû4� §.£�ª��6Ú ü Û4Û £H°,ª�©�¢��.®�£öª �60�°�©'Þg� ¦d0.£�ª4��£�Ù��#¡&2�ÃÊ�� H�V¼�¡�¼[0�Ã'£H�.©.«&½*ø
{β1, β2, β3, β4, β5}

¹
µ 
ÂÅ�½Í¦*¡&£*�&¼L± ÷ ©���¼L§���¢�£���23°L�10�£H¦<ª�¢�� µ �%� ¬�§.© ³ £H§»¹ ³ £�¨��&¼Ýª���0�°L� ³ ©�¬�§�£m��®Ç�&¼ ÷ £� H�Ý¼L§���¢��.«�©

�%�#©,¯L¼1�èÃ'£H�´ª��60�°)���%½<ø
{γ1, γ2}

½<¹
µ Å.½���� ©,¯L¼g�¹Ã��#«Åª �60�°L�.·

��©.¦ ·&î.· ñ,·%ÿ�°L�6¡%®Qøe°)�#¡&©�0�£H¦<ª�¢�£����%�#«ð¹�¬.��§�«L��°)��¢��6«»¹%¢�£�°.ª���§.®
î .4ï � *(@ 0 ì$#��8& 9 # , G,-.Âüëð � .C@-.

î
0
ï

6
αsfõ . 0 G@ ;=ì ð�.Âü

& * ì$� .

βsõ . 0 Gð ; +-ð~.Âü
& * ì$� .

î54 ï ! * % ü<+ � *�9�.Âüð � .(@-.

õ . 0 @ ;=ì ð�.Âü
& * ì/� . sf1

?2t
?3t
?· · ·
?κtõ . 0 Gð ; +-ð�.@ü

& * ì$� .
î 9Kï 3 ,/*7A8* �$% 0 &7#8% 0 .(@/I7,/* #* ! 0 � .(, 0 #
r õ . 0 ð ; +-ð~.Âü
& * ì/� .

(0, 0)

6

-ö % 0 &(#8% 0 [ �

ö % 0 &(#8% 0 [ �

re
) + # .C@-I7,/.@ü& * ì$� .
αIrdα1 rdα2 rdα3 rdα4

s
β1 s

β2 s
β3 s

β4 sβ5

acγ1

acγ2

Î����s��� D¡ (§\¬��g®m�(¥¯°E@ ¨s¥CB{¥ �(¥ë��§\�(�n�n�á�(����°���¨s�n�n¢ � �GF(�!�Z�n¨ ¨s�n®m�(���(�!���
¬��n�

� ¬�©�¦H� ��©.« ÃÊ°L�6¡����M� ¦H����¢ £Y0%� ¦<ª�©�0��.�#ÚT¼L¬���§�«)���60�£�����®�¯ ³ ���1¨�£H¦<ª�¢Ö�%¡%«O��Ü.£H��°�©O°L�10�£H¦<ª�¢��M¦H�6Ú
¦<ª6� ¢���®�¯ µ ³ �H�&¼1¡&2���®�¯�½Ê¦H©.¦�ª�£ ³ Ù ®�¡&�Ý¬�§�£m�%¡&�1¨�£H�.�Ý¢3§%� ³ °L�6¯ ³ £�ª �g���TêK K´û µ â¸î�î é,¹�î î�êL¹�î�î�å,¹î�î è.¹�î ã ã.¹%î�ñ#è6ó ¹. N¡�� ¢��=ã�½<·��wÙ��#Þg��¢ ��� ¢�£�§�¦H©�©Jü�ª �� H� ³ £<ª��H�e����Ü�£���°�©ÅÙ��#ÞH©�§.¼L±Vª ¦k«C�%�'¬.��§�«L��°)��¢�®�¯
��Ü.£H��°L�6¯ �seä�¾©J©,¯Å¦H� ¢ ³ £H¦<ª�© ³ ��¦<ª�©»· Õ ��£�¦d2 ³ ��¨R����§%�#¦H¦ ³ �#ª�§�£<ª62��¢��=¦*¡%¼�0%�#«ðø

µ æ�½æÃÊ°,��¡��Q�%¡�«R°L�10�£�¦�ª�¢��Ê¦H©�¦<ª�£ ³ ®õ������¦�����¢�£ö¬�� §)«)��°)��¢�®�¯R��Ü�£�����°R¦H©�¦<ª�£ ³ �.®�¯ °)� ³ ¬�� ��£H�.ª ��¢
µ ��Ü�£H�.°,�4¦H©.¦�ª�£ ³ ���� ��Ê°)� ³ ¬����.£H�.ª6��¬���Ã'°L�6¡&£#ø

ι = 1, l
Ý
1
¦���� ª�¢ £�ª�¦<ª�¢ ¼ £�ª���� ©,¡%¼�0�ÃÊ£ ³ ¼�Þg���50.£H��©�±Í½7Ý

µ ê�½�Ã'°L�6¡&�J�%¡%«Ö°L�10�£�¦�ª�¢��Ø¦�©�¦�ª £ ³ ®^¦ ¬���§�«)��°)��¢�®�¯���Ü�£H�.��°Ö¦H©.¦�ª�£ ³ ��®�¯M°)� ³ ¬�� ��£H�.ª ��¢Ý©�¬��#Ú
§�«L�&°L� ¢�®�¯F��Ü�£H�.��°F¦���¢ ³ £�¦�ª�© ³ ��¦�ª © ³ £�¨��&¼4¦H©�¦<ª�£ ³ ��® ³ ©�°)� ³ ¬�����£��.ª6� ³ © µ ��Ü�£���°L�¾¦���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª�©¦�©�¦�ª £ ³ ��®�¯C°)� ³ ¬�����£��.ª�� ¢×¬��ÎÃ'°L�6¡%£ ø

w = 1, ν
Ý
ν
¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢ ¼�£<ªÅ�%� ©,¡�¼[0�Ã'£ ³ ¼Å¼L§���¢ ��±Q½*·

ß�¡%«�¦�©�¦�ª £ ³ ®Q¹ç¦���¦�ª �1« ÷ £��O©.Þ
m
0�� ¦�ª £H� ¿ °)� ³ ¬.����£H�,ª���¢�¹Ç�&©�¦H°�§.£�ª����#«à��Ù#¡&� ¦�ª�2 µ � ¬�§���¦<ª�§%� �LÚ¦<ª�¢��-�k¹�0%�#¦�ª�©�0���®�¯O¬�� §)«)����°»¹?�(§�£7Ã'£<ª�°L�/�8½��¦H��� ¢�� �%������¢�£H°,ª���§�£#ø

N(S) = (w(S);n(S))
¹^ P�&£
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w(S)
§%� ¢�£�� ³ ©���© ³ ¼ ³ ¼:¬%�#§������:¦H��¢ ³ £H¦�ª © ³ ��¦<ª�© ³ £�¨��&¼ç�seä� µ ¦���� ª�¢ £�ª�¦<ª�¢ ¼L± ÷ © ³ §%�#ÞH��® ³ ¦H©LÚ

¦�ª £ ³ ��® ³ °)� ³ ¬����.£H�.ª6� ³ ½*¹ µ ª�· £ · ¹ ∀ Pj1

©
Pj2

¹
1 ≤ j1 6= j2 ≤ m

½¦
�
S
¹
n(S) = (η1, ..., ηr, ..., ηk)

¹
 P��£

ηr

§%� ¢�£�� 0�©.¦<¡%¼m�seä�¾�%�'¼L§���¢��.£�°L�10�£�¦�ª�¢��
r
¢
S µ ∑k

r=1 nr = m
½<·

û4§.© ³ £H§3�%¡%«Ýª §�£<¯)Ú °)� ³ ¬.����£H�,ª�������¦H©�¦<ª�£ ³ ® S = X ? Y ? Z µ �ì©�¦#·òî.·ºæ1½V¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©��Ö© ³ £�£�ª¢�©L�D·jêQ¦H¬��#¡32 ÞH¼L±Vª ¦k«�¬.��§�«L��°)��¢�®�£ÎÃÊ°,��¡&®Qø µ ��½ ¬.��§�«L��°)��¢��6« Ã'°L�6¡��×�%¡%«Øü*¡&£ ³ £��.ª�� ¢ µ ¬�§�©���§.©.ª�£*Úª�®¾½*ø
[1, 2, 3]

¹ µ Ù)½�¬���§�«L�&°L� ¢��#«ÖÃÊ°L�6¡��=�%¡�«3¦H� ¢ ³ £H¦<ª�© ³ ��¦<ª�©»ø [0, 1, 2, 3, 4]
·Lß�¡%«Å�e� �����  H�×¬.§�© ³ £H§��

�ì©�¦ ·¾î.·¸å��M¬�§�£*�&¦�ª6� ¢#¡�«�£�ª Ã'°L�6¡%¼õ°L�10�£H¦<ª�¢��M��¡%«õ¦H©�¦<ª�£ ³ �.®�¯ °)� ³ ¬����.£H�.ª ��¢�©���©.¦ ·¾î.·¸å Ù�¬.§�£*�%Ú
¦�ª6� ¢6¡%«�£<ªÊ©��,ª�£H �§�©�§�� ¢�� ���.¼L± Ã'°L�6¡%¼=¦�¼�0�£�ª � ³ � Ü�£H��� °R¦���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª�© µ °L�#¨���®��Î�Tª�§�£<¼L H�#¡&2 ��©�°��
¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢ ¼�£<ª Ã'°L�6¡%£F�%�\�ì©�¦ ·&î,· å���½<·
���#°3Ù�®�¡&�×¼L°L�#Þg� ���¥¢�®�ÃÊ£ ¹ ³ �1¨R��� ©�¦�¬��#¡&2 ÞH��¢��#ª�2 ��£�°�©�£���Ù�� Ù ÷ £�����®�£Ê¼L§���¢ ��©Ý°L�50.£H¦�ª ¢��¥¦H©,Ú

¦�ª £ ³ ® µ Ã'°L�6¡��
D

�%���ì©�¦#·&î.· ñ#Ù)½<ø
ÚÜÛ êV��£H�6¡&2��%�6«¥ª��60�°L�

N(SI) µ SI
Ú@©L��£H�6¡&2���� £�§.£�Ã'£���©.«¥�%¡%«J¦H©.¦�ª�£ ³ ®¾½<·

ÞPÛ�$ §���¢ £H��2¥û4� §.£�ª��6Ú ü Û4Û £H°,ª�©�¢��.®�¯Ø§�£�ÃÊ£H��©.�»ø
{Sp

1 , S
p
2 , S

p
3}

Ý�¦H� ¦�ª6� ¢��.®�£���Ü�£H�.°�©Ý© ³ £H±¾ªÅ¢�©L�Dø
N(Sp

1) = (2; 3, 0, 0)
¹
N(Sp

2) = (3; 1, 1, 1)
¹
N(Sp

3) = (4; 0, 2, 1)
·

à�Û ý@¡&£*�&¼L± ÷ ©��O¼L§���¢�£���2�°L�50.£H¦�ª ¢�� µ ª�· £ · ¹ç��Ù#¡&� ¦�ª�2�¹�°)� ª ��§%�#«w«.¢#¡%«.£�ª�¦k« � ¦H��¦�£*���.£H���C°w¼L§���¢#Ú
��±�û4� §�£�ª �#Ú ü Û4Û £�°.ª�©.¢���®�¯�§�£�ÃÊ£H��©��%½<ø

{S ′
1, S

′
2, S

′
3}

Ýì¦H��¦<ª6� ¢���®�£´��Ü�£H�.°�©�© ³ £�±Vª�¢�©L�Dø
N(S ′

1) =
(1; 3, 0, 0)

¹
N(S ′

2) = (2; 1, 1, 1)
¹
N(S ′

3) = (3; 0, 2, 1)
·

� Û ý@¡&£m�&¼L± ÷ ©��C¼L§���¢�£���2°,�10�£�¦�ª ¢��.ø
S ′′ Ý�¦���¦�ª6� ¢ �%�#«´��Ü�£H�.°,�=© ³ £�£�ªR¢�©L�Dø

N(S ′′) = (1; 0, 3, 0)
·

" Û �4� ©,¯L¼g�¹Ã'�#«Åª��60�°L�.ø
S0

Ý%¦���¦�ª6�#¢��%�#«J��Ü�£���°L�© ³ £H£�ªR¢�©L�òø
N(S0) = (1; 0, 0, 3)

·
� ª ³ £�ª © ³ ¹�0.ª �C��Ü.£H��°L�´¦���¢ ³ £�¦�ª�© ³ ��¦�ª © ³ £�¨��&¼ç�seä�Fª6�#°.¨�£ ³ �1¨�£<ªCÙ ®çª623©�¦�¬��#¡&2#Þg��¢��#�%�J���

��¦H�.��¢�£�ÃÊ°L�6¡&®^¢3¢�©L��£Á0%� ¦�ª ©�0����6ÚT¼L¬���§�«L�&�60�£H�.���� H� ³ ���1¨�£�¦�ª�¢�� µ °L� ° n(S)
½×â î�î�èL¹�î ã ã#ó ·���ü<ª�� ³¦<¡%¼�0%�#£���Ù ÷ �#«YÃ'°L�6¡��ç�%¡%«F��Ü�£���°�©'°L�10�£H¦<ª�¢��V¦H©�¦<ª�£ ³ ®MÙ ¼g��£<ªÍ© ³ £�£�ª4�#�%�6¡&�� �©�0���®��Ê¢�©L��£ µ ��£ ³ ���� ��¦<¡&�1¨R��£H£g½<·

�ì©�¦ ·�î.·¸å.·%ÿ�°L�6¡&�'�%¡�«´¦�©�¦�ª £ ³ ® �%����¦�����¢�£4¬�� §)«)��°)��¢�®�¯J��Ü.£H����°
î .4ï�ð � .(@-.~,/.~* � ,/*79 # *Aò # ,$* �

E @ #�3D# , & *�9 n(S)

< 3, 0, 0 >
) + # .C@-I7,/.@ü& * ì$� .

< 2, 1, 0 >
n(Sb)

�
�

�	
< 2, 0, 1 >

< 1, 1, 1 >

< 1, 0, 2 >

< 0, 1, 2 > n(Sa)

6

< 0, 0, 3 >

õ . 0 ð ; +-ð�.@ü
& * ì$� .

< 1, 2, 0 >

< 0, 3, 0 >

< 0, 2, 1 >

î54 ïjð � .C@-.�,/.~* � ,$*79 # *4ò # ,$* � E @ #�3D# , & *�9
0 *4ò # ,/* �ë� *79 3D#��"& 0 3 * �8& 0 N(S)

rN(S0)
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�
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�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

rdN(Sp
1 )

rdN(Sp
2 ) rdN(Sp

3 )

sN(S′

1)

s
N(S′

2) sN(S′

3)
ad

N(S′′)

rf) + # .C@/I�,/.Âü& * ì$� .
N(SI)

w = 1

w = 2
w = 3

w = 4

Î����T�8Î D¡�(�HFZ Z¥CB{Ô��(¥¯°I@ ¨s¥CB{¥ �JBZ°Ò§� (§\¬��g®m�(¢ ��¨T��®m�(���(�!�|¬��n�
�Q£H°)� ª�� §�®�£;¢�� §�©%� �,ª�®�� Ù���Ù ÷ £H��©.«OÞg���e�10�© ³ ��§ Û �#¡&�� �©�0�£�¦H°)���õ°,¡&©�°�© µ ¦*¡%¼�0%� © Ã'°L�6¡h��Ü�£H�.°�©
�seä�ö¢�¢�©L��£Q�.£H°)� ª�� §�®�¯J¬�§���¦<ª�®�¯m0%�#¦�ª�©�0���®�¯´¬���§�«L�&°L� ¢)½�©Å¦H��� ª ¢�£�ª ¦�ª ¢ ¼L± ÷ ©.£Ê��Ù�� Ù ÷ £�����®�£4¢��6Ú
§�©%� �,ª�®���©�¦�°�§�£�ª ��®�¯³�(¬.§���¦�ª §%� ��¦<ª�¢-�×°L�10�£H¦<ª�¢�� µ §.£�Ã'£<ª���°�°L�10�£H¦<ª�¢���½4��¡%«Ö¦���¦�ª6� ¢ ��®�¯�§�£7Ã'£���©��
§%� ¦�¦ ³ � ª §�£H��®h¢Åâ¸î�î è.¹%î ã�ã6óô·D��©.¦ ·&î.· ë'©,¡�¡&±V¦�ª�§.©�§.¼�£<ª¥§%� ¦�¦ ³ � ª §�£H�.��®�£ÀÃÊ°,��¡&®Q·&ûQ§�© ³ £H§J§�£7Ã'£�ª °�©
°L�50.£H¦�ª ¢��R¬.§�©�¢�£m��£H�´�%�ú��©.¦ ·�î.·¸è.·
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�� �3, 3, 3

�� �2, 3, 3

�� �2, 2, 3
�� �1′, 3, 3
�� �1′′, 3, 3

�� �2, 2, 2
�� �1′, 2, 3
�� �1′′, 2, 3

�� �1′, 2, 2
�� �1′′, 2, 2
�� �1′, 1′, 3
�� �1′, 1′′, 3
�� �1′′, 1′′, 3

�� �1′, 1′, 2
�� �1′, 1′′, 2
�� �1′′, 1′′, 2

�� �1′, 1′, 1′
�� �1′, 1′, 1′′
�� �1′, 1′′, 1′′
�� �1′′, 1′′, 1′′
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Î����s�xé Y¤�|¬��!�Z��¥CB(Ôn�Z¢£�©�GF(�!�|¨Z  �S�� ����©® �0B{Ô¶¬} (® �Z�0Z �g§\¬��
ÿ�°L�6¡&�=� Ü�£H��©.¢�� ��©.«×¦H©�¦<ª�£ ³ ®h¢ µ 0%� ¦�ª ©�0����6ÚT¼L¬���§�«L�&�60�£H�.����£ ³ ���1¨�£H¦<ª�¢���½Ç�%�'��¦�����¢�£V©��.ª�£�§�¢��6¡32#Ú
��®�¯;��Ü.£H����°:¢J¢�©L��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£�¦�ª ¢J�%¡%«:°)� ³ ¬����.£H�.ª ��¢3¦H©.¦�ª�£ ³ ®�Ù�®�¡��J¬�§�£*��¡&�1¨�£H�%�J¢�â î�å�é�óô·
Õ ��£�¦d2=ª6� °.¨�£ ³ �1¨R���=§%� ¦H¦ ³ � ª�§.£�ª62=��¢���¦<¡%¼�0%�6«»ø

µ 
 ½Ç©�¦H¬.�#¡&2 ÞH��¢�� ��©.£4ª �#¡&2�°)�R��Ü�£H�.��°´¦�©�¦�ª £ ³ ��®�¯´°)� ³ ¬�� ��£H�.ª ��¢�¹
µ 
�
 ½D©.¦H¬��#¡32 Þg��¢�� ��©�£ö��Ü�£�����°=¦H©.¦�ª�£ ³ ��®�¯×°L� ³ ¬�����£��.ª���¢�©=��Ü�£�����°¦H��¢ ³ £�¦�ª © ³ ��¦�ª © ³ £�¨��&¼Ê°L� ³ Ú¬�� ��£H�.ª6� ³ ©»·
�ì©�¦ · î.· í¾©,¡�¡&±V¦�ª §�©�§.¼ £�ª�ª6� °.¼L± Ã'°L�6¡%¼4�%¡%«Ê©��.ª�£�§�¢��6¡32���®�¯�� Ü�£H��� °'¢Í¢�©L�&£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£�¦�ª ¢�¹

¦���� ª�¢ £�ª�¦<ª�¢ ¼L± ÷ ©,¯:Þ1�1�e�10�£'��Ü�£���©�¢��#��©.«Ý¦�©�¦�ª £ ³ ��®�¯Ø°)� ³ ¬.����£H�,ª���¢ P 3,4 µ ��Ü.£H��©�¢�� ��©�£'¬.� ¬���§�«L��Ú
°)��¢�� �¢Ã'°L�6¡%£

[1, 3]
¦�©�¦H¬.�#¡&2 ÞH��¢�� ��©.£ ³ 0�£<ª�®�§�£*¯Ýü*¡&£ ³ £��.ª���¢�Ýe��Ü.£H��°�© (2, 0, 2)

¹
(3, 0, 1)

¹
(1, 0, 3)

Ú
��£ö©�¦�¬��#¡&2#ÞH¼L±Vª ¦k«&½öâ¸î�å é#óô· � 0.£H¢�©L�&����¹b0.ª �4Þ*��£H¦42�ª6�#°.¨�£ ³ �1¨×���4¬�§.© ³ £H��©,ª62Ê� Ù���Ù ÷ £H���.¼L±O¦H©.¦�ª�£ ³ Ú�.¼L± Ã'°L�6¡%¼¥ª ©�¬%�

D
·

�Q£H°�©��J¬�§�© ³ £H§ �%¡%«m0�£�ª ®�§�£<¯)ÚT°L� ³ ¬�����£��.ª���� �:¦�©�¦�ª £ ³ ® ¬�§.©�¢�£*�&£H�C���\�ì©�¦#·&î.· æ1é.·
ûQ§�£*��¬.�#¡��  *� £<ª�¦k«ð¹�0.ª �:�%¡%«���Ü�£���©�¢�� �.©.«Ð�seë�×©�¦�¬��#¡&2 Þ�¼L±Vª�¦k«w©��.ª�£�§�¢��6¡32���®�£3��Ü.£H��°�©�¢�¢�©,Ú

��£ ³ ¼�¡32�ª © ³ ���1¨�£�¦�ª�¢ µ ÃÊ°L�6¡����%� �ì©�¦#·Íî.·¸í�½*·�ß�¡%«h��Ü�£H�.©�¢�� ��©,«�¦H©.¦�ª�£ ³ ®Ó©.Þ 0�£�ª ®�§�£<¯ 0%� ¦�ª £H�
��£���Ùg¯��H��© ³ �;¼[0.£H¦�ª�2�¦���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª62 ³ £�¨��&¼i�seä� µ �%¡%«�¦���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª�©�©�¦H¬��6¡&2 ÞH¼ £�ª ¦k« Ã'°L�6¡��,ø
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S = X ? Y ? Z ? V
S1 = X3 ? Y5 ? Z3 ? V2

S2 = X3 ? Y5 ? Z3 ? V2

S3 = X3 ? Y3 ? Z2 ? V2·»·ï·
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U%ú1`À¸ Õ ÿ%-�Ã�/ þ ÇhÃ�$%$%"1�a� Ú�" Õ "
⇒

`À¸ Õ ÿ%-[ÃH/ þ Ç�Ã�$%$%"K�b� Ú�" Õ " ·
S ú1`À¸ Õ ÿ%-�Ã�/ þ ÇhÃ�$%$%"1�a� Ú�" Õ "

⇒ c ¸,Ä[�èº5Ú�¸5Ç#"1�
� Ú�" Õ " ·
¾»ú c ¸,Ä[�èºÈÚ�¸5Ç6"1�d� Ú�" Õ "

⇒ c ¸,Ä[�¹º5Ú�¸5Ç#"K�d� Ú�" Õ " ·
ÁòúMeC$¹¸5Û7¸1ÚdÄ¹ÿ þ ÃcÄ¹ÿ%" Õ É�$¹¸5Ã�¸1âèÿ&/P"#$èÿ&Ã

⇒ c ¸,Ä[�èº5Ú�¸5Ç#"1�f� Ú�" Õ " ·5�Çª6��Þ1�1�e�10%��¦H��� ª ¢�£�ª ¦�ª ¢ ¼�£<ªQ��¦�����¢#Ú
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Ä»ú1g Ú�" Õ "µÇ¾Ç-ÿèºÈÃF-L"�/ þ ÿ%-,$¹¸5Û(¸÷â¹¸,Ä[�èº5Ú�"
⇒ c ¸,Ä[�èº5Ú�¸ÈÇ6"1�d� Ú�" Õ "=â î�î�å,¹%î ã�ã�¹�î�å�é#ó ·
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⇒
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⇒
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⇒

g Ú�" Õ "�Ç{Ç/ÿèºhÃç-L"�/ þ ÿ%-L$¹¸ÈÛ(¸Zâ¹¸�o
Ä[�èº5Ú�"�$%"Z¸�/�$¹¸5ÇhÃäÿ%$ þ Ã^Ä\Ç6" Õ É�$è»D+_¸1Ý&Ã<$¹¸5Ú÷ÇkÇ/ÿèºÈÃqp{Æ Õ É þ ÿrpQ$¹¸KÍ Ã�/ þ Ç#· Õ �&£H¦d2�0%� ¦<ª���¬�§�£m��¬��#¡��# *�6Ú
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µ ©,¡%©´°�§.©.ª�£�§�©�£H¢ ¿ ¬%� §%� ³ £�ª�§.��¢)½<·p�Çª6��Þ1���e�10%�=��¬�©.¦g� �%�=¢Jâ¸î å�é#ó ·

t ú0g Ú�" Õ "ÁÇ÷Ç-ÿèºÈÃF-L"�/ þ ÿ%-,$¹¸5Û(¸kâ¹¸,Ä[�èºÈÚ�"R$%"µ¸�/<$¹¸ÈÇhÃÀÿ%$ þ ÃcÄ\Ç#" Õ É�$è»D+ ¸1Ý&Ã�$¹¸1ÚøÇ¾Ç-ÿèºÈÃup{Æ Õ É þ ÿ�o
p4$¹¸KÍ©ÃH/ þ Ç

⇒
g Ú�" Õ "mÇøÇ-ÿèºÈÃ�-," / þ ÿ%-L$¹¸ÈÛ(¸Áâ¹¸,Ä[�èº5Ú�"Å$%"�¸6/<$¹¸5Ç�Ãúÿ%$ þ Ã^Ä\Ç6" Õ É�$è»D+�¸1Ý&Ã�$¹¸1ÚYÇøÇ/ÿèºÈÃ

p�Æ Õ É þ ÿrpQ$¹¸1Í©ÃH/ þ Ç#·&�Çª6�=Þ1�����50����¬.©�¦g� ���=¢´â î�å�é6ó ·
Urvïú:eC$¹¸ÈÛ(¸1ÚdÄ¹ÿ þ ÃcÄ¹ÿ%" Õ É�$¹¸5Ãë¸1âèÿ&/P"#$èÿ&Ã

⇒
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) ��ð *�+-,-.Âüð � .C@�.
ó # 6 ; @/I & 0 %/; ? ò .@üëð � .(@-.

ö *(@ 0 Gì$#��8&CG9 # ,/,/.Âüð � .C@-.

B * % ü<+ G
� *�9�.Âüð � .C@-.

WY,$*7A�* G�/% 0 &(#8G% 0 .C@/I�,$* #* ! 0 � .(, 0 #

	 � .C@-. � . �ì . �"& 0 ì , ' [! * % ü<+-* �î ! * % ü<+ � * G9 ':# *4ò # , � 0 ï
	 � .C@-. � . �ì . �"& 0 ì , ' [! * % ü<+-* �î 0 , &(#�% 9�.(@/I7, ':#*4ò # , � 0

�7J ö *(@ 0 ì$#��8& 9 # ,$,/.Âüð � .C@-. ? ? − − −

� J B * % ü<+ � *79=.Âü
ð � .C@-. − ? − − −

|$J W¯,$*�A8* �/% 0 &(#�% 0 .C@-I G,/* # * ! 0 � .(, 0 #î ,/.~* � ,$*79 #
! * % ü<+ � *79 '!ð
0 � 0 @ 0 � *(@ 0 G
ì/#��"& 9 # ,/, '!ð*4ò # ,/* � ï

?â æ1í�é6óâ¸ê í�é6óâ¸ñ î�î6ó
?â ê èL¹&î�î�å�óâ ã)ê#í,¹%ã�í�ê1óâ ñ#í�ñ6ó

?â¸í�è�ó ?â î�î�å.¹�î ã�ã óâ î ã�í.¹�î�ñ è#ó ?â¸î�å é#ó

B/J 	 � .(@-. � . �
ì . �"& 0 ì , ' [! * % ü<+-* �î ,/.~* � ,$*79 # ½
! * % ü<+ � *79 '!ð*4ò # ,/* � ï

− ?â¸î�î å,¹&î ã�ã6ó − − −

� J 	 � .(@-. � . �
ì . �"& 0 ì , ' [! * % ü<+-* �î ,/.~* � ,$*79 #
0 , &(#8% 9�.C@-I7, '!ð*4ò # ,/* � 9~9 0 + #3D; @/I & 0 3 ,$* F�#��"& 9Kï

− ?â¸î å�é#ó − − ?â¸î�å é#ó

û4£�§�¢�®��Jª�©�¬CÞg���e�10�©Cª §%� ��¦ Û ��§ ³ � Ü�©.©ÖÃ'°L�6¡ µ Ú�¸ Õ ÿ%-�Ã�/ þ Ç�Ã<$%$%"1�a� Ú�" Õ "
⇒
Ú�¸ Õ ÿ%-�Ã�/ þ ÇhÃ�$%$%"1�

� Ú�" Õ "1½ µ �ì©�¦ ·�î.·ºæ1ê�½ ³ �1¨�£<ª4��¦H��� ¢�®�¢��#ª�2�¦k« µ ¢Í¬.§���¦�ª £H��ÃÊ£ ³ ¦*¡%¼�0%� £g½��%�V¡&©���£�������� Û ¼L��°�Ü�©.© µ y =
ax+ b

½<·

�ì©�¦#·&î.· æ�ê,·DÙö§%� �.¦ Û ��§ ³ � Ü.©.«Å°)�#¡&©�0�£�¦�ª ¢�£H���.���ÖÃ'°L�6¡%®
� *(@ 0 ì$#��8& 9 # ,$,/.@üð � .(@-. î .4ï

î
0
ï

6sf
õ . 0 G@ ;<ì ð�.@ü
& * ì$� .
α

����
-

-

-s HH -

õ . 0 Gð<; +-ð~.Âü
& * ì$� .
β

·»·ï·

� *7@ 0 ì$#��"& 9 # ,$,-.Âüð � .C@-. î54 ï
î
0
ï

6sfõ . 0 @ ;=ì ð�.Âü
& * ì/� .
α

s õ . 0 ð ; +-ð~.Âü
& * ì/� .
β
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�Çª�� §�����ª�©�¬Þ1�����50.©=ª §%� ��¦ Û ��§ ³ � Ü�©.© µ Ú�¸ Õ ÿ%-[ÃH/ þ Ç�Ã�$%$%"K�w� Ú�" Õ "
⇒
â¹¸,Ä[�èº5Ú�¸ÈÇ6"1�x� Ú�" Õ "1½	¬�§.�#Ú

©,¡.¡&± ¦<ª�§�©�§.��¢�� �'���¦�ì©�¦#·�î.· æ1î.· Õ ��£�¦d2¾°)�#¡&©�0�£�¦�ª ¢�£H�����#«ÀÃÊ°L�6¡�� µ ©,¡&©�§%� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢��#£ ³ ®��'©��,ª�£H§.¢��6¡
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L1

Q2

Q1

G2

G1

H2

H1

e e e eerererererereerr

w
j � � �

T = L ? Q ? G ? H

T1 = L1 ? Q1 ? G1 ? H1, T2 = L2 ? Q1 ? G2 ? H2

T3 = L1 ? Q1 ? G2 ? H2, T4 = L1 ? Q2 ? G1 ? H2·»·ï·

f ��]��Õ4î.· ã�·¹êQ¦N¯��H����®�£Q�e� ���.®�£
�0/ ö *(@ 0 ì$#��8& 9 # ,$, ':#*4ò # , � 0î ð � .C@�.

(1, 3)
ï

_ #8�$& * % , ':#
*Aò # , � 0î

x, y
ï

B * % ü<+ � *�9 ':#
*Aò # , � 0î ð � .C@-.

[1, 2, 3]
ï

) , &7#8% 9=.C@/I�, ':# *Aò # , � 09¨9 0 + #?3D; @/I & 0 3 ,$* F~#��8& 9î 6�.	+�. ì .
P 3,4
ï

L1

L2

Q1

Q2

G1

G2

H1

H2

1.5 (2, 1) 1 (3, 1, 0)
1.8 (2, 2) 2 (0, 4, 0)
1.1 (1, 1) 1 (4, 0, 0)
2.7 (2, 3) 3 (0, 3, 1)
1.2 (1, 1) 1 (3, 1, 0)
2.4 (3, 2) 2 (1, 2, 1)
1.4 (1, 2) 1 (2, 2, 0)
3.1 (3, 3) 3 (0, 2, 2)

ý@¡&£*�%¼,± ÷ ©�£F©,¡�¡&±V¦�ª §%�#ª�©.¢���®�£'¬�§.© ³ £H§�®h¬�§�£*�&¦�ª6� ¢#¡%£H��®Qø
�m� 36��� � ¾»ú�U%ú��Q�#¡&©�0�£�¦�ª ¢�£H���.®�£ ��Ü�£���°�©#��eë�F©.�.ª�£� H§�©�§,¼,±¾ª�¦k«M�%�¥��¦�����¢�£=¬�§.��¦�ª £H��ÃÊ£H�M���%Ú

��©,ª�©�¢��.��� Û ¼L��°�Ü.©�© µ Û ¼L��°�Ü�©.«Ø¬.�#¡&£�ÞH����¦<ª�©&½ µ �ì©�¦#·»î.· ê�ê�½*ø f(T1) = 1.5 + 1.1 + 1.2 + 1.4 = 5.2



âP�PO�� °N«\�æ��¤¨��¡ � £Y§ª« Ö�ª§N¡ ñ,æ

µ �%�#©,¡%¼�0�Ã'£�£Q§�£�ÃÊ£H��©.£1½<¹
f(T2) = 1.8 + 1.1 + 2.4 + 3.1 = 8.4

¹
f(T3) = 1.5 + 1.1 + 2.4 + 3.1 = 8.1

¹
f(T4) = 1.5 + 2.7 + 1.2 + 3.1 = 8.5

Ýð¦���� ª ¢�£�ª ¦�ª�¢#¼,± ÷ £�£×� ª ����Ã'£���©�£¬�§�£m��¬��60.ª £H��©,«;© ³ £H£�ªJ¢�©)�Dø
T1 � T3 � T2 � T4

·

�ì©�¦ ·&î,·�ê�êL·è�	£<ÞH¼1¡&21ª�©�§,¼,± ÷ �#«3°L�6¡&©�0�£�¦�ª�¢ £H���%�6«ÖÃ'°L�6¡&�
-

α = 4
sf

õ . 0 G@ ;=ì ð�.Âü
& * ì$� . e(T1) = 5.2s e(T3) = 8.1s

e(T2) = 8.4

?s e(T4) = 8.5s
β = 12
r

õ . 0 ð ; +�ð�.Âü
& * ì$� .

�m� 36��� � ¾»ú S ú}í���°L�6¡32���®�£'¬�� §)«)��°)��¢�®�£'� Ü�£H��°.©#�seë�Í©��.ª £H H§.©�§.¼L±Vª ¦k«Ö¢ §�£<ÞH¼1¡&21ª�©.§.¼L± ÷ ¼L±
��Ü�£���°.¼��%¡%« ³ �H�&¼1¡&2��.�� H�'§.£�Ã'£���©.« µ ©.¦H¬��#¡32 ÞH¼ £�ª�¦k« ³ £<ª��H�C©��.ª�£� H§�©.§.¼L± ÷ ©L¯Åª6� Ù#¡&©�Üð¹è�ì©�¦ ·.î.·�ê#î�½<ø

{e(T1) = 1}
¹
{e(T2) = 4}

¹
{e(T3) = 3}

¹
{e(T4) = 3}

·

�ì©�¦#·&î.· ê î.·èêQ�.ª £H H§.©�§.¼L± ÷ ©�£Êª6� Ù#¡%©�Ü�® µ ¬�§�© ³ £�§3î.· ê�½

1

2

3

4

5
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e(T1)�

e(T2)�

e(T3)�

e(T4)�

1

2

1

3

2

3

3

4

1

3

2

4

3

4

4
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1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

3

3

3

3
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1

1

1

3

3
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2
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1

2
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1

1

2
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1

1

2

2
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3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

�m� 36��� � ¾»ú�¾»ú»��£�°.ª�� §���®�£ µ ��¢ ¼�¯)Ú °)� ³ ¬.����£H�,ª���®�£g½ö��Ü.£H��°�©J©��.ª £H �§�©�§.¼L±Vª ¦k«Ý¢�§�£<ÞH¼1¡&21ª�©�§,¼,±öÚ
÷ ¼L±�¬.��§�«L��°)��¢ ¼L±}� Ü�£H��°,¼eø µ æ�½�¦�¼ ³ì³ ©�§.��¢�� ��©.£ µ ¬��R°L�#¨=�&� ³ ¼J°L� ³ ¬�����£��.ª ¼´¢�£H°,ª���§��.®�¯Ý��Ü�£�����°&½
µ ª�· £ · ¹,�%¡%« T1

¹
T2

¹
T3

¹
T4

½*¹ µ ê ½�¢�®Ç��£<¡%£H��©�£Êû4� §�£�ª �#Ú ü Û4Û £�°.ª�©.¢���®�¯´§�£�ÃÊ£H��©.� µ �ì©�¦#·�î.·�ê6ã)½<ø
µ ��½�¢�£�°.ª�� §���®�£���Ü�£H�.°�©»ø

e(T1) = (5, 5)
¹
e(T2) = (9, 8)

¹
e(T3) = (9, 7)

¹
e(T4) = (8, 8)

Ý
µ Ù)½���� ³ ©���©�§�� ¢�� ��©�£ µ ¬�§�£*�&¬��60.ª £H��©.«%½<ø T1 � T2

¹
T1 � T3

¹
T1 � T4

¹
T3 � T2

¹
T4 � T2

·
µ ¢)½Í§�£<ÞH¼1¡&21ª�©�§,¼,± ÷ �#«M¬.��§�«L��°)��¢��6«TÃÊ°L�6¡��Jª ©�¬%�

D
øàû4� §�£�ª �#Ú ü Û4Û £�°.ª�©.¢�����£R§�£�ÃÊ£H��©�£ µ ¼L§��#Ú¢�£H��2

1
½<ø

{T1}
Ý�¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©��w¼L§���¢�£���2�°L�10�£H¦<ª�¢�� µ ¼L§���¢�£���2 2

½<ø
{T3, T4}

Ý�¦<¡&£m�&¼L± ÷ ©��w¼L§���¢�£���2
°L�50.£H¦�ª ¢�� µ ¼L§���¢�£���2 3

½<ø
{T2}

·
Ù�� °�© ³ ��Ù §%�#Þg� ³ ¬��6¡%¼�0%� ±Vª ¦k«C¬.§�©���§�©,ª�£�ª ®Qø

r(T1) = 1
¹
r(T2) = 3

¹
r(T3) = 2

¹
r(T4) = 2

·
�m� 36��� � ¾ïú5Áòúeû4� §)«)��°)��¢�®�£Í� Ü�£H��°.©V��eë�çª�§%�#��¦ Û ��§ ³ ©.§.¼L±Vª�¦k«J¢'� Ü�£H��°,¼ �%�Ê� ¦H����¢ £Z0%� ¦<ª�©�0LÚ

���� ��¬.��§�«L��°L� µ �ì©�¦ ·�î.· ê�ñ�½*¹�¢�®Ç��£*¡&£H�.©�£Êû4� §.£�ª��6Ú ü Û £�°.ª�¢�©.��®�¯´§�£�ÃÊ£H��©��ðø
µ ��½4��Ü�£H�.°�©��%�C��¦�����¢�£¾0%� ¦<ª�©�0��.�� H�Ø¬���§�«)��°L�.ø

n(T1) = (4, 0, 0)
¹
n(T2) = (1, 2, 1)

¹
n(T3) =

(2, 1, 1)
¹
n(T4) = (2, 1, 1)

Ý
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µ Ù)½��&� ³ ©���©�§.��¢�� ��©.£ µ ¬�§�£m��¬��60.ª £H��©,«&½<ø T1 � T2

¹
T1 � T3

¹
T1 � T4

¹
T3 � T2

¹
T4 � T2

Ý
µ ¢)½Í§�£<ÞH¼1¡&21ª�©.§.¼L± ÷ �6«�¬���§�«L�&°L� ¢��#«TÃ'°L�6¡��Åª�©�¬%�

D
øwû4� §�£<ª��#ÚTü Û4Û £H°.ª ©�¢���� £ §�£�ÃÊ£H��©.£ µ ¼L§��6Ú¢�£���2

1
½<ø

{T1}
¹ì¦*¡&£*�&¼L± ÷ ©��à¼L§���¢�£���2�°L�10�£�¦�ª�¢�� µ ¼L§���¢ £H��2 2

½<ø
{T3, T4}

¹�¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©��w¼L§���¢�£���2
°L�10�£H¦<ª�¢�� µ ¼L§���¢�£���2 3

½*ø
{T2}

·
Ù�� °.© ³ � Ù�§%�#ÞH� ³ ¬.�#¡%¼�0%� ±¾ª�¦k«´¬�§�©���§.©.ª�£<ª�®Qø

r(T1) = 1
¹
r(T2) = 3

¹
r(T3) = 2

¹
r(T4) = 2

·
�m� 36��� � ¾»ú�Ä»ú¨êQ�.ª�£�§�¢��6¡&2 ��®�£´� Ü�£H��°.©�¢Ø¢�©L�&£ ³ ¼1¡&21ª © ³ ���1¨�£H¦<ª�¢Ý�%¡%«i�seä� µ ©�¦�¬��#¡&2#ÞH¼�£<ª�¦k«

ÃÊ°,��¡��#0%�#¦�ª�©�0����� ��Ö¬���§�«L�&°,�Ø¦¢��©.¦ ·@î.·¸í�½Fª�§%�#��¦ Û ��§ ³ ©.§.¼L±Vª�¦k« µ �%�Ø��¦H��� ¢�£Å¬���©�¦�°,� ³ £*��©�� �&½'¢
§�£<ÞH¼1¡&21ª�©.§.¼L± ÷ ¼L± ©��.ª £H§�¢��6¡&2��.¼L±á��Ü�£H�.°.¼¢F¢�©)��£ ³ ¼1¡&21ª © ³ ���1¨�£H¦<ª�¢�� µ ©�¦�¬��#¡&2 Þ�¼�£<ª�¦k« ÃÊ°,��¡�� 0%�6Ú
¦<ª�©�0��.�� H�R¬���§�«L��°L�¦Y��©.¦ ·�î.·¸í�½<¹�¢ ®Ç��£<¡&£���©�£Fû4� §�£�ª �#Ú ü Û4Û £�°.ª�©.¢���®�¯C§�£�ÃÊ£H��©��ðø

µ ��½�©��.ª�£�§�¢��6¡32���®�£J��Ü�£H�.°�©M¢:¢ ©L��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ �.��¨'£H¦�ª ¢�ø
n(T1) = (3, 1, 0)

¹
n(T2) = (0, 4, 0)

¹
n(T3) = (1, 3, 0)

¹
n(T4) = (1, 3, 0)

Ý
µ Ù)½��&� ³ ©���©�§.��¢�� ��©.£ µ ¬�§�£m��¬��60.ª £H��©,«&½<ø T1 � T2

¹
T1 � T3

¹
T1 � T4

¹
T3 � T2

¹
T4 � T2

Ý
µ ¢)½Í§�£<ÞH¼1¡&21ª�©.§.¼L± ÷ �6«�¬���§�«L�&°L� ¢��#«TÃ'°L�6¡��Åª�©�¬%�

D
øwû4� §�£<ª��#ÚTü Û4Û £H°.ª ©�¢���� £ §�£�ÃÊ£H��©.£ µ ¼L§��6Ú¢�£���2

1
½<ø

{T1}
¹ì¦*¡&£*�&¼L± ÷ ©��à¼L§���¢�£���2�°L�10�£�¦�ª�¢�� µ ¼L§���¢ £H��2 2

½<ø
{T3, T4}

¹�¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©��w¼L§���¢�£���2
°L�10�£H¦<ª�¢�� µ ¼L§���¢�£���2 3

½*ø
{T2}

·
Ù�� °.© ³ � Ù�§%�#ÞH� ³ ¬.�#¡%¼�0%� ±¾ª�¦k«´¬�§�©���§.©.ª�£<ª�®Qø

r(T1) = 1
¹
r(T2) = 3

¹
r(T3) = 2

¹
r(T4) = 2

·

�ì©�¦ ·�î.· ê#ã�·%�Ç£H°.ª ��§��%�#« ü ��Ù#¡�� ¦<ª62Dü

qeõ . 0 G@ ;=ì ð�.Âü
& * ì$� .

(0, 0)

6

-
84

rdT1

rdT2
rdT3 rdT4

12

8

4

ö % 0 &(#�% 0 [ �î H 1 0 6 0 � .tJ8ï

ö % 0 &(#8% 0 [ �î H�3 . &(#�3 . & 0 � .tJ8ï
t

õ . 0 ð ; +-ð�.@ü
& * ì$� .
(12, 12)

�ì©�¦ ·�î.· ê�ñ,·%ûQ��§�«)����°
n(T ) = (η1, η2, η3)

õ . 0 @ ;<ì ð�.@ü
& * ì$� .< 4, 0, 0 >

�
 �	�
 �	
< 3, 1, 0 >
�
 �	
< 3, 0, 1 >
�
 �	
< 2, 1, 1 >
�
 �	
< 2, 0, 2 >
�
 �	

n(T1)�

n(T3), n(T4)�����9

n(T2)
HHHY

< 1, 1, 2 >
�
 �	
< 1, 0, 3 >
�
 �	
< 0, 1, 3 >
�
 �	
< 0, 0, 4 >
�
 �	õ . 0 ð ; +�ð�.Âü

& * ì$� .

PPPPP

�����

< 2, 2, 0 >
�
 �	
< 1, 3, 0 >
�
 �	

PPPPP
< 1, 2, 1 >
�
 �	

�����

< 0, 3, 1 >
�
 �	

PPPPP
< 0, 2, 2 >
�
 �	
�����

PPPPP

�����

< 0, 4, 0 >
�
 �	
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ÚÜÛ ©.¦H¦<¡%£*����¢�� ��©�£ ³ ���� ��#Ú ¦<ª6����©����.®�¯C¬.§���Ü�£m�&¼L§´ª�§�� ��¦ Û ��§ ³ � Ü�©�©_Ã'°L�6¡rÝ
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� Û ¼�0�£<ª×�.£H��¬�§.£*��£*¡&£H���.��¦�ª ©ßÝ
" Û � �%�6¡%©.Þ'¦�¢ «.ÞH£H� ³ £�¨��&¼JÞ1�����50�� ³ ©3��Ü�£���©�¢��#��©.«Ý©3Ù��#Þg��¢ ® ³ ©CÞ1�����50�� ³ ©3ª�£���§�©�©Ø¬�§�©.�.«.ª ©.«
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Ù#¡&�60.���� H��§�±V°.Þ1� °L� â¸ê í.æ#¹)ã�æ1í6ó ¹)©�¦N¯��H���.��£ ³ ���1¨�£�¦�ª�¢ �'ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢'§%�6ÞgÙ�©�¢�� £�ª ¦k« �%�� H§.¼L¬�¬�®O©R¬�§��#Ú
©.Þg¢ �g�&©.ª�¦k«:¢�®�Ù�� §3ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢J©.Þ=°L�#¨=�&���3 H§,¼,¬.¬�®�¦'¼�0�£<ª�� ³ ��Ù ÷ £H H�Å�� �§%� ��©�0�£H��©,«Ø¬��¥§�£H¦<¼L§�¦�¼ ·
�4�#¨=�&®��Öü<¡&£ ³ £H�.ª:© ³ £�£�ª3��¢��´©��L��£�°L¦H�.ø

(i, j)
¹	 P��£

i
ÚQ�.� ³ £H§M H§,¼,¬.¬�®Q¹

j
ÚÍ��� ³ £�§�ü<¡&£ ³ £H�.ª6�:¢

 H§.¼L¬�¬.£ · Õ ���e�10%��Ù#¡&��0����� ��§.± °.Þg� °L�R© ³ £�£�ªR¢�©L�Dø

max
m∑

i=1

qi∑

j=1

cijxij s.t.
m∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b;
qi∑

j=1

xij ≤ 1 i = 1, m, xij ∈ {0, 1}.

ûQ§�© ³ ���� H� °�§�©.ª £H§�©%��¡&2���� ³ ��¬�©�¦H� ��©�©´°,�6¨=���  H�=ü<¡&£ ³ £H�.ª6� µ ª�· £ · ¹ (i, j)
½�© ³ £�£�ª�¦k«C¢�£H°,ª���§����#« �(¬��#Ú

¡&£�ÞH����¦<ª62-�
ci,j = (c1i,j, ..., c

ξ
i,j, ..., c

r
i,j)

© ³ ���� ���°�§�©.ª £H§�©��6¡&2��%�6«RÞg���e�10%�4Ù#¡&�60��.�� H�4§�±V°.Þ1� °L��© ³ £H£<ª



ñ è ���Y�����S��¢ ¢��¥�¤:´µ¡ ±Z¤¼ *��«Y©¯�ä¥�¤¨§N©\¤¨�N¤��2«Y©µ¥æ�¼çè�

¢�©)�Dø

max
m∑

i=1

qi∑

j=1

cξijxij, ∀ξ = 1, r s.t.
m∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1 ∀i = 1, m, xij ∈ {0, 1}.

� 0�£�¢�©L�����.¹\0,ª���%¡�«´ü<ª����´Þ1���e�10�©´Ü�£<¡%£H¦H� ��Ù�§%�#ÞH��� ©�¦�°L�#ª62×û��#§�£�ª �#Ú ü Û�Û £�°.ª�©�¢ ��®�£'§�£7Ã'£H�.©.«»·yÙ��6Ú
°)���á¬��H�%¯��H��©�¦�¬��#¡&2 ÞH��¢��6¡%¦k«O�%¡�«h¬�§.��£H°.ª ©�§���¢�� ��©.«h©á¼1¡%¼�0�Ã'£���©.«h§)«)�e��¬.§�©�°,¡��1����®�¯h¦H©�¦<ª�£ ³
µ ¬�§��� �§%� ³ì³ ��®�£:°)� ³ ¬,¡&£�°L¦�®Q¹öü<¡&£�°.ª�§�� ��©�°L�.¹¾°L� ³ì³ ¼,�.©�°L� Ü�©�©&½Ýâ î�ñ,æ�¹çî�ñ#ã.¹çî�í�ë,¹çã�é�é,¹öñ#î�é#ó ·¼K´�1¨Ú
���¥¼L°L�#Þ1�6ª62C¦*¡&£*�%¼,± ÷ ©�£R¦N¯�£ ³ ®}§�£�ÃÊ£H��©,«Ø�%¡�«;¬.§�©�¢�£m��£H���.���:Þg���e�10�©»ø µ 
 ½V¬.£H§�£�Ù���§���®�£R�6¡& ���§�©.ª6Ú
³ ® µ �%� ¬�§�© ³ £H§»¹ ³ £�ª��H��¢�£<ª�¢�£��Ö©Ö �§%� ��©�Üð¹ò��©���� ³ ©�0�£�¦H°)��£ ¬�§.�� H§%� ³ì³ ©�§���¢��#��©�£1½*¹ µ 

 ½ ü�¢�§�©�¦<ª�©�°L�
�%�Ý��¦�����¢�£×¬�§�£*�&¢�� §�©.ª £<¡&2 ���� H�;§%� �.¨R©�§�� ¢�� ��©.«Öü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢Ý��¡%«�¬��#¡�¼[0.£H��©.«�©,¯Ö¬�§�©�� §�©.ª�£<ª���¢;©
¬��-Ã��  ���¢�����¼,¬�� °)��¢�°�©�ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢Ö¢:§�± °,Þ1� ° µ ¨=���&��®�����¡& H��§.©.ª ³ ½*¹ µ 


 ½ ³ ���  H��°�§.©.ª�£�§�©%�6¡&2 ����£§%�#�.¨×©.§���¢�� �.©�£Fü*¡&£ ³ £��.ª�� ¢R�%¡%«´¬��#¡%¼�0�£���©.«Ý¬�� §)«)��°)��¢�®�¯´¬�§�©.��§�©.ª £�ª�� ¢J©´©�¦H¬.�#¡&2 ÷ ��¢�� ��©.£Ê¬�§�©LÚ
Ù#¡%©.¨�£H�.������¦N¯�£ ³ ® §�£7Ã'£���©.«w���:��¦�����¢�£×��©.¦H°�§�£<ª���� �à��Ù#¡�� ¦<ª�©�°,�10�£�¦�ª ¢���§�£7Ã'£H�.©.« µ °L� °�Ù ¼g��£<ª
��¬.§�£*��£*¡&£H�.�=�e�6¡%£H£Í�%¡%«_êK KCû�½<·

ý@¡&£*�%¼�£�ªF� ª ³ £�ª�©,ª62�¹b0.ª �Q¢V�e� ���.� ³ ¬��H�%¯��H��£�¦���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª62�ü<¡%£ ³ £H�,ª���¢���£ç§%�#¦H¦ ³ �6ª�§�©�¢�� £�ª ¦k«»·

é×���s��Ö Ó�¥��¥¶¦Z  �(¥�±p�Z¥}¦Z�!�Z |°u×�Z¥�±!®*��Ø �!�Z ×°
Õ �����50.©��%�#ÞH�%�10�£H��©,« ¿ §%�6Þ ³ £ ÷ £H��©,« Ã'©�§�� °L�à©.¦H¬��#¡32 ÞH¼L±Vª ¦k« ¢ ³ ���� �©,¯á¬�§�©�°L¡�������®�¯���Ù#¡��#¦�ª1«,¯
â æ�ê é.¹�ê é�ëL¹Çã�å í#óô·ÇûQ§���¦<ª�£H��Ã��#«àÞg���e�10%�Ö���%�#ÞH�%�10�£H�.©.«,¯w¢�°,¡&±|0%� £�ªM�.£H� ª §�©�Ü%�#ª £<¡&2 �.¼L± ³ �#ª §�©�Ü.¼¦���� ª�¢ £�ª�¦<ª�¢�©.�

Υ = ||ci,j||
µ i = 1, n

¹
j = 1, n

½<¹3 P�&£
ci,j

Úëü ¬��#¡&£<Þg����¦<ª62Düe�%�#ÞH�%�10�£H��©,«3ü<¡%£ ³ £H�,ª6� i�%�=¬�� ÞH©�Ü�©�±
j
· Õ ���e�10%��© ³ £�£�ªR¢�©L��â ê#é�ë�ó ø

Ì Ä�Å þ ÿaÆ�Ä5Ù�Æ�Ä -[Ã$Æèÿ&Ã
π = (π(1), ...π(i), ..., π(n)) Ù Õ Ã¢p�Ã$Æ þ ¸5Ç

i µ i = 1, n
½�Æ�Äµâ¹¸dÙ/ÿ3Ýèÿèÿ

π(i)
¹

Ú�¸ þ ¸,Äy¸5ÃF/�¸$¸ þ ÇhÃ þ / þ ÇhÆ�Ã þ ¸5æ/¸1æ.��Ã$Æ�Æ¹¸1Å Ù$Ú0Ú Ã4Ú þ ÿ&Ç�Æ¹¸6/ þ ÿ\Ê ∑n
i=1 ci,π(i) → max

·
Õ ���e�10%�Q°�¢��1��§%�#ª ©�0����� ��F���#Þg�%�10�£���©.« µ�Ê e 7 ½ò��� ¬��#¡&��©,ª�£<¡32����F¼�0�©,ª�®�¢�� £<ª'¢ Þg� © ³ ��¦�¢ «.ÞH© ³ £<¨Ú

�&¼�ü*¡&£ ³ £��.ª6� ³ ©à§%�#Þ<¡&©�0��.®�¯� �§.¼L¬�¬ µ °,�6¨=�e�6«� �§.¼L¬�¬%��ü*¡&£ ³ £��.ª�� ¢Ö¦H��� ¢ ª�£�¦�ª�¢#¼�£�ªM� ¬�§�£*�&£<¡&£��������
¬��#Þg©�Ü�©.©&½Qâ æ�ê#é.¹�ã�å�í�óô·&ûÍ¼ ¦�ª62��£�� ª�§�©.Ü%�#ª�£*¡&2���� £FÞg���50.£H��©�£

d(i, j1, k, j2)
��Ù�� ÞH�%�10%� £�ªZ� ¬��#¡&£<Þg����¦<ª62-�

¦���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª�© ³ £�¨��&¼:ü<¡%£ ³ £H�,ª�� ³ j1
¢C �§.¼L¬�¬�£

Ji

©Öü*¡&£ ³ £��.ª�� ³ j2
¢3 �§.¼L¬�¬�£

Jk

· $ °L�#Þ1�#����®��
ª ©�¬Å¦H��¢ ³ £�¦�ª © ³ ��¦�ª ©Å��� Ù�� ¢#¡%«.£�ª ¦k«¥°¥Ü�£<¡%£H¢���� Û ¼L��°�Ü�©.©»· Õ ���e�10%� Ê e 7�³ �1¨�£<ª=§%� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢��#ª�2�¦k«°L� °J¢�£H§.¦H©.«*' eFø

max
m∑

i=1

qi∑

j=1

ci,jxi,j +
∑

l<k

ql∑

j1=1

qk∑

j2=1

d(l, j1, k, j2) xl,j1xk,j2, l = 1, m, k = 1, m;

s.t.
m∑

i=1

qi∑

j=1

ai,j xi,j ≤ b,
qi∑

j=1

xi,j ≤ 1 ∀i = 1, m, xi,j ∈ {0, 1}.

Õ �����50�� Ê e 7 � ª ����¦H©,ª�¦k«;°:°L¡�� ¦H¦<¼¡U 7 Úôª�§.¼g����®�¯e· � Ù�®s0����Å©�¦�¬��#¡&2#ÞH¼L±Vª ¦k«Ö¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£ ³ £�ª��H��®§�£7Ã'£���©.«»øò¬�£�§�£HÙ ��§���®�£ ³ £�ª �g�&® µ �%� ¬.§�© ³ £H§ð¹ ³ £�ª��H��¢�£�ª ¢�£H�:©; �§%� ��©.Ü&½Í©,¡&©:üH¢�§�©.¦�ª�©.°�© µ �%� ¬�§�©LÚ
³ £�§»¹L¨�������®�£ �6¡& H� §�©.ª ³ ®Q¹L H£���£�ª ©�0�£�¦H°�©�£��6¡% H��§�©,ª ³ ®¾½<·.��¦*¡%¼�0%� £ ³ �.�� H��°.§�©.ª�£�§�©%�6¡32������ Þg���e�10�©
�Ø�%�#ÞH�%�10�£H�.©�©�Ü�£*¡&£H¢��#« Û ¼,�.°�Ü�©.«Mª�§�� ��¦ Û ��§ ³ ©�§.¼�£<ª�¦k«à¢Ø¢�£�°.ª�� §��.¼L± Ü.£<¡&£�¢ ¼L± Û ¼L��°�Ü.©�±Ê¹ìª�· £ · ¹
ci,j ⇒ ci,j = (c1i,j, ..., c

ξ
i,j, ..., c

r
i,j)

¹%©J§.£�ÞH¼1¡&21ª ©�§.¼L± ÷ �#«ÝÜ�£*¡&£H¢��6« Û ¼L��°�Ü.©.« ³ ��¨'£�ª© ³ £�ª�2×¢�©)�Dø

(
m∑

i=1

n∑

j=1

c1i,jxi,j, ...,
m∑

i=1

n∑

j=1

cξi,jxi,j, ...,
m∑

i=1

n∑

j=1

cri,jxi,j ).

� 0�£�¢�©L�����.¹Ó0.ª ��Þ<�&£H¦d2�Ü�£<¡&£�¦H��� Ù�§%�#ÞH���Ö©�¦�°,�6ª62�û4� §�£<ª��#ÚTü Û4Û £H°.ª ©�¢���®�£Ý§.£�Ã'£���©.«ð·ÓoV�%�6¡&�� �©�0����.¹
Þg���e�10%� Ê e 7�³ �1¨�£�ªÙ�®çª�2ª §%� ��¦ Û ��§ ³ ©�§�� ¢�� �%�¢ ³ �.�� H��°.§�©.ª�£�§�©%�6¡32��.¼L±�Þg���e�10.¼ Ê e 7 ·



P�ãâP��«�ª§y��§2�¯«�°ª�¦�2±Z¤¨�  ³¤¨§(ôZ¤���¤¨� «�°ª�¦�2±Z¤¨� £Y§¦¤¨�N±µ¥æ«Y§¦¤¼����©Y«Y� ñ í
�ÅÀ8ø ù{Ä�ÃJÉ4ÃúÍ×Ë�ûJÄöÒ�Ç�É�Ä»r ÉFÃmö ÉQÎ¢É��@Ë�ûJÄöÒ�Ç�É�Ä ÈÅÃ�ÉFÄ¨ÇÅÌÍËÅÃ�É�ÈÊÉ4ÐÅËJÄ
½ç�#ÞH��¢��#«R¢�£H§.¦H©.«Å©�£�§%� §�¯,©�0�£�¦H°)�� H� ³ ��§ Û �#¡%�� H©�0.£H¦H°)�� �� ³ ���� H� °�§�©.ª £H§�©%��¡&2����� ��=¬�§���£�°.ª�©�§.��¢�� ��©,«
êK KCû�¬.§�£*��¦<ª6� ¢#¡&£��%�×¢´â¸î î�é,¹%î î�î.¹%î�î å.¹%î ã�ã.¹%î ã�íL¹&î�ñ è6ó ·&ûQ§�£*�&¬��#¡��  *�#£�ª�¦k«C¦<¡&£m�&¼L± ÷ £H£ ø

µ ��½���§.£H¢���¢ ©L���%�#« ³ �H��£*¡&2R¦�©�¦�ª £ ³ ®¯Ý
µ Ù)½ö¦H��¦<ª6� ¢��%�#«C��Ü�£���°�©Ý°L�10�£H¦<ª�¢��¥¦H©.¦�ª�£ ³ ®Q¹»°)� ª�� §%�#«Ý©��,ª�£H �§�©�§.¼ £�ª´°L�50.£H¦�ª ¢��Å°)� ³ ¬�����£��.ª�� ¢¥©

°L�50.£H¦�ª ¢��×¦�¢ «.ÞH£H� ³ £�¨��&¼¥°)� ³ ¬�� ��£H�.ª6� ³ ©*��` µ ¦H��¢ ³ £H¦�ª © ³ ��¦<ª62)½(Ý
µ ¢)½ ³ ���.� ª����.��®�£F°.§�©.ª�£�§�©�©J��¡%«Å¦H©�¦<ª�£ ³ ® ©´£�£�°)� ³ ¬.����£H�,ª���¢DÝ
µ  1½4°L�50.£H¦�ª ¢��Ø¦H©�¦<ª�£ ³ ��®�¯M°)� ³ ¬����.£H�.ª ��¢Ý© ��`}��Ü�£���©�¢�� ±¾ª�¦k«����C��¦H�.��¢�£×°)��� §��&©���©�§�� ¢�� ����®�¯

Ã'°L�6¡ò·
ê4¦�¬��#¡&2#ÞH¼L±Vª ¦k«3¦<¡%£*�&¼L± ÷ ©�£Ê� Ù�� Þg���50.£H��©.«ðø
µ æ�½=¬�§���£�°.ª���®�£:�6¡32�ª £H§����#ª�©�¢ ® µ �seë�m½=�%¡%«w¢�©�¦k«�0.©,¯ µ ª�£�§ ³ ©��%�6¡32���®�¯�½ ¢�£H§�ÃÊ©��O¦H©�¦<ª�£ ³ �����

³ �H��£<¡&©jÝ
µ ê�½�¬�§.©���§�©.ª £�ª ® ��eë� µ ι = 1, l

Ý
1
¦H� � ª�¢�£<ª�¦<ª�¢ ¼ £�ª¥�%�#©,¡%¼�0�Ã'£ ³ ¼Å¼,§.��¢���±Í½7Ý

µ î�½Í¬���§�«)��°)��¢��#«:¦H� ¢ ³ £H¦<ª�© ³ ��¦<ª62J��¡%«:°,�6¨=��� �;¬%�#§�®S�seä� µ w = 1, ν
Ý
ν
¦���� ª�¢ £�ª�¦<ª�¢ ¼ £�ª:�%� ©LÚ

¡%¼�0�Ã'£ ³ ¼¥¼L§���¢���±Í½<·
êÀKÖKCû�¢�°,¡%±Z0%� £<ª×¦*¡&£*�%¼,± ÷ ©�£ Û �#Þg®Qø
ÛuÄÈÙ�Ä ÚÜÛ ûQ��¦�ª §���£���©�£Í��§�£H¢ ��¢�©L���.��� ³ �H��£*¡&©J¦H©�¦<ª�£ ³ ® µ ¬�§�£m��¢�� §�©,ª�£<¡32��%�#« Û �#Þ1��½*·
ÛuÄÈÙ�Ä ÞPÛ  H£���£H§�� Ü�©.« �seä�ç�%¡%«J¢�©�¦k«�0�©,¯J¢�£�§�Ã'©.�´¦�©�¦�ª £ ³ ����� ³ �g�&£<¡&©»·ÛuÄÈÙ�Ä à�Û êQ£H§%� §�¯,©�0�£�¦H°�©.��¢�®�Ù�� §¡��eë�Q©Ø©,¯3°)� ³ ¬.� Þg©�Ü.©.«Ø¦H��¦<ª6� ¢���®�£÷�seä� �%¡�«Ý¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢ ¼�Ú

± ÷ £H H�RÙ��#¡&£�£4¢�®�¦H��°)�� ��R©.£H§%� §�¯,©�0�£�¦H°)�� �� ¼,§.��¢��.«J¦H©.¦�ª�£ ³ �����3©.£H§%� §�¯,©�© µ Þ1�1�e�10%� ³ � § Û �#¡&�� �©�0�£<Ú
¦H°)���J°,¡&©�°.©&½<·

ÛuÄÈÙ�Ä�� Û o ���6¡&©.Þ�©Å¼�¡�¼[0�Ã'£H�.©�£Ê§�£<ÞH¼1¡&21ª�©.§.¼L± ÷ ©L¯3¦���¦�ª6� ¢ ��®�¯*��eë� µ §�£�ÃÊ£H��©.�&½<·
��©.¦ ·%ã�· ñ'©Ö�ì©�¦#·�ã.· å�©,¡�¡%± ¦�ª §�©�§.¼L±¾ª¥��Ù ÷ ¼,± ¦N¯�£ ³ ¼¢ê4û�ûK;·

�ì©�¦ ·%ã�· ñ,·&`@¯�£ ³ �_ü¸¦���©.ÞH¼�ÚT¢�¢�£H§�¯�ü

6N<# , #�% .@ò 0 ü.C@/I &7#8% ,/. & 0 9

·»·ï·

·»·ï·
���u ! * % ü<+�* ì$# , 0 #.C@/I &7#8% ,/. & 0 9

6N<# , #�% .@ò 0 ü.C@/I &7#8% ,/. & 0 9

@@Iu ! * % ü<+-* ì$# , 0 #.C@/I &7#8% ,/. & 0 9

���ö * 3D! *76 0 ò 0 ü 0*Aò # , � . � * �"& .(9�, '!ð
%$# ð # , 0 [

·»·ï·

���

��� 6 @@I

ö * 3D! *76 0 ò 0 ü 0*4ò # , � . � * �"& .797, '!ð
%/# ð # , 0 [

·ï·ï·

�ì©�¦ ·%ã.· å.·Dê4£�§%� §�¯,©.«Jª�§�£�Ù���¢�� �.©��
r rC D�
�
�
�
�
�

A
A

A
A

A
A

uA uB�
�
�
�
�
�

A
A

A
A

A
A
vS = A ? B

Cj%$# 4 *79=.(, 0 üî �$% 0 &(#�% 0$0 ï+/@Èü
C ⇒

⇒

Cj%$# 4 *79=.(, 0 üî �/% 0 &(#�% 0$0 ï+/@5ü
D

⇐
⇐

Cj%$# 4 *�9�.(, 0 üî �$% 0 &7#8% 0$0 ï+-@5ü
A ⇒

⇒

Cj%$# 4 *79�.7, 0 üî �$% 0 &(#8% 0$0 ï+/@5ü
B

⇐
⇐

Cj%$# 4 *79=.(, 0 üî �$% 0 &(#�% 0$0 ï+/@Èü
S ⇒

⇒

ß���¡&£H£R¬��H��§���Ù��.£H£×§�� ¦H¦ ³ �#ª�§�©.¢�� £�ª ¦k«�Þ1�����50�� ³ ��§ Û �#¡%�� H©�0.£H¦H°)����°L¡&©�°�©»·	ûÍ¼�¦<ª62Ý¦H©.¦�ª�£ ³ � S¦H��¦<ª���©,ªÅ©.Þ
m
0%� ¦�ª £H� µ °)� ³ ¬.����£H�,ª���¢)½*ø {P (1), ..., P (i), ..., P (m)} µ �ì©�¦#·ðã�· æ�½<·�ß�¡%«Ý°L�#¨������

¦H©�¦<ª�£ ³ �����ø0%� ¦<ª�©  �£H��£�§�©�§.¼ £�ª ¦k« ³ ���1¨�£�¦�ª ¢��'¬�§�� £H°.ª ��®�¯Å�6¡32�ª £H§����#ª�©�¢��seë�H· Õ ���e�10%�F© ³ £H£�ª'¢�©L�Dø
Ì Ä�Å þ ÿJ/=¸�/ þ Ä�Ç¾Æ3Æbã â�Äy¸5Ã4Ú þ Æ3ÆbãÜÄ Õ É þ Ã^ÄiÆ�Ä þ ÿ&ÇhÆ

S = S(1) ? ... ? S(i) ? ... ? S(m)
ÿ�Ù �seë�

äX¸ º/ÿ�Æ â�Ä\Ã�º6/ þ Ä6Ç-ÿ þ Ã Õ É
S(i)

º Õ �ÐÚÄÈÍ�º/¸5Û(¸:/7ÿ&/ þ ÃÝp�Æ¹¸ÈÛ(¸*Ú�¸Ãp�â¹¸�Æ&Ã$Æ þ Ä
P (i)

¹
i = 1, m

½ /
Æ&Ã$Æ3Æ Õ ÃdÇ-¸5Å�¸1Ý&Ã�Æ3Ú�¸5ÅJ/�¸ÈÇ&p�Ã�/ þ ÿrpY¸�/ þ ÿÞp�ÃAÍ ºÈÆ÷Ç/»�æÂÄÄ�Æ�Æè»1p¯ÿmâ�Ä¹¸ÈÃAÚ þ Æè»1pYÿÅÄ Õ É þ ÃcÄiÆ�Ä þ ÿ&Ç�Ä�p¯ÿ Û



å�é ���Y�����S��¢ ¢��¥�¤:´µ¡ ±Z¤¼ *��«Y©¯�ä¥�¤¨§N©\¤¨�N¤��2«Y©µ¥æ�¼çè�

��êK KCûw©.¦H¬��#¡32 ÞH¼ £�ª�¦k«Ê�&©�¦H°�§.£�ª����#«���Ù#¡&� ¦�ª�2 µ � ¬�§���¦<ª�§%� �.¦�ª�¢ �-�8½ò°,�#°ÀÃ'°L�6¡&� °L�50.£H¦�ª ¢��Í¦H©.¦�ª�£*Ú
³ ®��%�Í��¦�����¢�£��%�Í¢ £H°.ª ��§%�.ø

N(S) = (w(S); e(S))
¹V P��£

w(S)
Ú ³ ©��.© ³ ¼ ³ ¬%�#§�������¦���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª�©

³ £<¨=�&¼µ�seä�H¹%°)� ª ��§%�#«Å¦���� ª ¢�£�ª ¦�ª�¢#¼�£�ª §%�#Þ�¡%©�0���® ³ ¦H©�¦<ª�£ ³ �.® ³ °)� ³ ¬�����£��.ª6� ³�µ ª�· £ · ¹ ∀ Pj1

©
Pj2

¹
1 ≤ j1 6= j2 ≤ m

½=¢
S
¹
e(S) = (η1, ..., ηι, ..., ηl)

¹² P��£
ηι

Ú 0.©�¦<¡&� �seë�
ι
Ú  ���°L�50.£H¦�ª ¢��Ö¢

Sµ ∑l
ι=1 ηι = m

½*·¹��©.¦ ·&ã�· ë�©L¡�¡&± ¦<ª�§�©.§.¼�£<ªÑÃ'°L�6¡%¼ µ 0%����ª ©�0���®��C¬���§�«L��� °»¹%§�£�ÃÊ£�ª °.¼.½V°L�50.£H¦�ª ¢�����¡%«
¦���¦�ª6� ¢ ���� H�F§�£�ÃÊ£H��©,«

S
¬.�Fü*¡&£ ³ £��.ª6� ³ e(S) µ î�0%� ¦�ª ©×¦�©�¦�ª £ ³ ®à©Rî4¼L§���¢ �.«°,�10�£�¦�ª ¢��Fü*¡&£ ³ £��.ª���¢�seä�

[1, 3]
½<·

��©.¦ ·&ã�· ë,·LßÊ¢���¬�§�£m��¦�ª6� ¢6¡&£H��©,«3§�£7Ã'£�ª °�©3°L�10�£H¦<ª�¢��
e(S)


�; 3è3 .
!$% 0 * % 0 &7#8& *�9Èñ

< 3, 0, 0 > 3 (111)
| |

< 2, 1, 0 > 4 (211)
| |

< 2, 0, 1 > < 1, 2, 0 > 5 (311) (221)
| | | |

< 1, 1, 1 > < 0, 3, 0 > 6 (321) (222)
| | | |

< 1, 0, 2 > < 0, 2, 1 > 7 (331) (322)
| |

< 0, 1, 2 > 8 (332)
|

|

< 0, 0, 3 > 9 (333)
µ ��½ µ Ù)½

�4�\�ì©�¦#·&ã�· è�¬�§.£*��¦<ª6� ¢#¡&£��%�×§�£7Ã'£�ª °L�×°L�50.£H¦�ª ¢��×¦�©�¦�ª £ ³ ���� �� §�£7Ã'£H�.©.«
S

¦4¼�0�£<ª�� ³ ¦H��¢ ³ £�¦�ª ©,Ú
³ ��¦<ª�©´¬��R¢ £H°.ª ��§.¼

N(S) µ � ���6¡&�� �©�0�����ø&î�0%� ¦<ª�©´¦H©�¦<ª�£ ³ ®Q¹ðî'¼,§.��¢��.«J°L�10�£H¦<ª�¢��×ü*¡&£ ³ £��.ª�� ¢ø�seä�
[1, 3]

Ý�ÃÊ°L�6¡�����¡%«Å¦H��¢ ³ £H¦�ª © ³ ��¦<ª�© [1, 3]
½*·

�ì©�¦#·%ã�·¸è.·&ÿ�°L�6¡��=°L�50.£H¦�ª ¢��R°L� °m0%� ¦<ª�©�0.��®��3¬���§�«)����°

ó # ð #�&(� .5ñ
w = 1

< 3, 0, 0 >

< 2, 1, 0 >

< 2, 0, 1 >

< 1, 1, 1 >

< 1, 0, 2 >

< 0, 1, 2 >

< 0, 0, 3 >

õ . 0 ð ; +-ð�.@ü
& * ì$� .

< 1, 2, 0 >

< 0, 3, 0 >

< 0, 2, 1 >

N(S1)

��	

ó # ð #8&(� .Èñ
w = 2

< 3, 0, 0 >

< 2, 1, 0 >

< 2, 0, 1 >

< 1, 1, 1 >

< 1, 0, 2 >

N(S2)

?

< 0, 1, 2 >

< 0, 0, 3 >

< 1, 2, 0 >

< 0, 3, 0 >

< 0, 2, 1 >

ó # ð #8&7� .Èñ
w = 3) + # .C@-I7,/.@ü& * ì$� .< 3, 0, 0 >

< 2, 1, 0 >

< 2, 0, 1 >

< 1, 1, 1 >

< 1, 0, 2 >

< 0, 1, 2 >

< 0, 0, 3 >

< 1, 2, 0 >

< 0, 3, 0 >

< 0, 2, 1 >

N(S3)
A

AK

ûQ§�©Öü�ª � ³ ¬�§���©.ÞH¢��H��©.ª ¦k«M¬���©�¦�°�¦H��¦<ª6� ¢���®�¯M§.£�Ã'£���©��»¹�°L�#ª���§�®�£¥�.£*��� ³ ©.��©�§.¼L±Vª ¦k«�¬.�3¢�£H°LÚ
ª ��§.¼

N(S) µ ª�·¸£#·º¹�û4� §�£<ª��#ÚTü Û4Û £H°.ª ©�¢���®�£F§�£�ÃÊ£H��©.«%½<·yÙ�� °.© ³ � Ù�§%�#ÞH� ³ ¹%Ù��#ÞH��¢��#«Å¢�£�§�¦H©,«JÞg���e�10�©
³ ��§ Û �6¡&�� H©�0�£H¦�°L� �Ý°,¡&©�°�©C¢RÙ��6Þg��¢�� �C¢�£�§�¦H©�© êÀKÖKCû}¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢ ¼�£<ªJ¦<¡&£m�&¼L± ÷ £��Ø��¬.ª�© ³ ©.Þ1� Ü.©,Ú���.����� ³ �g�&£<¡&© µ ��¢ £�Ü.£<¡&£�¢�®�£ Û ¼L��°�Ü.©�©»¹&�H������� H§%�#��©�0�£���©�£1½*ø

max e(S), max w(S), s.t. w(S) ≥ 1.



P�ãâP��«�ª§y��§2�¯«�°ª�¦�2±Z¤¨�  ³¤¨§(ôZ¤���¤¨� «�°ª�¦�2±Z¤¨� £Y§¦¤¨�N±µ¥æ«Y§¦¤¼����©Y«Y� å.æ
��KC�#°L¦�© ³ ©.Þg� Ü�©.«P� e(S)

��¦�����¢��#�%���%�©.¦H¬��#¡32 Þg��¢�� ��©�©J¦H���#ª�¢�£<ª�¦�ª ¢ ¼L± ÷ £H H�ø0�� ¦�ª ©�0����� ��×¬�� §)«)��°L�.·
�Çª6��Þ1���e�10%�Ö�#ª�����¦�©.ª�¦k«O°à°L¡�� ¦H¦<¼ÐU 7 ÚTª�§,¼1�&��®�¯ µ ¬.��¦H°)�#¡&2 °.¼�£�£3Ù��#¡%£H£C¬.§���¦�ª6�6«O¬��H�&Þ1�����50��

«�¢#¡�«�£�ª ¦k« U 7 ÚTª §.¼g��������â¸î�é#ã#ó ½<·
� 0.£H¢�©L�&�%�J¦N¯�£ ³ �J§�£�ÃÊ£H��©.«Ý�%¡%«Ø¼L°L�#Þ1�#�������ØÞ1�����50.©;¢�°L¡&±Z0%�#£�ª¥��¢��¥ü�ª6� ¬�� µ ¬.£H§�£�Ù���§���®����6¡�Ú

 H��§.©.ª ³ ½*ø
gàßuá ÚÜÛ ûQ��¦<ª�§�� ©.ª62�����¬.¼ ¦�ª�© ³ ®�£'°)� ³ ¬�� ÞH©�Ü�©�©»·gàßuá ÞPÛ�� ª ��Ù�§%�#ª�2 û4� §�£<ª��#ÚTü Û4Û £H°.ª ©�¢���®�£�¦H� ¦�ª6� ¢��.®�£k�seä� µ ¬�� N(S)

½*·
K´�1¨×���R§%� ¦�¦ ³ �#ª §�©�¢��#ª�2 üH¢ §�©�¦�ª ©�0�£�¦H°�©�£�¬.§�©�Ù#¡&©,¨�£H���.®�£'¦N¯�£ ³ ®¶§.£�Ã'£���©.«Mâ î�î�å�óô·��4� ¬�§�© ³ £H§»¹¦N¯�£ ³ �R§�£7Ã'£H�.©.« ³ �1¨�£<ª×Ù�®çª�2×�%�#¬�§%� ¢#¡%£H�%�=�%�=©�¦H¦*¡&£*��� ¢�� ��©�£Q����¬.¼ ¦�ª © ³ ®�¯3§.£�Ã'£���©��»¹��%�10�©����#«C¦

©L��£H�6¡&2���� �Rª���0�°�©¥©×Ù6¡&©.Þg°.©,¯R° ��£H�×§�£�ÃÊ£H��©�� µ ¦V�#ª�¦H£�¢�� ³ ��£m����¬.¼ ¦�ª © ³ ®�¯Å§�£7Ã'£H�.©��»¹.°)� ª ��§�®�£Í���
«�¢#¡�«�±Vª ¦k« ³ ��§ Û �#¡%�� H©�0.£H¦H°.© ³ ©�°L¡&©�°L� ³ ©&½*·��Q§�� ³ £×ª �� H��¹�� ¢ ª ��§�� ³ Ù�®�¡�¬�§��  H§%� ³ì³ �.�Ý§�£g�6¡%©.Þg�#Ú
¢�� �¥��¡& H��§.©.ª ³ �%�'��¦H�.��¢�£¾��©.�%� ³ ©�0�£�¦H°)�� ��R¬�§.�� H§%� ³ì³ ©�§���¢��#��©.«Øâ î�î�è#ó ·)ßÊ��¬.�#¡&��©.ª £<¡&2 ����£Q¦<¡%£*�&¼ £�ª
� ª ³ £<ª�©.ª�2�¹\0.ª��üH°)¦H¬.£H§.ª ³ ��¨'£�ª=¼�0%� ¦�ª ¢���¢��6ª62×���=¢ ¦H£<¯J¦<ª6����©.«L¯J¬�§���Ü.£H¦H¦H�R§�£7Ã'£���©.«»·

ßF¡�«=��� ¬.¼�¦<ª�© ³ ®�¯×§�£�ÃÊ£H��©.� ³ ��¨R����¢�¢�£�¦�ª�©×��£H°.¼L±á��Ù���Ù ÷ £H���,¼,±á¬���§�«L�&°L� ¢ ¼L± Ã'°L�6¡�¼R¢F¢�©L��£
¼L§���¢���£��M°,�10�£�¦�ª ¢��:¦�©�¦�ª £ ³ ®{â î�î�å6óôø µ 
 ½F©L�&£g�6¡&2 �%�#«Öª �60�°L��Ý µ 

 ½�û4� §.£�ª��6Ú ü Û4Û £H°,ª�©�¢��.®�£Jª �60�°�©ßÝ
µ 
�

 ½ò¦H��¦�£*���,«.«��Ù#¡��#¦�ª62F¬���� ª����-Ã'£H�.©�±hû4� §.£�ª��6Ú ü Û4Û £H°,ª�©�¢��.® ³ ª��60�°L� ³àµ ¦H� ¦�ª6� ¢��.®�£ §�£7Ã'£H�.©.« ©.Þ
ü�ª ��� ��Ù#¡&� ¦�ª ©,Ú ³ ���1¨�£�¦�ª ¢�� ³ �� <¼Lª'Ù�®çª62Êª §%� ��¦ Û ��§ ³ ©�§�� ¢�� ��®à¢Êû��#§�£�ª �#Ú ü Û�Û £�°.ª�©�¢ �.¼L±�ª��60�°,¼R���
��¦H�.��¢�£Q��£�°�©,¯J¬�§�� ¦�ª�®�¯J¼1¡%¼�0�Ã'� ± ÷ ©,¯C� °�Ü�©��%½<·

K´£�ª �g� êK KCû ©,¡�¡&±V¦�ª §�©�§.¼ £�ª�¦k«Ö�%�Ñ�ì©�¦ ·»ã.· í © �ì©�¦#·»ã�· æ1é �%� ��¦�����¢�£k0.©�¦<¡&£������� ��Å¬�§�© ³ £�§%��%¡%«Ø¦�©�¦�ª £ ³ ®}©,¯Cª�§�£*¯ç0%� ¦<ª�£H�
S = X ? Y ? Z

·»ûQ§�©���§.©.ª�£<ª�®��seä�4¬�§�£m��¦�ª6�#¢#¡&£H�.®��%����©.¦ ·ïã�·¸í
¢Å°�§.¼L N¡&®�¯:¦H°)��Ù °,��¯:©Ø¼L°L�#Þg� ��®}�%���ì©�¦#·ïã�·ºægé.·ßÙ��#Ù#¡&©�Ü%� ã.·�ñ ¦H�H��£�§�¨×©.ª´��Ü�£���°�©:¦H��¢ ³ £H¦�ª © ³ ��¦<ª�©
µ ü<ª�©��Ü�£H�.°�©�¼,°L�#Þg� ��®��%�Y��©.¦ ·Lê,· ë�½<· ��¬�§�© ³ £�§�£ ¹�¬��6¡%¼�0%� ±Vª ¦k«×¦���¦�ª6�#¢���®�£Vû��#§�£�ª �#Ú ü Û�Û £�°.ª�©�¢ ��®�£
§�£�ÃÊ£H��©,« µ ��©.¦ ·%ã�·¸è.¹è�ì©�¦#·�ã.· í.¹D��©.¦ ·%ã�· æ1é.¹è�ì©�¦#·&ã�·ºæ æ�½<ø

S1 = X2 ? Y2 ? Z2

¹
N(S1) = (1; 2, 1, 0)

Ý
S2 = X1 ? Y2 ? Z2

¹
N(S2) = (2; 1, 2, 0)

Ý
S3 = X1 ? Y1 ? Z3

¹
N(S3) = (3; 0, 2, 1)

·

�ì©�¦#·&ã�· í,·%ûQ§�© ³ £H§J°)� ³ ¬�� ÞH©�Ü�©�©X3(1)

X2(1)

X1(2)
�� ���� ���� �� Y2(2)

Y1(3)
�� ���� ���� ��

Z3(2)

Z2(1)

Z1(1)�� ���� ���� ��
e e eerererer
ereerrer

x
X Y Z

S = X ? Y ? Z
S1 = X2 ? Y2 ? Z2

S2 = X1 ? Y2 ? Z2

S3 = X1 ? Y1 ? Z3

�ì©�¦#·&ã�·ºægé.·3�Q����Ü�£��.ª�§.©�0�£H¦�°)��£Ê¬�§.£*��¦<ª6� ¢#¡&£���©�£
Z3 Z2

�


�
	
�


�
	
�
�
�
� Z1 Y2 Y1

�


�
	
�


�
	
�
�
�
�

X3

X2

�� ��
�� ���� ��X1

2

2

1 3

2
3

3

3

Ù�� Ù#¡&©�Ü��=ã.·�ñ,·%ý���¢ ³ £H¦<ª�© ³ � ¦�ª62

X1
X2
X3
Y1
Y2

3 2 0 2 3
0 3 0 1 0
0 0 0 0 1

0 0 3
0 2 0

Y1 Y2 Z1 Z2 Z3

��©.¦ ·%ã�· æ�æ�·%ÿ�°,��¡��R°L�10�£H¦<ª�¢��¦H©�¦<ª�£ ³ ®
�

�
�

�
�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

u
N(S1)

u
N(S2) uN(S3)

rh) + # .C@/I�,/.Âü& * ì$� .

õ . 0 ð ; +�ð�.Âü
& * ì$� .pd w = 1

w = 2
w = 3



å�ê ���Y�����S��¢ ¢��¥�¤:´µ¡ ±Z¤¼ *��«Y©¯�ä¥�¤¨§N©\¤¨�N¤��2«Y©µ¥æ�¼çè�

�¥Àc� â É�r©��ËÅÐJÉ�Ì�É�ÃÅÐÅÑ û Ò�ËÅÐJÌ Ä�Ð ÒþËJÐÅÌÍÄ�ÃÅÈFÉQÎ´Ï�ÐÅÑ ráË ÉÊJÄ�Ð�ÇRÉ�ráË
KJ¼1¡&21ª © ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��Ø©�¦�¦<¡&£m�&¼L±Vª�¦k«�¢3§�«)��£ §%� Ù � ª�¹��%�#¬�§�© ³ £�§»øçâ î�å.¹�ñ è�ñ1óô·RêQ�.ª�£�§�¢��6¡&2 ��®�£¥��Ü�£���°�©
¢J¢�©L��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ �.��¨'£H¦�ª ¢3Ù�®�¡&©;¬�§�£m�%¡&�1¨�£H�.® � ¢ ª�� §�� ³ ¢;â î�å�é6ó ·ðß'� ����®��:¬��H�%¯��H�MÞg� °,¡&±|0%� £<ª�¦k«
¢;�%�#Þg���50.£H��©�©�ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢ µ 1, 2, 3, ... ½Ê�%�:¼L§���¢ ��©w¬���§�«)��°)��¢���� Ã'°L�6¡&®

[1, 2, ..., l]
·@�u§.£�ÞH¼1¡&21ª6�6Ú

ª £¬.�#¡%¼�0%� £<ª�¦k«;��Ü�£H�.°�©;¢¥¢ ©L��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£�¦�ª ¢��.¹ò P��£=Ù��#ÞH��¢���£ ³ �.��¨'£H¦�ª ¢��Å¢�°,¡&±|0%� £<ª´¼L§���¢ ��©
¬�� §)«)��°)��¢����³ÃÊ°L�6¡&®Qø

Ω = {1, 2, ..., l} µ ¼L§���¢���© Ã'°L�6¡&® «�¢#¡�«�±Vª ¦k«�¡&©��.£H�����3¼L¬�� §)«)���60�£�����® ³ ©»ø
1 � 2 � 3 � ...

½ö©3Þ1���e�10%� � Ü�£H��©.¢�� ��©.« µ �%¡%«3°,�6¨=���  H� ��Ùh�ò£H°.ª6�.¹ð�6¡&21ª�£�§��%�#ª ©�¢�®¾½ Þ1�#°,¡&±Z0�� £�ª ¦k«
¢¢�®�Ù���§.£ ³ ¼�¡32�ª © ³ ���1¨�£�¦�ª�¢��×�%��� ³ ���1¨�£H¦�¢�� ³ Ω

¦Q¼�0�£�ª � ³ ��¢#¼)¯ ¼�¦<¡%��¢�©��»ø
ÚÜÛ ³ � ÷ ����¦�ª�2à¬��#¡%¼�0�£������� �� ³ ¼�¡32�ª © ³ ���1¨�£�¦�ª�¢��O§�� ¢��%�MÞ1���e�#����� ³ ¼¤0�©�¦*¡&£Öü<¡%£ ³ £H�,ª���¢ η =

1, 2, 3, ... µ §%� ¦H¦ ³ �#ª�§.©�¢�� ±¾ª�¦k« ³ ¼�¡32�ª © ³ ���1¨�£�¦�ª�¢�� ³ � ÷ �.��¦�ª ©
η
½7Ý

ÞPÛ �(°)��� Û ©� <¼L§%� Ü�©.«P� ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��Ø© ³ £H£<ª:¢�©L�Dø	� ª���Ù §%� ����®�£Åü*¡&£ ³ £��.ª�® Ω
¬�� °�§�®�¢�� ±¾ª

©��,ª�£H§.¢��6¡Ý���úÃÊ°,��¡&£
[1, l] µ ª�· £ · ¹º·��(©.�.ª�£�§�¢��6¡&2 �%�#«J��Ü�£���°L�¢=¢�©L�&£ ³ ¼1¡&21ª © ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��$�8½<·

Ù�� °.© ³ ��Ù�§%�6Þg� ³ ¹,��Ü�£H�.°,� e �%¡%«¥�6¡&21ª�£�§��%�#ª ©�¢�®
A

© ³ £H£<ª¢�©L�Dø
e(A) = (η1, ..., ηι, ..., ηl)

¹. P��£
ηι

Ú�0�©�¦*¡&�×ü*¡&£ ³ £��.ª���¢¥���¼L§���¢��.£
ι µ ι = 1, l

½*¹�©L¡&©
e(A) = {

η1︷ ︸︸ ︷
1, ..., 1,

η2︷ ︸︸ ︷
2, ...2,

η3︷ ︸︸ ︷
3, ..., 3, ...,

ηl︷ ︸︸ ︷
l, ..., l}

· ì ©�¦*¡&�
³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£H¦<ª�¢ ³ � ÷ ����¦<ª�©

η
¦�ü<¡&£ ³ £H�.ª6� ³ ©R©.Þö©.¦N¯��H������ ��F°)���.£d0����  H� ³ ���1¨�£H¦<ª�¢�� ³ � ÷ ����¦<ª�©

l
¹

�%�6Þg®�¢�� £<ª�¦k«¢� °)��ü Û ©�Ü�©.£H�.ª ³ ¼�¡32�ª © ³ ���1¨�£�¦�ª�¢��/�×â¸î�é î.¹�ñ è�ñ6ó ø
µl,η = l(l+1)(l+2)...(l+η−1)

η!

·��Çª �Á0�©�¦*¡&�
¦���� ª�¢ £�ª�¦<ª�¢ ¼ £�ªÖ0.©�¦<¡&£=¢��#Þ ³ �1¨×�.®�¯Ý��Ü�£�����° µ Ù�£<Þ�¼�¦*¡&��¢�©.«;ê ½<·ï� ¦<¡�¼[0�� £=¢�®�¬��#¡&�.£H��©.«Ø¼ ¦<¡&��¢ ©.«;ê
0�©.¦<¡&�¥��Ü.£H����°Ý�.£H¦H°)�#¡32�°)� ³ £H��2�ÃÊ£ · � Ù��#Þg�%�10�© ³ Þg���e�10.¼´��Ü�£���©�¢�� �.©.«Ý�%�×� ¦H����¢ £Ê¢�¢�£m��£H�.��®�¯Ý©��LÚ
ª £H§�¢���¡&2���®�¯R��Ü�£�����°¢4¢�©L��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ �.��¨'£H¦�ª ¢�ø

P l,η
·�ÿ�°,��¡��F¢4¢�©L�&£×0�� ¦�ª ©�0����#Úô¼L¬���§�«L����0�£H���.�� H�

³ ���1¨�£�¦�ª ¢����%¡�«¥Þ1���e�10�©´��Ü�£���©�¢�� �.©.«
P 3,4 ¬�§�£m��¦�ª6�#¢#¡&£H���R�%�\�ì©�¦ ·%ã�· æ�ê,·

�ì©�¦#·%ã�· æ�ê,·%ÿ�°L�6¡%®Q¹�� Ü�£H��°.© µ P 3,4 ½Qâ î�å�é�ó

e3,4
1

�
 �	�
 �	 (4, 0, 0)
1 2 3

e3,4
2

�
 �	 (3, 1, 0)
1 2 3

e3,4
3

�
 �	 (2, 2, 0)
1 2 3

e3,4
4

�
 �	 (1, 3, 0)
1 2 3

e3,4
5

�
 �	 (0, 4, 0)
1 2 3

e3,4
6

�
 �	 (0, 3, 1)
1 2 3

e3,4
7

�
 �	 (0, 2, 2)
1 2 3

e3,4
8

�
 �	 (0, 1, 3)
1 2 3

e3,4
12

�
 �	 (0, 0, 4)
1 2 3

J
J

J
JJ

e3,4
9

�
 �	(2, 1, 1)1 2 3

A
A

A
A

A
AA

���

e3,4
10

�
 �	(1, 2, 1)
1 2 3

����
e3,4
11

�
 �	(1, 1, 2)
1 2 3



P��P��±Z¤¼ *��«Y©¯�ä¥�¤¼§ª©Y¡ ¶ �2«Y©µ¥æ�¨ç³� «©µ¥æ�ª§ª�~�ä����©Y¡  Ö« ¤¼éY�ª©Y±¯�¯ Ö« å�î
ß'� ¬��#¡&��©,ª�£<¡32�����¹ç¦*¡&£*�%¼,± ÷ ©�£:��¬�£�§%� Ü�©.©õ�����á¢�¢�£m��£H���.® ³ ©á��Ü.£H��°L� ³ ©O¢�¢�©L�&£ ³ ¼�¡32�ª © ³ ���#Ú¨�£H¦<ª�¢ ³ �� �¼)ª3Ù ®çª62C§�� ¦H¦ ³ � ª�§�£���®�â¸î å�é6ó øò©��.ª�£� H§%�#Ü�©.«»¹	Ù#¡&©.ÞH��¦�ª�2 µ ¢C¢�©L�&£R¢�£�°.ª�� §%��½<¹D�  �§�£H *�#Ü�©.«»¹

¢�®�§%� ¢ ��©�¢�� �.©�£ ·ì�¶��� �������M§%�#Ù�� ª�£¥Ù#¼1�%¼Lª:©�¦�¬��#¡&2#Þg��¢��#��®u� ¬�£H§%�#Ü�©�©M©��.ª £H H§�� Ü�©�©»¹@�  �§�£H *�#Ü�©�©�©
Ù#¡&©.ÞH��¦�ª ©»·

ê4�,ª�£H �§%� Ü�©,«;� Ü�£H��� °:� ¦H����¢�� �%� �%� ¦<¼ ³ì³ ©.§���¢�� �.©.«Ø¬��¥°)� ³ ¬����.£H�.ª6� ³ ûQ¼ ¦�ª�2J© ³ £H£�ª ¦k« n � Ü�£<Ú
����°»øì� Ü�£H��°L�

e1 = (η1
1, ..., η

1
ι , ..., η

1
l )
¹ ú�ú&ú ¹g��Ü.£H��°L�

eκ = (ηκ
1 , ..., η

κ
ι , ..., η

κ
l )
¹�ú&ú&ú ¹

en = (ηn
1 , ..., η

n
ι , ..., η

n
l )
·

Ù��� P��� ©��.ª £H H§.©�§���¢��#���%�#«��Ü�£���°L�Í© ³ £H£<ª�¢�©L�Dø
eI = (ηI

1 , ..., η
I
ι , ..., η

I
l )
¹  P��£

ηI
ι =

∑n
κ=1 η

κ
ι ∀ι = 1, l

·
��� °.ª�©�0�£H¦�°�©»¹�©�¦H¬��6¡&2 ÞH¼ £�ª ¦k«3��¬�£�§%� Ü�©,« ⊎ ø

eI = e1
⊎
...

⊎
eκ ⊎

...
⊎
en

·
Ù�£H¬.£H§�2�§%� ¦�¦ ³ � ª §�© ³ Ù#¡&©,Þg��¦<ª62'��Ü.£H����°��%¡%«'��¢ ¼�¯R���&2�ª £H§����#ª�©�¢

A1

¹
A2

¦¾¦���� ª ¢�£�ª ¦�ª�¢#¼,± ÷ © ³ ©��Ü�£���°L� ³ © e(A1)
¹
e(A2)

·<½@¡&©.ÞH��¦�ª�2V��¬.§�£*��£*¡%«�£<ª�¦k«�ª6� °»ø
δ(e(A1), e(A2)) = (δ−(A1, A2), δ

+(A1, A2))
¹

 P��£4°)� ³ ¬�����£��.ª�® ¢ £H°.ª ��§%�R© ³ £H±VªR¢�©L� µ 
 ½ δ− Ú�0�©.¦<¡&�R�g�&����Ã��# H��¢�®�¯J©,Þ ³ £H�.£H��©��Cü<¡&£ ³ £H�.ª6� ι+ 1¢Øü<¡&£ ³ £H�.ª ι µ ι = 1, l − 1
½ µ ü�ª �;¦���� ª ¢�£�ª ¦�ª�¢#¼�£�ªT� ¼1¡%¼�0�Ã'£���©�±¼�8½7Ý µ 

 ½ δ+ Ú�0�©�¦*¡&�;�H���.��Ã��  ���¢�®�¯

©.Þ ³ £���£H�.©��¥ü<¡&£ ³ £H�.ª6� ι ¢'ü*¡&£ ³ £��.ª ι+ 1 µ ι = 1, l− 1
½ µ ü<ª��'¦���� ª ¢�£�ª ¦�ª�¢#¼�£�ªú� ¼�¯L¼g�¹Ã'£���©�±¦�(½<·.û4§.£*�%Ú

¬��#¡��# *� £�ª ¦k«C¦*¡&£*�&¼L± ÷ £H£#ø
|δ(e(A1), e(A2))| = |δ−(A1, A2)| + |δ+(A1, A2)|

·
Ù�£H¬.£H§�2 ³ ��¨R���´§%� ¦H¦ ³ � ª�§.£�ª62Ø¬�� ¦�ª�§.��£H��©.£ ��Ü�£���°�©,Ú ³ £*��©%�#��® µ ��¬�£�§%� Ü�©,«��  �§�£H *� Ü.©�©&½<·�ûÍ¼�¦�ª�2

© ³ £H£<ª�¦k«Ø©�¦N¯��H������£ ³ ���1¨�£�¦�ª ¢��¥��Ü�£�����°
E = {e1, ..., eκ, ..., en}

¹e¬,¼�¦�ª�2
D

Ú ³ �.��¨'£H¦�ª ¢��¥¢�¦�£<¯C¢�� Þ�Ú
³ �1¨×��®�¯´��Ü.£H����° µ E ⊆ D

½<·¹Ù��� P���×��Ü�£���°L�6Ú ³ £m��©%� �%�R© ³ £H£<ªÅ¢�©L� µ ��¢��R¦*¡%¼�0%�#«ðø¹�(� Ù���Ù ÷ £H���%�6« ³ £*Ú��©%� ���/�
Mg

©Ñ� ³ £*��©�� �%� ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��$�
M s

½*ø
Mg = arg minM∈D

∑n
κ=1 |δ(M, eκ)|; M s = arg minM∈E

∑n
κ=1 |δ(M, eκ)|

·
û4§.© ³ ��§ Û �#¡%�� H©�0.£H¦H°)� ³ ¬�§���£�°.ª�©�§.��¢�� ��©.© µ ³ £<ª��H�®êK KCû�½¥¦;©��,ª�£H§.¢��6¡&2��.® ³ ©���Ü�£���°L� ³ ©¢3¢�©L�&£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£�¦�ª ¢;©��,ª�£H§.¢��6¡&2��.®�£¥��Ü�£H�.°�©M©�¦H¬��6¡&2 ÞH¼L±¾ª�¦k«Ö�%¡%«�� Ü�£H��©.¢�� ��©.«Ö¬�§���£�°.ª���®�¯

�6¡&21ª�£�§��%�#ª ©�¢ ��eë�H·rÙ��#°L� �3¨�£�¢�©L����Ü�£���°�©:©�¦H¬.�#¡&2 Þ�¼�£�ª ¦k«:�%¡�«Ø§�£�Þ�¼�¡32�ª ©�§.¼L± ÷ £H��¦�©�¦�ª £ ³ ® S =
S(1)?...?S(i)?...?S(m)

ø@�  �§�£H �©�§���¢�� ���%�#«'��Ü�£H�.°,� µ �(��Ù ��Ù ÷ £����%�#« ³ £*�&©%� �%�/�(½ò��� ��¦H�.��¢�£�¦���� ª ¢�£�ª6Ú
¦�ª ¢ ¼L± ÷ ©L¯=��Ü�£�����°=°)� ³ ¬�����£��.ª�� ¢�¹�¢#¯��g�%«�Ã'©L¯=¢Q§�£�ÃÊ£H��©.£ ·�Ù�� °.© ³ ��Ù�§%�6Þg� ³ ¹ N(S) = (w(S); e(S))

¹
 P��£

e(S)
Ú¦� ��Ù���Ù ÷ £H�.�%�#« ³ £m��©%� ���/� ���C��¦H�.��¢�£ ��Ü.£H����°�°)� ³ ¬.����£H�,ª���¢Ý§�£7Ã'£���©.«»·NKJ�g�&© Û ©�Ü�©�§��6Ú

¢�� �����#«¥Þ1�����50�� µ �%�=��¦H��� ¢�£Q©�¦H¬.�#¡&2 ÞH��¢�� ��©,«´� Ü�£H��� °´¢=¢�©L�&£ ³ ¼1¡&21ª © ³ ���1¨�£H¦<ª�¢)½ö© ³ £H£<ª×¢ ©L�Dø

max e(S) = M g = arg min
M∈D

m∑

i=1

|δ(M, e(Si))|, max w(S),

s.t. w(S) ≥ 1.
�4§.� ³ £Fª �� H��¹ ³ �1¨×���×©�¦H¬��6¡&2 Þg� ¢��#ª62¥©.�.ª�£�§�¢��6¡&2 ��®�£���Ü�£���°�©Ý©Ý¢×Þg���e�10�£'Ù#¡%�60����� �� §�±V°.Þ1� °L�.·

½ç�#ÞH��¢��#« Þg���e�10%�=Ù#¡&�60.���� H�§�±V°.Þ1� °L�=© ³ £H£<ª×¢ ©L� µ §%�#Þ*��£<¡Cã�· ê,·�ñ ½<ø

max
m∑

i=1

qi∑

j=1

cijxij s.t.
m∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b;
qi∑

j=1

xij ≤ 1 i = 1, m, xij ∈ {0, 1}.

û4§.©Ý©�¦H¬��6¡&2 Þg� ¢�� ��©�©Ý� Ü�£H��� °Ý¢ ¢�©L��£ ³ ¼�¡32�ª © ³ ���1¨�£�¦�ª�¢ �%¡%«3��Ü�£H�.©�¢�� ��©,«¢�(¬��6¡&£�ÞH����¦�ª ©���ü*¡&£<Ú
³ £H�.ª ��¢ ei, i ∈ {1, ..., i, ..., m} µ ¢ ³ £H¦<ª�� ci ½<¹L¦<¡%£*�&¼L± ÷ �#«Å�  �§�£H �©�§���¢�� ���%�#«×��Ü�£���°L�Ê¢'¢�©L�&£ ³ ¼1¡&21ª�©,Ú
³ ���1¨�£H¦<ª�¢�� ³ �1¨�£<ª'§%�#¦H¦ ³ �6ª�§�©�¢�� £�ª ¦k«´¢Ê¢�©L��£ÍÜ.£<¡&£�¢���� Û ¼L��°�Ü�©�© µ � ³ � °)¦�© ³ ©.Þ1�#Ü�©.«��(½<ø µ ��½@�  H§�£� H©,Ú§���¢��#���%�#«Å��Ü.£H��°L�R¢R¢�©L��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£H¦<ª�¢�� °L� °Ñ�(��Ù�� Ù ÷ £����%�#« ³ £m��©%� �%�$�m¹ µ Ù)½��  �§�£H �©�§���¢�� ���%�#«��Ü�£���°L�×¢×¢�©)��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��¥°L� °_� ³ £*��©%�#�%� ³ ���1¨�£�¦�ª�¢��/�m¹ µ ¢)½�©��.ª £H �§�©�§���¢�� ���%�#«3��Ü�£H�.°,� ¢
¢�©L��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��.·

��� ¦�¦ ³ � ª §�© ³ ¦*¡&£*�&¼L± ÷ ©��Ý¢��#§�©%� �.ªÙ#¡%�60������¥Þg���e�10�©J�R§�±V°.Þ1�#°L£#ø
µ æ�½e� Ü�£H��°.©F¢�¢�©)��£ ³ ¼1¡&21ª�© ³ ���1¨�£�¦�ª ¢ö�%¡%«ä� ¬��#¡&£<Þg��� ¦�ª�©P��ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢ ei,j, i ∈ {1, ..., i, ..., m}, j =

1, qi
µ ¢ ³ £�¦�ª�� cij ½*¹µ ê�½Q�  �§�£H �©�§���¢��#���%�#«;��Ü�£���°L�´°L� ° �(��Ù�� Ù ÷ £����%�#« ³ £*�&©%� �%�/� µ ©,¡&© � ³ £m��©%� �%� ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��$�8½Í©�¦<Ú

¬��#¡&2#ÞH¼�£<ª�¦k«C°,�#°´Ü�£*¡&£H¢��#« Û ¼,�.°�Ü�©.« µ � ³ � °)¦H© ³ ©.Þg� Ü�©.«P�8½*·ûQ¼ ¦�ª�2×© ³ £�£�ª�¦k«´©�¦N¯��g�&����£ ³ �.��¨'£H¦�ª ¢��ü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢�ø
{(1, 1), (1, 2), ..., (1, q1), ..., (i, 1), (i, 2), ..., (i, qi), ..., (m, 1), (m, 2), ..., (m, qm)}

·



å ã ���Y�����S��¢ ¢��¥�¤:´µ¡ ±Z¤¼ *��«Y©¯�ä¥�¤¨§N©\¤¨�N¤��2«Y©µ¥æ�¼çè�

½Ç¼1¡&£H¢��M¬.£H§�£ ³ £H���%�6« xi,j

¦H��� ª ¢�£�ª ¦�ª ¢ ¼�£<ªO¢�®�Ù���§.¼�ü<¡&£ ³ £H�.ª6� (i, j)
·¨�D£�Ã'£���©�£;¬�§�£*�&¦�ª6� ¢#¡�«�£�ª

¦���Ù����;¬��H� ³ ���1¨�£H¦<ª�¢��C©�¦N¯��H�����  H� ³ ���1¨�£�¦�ª�¢��Cü<¡&£ ³ £H�.ª ��¢�ø S = {(i, j)|xi,j = 1}
· Õ �1�e�10%�J© ³ £H£�ª¢�©)�Dø

max e(S) = max M = arg min
M∈D

∑

(i,j)∈S={(i,j)|xi,j=1}

|δ(M, ei,j)|,

s.t.
m∑

i=1

qi∑

j=1

aijxi,j ≤ b;
qi∑

j=1

xij = 1; xij ∈ {0, 1}.

� 0�£�¢�©L�����.¹�ü�ª6��Þ1�����50��'¬��g¯��1¨=���%�'§%� ¦�¦ ³ � ª §�£H�.�.¼L±�¢�®�ÃÊ£4¬���¦�ª6�#����¢�°.¼ ¹%����Ù�£<ÞQ¼[0.£�ª6�=¦H��¢ ³ £�¦�ª ©,Ú
³ ��¦<ª�©´� ª���Ù §%� ����®�¯Jü*¡&£ ³ £��.ª�� ¢�·

�¥Àt+ þ}ÑuÈÉöÆCÑ Ç �DÎCÉ4ÈFÄ
�:�e�#�������� N¡��#¢�£�¬�§�©�¢ £*��£���®�°.§%�#ª�°.©�£ö��¬�©�¦H� ��©.«�� ¦H����¢ ��®�¯�¬��H�%¯��H����¢4°�°)� ³ Ù�©��%�6ª���§��.� ³ ¼'¦�©��.ª�£*Ú
Þ�¼�· Õ �%�10�©.ª £<¡&2��.��£F¢ ��© ³ � ��©.£�¼g��£*¡&£H��� ³ £�ª �g��� ³ �%�=��¦H�.��¢�£ ³ ��§ Û �#¡&�  H©�0�£�¦H°)�� �� � �%��¡&©.Þ1�,¹%¢�°,¡&±öÚ
0%�6«;§��#Þg§%�#Ù�� ª6� ���.��£×�#¢ ª���§.� ³ ©�£�§%� §�¯,©�0�£�¦H°)��£ ³ ��§ Û �6¡&�� H©�0�£H¦�°L� £ ³ ���  H��°�§.©.ª�£�§�©%�6¡&2 ����£×¬.§���£H°LÚ
ª ©�§���¢��#��©�£ µ Ù��6Þg��¢��6«¥¢�£H§.¦H©.«Å©Å¢�£�§�¦H©.«Å¦Q©.�.ª�£�§�¢��6¡&2 ��® ³ ©C��Ü.£H��°L� ³ ©Å¢=¢�©L��£ ³ ¼1¡&21ª © ³ ���1¨�£H¦<ª�¢)½*·
Ù�� Ù#¡&©�Ü��¾ã�·¸åV¦��H��£H§�¨R©.ªQ¦H§�� ¢���£���©�£Ç¼L¬�§.� ÷ £�����®�¯�°L�10�£�¦�ª�¢ £H����®�¯F¯)� §�� °.ª�£�§�©�¦<ª�©�°'�%¡%«�¼L°,�6Þ1� ���.®�¯
��¦�����¢��.®�¯ ³ £�ª��H��� ¢ µ �%�� ¦H����¢ £ ³ ��£H��©,«C�#¢ ª���§���½<·

Ù�� Ù#¡&©�Ü��=ã.· å.·����10�£�¦�ª ¢�£H���.��£F¦�§%� ¢��.£H��©�£ ³ £�ª �H����¢
W #�& *�+ _ ':ì 0 � @ 0 &(# @/I7,/.@üs @-* F ,/* �"& I

u ì$#�&
� *�9 3D#��8& 0 3 * �"& 0� * 3D! *�, # , & *79

u +-* 4 �8& 97*�+/@5ü
9 ' 4 * % . %$# ð # , 0 [

u +-* 4 �"& 9�*+/@5ü
E � �"!$#�%$& *�9

�7J ^ Ì _ 'r� * � .@ü ï . > 4 0 ,/. % ,-.Âü Cj%$; +-,$* C�%/; +�,$*
� J W �aÍ í @ 0 68* �"& I �
0 + # .C@-I7,$*�[ & * ì$�<# _ 'r� * � .@ü ï . > 4 0 ,/. % ,-.Âü B % * �"& * ã * % *7ðN*

|$J W �aÍ 9 ' 4 * %¦! *
B . %$#8& * _ 'r� * � .@ü ï . > 4 0 ,/. % ,-.Âü 
�%$# +-, #�> .(,/.(@ 0 6B . %$#8& * G E 1?1 #8� G& 0 9 '!ðë%/# ð # , 0 [

ã * % *7ðN*
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�%$# +-, #
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�<J ) WYW B � 0 , &(#�% 9�.(@/I G, 'r3 0 *4ò # , � . 3 0 9
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Å ¿wu±¹Î±x¾Zµ.º x ²Z±ou�·x¸.³ Æ ³!»M±¹ÎRy!¾ZÁ"± Å ¿wu�±¹Îh±~¾ZµZ±Ô ÂZ²ZÁ"Ïx¾ZÁ Æ �vuµZ¾h³"¼�µZ¸.³ Ö
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Ô ³ Ö x ³!²Z±x»MÁ � u�µh³MÏ~²h³!¼�¼�³ Ô ÂZ²hÁ!Ïx¾hÁ ÆÂh³M²h³"¼�±x»M²hÁ Å ·¹µh·x»M±~¼�¾Z¿f´ ¸uÁ"¼�ÂZÁ"¾Z±x¾Z»!Á Å ÖÔ Ñ Ö ¼�¾ZÁ"ÏxÁ"¸Z²ZµZ»M±~²Zµh³MÎ{y!¾Z¿qÀ�³!¾h³�Îhµ Æ �²h³M¾	|2µZ²hÁ Å ³!¾ZµZ± ÔXóbâ!ébèbÕæÚZí�Ö ¾h³�Á�·¹¾ZÁ Å ±ÂZ²ZÁ!Ï~¾ZÁ Æ ³åÂ³M²h³"¼�±x»M²ZÁ Å
ûZÜ } Æ ³!µh¼�Á"· Å º Æ µ·¹µh·x»M±~¼�¾Z¿f´
¸�Á�¼�ÂZÁ!¾h±x¾Z»MÁ Å

Ô ³ Ö x ³!²Z±x»MÁ � u�µh³MÏ~²h³!¼�¼�³�ßûMý�zv�
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Ô ³ Ö x ³!²Z±x»MÁ � u�µh³MÏ~²h³!¼�¼�³;¾h³�Á"·x¾ZÁ Å ±ðÂZ²hÁ!Ïx¾hÁ Æ ³Âh³M²h³"¼�±x»M²hÁ Å ·¹µh·x»M±~¼�¾Z¿f´ ¸uÁ"¼�ÂZÁ"¾Z±x¾Z»!Á ÅÔ Ñ Ö ¼�¾ZÁ"ÏxÁ"¸Z²ZµZ»M±~²Zµh³MÎ{y!¾Z¿qÀ
³M¾h³MÎhµ Æ ��²h³M¾~|�µh²ZÁ Å ³M¾ZµZ± ÔXóbâ!ébèbÕæÚZí�Ö¾h³�Á"·¹¾hÁ Å ±�ÂZ²ZÁ"Ïx¾ZÁ Æ ³;Âh³M²³!¼�±x»!²ZÁ Å

ùhÜ Ã'²ZÄuÂZÂh³�·¹µh·x»M±~¼�¾Z¿f´
¸�Á�¼�ÂZÁ!¾h±x¾Z»MÁ Å µZÎhµ·¹Á"·x»�³ Å ¾hÁ!ÀQ·xÑ!Á"À

Ì ¾ZÁ!Ï~Á!¸Z²Zµh»M±x²Zµ³�Î{y"¾Z¿qÀ³!¾h³�Îµ Æ ÔXóbâ!ébèbÕæÚZí�Ö�æö~øZõhù!ý!þZõ.þ"÷�ûuõRzM÷�z��
Ì ¾ZÁ!Ï~Á!¸Z²hµZ»M±x²hµh³�Î{y"¾Z¿qÀB³M¾h³MÎhµ Æ ÔXóbâ!ébèbÕæÚZí�Ö¾h³�Á"·¹¾hÁ Å ±�ÂZ²ZÁ"Ïx¾ZÁ Æ ³;Âh³M²³!¼�±x»!²ZÁ Å·¹±x»!µ �æö~øZõZù!ýMþhõZþ"÷�û�õRzM÷�z��

þhÜ � ²ZµZ»MµZ¶h±~·¹¸hµZ±
Ä Æ Îh¿ Å ·x±x»
º.´

Ô ³ Ö ÂZÁ"¸Z²Z¿ Å ³����;±x±�u±x²h± Å Á
·+¼�³!¸.·¹µh¼�³MÎ{y!¾Z¿®¼�¶Zµh·¹ÎhÁ"¼»!±x²h¼�µZ¾³�ÎhÁ Å � zZöMõ_ö!ö
÷.õûMük�$�
Ô Ñ Öfñxâ!ÚZÚZØ
ñÍèêØ��+�.â!ã�ÕæÚhç�èêÕmÚZí
óbØ¹è>� ÷!ùZõlö!ö
÷uõûMük�$�
Ô Å Ö µZ±~²h³M²�´.µZ¶Z±
·¹¸uÁ!±�ÂZ²ZÁ"±x¸Z»!µ �²hÁ Å ³!¾ZµZ±+·¹±~»Mµ ���.öMõlö�zMùuõZþ	��÷v�
Ô Ï Ö · Å º Æ y�Ä Æ ÎÁ Å ¾Zµ Æ ¸uÁ"ÏxÁ
¸.³O¶Z±
·¹» Å ³

Ô ³ Ö ÂZÁ"¸Z²Z¿ Å ³����;±x±3u±~²Z± Å Á�·+¼�³!¸u·xµh¼�Ä.¼�Á"¼»M±x²h¼�µh¾h³�ÎhÁ Å ¾h³�Á"·¹¾hÁ Å ±�ÂZ²ZÁ"Ïx¾ZÁ Æ ³
Ô Ñ Ö ñxâ!ÚZÚZØ
ñÍèêØ��L�.â!ã�ÕæÚhç�èêÕmÚhí�óbØ¹è
Ô ¾h³�Á"·x¾ZÁ Å ±ðÂh²ZÁ!Ï~¾ZÁ Æ ³ ÖÔ Å Ö µZ±~²h³M²�´.µZ¶Z±
·¹¸uÁ!±�ÂZ²ZÁ"±x¸Z»!µZ²ZÁ Å ³M¾Zµh±£·x±x»MµÔ ¾h³�Á"·x¾ZÁ Å ±ðÂh²ZÁ!Ï~¾ZÁ Æ ³ ÖÔ Ï Ö · Å º Æ y;Ä Æ ÎÁ Å ¾Zµ Æ ¸�Á"ÏxÁ�¸.³O¶Z±~·x» Å ³Ô ¾h³�Á"·x¾ZÁ Å ±ðÂh²ZÁ!Ï~¾ZÁ Æ ³;·x±x»Mµ ÖzZÜ Ã'²ZÄuÂZÂh³�· Å º Æ ³M¾Z¾h¿f´·¹µh·x»M±~¼�¾Z¿f´

¸�Á�¼�ÂZÁ!¾h±x¾Z»MÁ Å

Ô ³ Ö ° Ì�Ì x� ù!ù"ý.õhù!þ!þ.õhù�zMøuõhù"ý!ü��
Ô Ñ Ö µZ¾h»M±xÏ~²h³MÒZµZºDu�³!¾Z¾Z¿f´
¾³�Á"·¹¾hÁ Å ±�¸.Îhµh¸Zµ � ù"ý"û�õhù"ø!ý��

Ô ³ Ö ° Ì�Ì x ¾h³�Á�·¹¾ZÁ Å ±�ÂZ²ZÁ!Ï~¾ZÁ Æ ³;·xµh·¹»!±~¼�¿� ù"ù!ýuõhù!þ!þ.õhù�zMø.õZù"ý!ü��
Ô Ñ Ö µZ¾h»M±xÏ~²h³MÒZµZºDu�³!¾Z¾Z¿f´ ¾h³�Á"·¹¾hÁ Å ±�¸.Îhµh¸ZµuhÎZºQÂhÁ!»MÁ"¸�Á Å Ï~²h³��£Á Å � ù!ý�ûv�
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�_�&ÿ��������B)+���Z�����",��_�t�����!,���)+�����?�l��)+���������(,����l¨h-����",�����ÿ�	�NF�����h	 �(&.��1¢¤£c¥ r'dg¦ ¬��"�����_�����������.ÿ��!�������",��j�����!,���)+�����0�l��)+�������"��,����*RT�(	 �j-����",���,�� ��¥������l¨�,��'�&u���lY!1¢¤£c¥U§ d þ��2¥����¦�������.ÿ �"�������������!,���)+�������l��)+�������"��,����©�=�'�.-����!,���� $l&����(� )+���",©�������"�������
�������������ÿ�BT������",�� ÿ ����������)+)+��1

¯å�_��)U�F)+��������������,��������Z	 /������"�������h	 �(&.�F���������������F���?�����Z	 ��&u�Q�����(,������F��������)+�!,������������!,��")��
�����0�l��)+����������,����©[ W.pL¹ \�o�o`ba¢¤£c¥ c_d{¦ ������ÿ��!	 �"�����å���
�_�&ÿ��������B)+���Z�����",��_�t�����!,���)+�����?�l��)+���������(,����l¨h-����",�����ÿ�	�NF�����h	 �(&.��1¢¤£c¥ r'd�¦ ¬��"�����_�������F�"���",���)+�������l��)+����������,��������*������,��"����N�)21¢¤£c¥8§ d�[ ��������������,��"�����h	�/������g�����(���������_�������=�����",��")+�������l��)+����������,���� RT���������)+�"�»¹������
ÿ��!	��������<T������",��h�Í��k�k����(,����������*�!	 �")+����,�����¹����"���	 /&u���_�������)+�",��&ÿ����ÿ������������������������������)+���",��ð¹
�����h	���&t���B���"�������2)+�!,��&ÿ��¡k�$'����¬��������h	 �"&������",�� Y6ÿ�	�Nÿ���2¥������B������¥��	 ���2����������Ý�l��)+����������,����
�B,���-�����&��������(N=��¥P����*���.ÿ �"�������",����"���",���)+��1¨ ,�� ÿ �_�i)+�",��&ÿ��É�(	�	 #Q�",�������$'#Q,��ON����i������)+�"���*���������",h�,��!	�Nüÿ�	�N��M�&u�h�Í���"�����'�.-����_�#QP��'�
���������M�,����=[ W.p`b1ª©?�����������rÿ����N0�",���$'��,�$'����ÿ���������"�ÿ$��",��������!,��_����)+���",����rÿsRbS+���1�V(1�V�Y!a

S+����1�V(1WV(1 ¯;,���$'��,�$'��� ���"�!	 ��ÿ $��")+������$��",��������!,��_�

x½ µh·¹»!±~¼�³
u « Q
s s s s
8.1. 8.2. 8.3. 8.4.

u ¬ Q
s s s s s s s s s s s
7.1. 7.2. 7.3. 7.4. 7.5. 7.6. 7.7. 7.8. 7.9. 7.10. 7.11.

u  Q
s s s s s s s s s
6.1. 6.2. 6.3. 6.4. 6.5. 6.6. 6.7. 6.8. 6.9.

u ® Q
s s s
5.1. 5.2. 5.3.

u ¯ Qu ° Qu ± Qu ² Q
s s s s
1.1. 1.2. 1.3. 1.4.

² QE©?�",h�Z	 �fa c_d�c_d �����Y?�����s�l������$�� ¹ c_d�r'd �����9Y��'�i�l������$��u�.¹ c_d § d ����$l,������������ �l������$�� ��&.�h�
�(	��.ÿ ���2)+���M	 ��)+�"��,h��)+�»¹ c_dW³�d $(�'	 ��,���������N=�l������$��u��1

± QqT��&ÿ:ÿ ���_�����_��#QP?����¥	 �����f1
° Q�´B�(	 �,����"����N*P��!	������2�K)U���!	�N����2�1
¯ QfSð��,����f1
® Q3´ &"	��Ê������ÿ������"����N¦���������!,h�,��M	 ���s�����������&ÿ���)2a�µ d�c_d ���h	�$')£$(k�,h�.¹,µ d�r'd &�$'¥�-��,h�hN¦��¥�����)U�.¹µ d § d ,�����¬����������2�=�_�h	®1
 Q �����",��")U�*�")U�&u���»¹�¶ d�c_d )U���M	 ��¥_���ð¹!¶ d�r'd )U���!	�N����2�Ýk��(	 /.,����Q¹,¶ d § d ���������������i)U��!	 ��Ð�����"��� ¹¶ dW³�d ��$����l�������i)U��!	 ��Ð�����"��� ¹·¶ d µ d ����)U�h,�$'���.¹>¶ d ¶ d �(	����������Q¹!¶ d�¸Zd �����!$Z	�N�,����g,���)+���"���,$(���Q¹,¶ d�¹ld

)U���!	���Í�u�l	��.ÿ��(,��!	��»¹A¶ d»º_d ���"��,��'	�N�,������ ÿ�	�N*)U���M	 ��Ð�.�l	���ÿ���,��M	 ��� 1
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¬ Q£¯����!,��")U�0)U��!	�N������©$'�(	 �,�����,��!	 �"�fa ¸Zd�c_d )U��!	 ��Ð¥_���»¹ ¸Zd�r'd )U���M	 ��Ík��(	�/Z,��»¹ ¸Zd § d �
	�������2�

��������#¹ ¸ZdW³�d �($����l�������Ý�����"��� ¹ ¸Zd µ;���"�"$.	�N�,����4ÿ����h	 �����(N»¹ ¸Zd ¶ d ���rÿ ����¹�����$')£$.	�N�,����»¹ ¸Zd�¸Zd ÿ����M�&u�,����»¹¸Zd�¹ld )U���M	 ��Ð��,����&ÿ�-����»¹ ¸Zd»º_d ,���$'¥������������&ÿD¹ ¸Zd�c�¼�d �'	����������Q¹ ¸Zd�c_c_d $'�(	 ��,�����,��!	 /����2� ���!&u���������2�
�l�	 /�¬��.¹

« Qª´B���������2�t���&ÿKY?�����������fa ¹ld�c_d ���&�)+�������2��¥	����Sÿ�	�NÝ$'�������������K���&ÿKY����������'�.¹ ¹ld�r'd n�fO������zff~������v�¹ ¹ld § d �����������-���,��!	 /����2���l�	 /�¬��.¹ ¹ldW³�d ÿ����",h���¬����������2���l�	 /�¬���1©K	�Ng��¬��"�����_������NÉ�����!,���)+����� �l��)+���������(,������������h	 /�&�$'#�,��ONFY?���!,�/=������,��"�����"��R�	 ���(�Z	 /����2�#¹
�"���",���)+���2�uY!a c_d

C1

¹2-����",���,h� ��,��'�&u��� RT��������¬�����,h�Z��Y�½ r'd
C2

¹2�����")£N ����)+���(,h� ���!	�$'-����É��,h�
�'�&u� �l��)+�������"��,h�Z½+§ d

C3

¹å�",�����)+���",�/s����)+����,h� �l��)+����������,h�Z½ ³�d
C4

¹+$'�������"��/¦�	 �(N�����N ��,��(�h&.�
�l��)+����������,h������ÿ���$'�"���F�"���",���)+���2�K�l��)+����������,��Q¹KY?�'�h	��

[0, 1, 2]
R����",��	 �(N�����N a

0
¹(�	 ��N��������"$_�

P?���",���$��!,�a
1
¹��"�(	 /��������h	 ��N�������a

2
Y�½Kµ d

C5

¹�)U���YF,h��¥?�������	�/�&u����������Nÿ�l��)+����������,h�,¹�Y?�'�h	��
[0, 1, 2]R��'��)+�������"��, ������)+����N��",��ON©,��	�/��l���fÿ���������)�$��!,��������",�����a

0
¹��'��)+�������"��, ������)+����N��",��ON©,h�����Ý�K�

ÿ��($(�"�(�s$��",��������",��_�h��a
1
¹ �l��)+����������,¾Y?�������l�g������)+�"��N��!,��ON��©���&"	 ��-������s$��",��������",��_�h��a

2
Y�½�¶ d

C6
¹_$'�������"��/?�h	 ��N�����N��,��'�&.�F�'��)+�������"��,h�����F��¥�P?$'#�¥��"&u�������������",�/������!,��")+�Q¹ZY��'�h	��

[0, 1]
RT���",

�	���N����(Nfa
0
¹��	 ��N������K�"$lP��"�",��$��",�a

1
YM1

¢£��¥h	 ��¬��QV(1WV����&ÿ��"�_����,B)+��������������,��������Z	 /������2�������u����������"�!	 ��ÿ $��")+���ÿ�����!,��")+� R�,Z1m�1º¹h��¬��"�����
�l��)+����������,���������$'�'�&.������2)¿Y��"�",�� ������,������(N�)åY<¹'������ÿ����	 ���M���",��ONj���"���	 /�&����_�������Q�!,h�,����",���-��!�
�"���(�jÿ����������e¹���¥�����¥��,����0����k�����)U��¬����»¹ �"�'�"�����(,������=�"$l� ÿ�������� [ W.p`b1

¢���¥	 ��¬��ÿV(1�V'1 ¦ ¬��������*�����",��")+�����=�'��)+�������"��,����
À+³"·¹»�y·xµh·¹»!±~¼�¿3�¸uÁ�¼�ÂZÁ!¾Z±~¾Z»

Á Òh±x¾Z¸Zµ ÂZÁ2¸Z²hµZ»M±x²hµ.ºh¼
C1 C2 C3 C4 C5 C6W�1�W�1
0.25 12.8 18.0 0 0 1W�1�V'1
0.00 12.8 18.0 0 0 1W�1æ\(1
0.87 12.8 18.0 1 0 0W�1mo�1
0.25 12.8 18.0 0 0 1V(1
1.53 6.4 5.5 2 0 0\�1
0.30 9.6 6.4 1 0 0o�1
6.80 12.8 18.0 1 0 0V(1�W
0.00 4.8 5.9 1 0 0V(1�V
0.16 4.8 5.9 1 0 0V(1æ\
0.94 3.2 3.7 1 0 0n�1�W
0.10 1.6 1.2 0 0 0n�1�V
0.50 1.6 1.2 1 0 0n�1æ\
5.60 3.2 4.0 1 0 0n�1mo
0.81 3.2 3.1 1 0 0n�1×V
0.35 0.8 1.4 1 1 0n�1æn
0.35 0.8 1.4 1 1 0n�1×^
0.20 0.8 1.4 1 1 0n�1æp
1.50 28.8 48.7 1 1 0n�1Wa
0.70 1.6 2.5 1 1 0^(1�W
0.00 1.6 1.2 0 0 0^(1�V
0.35 1.6 1.2 1 0 0^(1æ\
0.00 0.8 1.4 1 0 0^(1mo
0.20 3.2 3.1 1 0 0^(1×V
1.50 2.4 2.0 1 2 0^(1æn
0.00 0.8 1.9 1 0 0^(1×^
1.50 1.6 2.9 0 0 0^(1æp
1.40 2.4 2.0 1 0 0^(1Wa
0.70 0.8 1.4 0 0 0^(1�Wk]
0.20 0.8 1.4 1 0 0^(1�W�W

70.00 0.8 1.4 2 0 0p�1
0.70 3.2 1.4 2 0 0p�1�W
0.20 3.2 1.4 2 0 0p�1�V
0.00 3.2 1.4 2 0 0p�1æ\
0.00 3.2 1.4 2 0 0p�1mo
0.00 3.2 1.4 2 0 0
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þ��2¥����������2�ÿ���j�����������iT������!,��jÿ������"����)+)+�%$'&������ÿ)+���!,h�¦R������!,���)+���2���l��)+����������,���Y������*ÿ��

�",h���h	 ����������S+���1�V(1m\�R��������	 /�&����_����� ��¬��"�����=����������,��"����#
C1

Y!a
Rb�_Y����������ÿW�Rbn�1mp_Y<¹����2¥����������2�F�"���",���)+���2�F�l��)+�������"��,���a=o�¹�^(1XW�W#½
RT¥lY���������� V0RxW�1æV�Y<¹����2¥����������2�F�"���",���)+���2�F�l��)+�������"��,���a¾V,¹�o�¹�n�1m\.¹�n(1æp.¹�^'1×V,¹�^(1×^L¹ ^(1XW�W�1
[ �����"��������,��������h	 /������?�����(���������_��������R�v
}#fxyO�����ÿ�gf
}�|���z�{�Y������������	 �"������������ÿ��!	 �"�����K$'&����(�

)+���!,��(�� ������¥��h	 ���©������������"���",���)+����� �l��)+���������(,����s����� �������	�/�&u����������� ���"�!��������,����������
[XWup,¹bVp.¹�\�no�¹�o^a#VL¹ Vca�VZ`b1bÂiÿ��"��/Sÿ�	�Nj���������������_�����Nj������)+�����"���Ý����������N0)+�!,��&ÿ��Ý,������ÄÃ>ÅÆÃ!Ç,È�ÉOÃ
[WVp,¹(\�n�o.¹lo^a#Vh`ê1�T������",���)��������	�/�&u��������� ���"�u�F������,��"�����"��a

1.0
R
C1

Y<¹
0.3

R
C2

Y<¹
0.4

R
C3

Y<¹
0.5

R
C4

Y<¹
0.2

R
C5

Y<¹
3.0

R
C6

Y!1�S �"&�$.	 /.,h�,��%����������������������N0�����*ÿ��!,h���	 �"���%���ÿSU����1�^(1]o�a

Ê�Ë'Ì~ÍRÎÏbÐ c R������!,��")+���2�F$l&u�����F)+�"�",h�_YMa`V,¹�o.¹ n�1æ\,¹�n�1mp.¹ ^(1XW�W�1
Ê�Ë'Ì~ÍRÎÏbÐ r aÉW�1æ\,¹�V(1æ\,¹�n�1]o�¹ ^(1æV,¹ ^(1mp�1
Ê�Ë'Ì~ÍRÎÏbÐ�§�aÉW�1�W ¹qW�1mo.¹�\.¹ V(1XW�¹ V'1�V,¹ n(1×V,¹�n�1æn,¹�n�1"a.¹ ^(1]o�¹ ^(1æ^,¹ p�1XW�¹�p(1
Ê�Ë'Ì~ÍRÎÏbÐ ³ ajÿ���$'�����F�l��)+�������"��,���1

S+���1�V(1æ\(1 ¯å�_�")U�����ÿ�����������<T������!,����ÿ������"����)+)+�

x Á!²hÁ!Ï 2
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W�1�W�1 tW�1�V'1 tW�1æ\(1 tW�1mo�1 tV(1 t\�1 to�1 tV(1�W tV(1�V tV(1æ\ tn�1�W tn�1�V tn�1æ\ tn�1mo tn�1×V tn�1æn tn�1×^ tn�1æp tn�1Wa t^(1�W t^(1�V t^(1æ\ t^(1mo t^(1×V t^(1æn t^(1×^ t^(1æp t^(1Wa t^(1�Wk] t^(1�W�W tp�1 tp�1�W tp�1�V tp�1æ\ tp�1mo t
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S+����1�V(1]o�1�S �"&�$.	 /.,h�,��%)+��������������,��������Z	 /������"����������������_������N

Ñð²ZÁ Å ±x¾~y
1Ô Ä Æ ¸ZµZ±U¼�±
·¹»�³ Ö �� ��
 �	ûZõZþhõZýhÜ ùhõZýZÜ øZõ{�uÜæö!ö

? ? ?Ñð²ZÁ Å ±x¾~y
2
�� �ö!Ü ùZõ{zZÜ ùhõZýZÜ þhõR�uÜ�z.õ{�.Ü ø

? ? ?Ñð²ZÁ Å ±x¾~y
3
�� �ö!Üæö!õ_ö"Ü þõ.ùZõRzZÜmö"õ	zZÜ ûZõZýZÜ�z.õZýhÜ ýhõZýZÜ ÷ZõR�uÜ þhõ{�.Ü��.õZøZõZøZÜæö

? ? ?Ñð²ZÁ Å ±x¾~y
4
�� �Òå²ZÄuÏxµh±£·xµh·¹»!±~¼�¾Z¿q±+¸uÁ"¼�ÂhÁ!¾Z±~¾Z»M¿

3ÿ4�Ó ÔÖÕ��0@09×��9tI;At>Ø�070@ �Ù�K7�ÚÛ��CN�)Ü;@��09tI,�B� � �07��F9��0AB@07��K<?>�E0@*@

þ�)+�",��#ÿ � e)[\[ T����"&"$Z	�/Z,�����$'#QP?���Ý�"���",h���������K���Y?�������Fk�����)+����$��",��ON©��&K����������,������=�h	 /.,��"�(�
���h,����©RÞÝ�ß vOY ÿ�	�N0�����!,���)+�����©�l��)+����������,�������$'-��!,���)¡�'�.-��"�",������(�0�"����)+���!,���)+���",��sR�à$Ç2Y!1iþ�¥_�h�
&����������������"��� e)[\[ T ���"���	 /&�$'#Q,��ONj�!	 ��ÿ $'#QP?���������_Nrÿ �'�����2�OY?�(�Z	 ��aqR¹WZY£�����_Nrÿ��l�����NUY?�'�h	��
ÿ�	�N0�(�.-��"�",��_���"���",���)+�������l��)+����������,�����RT������������,��",���Y?R

ι = 1, l
½
1
�"����,����",��!,���$��",j�����(	�$'-ZY?��)£$

$'��������#%�(�.-��"�",��_�_Y�½ RÞV�Y�Y��'�h	 ���'�.-����!,��_�ÿ�����",��")+� �B$'-��",���)������lNMÿ��l�������*��¬��������0�l��)+����������,����
�������_Nrÿ��l�������*��¬����������"����)+�"�",���)+���",��i�'��)+�������"��,����©R

w = 0, ν
½
ν
������,����",��",���$��!,������(	�$'-ZY?��)£$

$'��������#�YM1©K	�N �"���",���)+�H��&
m

-���",��"�dÿ����"�����",������UdÍ�������!,��������",����RhgR�-����!,���-����2�������_Nrÿ����ð¹ð����Y��!,��'�_Y
�'�.-����!,��_�©�"���",���)+�ª���0������������������,�������a

N(S) = (w(S);n(S))
¹��¢ÿ��Bn

w(S)
� )+������)£$') �����'�

�����É�"����)+�"�",���)+���",�� )+�"� ÿ $\Ý�ßQvH¹q�"����,����",��!,���$'#�P���)+�s���h&"	 ��-����2)��"���",���)+���2) �l��)+���������(,h��)�¹
n(S) = (η1, ..., ηr, ..., ηk)

¹§�¢ÿ �
ηr

�ÿ-����!	 �¡Ý�ß v $'��������N��'�.-����!,��_�
r
�

S
R ∑k

r=1 nr = m
YM1¦ ��,���)+��&.�¬����������N�&u�.ÿ��.-��ÿ�������"��,��������_������N=��)+���",����rÿ®a

max N(S), max w(S), w(S) ≥ 0.©K	�Nÿ�������)U�h,�����������)+���"�F���������(,������"�F)+�!,��&ÿ���-����M	 �������2��������)+���=RbS+���1lV(1æV�Y��(	�	 #Q�",�������$��",������
ÿ��M	 �������B�����",��")+������$'&����(��)+���!,Z1 e )+�"�",��ON�-��",��2���!�l�Ð�'��)+�������"��,����hN0�����!,���)U�

S = X ?Y ?Z ?H
1T������"��,����2� �h	 /.,��������h,������ ÿ�	�NÉ�����!,��")+�������'��)+�������"��,�����������ÿ��",h���h	 �����Ê���*S+���1 V(1æVÉR������_Nrÿ��

�l�����2����¬��"�������(�.-��"�",��_�áÝ�ß vå�F���rÿ��t������������,��!,����F$(�'�&u����� ������$'�
	 �������l��¥��(�Z�ð¹l���"���	 /&u���_����Y?�(�Z	��
[1, 3]

¹
1
�"����,����",��!,���$��",������'	�$'-ZY��")£$¡�'�.-����!,���$�Y!1�¢£��¥	���¬��¦V'1æ\É���&ÿ����_����,s�����lNMÿ��l�����2�

��¬����������"����)+���!,���)+���",�� R�à$Ç2Y?)+�!�fÿ $¿Ý�ß v*RâY?�'�h	��
[0, 3]

¹
3
�"����,����",��",��$��",¦�����(	�$'-ZY?����������)+�!�

�!,���)+���!,�� YM1ã��KS+���1(V(1æn��K�����*ÿ��!,h���	 �"��� Y��'�h	 �F�'�.-����!,��_�?�"���",���)+� ���K�l��)+����������,h��)�¹'���KS+����1(V(1mn�¥K�����*ÿ��
�!,h���	 �"���*����,��"�����������_�������N¾Y��'�h	��j��� ������������-����!,���-��������0�����_NMÿ��'�0�F$(-��",���) �"����)+���!,���)+���",��
�"���",���)+����� �l��)+�������"��,����sRT�'�� ÿ��2�\dÍ,����"$'���h	 /�������h�������,����",��",���$��!,¾Y��'�h	 �����*SU����1ðV(1mn��_Y!1fS����M�
�")U�,������_��#Q,��ON�ÿ�����T������",��h�Í��k�k����(,���������� �"���",���)+����� ����Y�������Nfa RT��Y

S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1

¹
N(S1) = (1; 2, 1, 1)

½�RT����Y
S2 = X2 ? Y2 ? Z2 ? H2

1
N(S2) = (2; 0, 1, 3)

1

S+���1�V(1×V'1 ¯����",���)U����&K-��",��2���!�=�l��)+�������"��,����X2(3)
X1(1)

Y2(2)
Y1(1)

Z2(3)
Z1(2)

H2(3)
H1(1)

e e e eerererererereerr

w
ä å æ ç
S = X ? Y ? Z ? H
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1(1; 2, 1, 1)
S2 = X2 ? Y2 ? Z2 ? H2(2, 0, 1, 3)

¢£�¥	 ��¬���V(1m\�1 ¯�����)+���!,���)+���!,�/

X1

X2

Y1

Y2

Z1

Z2

Y1 Y2 Z1 Z2 H1 H2

3 2 2 2 1 3
0 3 2 3 1 2

2 2 1 2
2 3 2 3

1 2
3 3

þ �'�Z-����",����������!,���)+������$l&����(�g)+�"�",��������")U�,������_��#�,��ON������!,���)+���2���l��)+����������,�� RÞÝ�ßBY��'	 �
�"����)+���!,���)+���",��%)+�!�fÿ $����������ÙÝ�ßQv�1 [ �.����� ���"���	 /&u���_�h,�/�,h������� �
����)+� ����ÿ��M	 �����(N�$l&u���'�
)+�"�",�a
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íÆî Î$ï5£ c_d'[ �����"��������,��������h	 /������?�����(���������_�������������!,���)+�����©�l��)+����������,����=RÞÝ�ß vOY!1íÆî Î$ï5£ r'd'[ �����"��������,��������h	 /������?�����(���������_������������N(&u���*)+�"� ÿ $j�l��)+���������(,h��)+�f1
íÆî Î$ï5£l§ d ¯�����)+���!,������F)+��������������,��"�����h	 /������?���������������_������<Ý�ß v��0����N(&u����)+�"� ÿ $j����)+�f1íÆî Î$ï5£ ³�d þ���N��	 �������2����N(&.���������ÿ�����",��")+�������l��)+����������,�����R�,Z1]��1 ¹_�(��Ý�����!,h�������2�t�����",��")+���2�

��,��'�&���Y!a ����,����"�����������������Jÿ����������*�����������������(	 ����� 1

S+����1�V(1mn�1bð��(�Z	����'�.-��"�",����������",��")+�
S
a�-����",���-����2�=�����_Nrÿ����

Ô ³ Öwñ ¸u³MÎ³;¶h³!·x»MµZ¶Z¾ZÁ"ÏxÁ�ÂZÁ"²"ºku�¸u³
ÂhÁ,òxÎh±~¼�±~¾Z»�³!¼

n(S)

°3u±~³MÎ{y!¾³�º»MÁ!¶h¸u³< 4, 0, 0 >
�
 �	�
 �	
< 3, 1, 0 >
�
 �	
< 3, 0, 1 >
�
 �	
< 2, 1, 1 >
�
 �	
< 2, 0, 2 >
�
 �	

n(S2)�

n(S1)������9

< 1, 1, 2 >
�
 �	
< 1, 0, 3 >
�
 �	
< 0, 1, 3 >
�
 �	
< 0, 0, 4 >
�
 �	ó ³Mµ.´.Ä�u ñ ³�º»MÁ!¶h¸u³

HHH

���

< 2, 2, 0 >
�
 �	
< 1, 3, 0 >
�
 �	

HHH
< 1, 2, 1 >
�
 �	

���

< 0, 3, 1 >
�
 �	

HHH
< 0, 2, 2 >
�
 �	
���

HHH

���

< 0, 4, 0 >
�
 �	

Ô Ñ Ö'ñ ¸.³�Î³�¶h³"·¹»MµZ¶h¾ZÁ!Ï~Á�ÂhÁ!²�ºku¸.³åÂhÁò¹Îh±
¼�±x¾Z»�³"¼�µ ÂZÁt·¹Á Å ¼�±
·¹»Mµh¼�Á�·¹»Mµ N(S)

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

s
N(S2)

ad
N(S1)

rf °3u±
³�Î{y"¾h³�º»MÁ"¶Z¸.³

w = 1

w = 2
w = 3

ãK��S+����1�V(1æ^�������ÿ��",h���h	 �����j�"���",���)+�����?����Y��������
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1

RT���(	 # -��N*��¬��������Ý�ß vt����¬����������(�*�"����)+�"�",���)+���",�� Y!1

S+����1�V(1æ^(1bô�����¬�����,�����-��"���l���?�����*ÿ��!,h���	 �"�����
S1

�� �X1(1)
�� �Z2(3)

�� �Y2(2)

�� �H1(1)

2 2
2 3

1 3

�����

HHHHH

HHHHH

�����

þ ¢���¥	 ��¬��ÉV(1]o������*ÿ��!,h���	 �"���ÛY��"�",�/�$l&u���(� )+���!, R������'��)+�������"��,h��)�¹t����������)+���",���)+���!,��
�l��)+�������"��,����lY!1 ¦ -������rÿ ����¹��'�� ÿ����Q$'&��l���B)+���!,��ÿ)+�.�Ý�",�¥���,�/ÿ��¬��"�������Ý���������(,�������N�) ���!	�$'-���
�����h	���&.���(� $.	�$'-ZY?������NÊRT���������)+�"�»¹t����&u)+�.�����N ���	 �"&������!,�/�ÿ�	�N �'�.-��"�",���� �����",��")+�Q¹ �!,����(�
)+���",�/g����������¬����s$.	�$'-ZY��"����N�Y!13©��h	 �"�j����&u)+�.�����©���"���	 /&u���_������j)+�����"�������(,��������h	 /��������������(�
���������_������N©$l&u���'�É)+���",¦R�,���-����"�����������¬����É�(�i$.	�$'-ZY��"����N�Y����0���"�������Ý��¬��������É���0�����(,�������N�)
ÿ�	�NÝ���2¥������B�����¥��	 �"�����"�������"��,����������"�jRT�;,���-����ÿ&���������NÝ$.	�$'-ZY��"����N Y�$l&u�l���"�F)+�"�",h��RT�'	 �Ý$'&����(�
)+���!,lY!1
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¢£��¥h	 ��¬���V(1]o�1Z´Q&u�����K)+���!,h�.¹�$.	�$'-ZY��"����Nxÿ�	�N

S1

½ Á�·¹»�³ Å ¾Z¿q± ïÆ� ó Ñ Æ ¸hµZ±U¼�±~·x»O³
ïÆ� �bá

Á Âh±x²h³!ÒZµ.ºÄ
ÎhÄu¶ ñ ±x¾ZµZº
w/ι

ö"Ü
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1ûZÜ
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1ùhÜ
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1þÜ
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1zZÜ
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1ýhÜ
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1

2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 3
2 ⇒ 3
1 ⇒ 3
2 ⇒ 3

Y1

Z2

(X1, Y2)
(X1, Z2)
(X1, H1)
(Y2, H1)

þ���ÿ��M	 �������Q�"���",���)+�����ÿ$l&u���(��)+���!,F�'���ÿ�"��$'�������&.����)+������N(&.���������Ý$l&u���(�Ý)+���",K)+�.�����������M�
�")U�,������_�,�/ÿ�'���j����N��	 �"�����B)+���.�Ý�"�",��_�Ý�����!,���)+�����0�l��)+�������"��,���������&u�l���"�Ý�(�.-��"�",��_�.¹��l��,������2�
�"��N�&u�����H)+�"� ÿ $¦�"��¥����s���©���2�����l��)%$'����������������)+�"�",���)+���",��f1U¢£���'�N¦����,$_��¬��(N �"����,����",��",��$��",
��������)£$s,�����$��"���",h�������� �,��'�&u����¹U�'�,������2�=¥���	�������ÿ�	 �.�Ý�"�¡�¡[]\�n^V,¹å\�p�nh`b1,Âiÿ ����/ �����l��,������2�dÍ�!	���¥��2��hiR�,Z1]��1 ¹£��� ��-�����/i�����������2�uY?�����!,��")+���2���,��'�&u�ªN��h	�N�#�,��ON1dÍ��-�����/i���(	 /����Rh�����N(&.���������
)+�j�j�!,��Ý)+�.�Ý�",ÿ���������"�",��0�j��-�����/Ý�"����/��!&u���2) �����!,h�������2)������",��")+���2)��,��'�&.�)21bT���������ÿ����������
�������u�������F)+�.�Ý�!,�¥���,�/�������ÿ��",h���h	 �������(��Åÿ��$l�l�Ð������,��������Z	 /����N�����,���)+��&u��¬����������N*&.�.ÿ��.-��(a

min n(B), max w(B)
½
B

�å�!,������&ÿ����Y?�������Uÿ�	�N*�"���",���)+�����"������Y��"����N
S
1

ã���S+���1�V(1mp������*ÿ��!,h���	 �"��� �����",h���������F���Y��"�����
S2 = X2 ? Y2 ? Z2 ? H1

¹
N(S2) = (2; 0, 1, 3)R���&ÿ������)+�"��� ���jS+���1®V(1æV�Y!1b©F	�Ni�",������j-��!,��2���M�l�Í�l��)+����������,��������=���Y?������NÉ)+�.����� )+�.����� �����M�

�")+��,����!,�/�,����0,����M�'�Ð�l��)+�������"��,������i���&ÿ��"���",���)+�HRT���#ÿ ���Y?������N�Y!a
B1 = X2 ? Y2 ? Z2

¹
N(B1) = (2; 0, 1, 2)

½
B2 = X2 ? Z2 ? H2

¹
N(B2) = (2; 0, 0, 3)

½
B3 = X2 ? Y2 ? H2

¹
N(B3) = (2; 0, 2, 1)

½
B4 = Y2 ? Z2 ? H2

¹
N(B4) = (3; 0, 2, 1)

1

S+����1�V(1mp�1Kô�����¬�����,�����-��"���l���?�����*ÿ��!,h���	 �"�����
S2

�� �X2(3)
�� �Z2(3)

�� �Y2(2)

�� �H2(3)

3 3
2 3

2 3

�����

HHHHH

HHHHH

�����

©?����TK����",���Í�"kKk��"��,���������� ���&ÿ��"���",���)+�JRT�'��� �����!,h��������� $l&u���(� )+�"�",lY���)+��#�,¦���rÿ RbS+���1
V(1"a_YMa

B2
�
B4

1
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ø�����1�V(1"a�1bð��(�Z	���-����",���-������"�������lNMÿ��'� ÿ�	�N0���&ÿ������!,��")+�
B

Ô ³ Öwñ ¸.³�Î�³å¶h³"·¹»Mµh¶Z¾ZÁ!Ï~Á�ÂZÁ!²�ºku¸.³
ÂZÁ9ò¹Îh±
¼�±x¾Z»�³"¼

n(B)

< 3, 0, 0 >

< 2, 1, 0 >

< 2, 0, 1 >

< 1, 1, 1 >

< 1, 0, 2 >

< 0, 1, 2 > n(B2)�

n(B4)�< 0, 0, 3 >

< 1, 2, 0 >

< 0, 3, 0 >

< 0, 2, 1 >

Ô Ñ Öwñ ¸.³�Î³;¶h³!·x»MµZ¶Z¾hÁ!ÏxÁ�ÂZÁ"²�ºku¸.³;ÂhÁò¹Îh±
¼�±x¾Z»�³!¼�µBµBÂZÁ2·¹Á Å ¼�±
·¹»Mµh¼�Á�·¹»Mµ N(B)

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

sN(B4)

adN(B2)
rf ó ³Mµ.ÎhÄu¶ ñ ³�º»MÁ!¶Z¸.³

w = 1
w = 2

w = 3

3�4�ù ú870@0AB@��09tI,�0@*9 û;C�9���92E0ABG < ��E��)Ü��<��7��K<KE*92<KG.ü I�A 7��U�0A+�Äý
7*>Lü

¯ ��¥P����%,���-�����&���������N»¹�������ÿ��",h��	�N��!,��ONÊ��������2) ���"�!	 ��ÿ����_�������)+��������$'��������������� �",��($(�'�
,�$'� ¨�"�",�����RTSU����1�V(1XW	]_Y []\�n_Vh`b1

S+���1�V(1�Wk]�1 [ ��������$'�������������2�?�",���$'��,�$'���

} ±x²�´.¾ZµZÀÄu²ZÁ Å ±x¾~yÑ Æ Îh¿=Äu²ZÁ Å ¾.º L′

t = {1, ..., m′

t}
�
�

�
�t t Q9Q,Q t t

?
�

�� ? ?
�

�� ?
�

��
A
AU½ Å º Æ µDuhÎZºBÄ Æ ÎhÁ Å·xÁ"·x±ou¾ZµZ´�Äu²ZÁ Å ¾Z±xÀ

x ²ZÁ"¼�±$|2Ä �»MÁ!¶h¾Z¿qÀÄu²ZÁ Å ±x¾~yÑ Æ Îh¿�Äu²ZÁ Å ¾.º L′

i = {1, ..., m′

i}
�
�

�
�s s Q9Q,Q s s

?
�

��
A
AU ?

A
AU ?

�
�� ?

�
��

A
AU

ó
µ	|2¾ZµZÀÄu²ZÁ Å ±x¾~y�

�
�
�Ñ Æ Îh¿=Ä�²hÁ Å ¾Zº L′

b = {1, ..., m′

b}r r Q9Q,Q r r
þ¤����)+�'�h� ÿ������������s����������	�������N�)+�.����� ����ÿ��!	���,�/��!	��*ÿ $'#QP?���i,������ &u�.ÿ��.-¡����ÿ��M	 �������

�����!,��")+�����*$'&����(�*)+�"�",�a

þgÿ������Åÿ�	�N0$'�������(N0�",��($(�(,�$'����¨�"�",�� a
RT��Y�����ÿ��M	 �������*������,���-����"���(��$l&"	 ���É�i�"�",.N'� RT���������)+�"�»¹�&.��ÿ��.-��i���������2����#QP?����� ÿ��"�������g�

)U���l����)+�(&.��¬������=-����!	��ÿ�����ON�-��(�*���"�ZY����»¹�&.�.ÿ��.-��ÿ��}�����z��!yOze8e�}�{������yO�����?v~z"yOvOY<¹
RT����Yå����ÿ �!	 �"�����?�"��$'����� ������,���-����"���(��$'&!	 �������!,��»¹
RT������YU����ÿ��!	��������K���($(����� ��&u����)+���"��N�&u���������*������,���-��������(�=$l&!	 �������",��»¹
RT����Y�����N��	 �"������,������	 ���"���=�"�",�������&��'�������'�.-��"�",�����1þgÿ�������� ÿ�	�Nj�"������ÿ����(��$'���������"�fa�����ÿ��!	 �"������������,���-��������(�0���N�&u�"�j)+�"� ÿ $ÿ$l&"	���)+�j�"������ÿ����(�

$'���������"�f1þgÿ����	���
��ÿ�	�N )+�������(�É$'�����������fa®����ÿ��M	 ������� ���"���������'	 /������"�sR��(	 � ����&u�l���"�©�'�Z-����",��_�_YF�����!�
������ÿ��!	 �"����N*$l&"	 �������ÿ$'��������N�) �!,���$'��,$'����¨���!,��f1
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S����"��)+��,�����)¡�����l��,������2�F$'�'�&.������2��&.�.ÿ��.-��Åÿ�	�Nj$'��������N*�",��($(�(,�$'����1
þ���Ð�����������ð¹l����ÿ �!	 �"����� ������,���-����"���(��$'&!	 ��� RT�(	 ��$l&"	��_Y+����$'�����������",���$'��,�$'����¨h���",���)+�.�Ý�!,

¥���,�/i���������_�����=���=)+�",��&ÿ��h�e¹£�l��,������2�0¥���	 �¦�����*ÿ��!,h���	 �"���§�©�����*ÿ���ÿ $lP?�(�����"��¬���N'� R����������'�
)+�"�»¹®)+�",��&ÿ;T������",����ÿ ����������)+)+�Q¹®)+��������������,��������Z	 /����2�s������h	 �(&Z¨��������������_������� ¹q����ÿ �!	 �"�����
�"��N�&u���������j$l&!	 �����Ý���rÿ������(,����"����¬����wÿ����������0���Ý���"�������B�'	 ����� YM1iþ���Ð��,��������ð¹�)+���"$l,�¥���,�/ÿ���M�
���h	 /�&u���_����� ,���� �(&u���"�",����2��&.�.ÿ��Z-�� �l��)+¥������,���������� ����,���)+�(&.��¬����f1�S+���1ðV(1�W�W��(	�	 # �!,������($��",
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dij, ∀i, j ∈ A
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S2 = X2?Y2?Z2?H2
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N(S2) = 2; 0, 1, 3
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t = τ0
¹'�!	 ��ÿ $'#QP��N0�����M�

)+�"�����N0,���-��'�©RT�"���	 #Q¬���N�Y
t = τ1
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t = τ2

R�,Z1m�1º¹
t = τf
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$l&u�����¦)+���!,h�_Y RTS+����1QV(1"a_Y!a
B2 = X2 ? Z2 ? H2

¹
N(B2) = (2; 0, 0, 3)

½
B4 = Y2 ? Z2 ? H2

¹
N(B4) = (3; 0, 2, 1)

1A©K	�N��!	��*ÿ $'#QP?��� ������)+�"��������,���-����»¹2���&ÿ��"���",���)+�8���(�¡��¬�������� ��)+��#Q,
���Mÿ a2R���Y

t = τ1
a
N(Bτ1

1 ) = (3; 0, 1, 2)
¹
N(Bτ1

2 ) = (2; 0, 1, 2)
¹
N(Bτ1

3 ) = (2; 0, 2, 1)
¹
N(Bτ1

4 ) =
(2; 0, 2, 1)

½2R�����Y
t = τf (τ2)

a
N(Bτ2

1 ) = (3; 0, 0, 3)
¹
N(Bτ2

2 ) = (3; 1, 1, 1)
¹
N(Bτ2

3 ) = (2; 1, 0, 2)
¹

N(Bτ2
4 ) = (2; 1, 1, 1)

1�þ ���"&"$.	 /.,h�,��#¹f�!	 ��ÿ $'#QP?���Ý���&ÿ������",��")+�%���	�$'-��"���%�(��=�����",h�������2�?$l&u�����
)+�"�",h��a

Rb�_Y
t = τ1

R�ø�����1�V(1XWuo_�_YMa
Bτ1

1 = X2 ? Y2 ? Z2
¹
N(Bτ1

1 ) = (3; 0, 1, 2)
½

RT¥lY
t = τf (τ2)

RÞø�����1�V(1XWuo�¥_Y!a
Bτ2

1 = X2 ? Y2 ? Z2
¹
N(Bτ2

1 ) = (3; 0, 0, 3)
1

¢£������) ��¥����&u��)�¹®�����������&u������$l&u�l��� )+�"�",��=��)+���!,g���rÿ a
Bτ2

1 = X2 ? Y2 ? Z2
1�ãK��S+����1£V(1�W.V

�����*ÿ��!,h���	 �"����,���������,�������N=�����!,h�����������ÿ$'&��l������)+���",h�(1

S+����1�V'1�Wuo�1bð �'�h	���-����",���-��������������_Nrÿ��'�Sÿ�	�N*���&ÿ������",��")+�
B

Ô ³ Ö
t = τ1

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�
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S
S

S
S

S
S

sN(Bτ1

1 )rf ó ³Mµ.ÎÄ�¶ ñ ³�º»MÁ"¶Z¸.³
w = 1

w = 2 w = 3

Ô Ñ Ö
t = τf (τ2)

Ô ÂZ²ZÁ"Ïx¾ZÁ Æ Ö�
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S
S

S
S

S
S

sN(Bτ2

1 )rf ó ³!µ.ÎhÄu¶ ñ ³Mº»MÁ!¶Z¸.³
w = 1

w = 2 w = 3

S+����1�V(1XWZV(1�¢���������,�������N0$l&u�l���"��)+�"�",h�
0 -t

t = τ0 t = τ1 t = τ2

B2

B4

�
�
�
� - Bτ1

1

�
�
�
� - Bτ2

1
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�
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¯����.-��h	��j�������)+�,�����) $(������P��"�����2�¦������)+���É)+�&ÿ $.	 /��������"���",���)+�Q¹®�����!,��.N�P?���¦�(&ÿ�!	 ��ÿ $'#QP��'�
�l��)+�������"��,�����at¥_�&u�������g��¥����($�ÿ ���_�������

s1
¹2���&ÿ��"���",���)U� $'�������	 �"����N

s2
¹t���&ÿ��"���",���)U��¥��"&u�������!�

�����!,��
s3
¹����"���������h	�ÿ�	�Ns��¥��M	�$l�����_������N¦��¥�����$#ÿ����_������N¦�������������(&u���&ÿ��!,����"������)Ç������¬��"�����

s4
¹

�������������Z	ôÿ�	�N ,��!�(����-����"�'��������¥��!	�$'�����_�����N¡� ,����!,��������_�����(N
s5

¹;���"�����"���h	yÿ�	�N $#ÿ��h	 �"�������"�
$'�������	�������N

s6

1 e �"�!	 ��ÿ $'#Q,��ONÿ,�����k�$'����¬����Ý�"���",���)+��RbS+���1�V(1XW.n_YMaZ��������&����&ÿ��",����������NÝk�$'����¬��(N
f1 : {s1, s2, s3, s4}

¹�k�$'����¬���N�,��!�(����-������l���"�j��¥��M	�$l������������N*�0,����!,��������_�����(N
f2 : {s1, s2, s3, s5}

¹
k�$(����¬���N�$#ÿ��h	 �"�������"�s$(�������	 �"����N

f3 : {s1, s2, s6}
1qþ �M	�$'-����g�(	 �u�������l������ÿ�������¬���� )+�"� ÿ $

$'�(�h&.�������2)+�*k�$'����¬���N�)+�j�"���",���)+� R�,Z1]��1 ¹��(�����u�h	���&.��¬������ Yå)+�Z���",Ý���&u��������$l,�/ÿ�!	 ��ÿ $'#QP��N0���(�
,�$���¬���N aåRT��Y�¥_�&u�������Ý��¥�����$#ÿ����_�������

s1

���9YF	 �*��&��",����.N¡R����ÿ����¥��,h���",_Y�R��������������Z	¦��¥��!	�$l�����_�h�
����N���¥�����$#ÿ����_������N

s4

¹£,Z1m�1º¹U����������ÿ��",�����)Êk�$'����¬����
f1

Y�½�RT����YF���&ÿ��"���",���)U� ¥��"&u�������������",��
s3

���
����¥��,h���", R ÿ��"���",�����N��������������Z	��F����,��M�(����-��"���l��)£$ ��¥��!	�$l�����_������#���,����",���������������#

s5

¹�,Z1]��1 ¹l����
������ÿ��",�����)gk�$'����¬����

f2

Y�½(R�������Y ���&ÿ������",��")U� $'�������	�������N
s2

���h���#ÿ ��,��ONÿ�Q�������"������������)g�����!,��.N������
RT���"���������(	 /����2�|ÿ������!,����(Nÿ�������"�����h	 �Xÿ�	�N�$#ÿ��h	������������B$'�������h	 �����(N

s6

¹h,Z1]��1 ¹������"���*ÿ �",�����)�k�$'���(�
¬����

f3

YM1bã��ÿSU����1�V(1XW.nÝ��&u��¥�����Ý�"����$'�(�h&.�������N*����,$_��¬��(NsR������_Nrÿ��l�����2�F��¬��������*���"�ZY����*������kK�
������ÿ��",h���h	 �����©�*����$l���'�h��½ð�����¦�",���) �������	 /�&"$(#�,��ONs�M	 �*ÿ�$(#�P����j��¬���������ÿ�	�N������ªY���� ¨Z$'&!	 ����a
1
�B�"���",��ZN������ �������"�������������",��»¹

2
� �"���",��.N�������-����",���-������s�����������������!,���R ���o�;�æY<¹

3
�Q�"���",��ZN������

���	 �����0�����������������!,��¦R:���E�;�æY
YM1

S+����1�V(1XW.n�1Z´ ������P?�������2�=������)+���s6

�� ���� ��1 �����
s1

�� ���� ��3 s2

�� ���� ��1ZåÄ�¾h¸ZÒZµ.ºÄ�u�³�Îh±~¾Z¾ZÁ"ÏxÁ
ÄuÂZ²h³ Å Îh±x¾hµ.º f3

s2

�� ���� ��3

ZåÄu¾Z¸ZÒhµ.º
Âh²ZÁ!µ Æ~Å Ávu �
·x» Å ³ f1

s3

�� ���� ��3
s4

�� ���� ��3 �
�

@
@

@
@

�
�

s1�� ���� ��1
s2

�� ���� ��3

ZåÄu¾Z¸ZÒhµ.º
»!±¹´"Á"Ñ"·¹ÎhÄ�|�µ Å ³M¾hµ.º f2

s3

�� ���� ��1
s1�� ���� ��3 �

�

@
@

@
@

�
�

s5

�� ���� ��2

þÈ���!&�$.	 /.,h�,��i�l��)+¥�������¬��(N��"��N�&u��������� �����",��")+����� �l��)+���������(,�����R��'�����(	����'�_Y
{s1, s2, s3})+�.�Ý�",������������!,��=�*�l��)+¥������������_�������)£$j�"���",���)+����)£$��,��'�&�$�1¦ �������2�_���)+�2�=���#ÿ��_�&ÿg¥_�h&u����$��",��ON©����$'���������������*�
�_�")+�jRTSU����1�V(1XWZ^,¹q[]\�p�nh`�YM1

SU����1�V(1XWZ^(1Z´ ���������"�����B,����",����������������F�����!,���)+�

�£±~ÂZÁ!¶h¸ZµQ¾³�u�¸.Î³!·x»M±x²³!¼�µ5�£Äu¾Z¸ZÒZµZÀB·¹µ·¹»M±
¼�¿Ô ¸.³M¸B·¹Òh±x¾h³!²ZµZÀ Ö
L′, L′′, ...

? ? ?� Î³!·x»M±x²Z¿8�£Äu¾Z¸ZÒZµZÀB·¹µ·¹»M±
¼�¿
{F1, ..., Fr, .., Fr}

? ? ?ZUÄu¾Z¸hÒZµZµ�·¹µ·¹»M±
¼�¿
{f1, ..., fξ, .., fλ}

? ? ?� Á�¼�ÂZÁ!¾h±x¾Z»M¿=·¹µh·x»M±~¼�¿
Ω = {s1, ..., si, ..., sn}

¯å�_��)U�ÿ,��"�",��������_������N=�"���",���)+� ���'	 # -���",��!	 ��ÿ $'#QP����?�",h��ÿ����fa
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� �i£�~ÿ�� c_d ¢ð���",������������������l��)+����������,������"���",���)+�HRT����������)+�"�»¹®["V�p�o�`�Y!1í �i£�~ÿ�� r'd�W ���h	 ��&��"���",���)+�����0k�$'����¬����»¹��(� ��&.���)+�����N�&u�"�»¹������",��������������(	����!,��������ÿk�$'���'�

¬����¦R�,Z1m�1º¹ k�$'����¬����ð¹��l��,������2�K���2���	���N�#�,��ON�������)+�"�",�����¹ �&ÿ�����������)+�������lY�[m\�p�nh`b1í �i£�~ÿ�� § d T����",������������©����,��������������_��������"�s������kK� ���.ÿ��"���",���)+���2)+���l��)+����������,h��)+�ôÿ�	�N
�'�� ÿ����"���'	����",�������k�$(����¬����f1í �i£�~ÿ�� ³�d þ���N��	 �"�������(	 �����sRT�'	 �����_�&u�'�Í�(	 ����� Y��ÿ����,��"�����������_��������)¡�"����k���[]o_n#V,¹�ol^#VZ`ê1

´B������P��"�����Ns�
����)U�i������¬����"�u�©,��"�",��������_������N�����������ÿ������©���iS+����1UV'1�W.p¦RT����,����"�����������������2�
�"����k§�"����,����",��!,���$��",É�(	���",��"��$Ék�$(����¬����

F ′ = {f1, ..., fξ, ..., fλ}
YM1�Âf�.ÿ��.-��0����N��h	 �����(N��'	 �����

�¦����,��"�����������_��������)ª������k��©�������")U�,������_���",��ON��'����&.��ÿ��.-�� ����,����"����������������Nôÿ��������� R�����v~��}�� Y
�(	��j����N��	�������N��",���$'��,�$'���ªR�v~yvf
���!yO�gf~zB{����������lY�[XWu\_^L¹ZV�n�\`b1'¢£������)¦��¥����h&u��)�¹l�
�_�")U�Ý���������_�����K���
����N��	 �"������)+�"��������k����������(	 ����RT�f
}�v~vx�Ð�#fO���Zm�vÿ�������l��z�vOY?�(	 �����_�&��(�Í�(	�����["Vc]_^)¹>V�^#VL¹+\�p�nL¹+o_n^VL¹
ol^cVh`ê1

SU����1�V(1XW.p�1�þ���N��	 �"�������(	 �����

�
 �	Ãl²h³� ö
½ µh·x»M±~¼�¾³�º�£Äu¾Z¸ZÒhµ.º

f1

=⇒
�
 �	Ã'²h³��

λ

½ µh·x»M±~¼�¾h³Mº�£Äu¾Z¸ZÒZµZº
fλ

⇐=

�
 �	Ã'²h³��
ξ

½ µh·¹»M±
¼�¾h³�º�£Ä�¾h¸ZÒZµ.º
fξ

??�
�
�
�

�
�
�
�

°£¾h»M±xÏ~²Zµ �²ZÁ Å ³M¾Z¾Z¿qÀÏ~²h³��
Ĝ

?????�� �} ¿wu±xÎh±x¾Z¾³�º
¸.ÎhµZ¸.³

Q

1q1q1 1q1f1

S����"��)+��,�����) �!	 ��ÿ $'#QP?���j¥_�&������2��)+���Z�����",��_�s[]\�p�nh`b1ATB$��",�/
Ω = {s1, ..., si, ..., sn}

¥$�ÿ �",
)+���.�Ý�"�",���� ���&ÿ��"���",���)ª�(	 � �����������������"���",���)+�����¡�'��)+�������"��,�����1�TB$��",�/ ��)+���!,��ON¡)+���Z�����",����
�"���",���)+������k�$(����¬����

f = {f1, ..., fξ, ..., fλ}
1�©K	�N��'�� ÿ����������",��")+����� k�$'����¬����

fξ

��)+���!,��ON
�M	 �*ÿ $'#�P����a RT��YÝ���#ÿ )+���.�Ý���!,����s�"���",���)+�������l��)+���������(,�����¹

Ω(fξ) ⊆ Ω
¹;�l��,������2�©�������	�/�&�$_�

#�,��ONaÿ������������"���",���)+����� k�$'����¬������
fξ

½ R�����YQ�����������"����k Y¹��¥��2-��������h	 ���2� ���.ÿs�M	 ��)+�"��,h��)+�
)+���.�Ý�"�",��_�

Ω(fξ)
a
G(fξ) = (Ω(fξ), E(fξ))

1
¢£���(�Ý�Ý��)+���!,��ON )+���.�Ý���!,������(	����!,��������=�"���",���)+�����¦k�$'����¬����

F = {F1, ..., Fr, ..., Fp}
¹q�¢ÿ��

Fr ⊆ f
½q�'	����",����s�'�� ÿ����������!,���)+�����sk�$(����¬����

Fr

R
r = 1, p

Y§������ÿ��",h��	�N��!,g����¥��������#ÿ )+����
�Ý�"�",����=)+���.�Ý�"�",��_���"���",���)+����� k�$(����¬����

F
�bÿ�	�N��(�h�fÿ������0�(	����!,��"���=�����",��")+����� k�$'����¬����

�"���©�M	 ��)+�"��,�� RT� �"����,����",��",��$(#�P����*k�$'����¬�����YF���2���	���N�#�,��ONs���#ÿ ���¦� ,���,©�Ý��)+��)+����,=�����M�
)+�"���f1K©K	�N=�'��fÿ ����� �'	����",������ �"���",���)+�����Ék�$'����¬����

Fr

)+�Z�����������",�������,�/0������,����",��",���$'#QP����
���(,����"���������_�������2� ������kÿa

G(Fr) = G(Ω(Fr), E(Fr)) = ∪fj∈FrG(fj)
¹f�¢ÿ �

Ω(Fr) = ∪fj∈FrΩ(fj)�
E(Fr) = ∪fj∈FrE(fj)

1©K	�Ng�'��fÿ ���g���&ÿ������!,��")+�
si

������)+���(N��",��ON¦������¬��*ÿ�$(���0,����",���������������N R�,��"�",��������_��������'��)��
����������,h��Y��?,h���'�NÝ������¬��*ÿ�$(��������&u���h	�N��!,����	�$'-��(,�/������_NMÿ��l�����2�ÿ���"&"$.	 /.,h�,�RT��¬�������$�Y*¹��B-����!,����h�
�!,��»¹(���ìY��'�h	���a

[1, 2, 3, 4]
R
1
���'��)+�������"��,ÿ��� ��������������»¹

2
���"$lP��"�",����������2�=��,��(�h&B�l��)+����������,h�.¹

3
�K���!&u���.-��(,��!	�/����2�¡��,��'�&*�'��)+�������"��,h�.¹

4
�K���	 ���N�����¥��,����"��������¥������!,�/É�'��)+�������"��,h�_Y!1A´ �'�h�

&u�������N������lNMÿ��l���_�N���¬��"���'�K�"����,����",��",��$��",��"���",��ZN�����# �l��)+�������"��,h�jR�)+�Z���������"���	 /�&����_�,�/Uÿ�	�N
��¥���&u���.-��"����N*¬����!,lYM1 þ ���!&�$.	 /.,h�,��?���	�$(-����",��ON©������k �������_NMÿ��l�����2)+�*��¬������(�)+�sRT�����u�)+� Y������'�Y?��� R��(	 �É�����������RY��"�����2)+�¦�����ZY?������)+� YM1®¢£������) ��¥����&u��)�¹�ÿ�	�NÉ�'�� ÿ������0�(	 ���",������*k�$'����¬����
Fr

)+�.�����������!	��*ÿ������,�/j�"����,����",��!,���$'#�P����É����,��������������_������2�g�����k RT�K�����_Nrÿ��l�����2)+�i��������)+�
���"�ZY���� Y!a

Ĝ(Fr) = Ĝ(S(Fr), E(Fr))
1

Sð�!&�$.	 /.,h�,��¡,����!,��������_������N��l��)+����������,h�K)+���"$l,F¥���,�/����&!	 ��-�����ÿ�	�Nÿ���h&"	 ��-������������!,��")+�����
k�$'����¬����f1�þ��!,���) �!	�$'-���F�ÿ�'�.-����!,����K��,���������������¬��������*�l��)+����������,h�����&u���Z-����",��ON=����(�'$�ÿbYÝ�N 1TB$��",�/

Qh

¥�$#ÿ��",?�(	 ���'�?����ÿ0���"�ZY�������)+�
h
RT���������)+�"�»¹

Q4
¹_&�ÿ��"��/Ý��¬������'�?�'�� ÿ����������ªY������

≤ l
¹
l = 1, 2, 3, 4

Y<¹�dx�����������l����)U�¬���Nªh ���É-����!	�$s�����ªY���� �(	 ��������¬������'��)���¬��"���'��) ���"�ZY����
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{Ĝ}
¹ RT����Y;����ÿ��M	 �������2���",���$'�(�

,$(���HR�&�ÿ ����/�a
Q3

Y<¹ R�������Yå���h	�$'-��������2�K,��������sR�,��������"��Yt��&K����ÿ �!	 �"���������",���$'��,�$'��R�&*ÿ����"/�a
TQ3

YM1



-�/��^/�?)=�CE4>%Æ��(L�<?<: �B(+=)=<7F2M=5( �<0A=B��*,4éJ5& ?<J<?¤=5(!�×�B� C���J5(56N?¤%Æ��(ìëá��* p�\

SU����1�V(1WV�n�1bT�����)+�"��������,����l����������k����

T τ3

Q3
T τ4

Q3
T τ5

Q3

Q3 Q3 Q3
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1 ) Ĝ(F τ4

1 ) Ĝ(F τ5
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���&u��¬�����$.	�$'-ZYÝ�#QP��'�wÿ �����!,�������Y!1¦ -������Mÿ�����¹l-�,��������"¬����h	�/����2��)+�����"�cYÝ��������2��$.	�$'-ZYÝ��#�P���� ������¬���ÿ $'��� )+���"$l,?,h����Ý� ¥���,�/
���"���	 /&u���_�����1[ �.������$'����)£N��($',�/0�������������2�����&ÿ����&ÿ����i��¬��������_������# ��¥�P��"�i��k�k�����,����������",���RT�'�.-��"�",����.¹
�"�������ªY������",����_Y��"���",���)%R��
	����_��\_Y!a

c_d ¨?$'����¬���N=���	 �"&������!,��¦[ W	a#],¹KVca#]L¹�V�\�\h`b1
r'd�[ ��������������,��������Z	 /������F����������������["Vca#].¹�ol^c].¹�o#a^VL¹�V�\�\h`b1§ d ð��(�Z	 � �ÿ���rÿ���-���",���-������"�������_NMÿ��'��[]\�\�n.¹�\�o�o�¹�\�V�ph`b1
Rb\�1XWZYð�����_Nrÿ��l�����2��Y��'�h	�� ÿ�	�N��l��)+����������,����K�����!,���)
ÿ�	�N ÿ�	�Nÿ�"����)+���!,���)+���",����'��)+�������"��,����Z½
Rb\�1WV�Y������lNMÿ��l�����2�<Y��'�h	 �~ÿ�	�N*�l��)+�������"��,����������",��")+�Q¹'Y?�'�h	����ÿ���Mÿ���-����",���-��������������_Nrÿ��'�

ÿ�	�N��"����)+�"�",���)+���",��©�l��)+�������"��,�����1³�d ð �'�h	 � � ���rÿ ��-����!,���-��������0�����_NMÿ��'� �������"������������,��"���_�h	 /������i��¬��������i�����rÿ���)£$.	 /.,��(�
)+���.�Ý�"�",��©[]\�n#]h`b1

RTo�1XWZYB��¬��"�����������Mÿ���)£$.	 /.,���)+���.�Ý���!,��mÿ�	�N �l��)+����������,����©�"���",���)+�ª�������_Nrÿ��l�����2����¬��"�����
ÿ�	�N��"����)+�"�",���)+���",��©�l��)+�������"��,����g½

RTo�1WV�Y���¬��"�����������Mÿ��F)£$.	 /.,���)+���.�Ý���!,�� ÿ�	�N��l��)+���������(,���� �"���",���)+�%��¬��"�����������Mÿ��F)£$.	 /.,��(�
)+���.�Ý�"�",��fÿ�	�N*�"����)+���!,���)+���",��=�'��)+�������"��,����Z½[ �.�����������������!,��É�(	�	 #Q�",�����¬���� ÿ�	�N�$'�(�h&.���������g)+�",��#ÿ ���j�©�(�=�������	 /�&����_�����(Nxÿ�	�N=$Z	�$(-'�Y?������N������",��")2a

ÙKÚ�Û�ÜIÝ ²�Þ Y��'�h	��qÿ�	�NF��¬��������_�������;���h	 �"&������",��0RbS+���1�n(1Wa_Y*¹.���
�_�&ÿ����N��"���",���)U�
Sa

,���������k����'�
)+���($��",��ONi�Ý$.	�$'-ZY��"����$'# �"���",���)£$

Sb
¹���k�k�����,����������",�/������!,��")+� ��¥���&����.-������

N(Sa)
R
N(Sb)

Y!1
ÙKÚ�Û�ÜIÝ ±vÞ )+��������������,��"�����h	�/����2� �M	�$'-���� R ÿ �_� ������,������(N Y<¹q�Mÿ��u�h	�/����N©,���-��'�

SI
¹f-��",��2���T������!,���Ð��k�k�����,���������������Y��"����N�R

Sp
1

¹
Sp

2

¹
Sp

3

¹
Sp

4

Y�RbS+����1 n(1�W	]�Y<¹�,����*$.	�$'-ZY���#QP?�(�=������¬��"������a
RT��Y;���
�_�&ÿ����N=�"���",���)U�

S ′ ,��������"kK����)+����$��",��ON©��T������!,���Ð��k�k�����,����������F����Y��"�����
Sp

2

¹
RT����Yå���
�_�&ÿ����N������",��")U�

S ′ ,��������k�����)+����$��!,��ONi���rÿ����h	 /������K���Y��"�����
SI

1
RT������Y>T������!,���Ð��k�k�����,����������F���Y?�������

Sp
3

,���������k�����)+���($��",��ONi���rÿ��u�Z	 /�����������Y��"�����
SI

1

SU����1 n�1"a�1Kð �'�h	��ÿ���	��"&u�����",��
Ô
0
Ö

6

x Á!Îh± Æ ¾ZÁ"·x»�y·xµh·¹»!±~¼�¿

r
N(Sa)

=⇒
=⇒
=⇒

x Á!Îh± Æ ¾ZÁ"·x»�y·xµh·¹»!±~¼�¿
6

Ô
0
Ö
r
N(Sa)

reN(Sb)

��
@@I

Ñ�ÎhÄu¶ �ñ ±x¾hµZ±

S+���1 n�1XW	]�1 [ ��������������,��"�����h	�/������F���������������(0, 0)

6

-� ²ZµZ»!±x²ZµZÀ û

� ²ZµZ»!±x²ZµZÀ ö

r
N(S′)

Ñ�ÎhÄu¶ ñ ±x¾Zµ.º
�

��
@

@@

�
�

-

������*

�
���
re°3u±
³�Î{y"¾h³�º»MÁ"¶Z¸.³
N(SI)

tN(Sp
1 ) t
N(Sp

2 ) t
N(Sp

3 ) tN(Sp
4 )

ÙKÚ�Û�ÜIÝ °vÞ Y?�(�Z	 � �'�.-����!,��_��� ���Mÿ��g-����",���-��������������_Nrÿ��'� RT�(	 � ���Y?�",���� Y ÿ�	�N ��¬��"�����
�'�.-����!,��_�������!,���) RT�!	�$(-����©\�1XWZYB[]\�\�nL¹ \�\�p,¹ \o�o.¹�\�V�p`b1KÂiÿ����"/��������	�/�&�$��",��ON e [8[ TÝ1

þ�������)+�����������"��)U�,������_��",��ON0,����!�l�Í�l��)+���������(,����N*�"���",���)U�
S = X ?Y ?Z

1 e �"���	 /�&"$'#Q,��ONY?�(�Z	 ��a£R���Y������lNMÿ��l���_�N�Y?�(�Z	�� ÿ�	�N=�M	 ��)+�"��,����iRT������������,��",���Y
[1, 2, 3]

¹®R�����Y;�����_Nrÿ �'���_�N�Y��'�h	��
ÿ�	�N��"����)+���!,���)+���",��

[1, 2, 3]
13©K	�Nýÿ���������"� �!	�$(-��N�����S+���1;n(1�W�W0�����*ÿ��!,h���	 �"���FY��'�h	��É�����(�

ÿ�������Y��",����s�'�.-����!,��_�wÿ�	�N ��¬�������� �'�.-����!,��_�wÿ�	�NÉ�'��)+�������"��,����=������S+����1 n�1XW~Vj�����*ÿ �",h���	������
���(,����"���������_�������hNNY?�(�Z	��Ý�����rÿ���-����!,���-��������������_NMÿ��'�ÿ�B$'-��!,���)�������)+�"�",���)+���",��=�l��)+����������,����
R��(�h�fÿ��2�ldÍ,����"$'�"�	 /������ªhK�����,����!,��",���$��!,0-����!,���-�����)£$0�����_Nrÿ ��$0�KSU����1 n�1XW�WZYM1 ¨ ,��C/:��&'��£��¾§ d�c_d

S+����1 n�1XW�W���SU����1 n�1XW~V��(	�	 #Q�",�������$'#Q,�$Z	�$(-ªYÝ��#�P����F������¬��"���"��aÊ'��&'��"ÄÎÏbÿKÎ]ßO�)Y?�(�Z	��K-����",���-������"�?�����lNMÿ��'�Jÿ�	�Nÿ�'�Z-����",��_�F�M	 ��)+�"��,����?�����",��")+� RbS+���1ln�1�W�WZY<¹
���
���&ÿ����N0�"���",���)U�

Sa
R
n(Sa) = (0, 2, 1)

Y£,��������"k�����)+����$��",��ON=�?$.	�$'-ZY?�����($(#%�"���",���)£$gR������l��)��
����������,h�)åY

Sb
R
n(Sb) = (2, 0, 1)

YM1
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Ê'��&'�F"ÄÎ�ÏbÿKÎTàB�����(,����"���������_�������hN\Y��'�h	�� �����rÿ��F-����!,���-��������0�����_NMÿ��'�fÿ�	�N=�!	 �")+����,����j���(�

�",���)+� �g�(�i������)+�"�",���)+���",�� R������_Nrÿ��l�����N¾Y��'�h	��0���"���	 /�&"$��!,��ONaÿ�	�Ng��¬��"�����É������)+���",���)+���!,�� Y*¹
�rÿ����h	 /����hN ,���-��(�

SI
¹',�����T������!,���Ð��k�k�����,����������0���Y��"����N R

Sp
1

¹
Sp

2

¹
Sp

3

YBRbS+���1�n�1XW~V�Y*¹(,����0������
¬����"�u�Ý$.	�$'-ZY��"����Nfa

Rb�_Y����
���&ÿ����N������!,��")U�
S ′ ,���������k�����)+���($��",��ONi�UTK����",���Í�"kKk��"��,����������K���Y?�������

Sp
1

¹
RT¥lY����
���&ÿ����N������!,��")U�

S ′ ,���������k�����)+���($��",��ONi���rÿ��u�Z	 /�����������Y��"�����
SI

¹
RT�lY9T������!,���Ð��k�k�����,����������F����Y��"�����

Sp
3

,��������k�����)+����$��!,��ONi�ÿ�rÿ����h	 /������F���Y��"�����
SI

1
e �"���	 /&�$��!,��ON=�!	 ��ÿ $'#QPÝ�hNNY?�(�Z	�� ÿ�	�N0�(�.-��"�",��_�������",��")+��a
RT��Yå�rÿ��u�Z	 /����N0,���-��'�Z½
RT����Y�T������!,���Ð��k�k�����,��������2�K,���-����q½
RT������Y£,���-����»¹ �l��,������2�KN��	�N�#�,��ON*�������*ÿ ����)+�=�<T������",��h�Í��k�k����(,��������2)+�¾Ý�ß vFRT���������)+�"�»¹ ����

�",h�������������Y?������� �",�������)+���.�Ý�"�",����?)+�.�Ý�!,?¥���,�/?,���������k�����)+�������_����?� T������",���Í�"k�kK�"��,�������$'#
,���-���$0���ÿ�������������������!,����*$.	�$'-ZYÝ��#�P��(�=�����"����¬����=�����rÿ���)+�&ÿ���k����'��¬����=,��	�/��l���&ÿ������"���M	 �!�
)+����,h��Y!1

¯å	 �*ÿ $��",g��,�)+�",���,�/�¹�-�,��©�"����)+�"�",���)+���",�/i�'��)+�������"��,����i������,������
N(S)

)+�.�Ý�",=�������")U�,����(�
�_�,�/��ON¡,h�������i��� ���"�������8Y?�'�h	 � -����",���-������"�������_Nrÿ��'� RT���Y��!,�����YÉR��'���

n(S)
Y=[]\�\�pL¹�\�o�oh`ê1 þ

ÿ���������)��M	�$'-����jÿ����"�����",��������������!,��������",����¦�'�Z-����",��_���"���",���)+�«��)+�"�", �����h	�������-����2�����Mÿ%R����!�Y��!,��'�_Y!1

S+����1 n(1�W�W�1bô��Z-����",��������
n(S)

< 3, 0, 0 >
°3u�±~³�ÎRy!¾h³Mº»!Á!¶Z¸.³

< 2, 1, 0 >
n(Sb)

�
�

�	
< 2, 0, 1 >

< 1, 1, 1 >

< 1, 0, 2 >

< 0, 1, 2 > n(Sa)
A

AAK

< 0, 0, 3 > ó
³!µ.´.Ä�u ñ ³Mº»!Á!¶Z¸.³

< 1, 2, 0 >

< 0, 3, 0 >

< 0, 2, 1 >

S+���1�n(1�W~V'1bô��Z-����",��������
N(S)

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

tN(Sp
1 )

tN(Sp
2 ) tN(Sp

3 )s
N(S′)

AAK

�
�

�
�

�
�
�
��� AAK

rf°3u�±~³�ÎRy �¾³�º»!Á!¶Z¸.³ N(SI)

w = 1

w = 2

w = 3

ÙáÚIÛHÜ'Ý ¯�Þ W ���h	 ������-����NÝ��¥	 ���",�/B��� ���"�������;-����!,���-��������������_NMÿ��'�Xÿ�	�N���¬��������_������NjRT���(,����'�
�_�h	 /����2�?��¬��������=�����rÿ �?)£$.	 /.,���)+���Z�����",��lYLÝ�ß vB��¨�(	 �©�'�=�"����)+�"�",���)+���",���¥���	 ��������ÿ�	 �.�Ý�"���
�*[m\�nc]h`;RT�
	 ���_�ÝolY!1

¢£���l���g�!	�$(-���� ��¬���������������NÉ�����",��")+�Ê)+�.�Ý�",*¥���,�/����"���	 /&u���_����*������ÿ���ÿ $lP��") )+�",��&ÿ���\�1
¯ ÿ���$'����� �",����������Q¹��!,���,����#ÿ��_�&ÿ � ��¬��"�����_������# �����",��")+� N��	�N��",��ON������������=���	 �!&u���2)�ÿ�	�N
$.	�$'-ZY��"����N0�����l��)+���������(,h��) �fÿ�	�N �����Y?����������N0�����!,��")+��1KT���� �",���)�¹���¥PÝ�N���¬������(���"���",���)+�
�����"��)U�,������_���!,��ON����������������t�!	 ��ÿ $'#QP��'� ���&ÿ����&ÿ����K�����"�����M�¬���������,��"���_�h	 /���������¬������'�F�l��)+����
�����(,����������!,���)+�È[]\�n#]h`baðRb�_Y����(,��������������_�������hNi����,������_�Z	 /����N=��¬��"���'�������rÿ��K)£$Z	�/Z,���)+���.�Ý�"�",��.¹
RT¥lY�)+��ÿ����������N*����,������_�Z	 /����N*��¬������'�ÿ�����Mÿ���)£$Z	�/Z,���)+���.�Ý�"�",���1ãK�ÿS+���1�n(1�W.\Ý�����*ÿ��!,h���	 �"�©������)+�"��,h���l���"��,�������,��������"k�����)U��¬����=�����",��")+�HRT���"�l����k����"$'���Z�
¬���� YMa RT�_Y &.��)+�"�����l��)+����������,h�(a

X1 =⇒ X2

¹ RT¥lY $#ÿ��h	����������l��)+����������,h��a
Z1

¹ RT�_Ylÿ ��¥_���	��������
ÿ���$_�l�Í�l��)+����������,������Ý-���",��

U?V
1{ã��BS+����1n�1XW.\Q����,��"���_�h	 /����2�2��¬��"�������B���rÿ���)£$.	 /.,���)+���.�Ý���!,��

ÿ�	�N �'��)+�������"��,����g�"���",���)+�¤�
ÿ�	�Ns�'�.-����!,��_�i�"���",���)+�¤�(&u��¥�����Ý�����H�=����$'�
	 �����"�'��¥��'�h��1 [ �!�
ÿ����������Ni���(,������_�h	 /����NÉ��¬������(�j�j���Mÿ��Ý)£$.	 /.,���)+���.�Ý�"�",��=���"���	 /�&"$��!,��ON�ÿ�	�Ni��¬��"�����_�����N ÿ�	�N
�'�Z-����",��_���"���",���)+��1



a^V %�&<(+*,(J�^/103254!687 G�&�G+�kÃê4>=)?<:@0A?U0DCE4!6

SU����1�n�1XW.\�1Z´£	�$'-ZY?�����(N=�"���",���)+�HRT�����l��)+���������(,h��)�¹����������Y?����������#�Y

Sa = X1 ? Y1 ? Z1(1, 1, 1)w
X Y Zu u u
X1(0, 2, 1)
s

Y1(1, 1, 1)
s

Z1(1, 2, 0)
s =⇒

Sb = X2 ? Y1 ? U1 ? V1(1, 2, 0)w
X Y U Vu u u u
X2(1, 2, 0)
cq Y1(1, 1, 1)
s

U1(1, 2, 0)
s

V1(3, 0, 0)
s

�#\���\|} � `@bËqkyBjlw@x¡wBivh�Ç@wBw
T����M	 �*ÿ������2�����"�l�	 /��l�B	 �",+dÍ��������,���)+�(&.��¬��(Nªh2�!,h�h	������"�!	 ��ÿ����_�,�/��ONÿ�'���ÿ�����"¬����h	�/����2�ÿ�(	����"��&.�Z�
ÿ��.-j�l��)+¥������,����������0����,���)+��&u��¬���� ÿ�	�N �lNMÿ��?��&������!,������0&u�.ÿ��.-ÉRT¢���¥	 ��¬��?n�1WV�YM1H¨�����)£$.	 ���������'�
&u�.ÿ��.-��=��������,���)+��&u��¬�������)+���!,��M	 �*ÿ $'#�P����i���Mÿ a

âp£cÏKÌ.a8R���Yÿ������)+�"� �l��)+¥������,����������¡&u�.ÿ��.-������ �"����k��©� �"����,����",��!,���$'#�P���������,���)U�h	 /������
����Y��"����� ¹£RT����Y;���"�����Ld¹)U�h	��2��h���&�)+�����"����NsRT��z�f~y
�gf
|��yO��}���v�Y�v~}�{�zLdÍv
{������ hQ��zf~yO�Zf
|��y
��}���v?R�,Z1m�1º¹ )+��
ÿ���kK���(�¬���� Y2�",�������������)+�"���©R�����������)+���»¹¼ÿ ��¥_���	������������"�ZY������Q¹�$#ÿ��Z	 �������K�����ZY?������Y!1

ãDÌ��cË'Ì�/"a þ���&u)+�.�����=���2-����!	���,�/É�����������_�����cY��"�ÉRT���(,���)U�h	�/������ �'	 �s����-�,��(�Í����,���)U�Z	 /������uY
����Y��"�����?�����"��������-���������)¡��� dÍ���&u)+�"�ªh�)+�&ÿ���k����'��¬����åä

¢£��¥	���¬��ÿn�1WV(1 e ���M	 �*ÿ����_������N*���"����,���)+��&.�¬����
Ð ³�u�³O¶h³å¸uÁ�¼�Ñ!µZ¾h³!»MÁ!²h¾ZÁ!ÀQÁ!ÂZ»Mµ¼�µ Æ ³!ÒZµZµ °+·x»MÁ!¶h¾ZµZ¸Zµ
ö!Ü Ð ³�u�³O¶h³;¼�µh¾Zµh¼�³�ÎRy!¾ZÁ"ÏxÁ�ÂZÁ!¸Z²h¿ Å ³��3�å±~ÏxÁ!u±x²Z± Å ³ ["a#aZ`
û.Ü Ð ³�u�³O¶Zµ�¸uÁ"¼�¼�µ Å ÁOº	|;±~²h³ [æVcaL¹ n^Vh`
ùZÜ Ð ³�u�³O¶ZµQ¼�µZ¾hµh¼�³�Î{y"¾ZÁ!Ï~Á�u±x²Z± Å ³]æ�»M±xÀZ¾h±x²h³ [mp�pL¹qW.p�W!`
þhÜ Ð ³�u�³O¶Zµ�Á�ÂZÁ"¸Z²Z¿q»MµZµ [mp#aZ`z.Ü Ð ³�u�³O¶h³åÂhÁ"·¹»!²ZÁ!±~¾Zµ.ºQ¸h²h³M»M¶³MÀ ñ ±xÀBÁ!Ñ�å±xÀ
¾h³�uÂZÁ"·¹Îh±ou�Á Å ³!»M±¹ÎRy!¾ZÁ�·¹»Mµ ["a#]Z`

¦ ¥�&u���������������������!	 �.�������!,���ÿ�	�N�&u�.ÿ��.-¦���"����,���)+��&.��¬��������&ÿ����_����,��ON¦�¦[ja�o�`b16þ ��������������)�¹
�!,�� &u�.ÿ��.-�� ��,������ON�,��ON�� �(	����"�"$ç=B?��Ð,��($�ÿ ����� &.�.ÿ��.-��yÿ�	�N����(� �����*ÿ�	����M��#�,��ON ���&"	 ��-����2�
������¥	 �����������2�?�h	 �"������,�)+��1©?��$'���������&ÿ����#ÿ ��)+�#ÿ ��k����'��¬���� �i��¥	����!,���&.�.ÿ��Z-��l��)+¥������,���������������,���)+��&.��¬������g���rÿ �dÍ�����!,���$'��,$(����&.��¬����ªh ¥���	 �����*ÿ�	 �.�Ý��� � [m\_VcVL¹2\_^�VZ`b1!©��������2�����&ÿ����#ÿ �����,����!,��",���$��!, )+�����"��)
�������(	��.ÿ ���2)�&u�.ÿ��.-���)É������������������,��������_�����N����"$lP��"�",���$'#QP��'� )+�&ÿ $.	 /������ÿ�����!,��")U�h��1�T�����¬����"�
���"�",���$'��,�$'����&u��¬����É�(	�	�# �",�������$��",��ONg���ÿSU����1�n�1XWuo*[m\_VcVL¹ \_^�V.`ê1

SU����1�n�1XWuo�1bT�����¬����������"�",���$'��,�$'����&u��¬���� []\_V#VL¹�\_^�Vh`-
0 τ1 τ2 t

- ²Z±xÑ"Á Å ³!¾Zµ.º ÅÔ Å ¼�Á�¼�±x¾Z» τ1

Ö
?Ð ³�u�³O¶h³

Á!ÂZ»!µh¼�µ Æ ³!ÒZµZµÔ Å ¼�Á�¼�±x¾Z» τ1

Ö
?�� �r�± ñ ±x¾ZµZ±

S1

r�±~·¹»!²ZÄu¸Z»MÄu²Zµ Æ ³ �ÒZµ.ºlÓ
S1 ⇒ S∗·�Ä�¶h±x»MÁ�¼fÓÔ ÕúÖ

S∗
Ñ!Îhµ Æ Á"¸¸

S2
õÔ ÕæÕ×Ö µ Æ ¼�±x¾h±x¾ZµZ±

S1 Å S∗��è u�± ñ ± Å Á�é

- ²Z±xÑ"Á Å ³!¾Zµ.ºÔ Å ¼�Á�¼�±x¾Z» τ2

Ö
?Ð ³�u�³O¶h³

Á!ÂZ»!µh¼�µ Æ ³!ÒZµZµÔ Å ¼�Á�¼�±x¾Z» τ2

Ö
?�� �r�± ñ ±x¾Zµh±

S2

Âiÿ����"/�)+�#ÿ ��k����'��¬���Nÿ���"�������2�����",��ON����B�M	 �*ÿ�$(#�P��")2a(���'	 # -��"�����u¨h$#ÿ��h	 �"�������!	 �")+����,����jR��!	 �M�
)+�"��,����.¹�$'&!	 ���l¨h�����ZY?���»¹¼ÿ $'�uY��*�(&u)+����������N*�!,���$'��,$(����1 Sð�����")U�,������_��#Q,��ONwÿ ��� �l��������,��"�����!,��(�
����������¬��������?���"�",��($(�(,�$'����&u��¬����faðR���Y��",�����)+���!,�/Ý���"�",���$'��,�$'����&u��¬����*����Y�������Nj���
���#ÿ ������&u�.ÿ��.-��
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R�,Z1]��1 ¹ �!,�����)+���",�/0��,���¥�����������i)+�&ÿ���kK���(�¬���� Y*¹+RT����Y2¥	 ��&����",�/j���	�$'-��"�������"�0�����!,���$'��,$(����&u�������(�
�����"�����Y��"����N���¬��!	 �"����)£$0����Y�������#?1

S����"��)U�,������_���")+�2� ,����É&u�.ÿ��.-��"����,����",��",��$��",i&u�.ÿ��.-���) ������������������,��������_�����N¡R�$.	�$'-ZY��"����Nð¹
��¥������	 ������N YB)+�&ÿ $.	 /��������"���",���)%��,h���'�N����(,�$_�¬���Ns)+�.�Ý�!,=¥���,�/©���!,����"-��������=�l��)+�(	 �"�l�����2)
�������"����)+)+�����������!,��")U�h�e¹l�h	 ��������,�)+��-����"���(�������!,��")U�h�e¹_���",.N'�ÿ���N�&u�ð¹��l��)+��/�#�,����������ÿ���!,.N(�e¹_���(�
k�����)U��¬������������g�"���",���)U�h�e¹ð��������&����&ÿ��",������������¦�"���",���)U�h�e¹ �",�������,��!	 /������¦�l�����!,���$'��¬���N(�¡[m\�V(W ¹
\_V#V)¹�\_^�Vh`b1

¯�����,����",��!,���$'#�PÝ�N0���(,���)+��&u��¬����������N�&.�.ÿ��.-��K���Y����",��ON ÿ�	�N ÿ���$_��)+��)+���(,����F������)+�"���fa
τ1

�
τ2

ÿ�	�Nj���	�$(-�������N*����Y��"�����
S1 � S2 1 e ���!	��*ÿ $���)U�N0&.��ÿ��.-��������!,���$'��,$'����&.�¬����©&.��(	 # -����",��ON��d�ÿ���Y��"�����ªh�,��������"kK����)U��¬����i���Y��"����N

S1 �����Y?��������y
}
S∗ ¹��l��,��������?N��h	�N��!,��ONi��-�����/�¥	 ��&�����)

�
S2 1CþH���¥���,��É[]\_V#V,¹£\_^�Vh` ¹6ÿ��������2� ���&ÿ����&ÿ��������!,���$'��,$(����&.��¬���� �������u�� ���(	�	�# �",����������_���

ÿ�	�N��M	 �*ÿ $'#�P��(��&.��ÿ��.- �l��)+¥������,���������� ����,���)+��&.��¬����fa+&.�.ÿ��Z-��É�g��#Q��&.���l�#¹U&u�.ÿ��.-��i¥	 ��-������"�
��# �(&.���'�.¹�&u�.ÿ��.-��ÿ�����&u���.-��"�����»¹�&u�.ÿ��.-��*���������2����#QP?�(�Åÿ������"��/��"��1ãK�ÿS+���1 n�1�W.VÝ�����*ÿ��!,h���	 �"����&u�.ÿ��.-��ÿ�����!,���$'��,$(����&.��¬�����[m\_VcV,¹�\_^�V.`ê1

S+����1�n�1XWZV(1KÂf��ÿ��.-��Ý�����!,���$'��,$(����&.��¬�����[m\_VcVL¹ \_^�V.`

6

- t

èÞ� ³O¶Z±~·x» Å Á�é

S1 d °+·ê´"Ávu�¾ZÁ!±²Z± ñ ±x¾hµZ±Ô
t = τ1

ÖZZ
�

�
�

�
�

��� w �£±xÎh± Å Á!±²h± ñ ±~¾ZµZ±Ô
t = τ2

Ö Ó
S2

�
�
�
�

'
&
$
%

'

&

$

%
HHHYHHHj

t�Îµ Æ Á�·¹»�y
ρ(S∗, S2)

½ Á"·¹±�u¾.º.ºÁ!Ñ!Î³!·x»�y>uÎZº
S2

@
@

@

HHH

erx Á!ÎhÄu¶Z±x¾Z¾hÁ!±²Z± ñ ±~¾ZµZ±
S∗

XX�£±x¾³;µ Æ ¼�±x¾h± �¾Zµ.ºB²Z± ñ ±x¾hµ.º
H(S1 → S∗)

@@

T�$��",�/
P

�?&u�.ÿ��.-����l��)+¥������,���������� ����,���)+�(&.��¬���� ������Y��"�����©�����rÿ����",��($(�(,�$'���
S

R�,Z1m�1º¹
���&ÿ�)+���.�Ý�"�",�����¹�������kFY<¹

Ω
�U���
�_�&ÿ����2�uÿ��������2��RT�M	 ��)+�"��,��Q¹ ��������)+�",���� �M	 ��)+�"��,������ ÿ�� 1×Y*¹

f(P )�U¬��M	 ���_�hN�k�$'����¬���N®R���� Y!1�¢�������)���¥����&u��)�¹
S(Ω)

�å����Y���������ÿ�	�N0���
�_�&ÿ������wÿ����������
Ω
¹
f(S(Ω))���"����,����",��",��$(#�PÝ�N ¬��M	 �����N k�$'����¬���N 1 ¦ ¥���&����.-���)Ê���
���&ÿ����2� ÿ��������2�i��� ���
���#ÿ �������",h�.ÿ ���

Ω1 ¹ f(S(Ω1))
�B�"����,����",��!,���$'#�PÝ�N�¬��M	 ���_�hN¦k�$'����¬���Nð¹

Ω2 �B���
�_�&ÿ����2� ÿ��������2� ���=�!	 ��ÿ $'#QP?���
�",h�.ÿ ���»¹

f(S(Ω2))
�å�"����,����",��!,���$'#�PÝ�N=¬��!	 �"�_�N*k�$'����¬���N 1

¯å	 �*ÿ $'#�P���������Y�������N )+���"$l,�¥���,�/ �������")+��,���������a Rb��Y
S1 = S(Ω1)

�
f(S(Ω1))

� RT¥lY
S2 = S(Ω2)

�
f(S(Ω2))

1 [ �Z������,h���(�Ý�������M	 �*ÿ ���_�,�/�¬�����$ ,��������"k�����)U��¬����*�&ÿ��������ÿ����Y�������N*�
ÿ���$'������a

H(Sα → Sβ)
1KT�$��",�/

ρ(Sα, Sβ)
�å¥	 ��&����",�/iR����u�_�.�Ý���!,�/lYt)+�"� ÿ $j����Y��"����N�)+�

Sα
�
Sβ

¹
����������)+���fa

ρ(Sα, Sβ) = |f(Sα)−f(Sβ)|
1'¯å	 �*ÿ $��",ÿ��,�)+�",���,�/�¹'-�,���k�$(����¬���N

f(S)
N��	�N��!,��ON������(�

,����������ÿk�$(����¬����"�f1Mþs���"&"$Z	�/Z,h�h,������	�$'-����!,��ON��!	 ��ÿ $'#QP��Nÿ&.�.ÿ��.-������"�",���$'��,�$'����&u��¬����ÉR�¥_�&����_�N
����������N�Y!a

0)£����iÿUË'Î�"ÄÎÏbÿKÎ
S∗ /T&'�ªÎ��ÄÌ�ï / ��Î�/&'2�3ÄÎ¥�Ì�a

RT��Y
H(S1 → S∗) → min

¹ RT����Y
ρ(S∗, S2) → min

R$ÿI�Kÿ`Ì~¥�Ë^£cÏbÿ��ªÎÏbÿKÎBYM1
¢£������) ��¥����&u��)�¹�¥_�&����_�N0���(,���)+��&u��¬����������N*)+�&ÿ��!	�/�)+�.�Ý�!,��������)U�h,��������,�/��ON*,h���fa

min ρ(S∗, S2) s.t. H(S1 → S∗) ≤ ĥ,

�¢ÿ��
ĥ
���"��������-��������Jÿ�	�N*¬��"�����(&u)+����������N=���Y?�����(Nf1

¨�$'����¬���N�¥	 ��&����",��
ρ(S∗, S2)

)+�.�Ý�!,*¥���,�/*�����"��)+��,��������*�'����������,��������N�k�$'����¬���N�RT�����h�
	 ���"��-�����¹Cÿ�	�N ¬��"��� ��&u)+�"�������(N ���Y?�����(N Y!1 ¨ ,h� &.�.ÿ��Z-�� )+�.�Ý�", ¥���,�/s����Y����������¦�����!	�$(-����
)+�����"��������,��������h	 /������*�����",h����������� &u�.ÿ��.-��0�����!,���$'��,$'����&.�¬�����R����",���)��!	�$'-��������������&ÿ���,��ON0����
�����NT������!,���Ð��k�k�����,���������������Y�������� Y!1



a�o %�&<(+*,(J�^/103254!687 G�&�G+�kÃê4>=)?<:@0A?U0DCE4!6
��4où Ô�C�����Ä 92E0@*9���� I�@*I�AB9�� E0G � �B�)�Ù���FE092E0At><�
�#\§¦B\:^ Å4h�ivqkrkhQ��eF�(bËx¡h
´£	�$'-ZY?�������������!,��")É���Q���"�������å�l��)+�������"��,���� ���"�����_����� ���2$.	�$'-ZY��"�����Ý� ¨�'	 �F&u��)+�����;�����!,��")+�����
�l��)+����������,�����1'S��&����_�N0�
����)U� ÿ�	�N0$'�(�h&.�����������ÿ,�������$.	�$'-ZY��"����N���)+���!,����rÿ a

í �i£�~ÿ�� c_d þ���ÿ �!	 �"�����K)+���.�Ý���!,��_�������!,���)+������$l&����(�*)+���!,Z1
í �i£�~ÿ�� r'd�ê �"��������¬���N¦$.	�$'-ZY���#QP?�(�øÿ��"���",�������R�,Z1]��1 ¹�$.	�$'-ZY��"������Ý�ßÊ¹�$.	�$'-ZY?�������0�"��N�&����

)+�!�fÿ $pÝ�ßQv�Y2���'�0��¬��"�����_��������1
í �i£�~ÿ�� § d ¨�����)£$.	 ���������'��&.�.ÿ��Z-�� $.	�$'-ZY��"����Ns�"���",���)+�H�(�� &.�.ÿ��Z-�� �l��)+¥������,����������s���(�

,���)+��&.�¬����0�?���Mÿ�� ���2¥������_¨�l��)+¥�������¬�����$.	�$'-ZYÝ��#�P��(��ÿ������",������ÉRT����������¬���� YBR�)+�#ÿ �!	 /�al&.��ÿ��.-��
¥	���-������"�B��#Q��&.���'�B�(	��Ý)+�",��&ÿ e)[\[ Tüÿ�	�N?$(-��",h������N(&u�"�Ý)+�"� ÿ $�$Z	�$(-ªYÝ��#�P���)+�ÿ�����"����¬��(N�)+� YM1

í �i£�~ÿ�� ³�d S �Y��"�����K&.�.ÿ��.-��0$.	�$'-ZY��"����N������!,��")+��1

T�����)+�����'��)+¥������,������������Ý������,��!&.�4ÿ�	�N������!,h���������j�(N�,��'�Í�l��)+����������,������0�����!,��")+��������ÿ��",h���
	 �"�g���jS+����1 n�1�Wun�1qÂiÿ ����/j�������	�/�&�$��",��ON e)[\[ TÝ1�T����_Nrÿ �'���������'�.-����!,�����Ý�ß v������*ÿ��!,h���	 �"���*���
S+���1 n�1XW.nÝ������$'�
	 ���=���l��¥��'�h� R»Y��'�h	��

[1, 2, 3, 4]
Y!1�¢���¥	 ��¬���n(1æ\ÿ���&ÿ��"�l����,������_Nrÿ��l�����2�F��¬��������

�"����)+���!,���)+���",��sRâY��'�h	 �
[0, 3]

Y!1

S+����1 n�1XW.n�1gT�����)+���*�����!,��")+�

X1(3)
X2(2)

Y1(1)
Y2(3)

Z1(4)
Z2(1)
Z3(3)

U1(1)
U2(2)
U3(4)

V1(4)
V2(2)
V3(3)

u u u u uX Y Z U V

xS = X ? Y ? Z ? U ? V
S1 = X2 ? Y1 ? Z2 ? U1 ? V2

S2 = X2 ? Y1 ? Z3 ? U2 ? V2

e )+��#Q,��ONwÿ �_�Ý���"&"$Z	�/Z,�����$'#QP?�(�i�"���",h��������NT������!,���Ð��k�k�����,����������8Ý�ß v?RbS+���1�n(1�WZ^�Y!a
Rb�_Y

S1 = X2 ? Y1 ? Z2 ? U1 ? V2

¹
N(S1) = (1; 3, 2, 0, 0)

¹
RT¥lY

S2 = X2 ? Y1 ? Z3 ? U2 ? V2

¹
N(S2) = (3; 2, 2, 1, 0)

1
¢£��¥h	 ��¬���n�1mo����&ÿ��"�l����,s$l&u�����©)+���!,h�s��$.	�$'-ZYÝ��#�P����mÿ �����!,�����N 1!©��h	 �"�=)+�.����� �����"��)+��,h�

���!,�/0�l��)+¥������,��������2�g������,��"& ÿ�	�N=�������"��,��������_������Ng�(	������ �����!,���)+�������j$.	�$'-ZY��"����NÉ���������������
$'�'�&.��������*$.	�$'-ZYÝ��#�P��(�Åÿ��"���",������¦R�&.��ÿ��.-���¥h	 ��-�����������# ��&u���'���'	 � e)[\[ TFYM1

S����"��)U�,������_��",��ONÿ������¬���ÿ $'��� $.	�$'-ZY��"����NÝ���������������;&u�.ÿ��.-��F¥	 ��-��������B��# ��&u���'�{ÿ�	�N
S2

1 ¨ ,��
�����*ÿ����h	����M���!, ������)+���",���)+�2� $.	�$'-ZY���#QP?���
ÿ��"���",�����N 1Q¢���¥	 ��¬�� n�1æVs���&ÿ����_����,�$.	�$'-ZY���#QP?���
ÿ��"���",�����N����'�0�(	�	 #Q�",����,��������2�������lNMÿ��l�����2�K��¬��"�����f1

¯�����,����",��",��$(#�PÝ�N�&.�.ÿ��Z-���¥	���-������"����# ��&u���'����)+�"�",����rÿ a

max
4∑

i=1

qi∑

j=1

cijxij s.t.
4∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1 ∀i = 1, 4, xij ∈ {0, 1}.

¦ -������Mÿ�����¹
q1 = 2

¹
q2 = 3

¹
q3 = 2

¹
q4 = 2

1
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¢£��¥h	 ��¬��Ýn�1m\�1�¯�����)+���",���)+���!,�/

X1

X2

Y1

Y2

Z1

Z2

Z3

U1

U2

U3

Y1 Y2 Z1 Z2 Z3 U1 U2 U3 V1 V2 V3

3 3 2 3 2 3 3 0 3 3 2
3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 1

3 3 3 3 3 2 3 3 1
3 3 3 3 2 1 3 2 2

3 1 0 3 1 1
3 0 2 3 3 1
2 3 0 3 3 1

3 1 0
2 3 1
1 3 2 SU����1�n�1XWZ^(1bð �'�h	 ���'�.-����!,��_��

�
�

�
�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
Su

N(S1)
u

N(S2)

rg°3u�±~³�ÎRy �¾³�º»!Á!¶Z¸.³

w = 1

w = 2

w = 3

¢£�¥	 ��¬��ÿn�1]o�1Z´Q&u�����F)+�"�",h�.¹�$.	�$'-ZYÝ�#QP����Uÿ��"���",�����N
½ Á"·x»O³ Å ¾Z¿q± ïÆ�ðó Ñ Æ ¸ZµZ±U¼�±
·¹»�³

ïÆ�ðó �bá
Òå±xÀh·x» Å µZº

w/r

S2 = X2 ? Y1 ? Z3 ? U2 ? V4

S2 = X2 ? Y1 ? Z3 ? U2 ? V4

S2 = X2 ? Y1 ? Z3 ? U2 ? V4

S2 = X2 ? Y1 ? Z3 ? U2 ? V4

S2 = X2 ? Y1 ? Z3 ? U2 ? V2

S1 = X2 ? Y1 ? Z2 ? U1 ? V2

2 ⇒ 1
3 ⇒ 2
3 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
1 ⇒ 3

X2

Z3

Z3

U2

V2

(U1, V2)

¢£�¥	 ��¬��ÿn�1æV(1Z´£	�$(-ªYÝ��#�P����?�h	 /.,��"�����,������
ïÆ� Ñ�ÎÄ�¶ ñ ³��3�åµZ±u�±xÀh·x» Å µ.º t µZ¾h³M²h¾h³�ºÂZ±x²h±~¼�±x¾h¾h³�º ½ »MÁ"µh¼�Á"·x»�y

aij
x Á!Î{y Æ ³
cij

1 X2
ã��",

x11 0 0
2 X2 2 ⇒ 1 x12 3 4
3 Z3

ã��",
x21 0 0

4 Z3 3 ⇒ 2 x22 1 2
5 Z3 3 ⇒ 1 x23 5 4
6 U2

ã��",
x31 0 0

7 U2 2 ⇒ 1 x32 4 4
8 V2

ã��",
x41 0 0

9 V2 2 ⇒ 1 x42 2 4

T�����)+���������"&"$.	 /.,�����$'#�P��(�F$.	�$'-ZYÝ��#�P��(�K���Y��"�����»¹Z���h	�$'-����������K���������������+�������",������t�ÿ�.ÿ��
�����"���Z	 ��������,�)U�=R�$'�����_Nrÿ ��-��������F�M	 ��)+�"��,�����������������&u����",h������#

ci/ai

Y<¹���)+�"#Q,����rÿ a
RxWZY

b1 = 1
a R

x11 = 1
¹
x22 = 1

¹
x31 = 1

¹
x41 = 1

Y*¹ &u���Z-���������¬��M	 ��������k�$'����¬����
cb1 = 2

¹
N(Sb1

2 ) = (3; 2, 3, 0, 0)
½

RXV�Y
b2 = 2

a R
x11 = 1

¹
x21 = 1

¹
x31 = 1

¹
x42 = 1

Y*¹
cb1 = 4

¹
N(Sb1

2 ) = (3; 3, 1, 1, 0)
½

Rb\_Y
b3 = 7

a R
x11 = 1

¹
x23 = 1

¹
x31 = 1

¹
x42 = 1

Y*¹
cb3 = 8

¹
N(Sb3

2 ) = (3; 3, 2, 0, 0)
½

RTolY
b4 = 14

a¦R
x12 = 1

¹
x23 = 1

¹
x32 = 1

¹
x42 = 1

Y<¹
cb4 = 16

¹
N(Sb4

2 ) = (3; 5, 0, 0, 0)
1

�#\�¦�\|} �Th{dEhP�@hëycbv`@bvf@`chkeLf@w�r(bv`@ÈÉwBp�¢�`chk¤Ïh
´B������P��"�����N��(	�	�# �",����,��������N�����������Nÿ$.	�$'-ZY��"����N������!,���)+� ���F�l��)+����������,h�)¦������ÿ��",h���h	�N��!,��ON
�'���¦&.�.ÿ��Z-��©�������"�������"���������ªY�����������kK�s[m\�o#ah`b1AT����!	��*ÿ������j���&ÿ��ª&.�.ÿ��.-��s�������"�������"��� �����ZY?���
�����kF�B����,��"�����������F�����!	��*ÿ $'#Q,��ONi[]n_^,¹l^n,¹�V�\�n,¹�o_\�^L¹�o_\�ph`b1^S��&����_�NÝk�����)£$Z	����������'� &u�.ÿ��.-�����)+���!,
�!	 ��ÿ $'#QP?���?���Mÿ 1 e )+���",��ON?�M	 �*ÿ�$(#�P��"��ah������k

G = (A,E)
R
|A| = n

Y<¹u����¥�����RT)+���Z�����",����lYf¬����!,����
X = {x1, ..., xk}

¹����
���#ÿ ���NV��Ì	Ï�5·ÿK¥ì&�Ë�£��bÿ��å�KÍcÎ��ÄÌ~Íuÿ�	�N*������kK�
G
a

Co(G) = {Co(a1), ..., C
o(ai), ..., C

o(an)}
¹
Co(ai) ∈ X ∀ai ∈ A

R
i = 1, n

Y!1
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TB$��",�/

dai
(xδ1 , xδ2)

R
δ1 = 1, k

¹
δ1 = 1, k

Y?��������,�����¬��h,��!	�/����N?)U�,�����¬����!,�����)+���",��?���"�����������!�
���Åÿ�	�N��'��fÿ ���=���"�ZY������HR�,Z1]��1 ¹�)U�h,�����¬������rÿ������rÿ $��h	 /������©�",�����)+���!,��i���"���������������

∀ai ∈ A
YM1©K	�N?������kK�

G
¹¬��!	 �"�_�N���Ì~Ï�5·ÿK¥ì&�Ë�£��bÿ��í�KÍRÎ��ÄÌ~Í

Cg(G)
�(	���)+���.�Ý���!,�����¬��!	 �"�����í��Ì	Ï�5·ÿK¥ì&�Ë�£��bÿ��

�KÍRÎ��ÄÌ~Í
{Cg(G)}

,h�����Ý�����"���	 /&�$'#Q,��ONf1g©F	�Nj�'��fÿ ��� ÿ���$_�å��Ì�ïEG~ÿbÏb£��bÿ��>�KÍcÎ��ÄÌ~Í R
C1(G)

�
C2(G)

Y�)+�.�����=�����"��)+��,����",�/i����,��������������_�����$'#«�",�����)+���!,�/ RT�!,�����)+���",�/i�������"�������"��� Y<¹ð���������(�
)+�"�»¹��'���=��ÿ:ÿ���,�������$'# k�$'����¬���#

D(C1(G), C2(G)) =
n∑

i=1

dai
(C1(ai), C

2(ai)).

©?�����h	 ����,��!	 /�����¹ ������¥u���#ÿ ��)+���������)+�,����!,�/ ¥	���&u���!,�/ ÿ���$_�u��Ì	Ï�5·ÿK¥�&�Ë^£��bÿ����KÍRÎ��ÄÌ~Í�a

ρ(Cβ1(G), Cβ2(G)).

þ����"&"$.	 /.,h�,���)+�.�����Ý���"�!	 ��ÿ����_�,�/��M	 �*ÿ $'#�P?$'#Ç¬��"����-���$�,���������k�����)U��¬����fa

Co(G = (A,E)) ⇒ C∗(G = (A,E)) ⇒ Cg(G = (A,E)),

�¢ÿ��
C∗(G = (A,E))

�å���"&�$.	 /.,�����$'#QP��NÆ��Ì	Ï�5·ÿK¥�&�Ë^£��bÿ��å�KÍcÎ��ÄÌ~Í�1
þÊ��¥�P��") �M	�$'-���� ¹+¬��!	 �"������¥����&u�����������)U�h,��������,�/aÿ����0¬��!	������2�0k�$'����¬���� a«RT��YF�",�����)+���!,�/

,��������"kK����)U��¬����
Co(G) ⇒ C∗(G)

¹8R�����YÝ�'�.-����!,�����¥	 ��&����",���)+�"� ÿ $
C∗(G)

�
Cg(G)

R��(	 �
{Cg(G)}

Y!1 ¦ ¬��������_��������$'�'�&.����������",�����)+���!,��¦��¥	 ��&����",�� )+�.�Ý�",����"�������2�_�h,�/��ON����0���&"	���-(�
�����Ý���&ÿ��_�&ÿ��h�*RT����������)+���ð¹_�.ÿ:ÿ��(,��������2�Qk�$'����¬����»¹_)+������)+�(&.��¬��(N»¹�k�$'����¬����������Mÿ��o�m{�����¨{��7.X� ¹
���"��,��������N�k�$(����¬���N�Y!1

¢��"������/ÿ)+�.�����ÿ���������,�/�¥_�&�����$'# &.�.ÿ��.-�$ �������"�������"���fa

0)£����iÿ`ÏKÌ~Í�&'2É��Ì~Ï�5·ÿK¥ì&�Ë�£��bÿ�2�KÍcÎ��ÄÌ~Í
C∗(G)

ÿ�	�Nxÿ����������"� ������kK�
G = (A,E)

���ÄÌ�G7�ï5ÿbÏbÿ�ï<ÿ��{ÿcËKÌ{Í{£��iÐBGì�'ÿ��RÌ�/��iÐ�ËKÎ��/&7�KÐ'�iÿcË�&'2�3ÄÎ��U��Ì	Ï�5>ÿK¥ì&�Ë�£��bÿbÿ��KÍcÎ��ÄÌ~Í5¥XË�£�5Æ£
C∗(G(A,E))

�
�KÎ �'Î�ÍcÌ��î��Ì	Ï�5>ÿK¥ì&�Ë�£��bÿbÿï�KÍRÎ��ÄÌ~Í¾¥XË�£D5�£

Cg(G(A,E))
/�&'�ªÎ��ÄÌ�ïHÌ~¥�Ë^£cÏbÿ��ªÎÏbÏKÌ���/��ÄÌ	ÿ�ï)Ì�/��iÿ

�KÎoË'Î���Ë�£ /��^ÿ R
≤ D

Y!a
min

{C(G=(A,E))}
ρ(C∗(G), Cg(G)))

s.t. D(Co(G), C∗(G)) ≤ D, C∗(ai) 6= C∗(aj) ∀(ai, aj) ∈ E, i 6= j.

S+����1 n�1XW.pÝ�(	�	�# �",�������$��",j&u�.ÿ��.-�$j���"���������������©�����kF�*R����������"�ZY�����Y!a

Co(G) = (P2 ? Q3 ? U3 ? V2 ? W1) ⇒ C∗(G) = (P1 ? Q2 ? U2 ? V1 ? W3) .

S+���1�n�1�Wup�1bT�����)+�"�����"���������������=���"�ZY���� [m\o^ah`
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q
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[ �&ÿ���k����'��¬��(Ni�",���$'��,�$'�É�����!,���)�N��h	�N��!,��ONi������,���-������l���É�l��)+�(	 �"�l�������g�l��)+¥������,����������©&u�.ÿ��h�
-���� a

½F/ î Ì7~Ïb£<�;/��+Ë�&'�'�;&�Ë�£×/�ÿ&/��ÄÎ$ïo�
=⇒ ñ Ì�{ÿ�5·ÿ��^£��bÿ��

=⇒ ò ÿbÏb£
�'Ð^Ïb£<�Ý/��+Ë�&'�'�;&�Ë�£×/ÿ&/��ÄÎ�$ïE�
¢£��¥	���¬��ÿn�1mnÿ�"�&ÿ����_����,��"�����"����¥��&u�������j&.�.ÿ��Z-*)+�&ÿ���k����'��¬����=�",���$'��,�$'�f1

¢���¥	 ��¬���n(1æn�1 [ �&ÿ���k����'��¬���N��",���$'��,�$'�
Ð ³�u�³O¶h³ °+·ê´"Ávu¾h³Mº

·¹»M²ZÄu¸Z»!Ä�²³
ZåµZ¾h³MÎ{y!¾h³Mº ·x»M²ZÄu¸Z»MÄu²h³ °+·¹»MÁ"¶Z¾ZµZ¸

ö!Ü Ì Ávuµ{�£µh¸u³!ÒZµ.º�u�²Z± Å Á Å µ	u �¾Z¿f´B·¹»M²hÄ�¸h»MÄu²lÓ
ö!Üæö!Ü Ð ³�u�³O¶³�ó Ï~Á!²�ºZ¶Zµ.´'ó· Å º Æ ±~À ÔXàZâMèêëmÕæÚ~�
ç!óêóbÕmí"ÚZã�ØxÚ�è òhébâ"äZëmØ~ãtÖ

Òå²Z± Å Á Å µ	u¾h³�º
·¹»M²ZÄu¸Z»!Ä�²³

Òå²Z± Å Á Å µku¾h³MºQ·¹»!²ZÄu¸Z»MÄu²h³
·3uÁ"ÂZÁMÎh¾hµZ»M±¹ÎRy!¾ZÁ"À
· Å º Æ y�=µ Æ ¸�Á"²Z¾.º

[ W	]�W�¹ W.n�n.¹fWka�ph`
["V�n_^,¹�\#]_^,¹�\�n_VZ`

ö!Üßû.Ü Ì Ávuµ{�£µZ¸.³!ÒZµ.º9u±~²Z± Å ³ZÓó ·¹¸.Îh±~µ Å ³!¾ZµZ±�óÅ!Æ~Å ± ñ ±x¾h¾Z¿f´ Å ±~² ñ µZ¾
} Æ~Å ± ñ ±x¾h¾ZÁ!±u±x²Z± Å Á } ÆxÅ ± ñ ±~¾Z¾ZÁ"±Æu±~²Z± Å Á2·³MÏ~²Z±xÏ~µZ²ZÁ Å ³M¾h¾Z¿®¼�µ

Å ±~² ñ µh¾h³!¼�µ
[ WZV,¹qW.nL¹ \�\�nL¹ \�n_VZ`

ö!Ü ùZÜ -�²³M¾h·��£Á!²h¼�³!ÒZµ.ºu±~²Z± Å ³ Å u±~²Z± Å Áæ�»M±xÀZ¾h±x²h³
Òå±x²Z± Å Á Òå±x²h± Å Á]æ�»M±xÀZ¾h±x²h³ []\�n_V,¹�\#a#a.¹�o#]�W"`

û.Ü - ²h³M¾h·��£Á!²h¼�³!ÒZµ.º
¼�Á"²{�£ÁMÎhÁ"ÏxµZ¶h±~·¹¸uÁ"À·x»M²ZÄu¸Z»MÄu²Z¿

Ì Á!²{�£Á!ÎhÁ!Ï~µ �
¶Z±~·x¸u³Mº·¹»M²ZÄu¸Z»!Ä�²³

Ì Á"²{�£ÁMÎhÁ"ÏxµZ¶h±~·¹¸.³Mº·¹»!²ZÄu¸Z»MÄu²h³2·£»M²Z±~Ñ!Ä"±~¼�¿ �
¼�µ�· Å Á!Àh·x» Å ³"¼�µ

[]\�\�n.¹�\�o�o�¹�\�n_VZ`

ùZÜ - ²h³M¾h·��£Á!²h¼�³!ÒZµ.º
Äu²ZÁ Å ¾Z± Å ¿f´�·¹»!²ZÄu¸Z»MÄu²

Ñ ²ZÁ Å ¾Z± Å ³�º·¹»M²ZÄu¸Z»!Ä�²³
Ñ ²hÁ Å ¾h± Å ³MºQ·¹»!²ZÄu¸Z»MÄu²h³2·»M²Z±~Ñ!Ä"±~¼�¿®¼�µ�· Å Á!Àh·x» Å ³"¼�µ

þhÜ Ð ³�u�³O¶h³UÂZÁ"ÂZÁMÎ¾Z±x¾ZµZºÏ~²h³��+³ Ô í"éêç!òZàç�
Zí!ã�ØxÚ�èÐç�èbÕæâ!Ú òZéêâ!äZëæØxãtÖ
½ Å º Æ ¾h¿qÀÏx²h³� ½ Å º Æ ¾Z¿qÀ Ïx²h³�É·

»M²Z±~Ñ!Ä"±~¼�¿®¼�µ�· Å Á!Àh·x» Å ³"¼�µÔ » Ü ± Üæõ ·�Ä
ÎhÄu¶ ñ ±~¾Z¾ZÁ"À
· Å º Æ ¾ZÁ�·¹»�y� Ö

[ W.p^V,¹bVca�n`

�#\N[]\:^ ôõqvdowc¤çw@f�h�Ç@w��ödObv`@bËrkhycqkeg`@bLdOeLj{rkqkx eLfBmcbvwcrkh�p@wB�Êrkbv`cÈÉwBp
©��������2�©���&�ÿ��M	�÷B�"�#ÿ ���_���(,j�����,��l�����������u�������F,���������k�����)U��¬����mÿ��"�������iRT�F��������)+�=���"�ZY����i�
��������)+� ���"¥�����¨�ÿ $'�.Y�����������ÿ��",�����)�����,��"�����¬�����RT�l���rÿ ��������¬���� Y������l��,��������0�������*ÿ ���(�j�����ZY?���j�"$
$'-��",���)�������������-��������ÿ���B��¥�P?���Ý������)U���l����)U�h	�/������"� �������",h�lÿ��"�����_�ÿR�,Z1m�1º¹.ÿ�	 �����B�,��'������N4ÿ��"���!�
�_�uÿ��������ON�-����������ZY?������YM1�©��������hN�&u�.ÿ��.-��?¥���	 �F�����"�����2�B�"k�����)£$.	 �������_�����K�(�� �������"��,��������_�h�
�����������"�(	 ��������� �!,���$'��,$(���~ÿ�	�N�)+�&ÿ $.	 /��������������"����)+)+����� �����!,��")+� [ WZVL¹ W.nh`ê1 e ��,��"�����������_�������
RT�"�(	 �����_�������uY �������"����)+)+������)+�&ÿ $.	 �"� ,�����¥$��", ÿ������h	 ����,��!	 /������ ����)£N�,��»¹2�����",�������&u���h	�N��!,
$')+����/cY?��,�/s������)£N R�,Z1]��1 ¹;-����",���,�$�Y�&u������$l&���� �����l��,��������������,����!,��",���$'#QP?�(��)+�&ÿ $.	 ��� 1;¢������Ý�
)+���"$l,Q�����"��)U�,������_�,�/��ON4ÿ��($(�"���������(	 �.�Ý�"����NF�",�����)+�&ÿ��!	 �ð¹���������)+�"�faZ�����",������"���������"�������(��-��M�
���l���j�!,���$'��,$(���Üÿ����������ð¹(��������������-����"�(�hN��!,���$'��,$'����������,h��� e ��,��������!,��#¹�&.�.ÿ��.-�������&u���_� RT�u����
�gf
}�|���z"{ YM1�ã��jS+���1qn�1XW	a �gS+����1qn(1�Vc] �"�&ÿ����_����,��ONÉ�(	�	�# �",�����¬��(N���� ������)+�"���ÿ�������"��,��������_�����(N
�����"�(	 ���������¦�!,���$'��,$(���§���=���"������������,���������¬�����)+�&ÿ $.	 ���ð¹��l���¢ÿ��=���&"	 ��-����2�j������������)+)+�ª�(	��
)+�&ÿ $.	 �wÿ���������=)+���"$l,j���"���	 /&u���_�h,�/��&ÿ����©�=,��K�Ý�K-����",�� ¦ Â�´«R�ÉDßcø©Y!1Z©K	�NÅÿ����������©�l��)+¥��(�
���,���������������,���)+��&.�¬������������=&.��ÿ��.-���RT��¥���¥�P?��������&.��ÿ��.-��=¥	���-������"����#Q��&.��(����� ÿ �����������rÿ������

ù:ú éêâ!ã Ô �qÕmèbà�çMã�ØxÚR�.ã�ØxÚ�èêóÐÖ Ó
ÔXÕ×ÖfÛÝÜßÞuàlÜ�¿lØxÙuÕæÚlõ~�®ÚBØ$��èêébØ~ã2çMë_òZéêâ!äZëæØxã�âMî�â!éêí"çMÚhÕüû
ç�èbÕæâ!Ú�âMîZ�hç�èêçhÜ�ýXþ<ÿ��������	��
+þ��æõ'ö
÷hÔ z"ÖÍõ�ö~÷"øZö"õuøk�v��÷zZÜ
ÔXÕmÕúÖfÛÝÜßÞuàlÜ/¿'ØxÙuÕmÚ'õ�������� þ�������
�������ýXþ<ÿ�� þ�����
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ÿ����! "�	#	���%$&��'������(�*)+�,'������"'ÐõhÞ.òZébÕæÚZí"Øxé
õ�ö
÷!÷"øZõhá�àhçMòZèbØxé ûZÜ
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�"�����	�������)+���Z	 /������"���Z	 ��������,�)U���É������������-���������� ��,������"��,��M	 /����������������Y������",�/�# RÞø{?>È�ß.-�Y
[ WZV,¹qW.nZ`ê1

S+���1 n�1�Wka�1bT�������¥����&����_�������K������������)+)+�ÊR��������'	 �������N*�",��($(�(,�$'���_Y
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���
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98

10

543

7

6

2

1

0

?

6

b(G
′
)=⇒

?

6

b(G)

0

1 2

543

76
98 10

TB$��",�/
G = (A,Υ)

�t�������"��,��������_���������Sÿ�����������¹ �¢ÿ��
A
�t)+���.�Ý�"�",��������"�ZY�����R�)+�&ÿ $.	 �g������

�"����)+)Ê�(	 � ÿ�����������Y©R
|A| = n

YM1,TB$��",�/
Υ

��)+��������&����.-���������,���¥�����Ý�"�����
A

�
A
1·©F$'�����

G����������,�������������� �,j�l������N
ao ∈ A

�i�����ON�-���)������ZY?������)21qôK�h�fÿ��hN=���"�ZY������
a ∈ A

��)+���!,�����
	 �.����,��M	 /������=���"� R�,����"¥�$��")+�2�É��¥�®��) ���������,����������©���)£N�,�� ¦ Â�´%�9É�ßoø©Y

β(a) > 0
1Kô���fÿ��N

ÿ $'�M�
(a

′
, a

′′
)
R
a

′
, a

′′
∈ A

�
a

′′
∈ Υa

′ Y���)+���!,g�����©R�,Z1]��1 ¹����
���#ÿ ��$'# -����",���,�$�&.���"��$l&u�����=���������Z�
,�������$'#Ê����)£N(,�/lY

w(a
′
, a

′′
) > 0

1 ¨ ,���,0������ÿ $'���i�"����,����",��!,���$��",�-����!,���,�������&u���_�_¨��¥����P��"����NsRT�
&u������$l&���� Y��(&F)+�&ÿ $.	�N

a
′ �0)+�&ÿ $.	 #

a
′′ 1TB$��",�/

π(a1, al) =< a1, ..., ai, ..., al >
¥$�ÿ �",��($',�/jR

aj+1 ∈ Υaj, j = 1, ..., l−1
Y!1R©K	�N��(�h�fÿ������

��$l,��=�����&ÿ��(,��ON������
λ(π(a1, al) =

∑l
i=1 λ(ai)

1iþ����"��)��"����kK�
G

¥�$#ÿ��",ÿ&����.-��������
λ(G) = maxa

′′∈Ao{λ(π(ao, a
′′

))},
�¢ÿ��

Ao = {a ∈ A | Υa = Ø}
�2)+���Z�����",����0�����ON�-��(�=�����ZY?���f1�TB$��",�/

Ga = (Aa,Υ)
��¥���&u���.-���",

���&ÿ:ÿ �����"���s�=�l��������)
a ∈ A

¹å�
Aa

�"�&ÿ����_����,s���"�ZY����($
a
�¡�����wÿ ��$'�����©�����ZY?�����Q¹��l��,������2�

)+���!$l, ÿ����!,����M�,�/��ONg��&
a
1 ê ���k

(Aa \ a,Υ)
¥$�ÿ �", ���&u�2�_�h,�/��ON î ÍcÌ&/��Ç�����ªY������

a
¹���&u���Z-��������

λ−(a) = λ(Ga) − λ(a)
¥�$#ÿ��",����&��2�_�,�/��ON=��������) î ÍcÌ&/��i£����"�ZY������

a
1 ¦ -������rÿ�����¹�-(,��

λ(a) = maxa
′
∈Υa{λ(Ga

′ )}.©��h	 �"�©���"���	 /�&"$'#Q,��ON������
w(a)

�¡¥�����������N��������")+�������N
x(a) ∀a ∈ A \ ao

R
1
�"����,����",��"��,�$_�

�!,=�"��,�$���¬����»¹®�l���¢ÿ�� ÿ $'�M�.¹®�����������	 �"�����Ng�
a
¹q�l���rÿ �����"����$��!,��ON ���O����)U���!,��ON�Y!1q¢��"������/�)+�.�����

�������*ÿ��M	 ��,�/�,��������k�����)U�¬���# ������kK�
G

�������"�����������(,����"����¬����=���"�ZY����
a

′ �
a

′′ a
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Rb�_Y����"�ZY������

a
′ ��&�)+����N��",��ON©���

J(a
′
, a

′′
)
���!	��*ÿ $'#QP?��)+�©�"�������!,��_��)+� a

λ(J(a
′
, a

′′
)) = λ(a

′
) + λ(a

′′
) ΥJ(a

′
, a

′′
) = (Υa

′ ⋃
Υa

′′
) \ a

′′ ½
RT¥lY����"�ZY������

a
′′ �Åÿ $'�"�»¹��l��,������2�?�rÿ $l,���&K�",����������ZY?�����Q¹ $�ÿ��h	�N�#�,��ON 1©F	�N��"����kK�

G
�����"��)U�,������_���!,��ON0¥������������2�j������,����

κ(a)
¹'�l��,������2�j���(	 #Q-����!,Ý�����

x(a) ∀a ∈
A \ ao

1�¢£������) ��¥����&u��)�¹������M	 �*ÿ�$(#�,��ONi�����u�ÿ���"�ZY������
a
�*��� î ÍcÌ&/��i£��'���*k�$'����¬����=������,������

κ
a

λ(a, κ), λ−(a, κ)
1�¢��"������/�)+�.�����ÿ�����"��)+��,����",�/�&.�.ÿ��Z-($ÉR�,���� WZYMa

max W (κ) =
∑

a∈A\ao

x(a)w(a) s.t. λ(ao, κ) + λ−(ao, κ) ≤ b,

�¢ÿ��
b
�å���	 �.����,��M	 /����hN��l�����",h����,h�©R�,Z1]��1 ¹���¥�®��)Ðÿ����",$'�����������������,����������=����)£N�,��0� ¦ Â�´�YM1 ¨ ,h�

k�����)£$.	 ���������'�Ý&u�.ÿ��.-��*�����,����!,��",���$��!,0������)+�"��$0����S+����1 n�1XW	aÝ��SU����1 n�1WVc]�1©������	 ���(,��!	�/�����¹��������)U�h,����������",��ONi�����Z	 ������-����Nj&u�.ÿ��.-���R�,����\V�Y��lÿ ��$'����)+�������������-��"����N(�
)+�fa

λ(ao, κ) ≤ b−, λ−(ao, κ) ≤ b+, b− + b+ = b.
¯å	 �*ÿ�$��",���,�)+�!,���,�/�¹��(	�	 #Q�",�����¬����Üÿ�	�Nyÿ��������������(	����"�u�������"��)U�,������_���")+��� �'��)+¥������,����������
)+�&ÿ��!	 �"�ÿ�����*ÿ �",h���	������ ����S+����1_n(1�V(W�RT¥_�&������2�å&.�.ÿ��.-��B����# ��&u���l�2��&.�.ÿ��.-��B¥h	 ��-�����������#Q��&.���'�_Y
�0����S+���1 n�1WV#V,¹��"����,����",��!,������?&.�.ÿ��Z-����0�(	�	�# �",�����¬����©������ÿ��",h���h	 ��������¢���¥	 ��¬��Kn�1×^'1

SU����1 n�1WV(W�1KÂf��ÿ��.-����ÿ��#Q��&.��'�K�*¥	 ��-��������ÿ��#Q��&.���'��[XWZV)¹qW.n,¹ \�\�nh`
Ô ÕúÖ Æ ³�u�³O¶h³;Á�²~� ¸ Æ ³M¸u± Ô�öOÖr r r1X1X1 1X1�1
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¢���������/*)+�.�����0�������)+�,����!,�/©���"�l��,������2���������",��2���!	�$'-����&.��ÿ��.-��¡R�,���� Wÿ�É,����;V�YM1ÆTB$��",�/
Υao = {a1, ..., ai, ..., am}

R��
ui

YK�"����,����",��",��$��", �����l��,��������ýÿ $'�"�
(ao, ai)

R
w(ui) = wi

Y!1ð¢����¢ÿ��
�����,����!,��",���$'#QP��N=&u�.ÿ��.-���R�&.��ÿ��.-��*W ¹����������_�h	 �"��,�&.�.ÿ��.-��*����# ��&u���l� ¹�S+����1 n(1�V(W���Y;��)+�"�",����rÿ a

max
m∑

i=1

xiwi s.t. λ(ao) +
m∑

i=1

xiλ(ai) ≤ b, xi ∈ {0, 1}.

©��!	 �"�_�Nik�$'����¬��(Ng� ÿ���$'���(�i�������!,����É�!	�$(-��N(��RxW�1XW?��S+����1fn�1�VcV��.¹�W�1�V��2SU����1®n�1WV#V|»¹ðW�1m\��tS+����1
n�1WV#V� ¹ W�1mos��S+����1�n�1WV#VRe Y*¹��l��,������2� ���"�����_���� ���s&.��ÿ��.-�������#Q��&.���l�¡R�&.��ÿ��.-�� W ¹tSU����1�n�1WV(Wu��Y*¹
N��	�N��",��ON������h	 ������-������q½¼ÿ��h	�����,��	 /��'�����"��������-�������N�¥�$#ÿ $l,ÿ$'�(�h&u�2�_�,�/��ONxÿ�	�N0�",��(�*&.�.ÿ��.-f1Âf�.ÿ��.-��jW�1XW�RTS+����1 n�1WV#V���Y����(	 #Q-����",��!	��*ÿ $'#QP?���F�����������-��"������a

λ(ao) +
m∑

i=1

xiλ(ai) + max
1≤i≤m

((1 − xi)λ(ai)) ≤ b.

¨ ,h��&.��ÿ��.-�� ������,����!,��!,���$��",�k�����)+�������_������# &.���"��$l&u��-��������`d¹������������)+)+������� NMÿ����{h*����)+�������(�
�������"����)+)+�����*�����l�",h�h��1Âf�.ÿ��.-��jW�1WV*RTS+����1 n�1WV#V|�Y;,�������V���)+���!,����Mÿ a

λ(ao) +
m∑

i=1

xiλ(ai) ≤ b−, max
1≤i≤m

((1 − xiλ(ai)) ≤ b+.

Âf�.ÿ��.-��jW�1m\�RTS+����1 n�1WV#V�uY���)+���!,����Mÿ a

λ(ao +
m∑

i=1

xiλ
−(ai) + max

1≤i≤m
((1 − xiλ

−(ai)) + λ+(ai)) ≤ b.
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¢���¥	 ��¬���n(1×^(1bÂf�.ÿ��.-��*��# ��&u�.-������"��,������ÿ�å�'	�	 # �!,����¬����
Âf�.ÿ��.-�� e 	�	 # �!,����¬����
W�1"S��&u���_�N &u�.ÿ��.-��ÿ����# ��&u���l� RN�{£�~£���£ c Y S+����1 n�1WV(Wu�V(1 ¥ £�~£���£ c_d�c S+����1 n�1WV#V��
\�1 ¥ £�~£���£ c_d�r S+����1 n�1WV#V|
o�1 ¥ £�~£���£ c_d § S+����1 n�1WV#V�V(1 ¥ £�~£���£ c_dW³ S+����1 n�1WV#VRen�1WÂf�.ÿ��.-��Ý¥	 ��-��������ÿ��#Q��&.��(��R+�{£�~£���£ r Y S+����1 n�1WV(Wu���
^(1 ¥ £�~£���£ r'd�c S+����1 n�1WV#Vz
p�1 ¥ £�~£���£ r'd�r S+����1 n�1WV#Vh�a�1 ¥ £�~£���£ r'd § S+����1 n�1WV#V�
W	]�1 ¥ £�~£���£ r'dW³ S+����1 n�1WV#VRm

T����*ÿ��!,h���	�N��",��ON©�_������2)�$'�(�h&.�,�/��!	��*ÿ $'#QP?���?�"�������!,��_�ÿ�",�����&u�.ÿ��.-��fa
Rb�_Y

ai

R
∀ai ∈ Υao

Y���)+�"�",������
λ−(ai)

½
RT¥lY

ai

R
∀ai ∈ Υao

YQ��)+�"�",0,��	�/��l�*�&ÿ��������0���2���0�Ý��������)
λ+(ai)

¹ �i&����.-����������"����,����",��",��$��",
���"�"$ î ÍcÌ&/��i£R½

RT�lYÝ,��	�/��l�s�'���rÿ������u��¬��(N�RT�O�ÿ�,����.Y��M	 �*ÿ�$(#�P��(�üÿ $'�=N��	�N��",��ONôÿ�����$��",���)+�2)
(ao, ai) (i =

1, m)
1

þÇ���"&"$.	 /.,h�,��#¹å�����!	 ��ÿ����_�h,��!	�/������!,�/É�������!,����s&u�.ÿ��.-s���©���"��������&u�.ÿ��.-��s�i��#Q��&.��'�j)+�.�Ý�!,
¥���,�/ �������")+��,����"��� R�¢£��¥h	 ��¬��sn�1æ^�YMaBW�RT¥_�h&u���_�hN¡&.�.ÿ��Z-����s��#Q��&.��'�#¹�SU����1tn�1WV(Wu��Y<¹ W�1�W�RT�����h	 ���
&u�.ÿ��.-��=�ÿ��#Q��&.��'�#¹�SU����1 n�1WV#V��_Y*¹fW�1WV0RbS+����1�n�1WV#V|�Y<¹fW�1m\*RbS+���1 n�1�VcV�.Y*¹fW�1]o©RTSU����1 n�1WV#VRe YM1

W ���Z	 ������-�����¹�)+�.������$'�(�h&.�,�/������M	 �*ÿ ���_�,��!	 /������",�/����"����)+���M�,��!	 /������*&.�.ÿ��.-*���Ý�����������B&.�Z�
ÿ��.-�� ¥	 ��-��������*��# �(&.���'�sR�¢£��¥	���¬��*n�1×^�Y!a�V R�¥_�&����_�Ni&u�.ÿ��.-���¥h	 ��-��������=��# ��&u���'�.¹�S+���1 n�1�V'Wu����Y<¹



�^/ -�/�6¿�Æ�U?�ë+?)J5(+�)?<:@0DCA�5GEJlCOGE�!7 0A?B0DCA4!687 W	]�W
V(1XW�Rb�����h	 ���å&.�.ÿ��.-��Ý¥h	 ��-�����������#Q��&.���'�.¹�S+����1_n(1�V#Vhz.Y<¹cV(1WV�RbS+���1�n�1WV#Vh�OY<¹cV(1m\ÝRbS+���1_n�1WV#V�lY*¹RV(1moÝRbS+����1
n�1WV#VRm YM1

þôÿ���������) �!	�$'-��� ¹�&.�.ÿ��Z-���¥	���-������"�ÿ��# ��&u���'���(	��*&u�.ÿ��.-��BV�RTS+����1 n�1WV(Wu����YU��)+���!,����Mÿ a

max W ({xij}) =
m∑

i=1

qi∑

j=1

w(aij)xij

s.t. λ(ao)
m∑

i=1

qi∑

j=1

xijλ(aij) ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1, i = 1, m; xij ∈ {0, 1}.

þ ��������)+���M�,��M	 /������*&u�.ÿ��.-��h�0�������	�/�&�$'#Q,��ON©�M	 �*ÿ $'#�P����?)+���.�Ý���!,����US;$.	 �������*������,���������a

X = {κ = (x1
ij; x

2
ij)|x

1
ij, x

2
ij ∈ {0, 1}; j = 1, qi; i = 1, m}

©?�����	 ����,��M	 /�����¹ �!	 ��ÿ $'#QP��"�ÿ�����������-��"�����Sÿ��	������ ¥���,�/j$'-�,��"��� ÿ�	�Ni���"�!�©��������)+���M�,��M	 /������
&.�.ÿ��Z- a

qi∑

j=1

x1
ij = 1, ∀i; x2

ij ≤ x1
ij, ∀i, j.

¢£���(�Ý�B���"���	 /�&"$��!,��ONi�M	 �*ÿ $'#�PÝ�N�)+�&ÿ���k���¬��������_�������N*¬��!	 �"�_�N*k�$'����¬���N a

W (X) =
m∑

i=1

qi∑

j=1

(x1
ijw

−(aij) + x2
ijw(aij)).

¢��"������/j)+�.����� �������)+�,����!,�/*��������)+���M�,��M	 /���$'#ª&.�.ÿ��Z-($�¹f���������)+�"�g&u�.ÿ��.-�$¾V(1mo.¹ �l��,������Ni�"����,�
���",��",���$��!, ,����($NV*RTS+����1 n�1WV#VRm�Y!a

λ(ao) +
m∑

i=1

qi∑

j=1

x2
ijλ

−(aij) ≤ b−, max
i,j

((1 − x2
ij)λ

−(aij) + λ+(aij)) ≤ b+.

©K	�N*�����!	��*ÿ������,��M	 /������!,��i�������",����=&u�.ÿ��.-»¹ )+�.���������"���	 /�&����_�,�/�������¥	 �����������2���h	 ��������,�)+�Q¹
�l��,������2�É�����������2�_��#Q,��ON����

ε
�Í������¥	 ���Ý�"������)¤�h	 �"������,�)+��R

ε ∈ [0, 1]
Yfÿ�	�N &u�.ÿ��.-�� ����# ��&u�h�

�l�j[WVRa�W ¹�o�W	aL¹ o^a#aL¹fVR]#]`b1�þ $'�'�&u���������i�h	 ��������,�)U�Z�i��¬��"�����i-����!	�� ���2-����!	 �(,��!	�/������É�����"����¬����
���&ÿ���¥����É��¬������l�wÿ�	�N &u�.ÿ��.-��¡�É��#Q��&.���l� [WVca(W�¹+o�W	a`������������

O(m2

ε
)
[ WZVL¹tW.n,¹U\�\�n`b1 ¨ ,�� �h	�����

����,�)+� �������	�/�&�$'#Q,ÿ$'�����_NMÿ���-��"�������!	���)+���(,����ÿ��&�)+���Z�����",��_�
Υa

�������"����&������",h�����#
λ(ai)

�(	��
(λ−(ai) + λ+(ai))

1T��&ÿ����&ÿ0�����Y��"����# ��������)+���M�,��M	 /�������&.��ÿ��.-����"�����_�����������&ÿ���¥�����)¦������¥	 ���Ý�"������) ���&ÿ��_��
ÿ��?��&.�.ÿ��.-��F¥	 ��-�����������# ��&u���'� �?�M	 �*ÿ $'#�P���)+�g��¬��"���'��)+�i-����M	������2-����!	 �(,��!	�/������É�����"����¬����
�j,����"¥�$��")+�2) ��¥�®��)+��) ���������,����������=����)£N(,��*�����,����!,��",����������i["Vca�W�¹�o�W	a`ba

O(
m

ε

m∑

i=1

qi), O(
m2

ε
max

1≤i≤m
{qi}).

ô �"�.�ÿ�h	 �"����#Ê¹��h	 ��������,�)��������Z	 ������-������0��¬��"���l���0�!	 �.�������!,��jÿ�	�N &u�.ÿ��.-��NV(1m\�����¥���	������!,�����
����RTS+����1+n(1�V#Vh�lY!1�T����",���)£$

(ε, δ)
�Í������¥	 ���Ý�"�����2���h	��������(,�) � �!	 ��ÿ $'#QP?��)+� ��¬������'��)+� R�-����M	 �

�����"����¬����ð¹�,����"¥�$��")+�2�©��¥�®�") ���)£N�,���Y2¥���	©�����*ÿ�	 �.�Ý�"�¦[ WZV,¹fWun.¹�\�\�nh`êa

O(
m

εδ

m∑

i=1

qi), O(
m2

ε
max

1≤i≤m
{qi}),

�¢ÿ��
δ
�å��,���������,��!	 /����N����������Y������",�/ ���ÿ������������-��"����#F1

þ �!	�$'-��� ¹��l���¢ÿ��
G
�
k
�ê$(���������"�����|ÿ �����"����¹��Z	 ��������,�)g���"�����_���?��� �'�����'�.ÿ �����Ý�
�_�")+�o�×¯9ã e Â�´Q�

þqþ�0US21Ì� RTSU����1�n�1WV�\_Y [ WZV,¹qW.nL¹ \�\�nZ`êa
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¢�£#¥ c_d Âf��ÿ��.-��jW�1�V'1Q Q Q¢�£#¥
j (j = 2, k − 2)

1KÂf�.ÿ��.-��BV(1]o�1Q Q Q¢�£#¥
(k − 1)

1KÂf�.ÿ��.-��BV(1m\�1

S+���Kn�1WV�\�1 ¯å����)U�z�×¯9ã e Â�´Q��þqþ�0US21Ì�¼ÿ�	�Njÿ������������rÿ������"���"����kK�0[XW.V,¹fW.n.¹�\�\�n`

Ð ³�u�³O¶³ ö!ÜßûÔ r µh· ÜhýZÜßû!ûMäÖ 1X1�1�
�

��

Ð ³�u�³O¶h³ ö!ÜßûÔ r µh· ÜhýZÜßû!ûMäÖ@
@

@I

Ð ³�u�³O¶h³ ûZÜ þÔ r�µh· ÜhýhÜ û"û�àÖ�
�

��

1X1�1

Ð ³�u�³O¶h³ ö!ÜßûÔ r µh· ÜhýZÜßû!ûMäÖ 1X1X1�
�

��

Ð ³�u�³O¶h³ ö!ÜßûÔ r µh· ÜýZÜßû!û�ä�Ö@
@

@I

Ð ³�u�³O¶h³ ûZÜ þÔ r µ· ÜhýhÜ û"û�àÖ@
@

@I

Ð ³�u�³O¶h³ û.Ü ùÔ r µh· ÜýZÜßû!ûMí�Ö
�

��
@

@I1X1�1 1X1X1

¦ ¬��������i�!	 �.�������",��g�h	 �"������,�)+��� ��)+�"#Q,0���rÿ R�,Z1]��1 ¹ -����M	 �j�����"����¬����»¹ ��¥®��)�,�����¥�$���)+���É���h�
)£N(,�� YMa

O(
n2η5(ao)

εδ4
), O(

m2η4

εδ4
),

�¢ÿ��
m(a) = |Υ(a)|

¹
m = maxa∈Am(a)

¹
η(a) =| Aa \ {a

′
∈ Aa | Υa

′
= Ø} |

1
þ �!	�$'-����

3
�ê$'���������"�����"� ÿ �����"�_�.¹���¬��"��������)+��#�,����Mÿ a

O(n2η4(ao)
εδ3 )

1T������"������,��������2�F��¥���¥P�������N*�������")+��,�������������&.��ÿ��.-��=)+���!$l,����'	 # -��h,�/��!	 ��ÿ $'#QP��"��a
Rb�_Y�)+��������������,��"�����h	�/������K���������������K�!	���)+���(,�����¹
RT¥lY�¥��	 �����M	 �.�����hN0�",��($(�(,�$'���iR�����������)+���»¹ �������h	�	 �M	 /�����Ð�����M	 �*ÿ����_�,��M	 /����2�=������kFY*¹
RT�lY������������*ÿ��M	 ���������",�/�¹
RT�uY|ÿ�������)+���(�(1

�#\|[�\|} �ThldOh��chëpch�igpch��cbvp@w��43§¢gq�`��]�@wB�53EegrQ��ivb76
þ������!	 ��ÿ��������"�&ÿ���¥���	��?�����*ÿ�	 �.�Ý�"�����l����¬��"��¬���N��m�"���_N�-��(�g�(����N(&u��� ÿ�	�N�$')+����/cY��"����N0�!	��Z������
�!,��mÿ����!,�$'��� ������k�����)U��¬������������=�",���$'��,�$'���Z� RT���������)+�"�»¹ �Bn�z"|(��ÿ���������,�������N'��Y ���������*ÿ��!,�����)
���"���	 /&u���_�����Ns���"��������-������������g-����M	��mÿ������h	 ����,��!	 /�����������N(&u�"��R �m�"���_N�-��'�X������N(&u����YF�i�",���$'�(�
,$(���h�Åÿ���������� [ W	]�W#¹qW.n_V,¹�ol^�VZ`b1 þ���¥�P?��)¡�M	�$'-����#¹�&u�.ÿ��.-��ÿ���&u���Z-�������N8�m�"���_N�-��'�X� �"��N�&����=)+�.�Ý�!,
�������)U�h,��������,�/��ON=�'���*&u�.ÿ��.-��ÿ��¥������	 ������N�RT�����#fO�ce�z.Y����!,��¦[ W	a�pZ`êa

0)£����iÿ�{Ì��KÌ!�'Ïbÿ��ÄÎ �KÐ^Ï�&'27&�¥ì& * ÿ�,%��F�Fÿ8/ î Ì�{ÏKÌ~¥�Ìp¥XË�£D5�£z�^£��z��ÌvË'Ì��;�^ÿ��4��&'�iÐz�¡~£RÏbÏ���ï9/
�KÎ �KÐ'2Ò&{ï<ÎÏbÐ'"ÄÎ�Ïbÿ��:/�Ë'Î�{ÏKÎ¥�ÌUÌ<C÷ÿ�{£cÎ$ï)Ì~¥�ÌU��&'�iÿ d

¦ ¥��2-�����¹Hÿ��������NÉ&.�.ÿ��.-����������")U�,������_���!,��ONøÿ�	�N
ÿ������"��/��"��1ETB$��",�/
T = (A,E)

��¥���&u���Z-����",
����������	����������wÿ��"������� �=)U���l����)U�h	 /������¡�",������"��/�#

d
¹U�l�������")

r0 ∈ A
R�����������)+���»¹å�!	 �")+����,��

A
������,����",��",���$'#Q,<; z"|¦�u���,h��)�¹��M	 ��)+�"��,��

E
�����,����!,��",���$'#Q,É���N�&�N�)��Omlw'��z�f~�������'vOY!16þ�����$l&"	��
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�������"�g-����",���,��©RT���"���.N�,������",�� Y���¥����P?�����(N¡R ÿ����!,�$'���.¹®���������'�_YB������)£$�1�©K	�Ng$'�����P�������N �����*ÿ��
���	���M���",��ON»¹ -�,��*,����"¥�$��")U�N¦����kK����)U��¬���N����&ÿ��"�_����,��ONs�*�����ON�-��(�������ZY?�����h�¡R�$'&!	��h��Y!1w©K	 �����
�������"�'� ÿ�	�Nj$'&!	��

v ∈ A
���������Ý-����!	�$ ÿ $'�K����$l,�����&K�l������N

r0
�
v
1T�$��",�/

Tu = (Au, Eu)
¥$�ÿ �",����&ÿ:ÿ����������

T
R
Au ⊆ A,Eu ⊆ E

Y<¹q�l�����"��/����������h	 �.�Ý�����0$l&!	 �
u ∈ A

R�&�ÿ��"��/�¹
u
���=N��h	�N��!,��ON �"�2����)

r0
Y!1å¢£�����)Ê��¥����&u��)�¹Cÿ������	 ����,��!	 /����N ���_N�)U�N¡�"��N�&�/

R�dom�}�yO�������#h¹Y���)+�"�",©���rÿ aåR
r0, u

Y!1�T����É�",���) ��$l,�� �l��������)������ON�-���) $l&"	 ��) �
Tu

¥�$#ÿ $l,=)+�"��/cY��"�
ÿ�	 ������1

SU����1 n�1WVo�¹®S+����1ðn�1WV�V,¹®S+���1ðn(1�V�n,¹q�¦S+����1 n�1WV�^j�(	�	 #Q�",�������$'#Q,i$'������P��"�����2� ���"������� &.�.ÿ��Z-��
�����_N�-��(�����N�&u�"�f1ªãK�KS+����1(n�1WV�^������*ÿ �",h���	������Ý���"���	 /&u���_�����������$l,����"��������$'&!	 ���F�(��fÿ������	 ���(�
,��M	 /������*�l���������sR

r1
YM1S��&u���_�Nj&.��ÿ��.-������h&u���.-��"����N������_N�-��(������N(&u���*&.���'	 # -���",��ON=�����&u���.-��"�����

k
ÿ������	 ���(,��!	�/�

����� �"��N�&�����RT�(&i�l������N�Y��©¬��!	�/�#8)+������)+�(&.��¬���� ��¥P����"�s-����M	��¿YÝ���"���dÿ�	�N��������"P?�����(N ,����!�
¥�$��")+��������k�����)U�¬�������������$'&!	 ����1å¯�ÿ���$'�������",����������Q¹å������¥u�_�&ÿ���)+� �����(,���)+���Z�����",����

k
$l&!�

	 ����R
U = {u}

Y�� ÿ �����"���
T
1Xþ �����!	��*ÿ������ ���&ÿ�� ,h�������&u�.ÿ��.-�� �����_N�-��(� ����N(&u��� ����,������"����

���¦���"�!	 ��ÿ $'#Q,��ONÇR�����������)+���»¹;�����!,������"�����g�h	��������(,�)+����¹;�������������«�M	 �.�������",��ð¹�������¥h	 ���Ý�"����N Y
[XWk]�W ¹�WZVo�¹�W.n�n,¹�W.n�VL¹ Wka�p,¹gV�n_^L¹(\#]�p,¹�\�Wup,¹�o^V(W ¹(ol^�VZ`b1gã��"�'�,������2���������"��� ÿ�������������,������?&.��ÿ��.- $(�'�h�
&.����� �j¢���¥	 ��¬��Ýn�1mp�1 þ ��������������)�¹��",��i&u�.ÿ��.-��g��,������ON�,��ON��i�'	������!$å=B?£�ê,���$#ÿ������i&.�.ÿ��Z-�["V�n_^.`ê1©K	�Nj,h�����(�0&u�.ÿ��.-��ÿ������ÿ�	 �.�Ý����� ������¥h	 ���Ý�"�����2�F�h	 ��������,�)+�ÊRT���(	�# -��NNøQ?·È�ß.-�Y�[]\#]�pL¹�o�V(W"`b1

S+���1 n�1WVo�1KÂf�.ÿ��Z-��ÿ�"���_N�-��"�=�"��N�&��¦R��#ÿ �����"��N�&�/lY
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JĴru

�
�

�

@
@

@

=⇒

ur0

�
�

�
�

�
�

��

@
@

@
@

@
@

@@
T

Tu

�
�

�

@
@

@

HH HHjru
�

�
�

@
@

@

S+���1 n�1WV�V(1KÂf�.ÿ��Z-��ÿ�"���_N�-��"�=�"��N�&��¦R ÿ���������N(&u/lY

ur0
T

Tu1�
�

�
�

�
�

��

@
@

@
@

@
@

@@
���

J
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T���� )+�����"�������(,��������h	 /�����)��������u�������j�����_N�-��(�j�"��N�&����j� ¨h�(	 �j���2¥�������������$'&!	 ���l¨?���#ÿ8ÿ������M�

��/����iR�,Z1m�1º¹�$l&"	������'���
u
Y*¹�)+�����"��������,��������h	 /����2��&u�.ÿ��.-�������#Q��&.��'�F�(	 ��)+��������������,��������Z	 /����2�

��¥���¥�P��"�����2�?&u�.ÿ��.-��©���&u���.-��"����Ni)+���"$l,j���"���	 /�&����_�,�/��ON�[]\#a_V)¹ \#a�^L¹�o�W~VL¹�ol^(W!`ê1 þ���&�)+�.�����������M�
�")U�,������_�,�/������l��,������2�?��¥���¥�P?������N0&u�.ÿ��.-��=�"���_N�-��'�*����N(&u���ð¹�����������)+�"�faðRT��Y;$(-��",���) �����������*ÿ��M�
	 �"�������!,��»¹�RT����Y+&.�.ÿ��.-��ÿ���(	�# -��"����NÅÿ������"�_��R�d�m�}�y~�êy�f
z"z���v
v~������{�z"�ly$h��gf~}�|���z�{�Y!1

¢£��¥	���¬��ÿn�1mp�1KÂf�.ÿ��.-��*�����lN�-��(�0�"��N�&����
Ð ³�u�³O¶h³ °+·¹»!Á!¶Z¾Zµh¸Zµ
ö!Ü tf³ Æ Á Å ³Mº Æ ³�u�³O¶h³åÏ~Á!²�ºZ¶Z±~À · Å º Æ µ [ W	]�W�¹�o_^�Vh`
û.Ü Ð ³�u�³O¶h³å·£Ávu¾hÁ!ÀQ· Å º Æ y�� [ W.n_Vh`
ùZÜ ÃuÁ!²�ºZ¶h³MºQ· Å º Æ y�»MÁMÎ{y"¸uÁ!uÎZº Å µh·êºZ¶Zµ.´QÄ Æ ÎhÁ Å ["V�n_^h`
þhÜ Ð ³�u�³O¶h³å·£Ï~Á!²�ºZ¶Zµh¼�µB¼�¾ZÁ!Ï~µh¼�µ�· Å º Æ ºh¼�µ [ W.n_V,¹fWka�p`z.Ü ÒåµZ¾h³"¼�µZ¶Z±~·x¸.³�º Æ ³�u�³O¶h³;ÏxÁ"²�ºZ¶Zµ.´Q· Å º Æ ±~À [ W.n�n`

¯¡��¥�P��"�j,���-����0&���������N0&.�.ÿ��.-����"���_N�-��"���"��N�&��j)+�.�Ý�",ÿ�������)U�h,��������,�/��ON��'���j������¬����Z	 /����2�
�M	�$'-�����&u�.ÿ��.-��*�������h	 ��������N*������kK��R�dÍ�#fO���Zm������{�z��_y��y
��}��j�Zf
}�|���z�{ihxY�[XW.p#V,¹KVca�nh`ê1
�#\|[�\�� =�`@h�pceX¤Ïq�`cx¡hkÇBwB� dObv`cbËrkhÉrÒdObv`cbËrkq?> jlb76@pcbv`@h
Âiÿ��"��/�,��������"kK����)U��¬���N�ÿ������"�_�

T = (A,E)
��ÿ��"�������Äð ,������������

S = (A′, E ′)
�����"��)U�,������_���!,��ON

�'���jÿ������h	 ���������F,���-����8ð�,��"�����"�����ÿ���
�_�&ÿ������Uÿ��"�������©R��(	 �=�����*ÿ���������,��!	 /����������!,��������������?����
�����2�_��#QP?��� ÿ����������lY ��$'-��!,���) �!	 ��ÿ $'#QP?������a�dÍ�",�����)+���",�/Rh*R�,����"¥�$��")+�2�����"�"$'���"��Yuÿ�	�Ni�'��fÿ ���
,���-���� ð�,��������"���.¹Ed¹���	 �"&������!,�/Rh �(�h�fÿ����¦,���-���� ð ,������������,¹+��¥�P��"�j������������-��"�����0���i���"�"$'���!$
R�,Z1m�1º¹_��¥PÝ�N<d¹�",�����)+���!,�/Rh����2¥������������,���-��"�Uð ,�������������Y�[]\�n_V)¹�o^]�W"`ê1�S����"��)U�,������_���!,��ON��������!,��"�(�Y?��� �!	�$(-����»¹'�'���¢ÿ��K,���-����pð ,��������������������	�/�&�$'#Q,��ON ,��h	 /��l�Uÿ�	�NÄdÐ,����!$(�"�	 /������l���Rh�1 ¦ -������rÿ�����¹
-�,���)+�&ÿ��M	 �=�K�����(,��������2)+��d¹�!,�����)+���",�/�#DhK�ld¹���	��"&u�����",�/�#DhK)+���!$l, ¥���,�/�,h�������F�������)+�,����"����1
¯å����)U�����Y��"����N���)+���!,����rÿ a

í �i£�~ÿ�� c_dw¦ �����*ÿ��M	 �������0RT�"�l�����"��,������Ý��¬��������_������� ¹��(	����!,�������&.��¬���N Y
m

�����"���������iRT�(	���",��M�
���Q¹�����$'����� �"������ÿ����(�=$l&"	 ���_Y������
�_�&ÿ�����)yÿ��"�������

T
ÿ�	�N©����&u)+�.�������Åÿ������	�����,��M	 /������=,���-����ð�,�������������1í �i£�~ÿ�� r'd�ê �����"����¬��(Nj����&�)+�Z��������,���-�����ð�,������������*RT�'���Mÿ��rÿ��,����lY;���(����������)+�!,������*R�,Z1]��1 ¹

�!,�����)+���",�/fÿ���¥_���h	 �����(Nj,���-��"�»¹Zd¹���h	 �"&������",�/RhxYM1í �i£�~ÿ��¿§ d ¨Ý����)£$.	 ����������������&u�.ÿ��.-��É¥	 ��-��������0��#Q��&.���'� ÿ�	�Ng���2¥������j�����'	�$'-ZY��(�mÿ������	��
���(,��!	�/������*,���-����\ð ,���������������$'-��!,���)������������-��"�����=���������"$'������)2a

max
m∑

i=1

qi∑

i=1

cijxij s.t.
m∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1, xij ∈ {0, 1};

�¢ÿ��
i
�K���rÿ��"�'�������"��������R

i = 1, m
Y<¹
qi

�K-����M	 � �������"��� ÿ�	�NÐÿ ��¥_���	�������N�,���-����éð�,��"��������� �
���"���������

i = 1, m
¹
j
�����rÿ����l���������"���xÿ�	�NÅÿ���¥����	 �"����N*,���-��"�¾ð�,��������"���j���������������0R

j = 1, qi

Y<¹
xij

�ÿ¥������������N¡�������")+�������N»¹2��������N
1
¹��"�!	 �����2¥��������!,��ON ����������N

j
�s�����"�������

i
¹
b
����¥�P?���

���"��������-��������F���ÿ,�����¥�$���)+�2) ���"�"$'���u�)%R�,Z1]��1 ¹ ��¥�PÝ�hN�d¹�",�����)+���!,�/Rh¹Y!1í �i£�~ÿ�� ³�d Sð��Y��"������&.�.ÿ��Z-��*¥h	 ��-�����������#Q��&.��(�4ÿ�	�Nj���	�$'-��"����N0���!&�$.	 /.,�����$'#QP��"��� ÿ������"�_�ð�,������������
S
1

¼����!	 �"�����2�F������)+�"�F�(	�	 # �!,������($��",Xÿ�������$'#��
�_�")£$�1 e �
�_�&ÿ������Cÿ��"�������t��)+�"�",Q���rÿ0RbS+���1Zn�1�Vp_Y!a
T = (A,E)

¹
A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}

1 ¦ ������ÿ��!	 �"����-��",��2���������"�������0RTSU����1�n(1�V�p�Y!a'�����"�(�
���

1
a
{1, 2, 3, 4}

½(�����"�����
2
a
{4, 6, 7}

½(�����"�����
3
a
{4, 5, 6, 9, 11}

½(���"�������
4
a
{7, 8, 10}

1�Sð�����")U�,����(�
�_�#Q,��ON=�!	 ��ÿ $'#QP?����,���-����¾ð�,��������"���gRbS+���1 n(1�Vca�Y!a �����"�����

1
a
s11, s12

½ ���"�������
2
a
s21

½ �����"�����
3
a
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s31, s32

½l�����"�����
4
a
s41

1(¢���¥	 ��¬��?n�1"aF�"�#ÿ ���_���(,Ý���
�_�&ÿ����2�Jÿ��������2�Xÿ�	�N�&u�.ÿ��.-�� ¥	���-������"����#Q��&.�h�
�'��a ¥������������2�����"����)+�"�����2���©�"����,����",��",��$(#�P����ÿ�������)+�",����ÈR�,�����¥�$���)+�2�g���"�"$'���)dÍ�",�����)+���",�/Rhm¹
����&�)+�Z�����NBd¹���	��"&u�����",�/RhxYM1'Âf�.ÿ��.-��Ý��)+���!,����rÿ a

max
4∑

i=1

qi∑

i=1

cijxij s.t.
4∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1, xij ∈ {0, 1}.

S+���1�n(1�V�p(1 e �
�_�&ÿ������Jÿ��"���������*�����"�������ªR��(	����!,��"����Y

°+·ê´�Ávu¾h³�º�u±x²Z± Å Á T

3 s��@
@

@

1 s 2s
�

�
�4 s

�
�

�

@@

9s
5s

��
A
A
A

6s
7 s����� �
�

�

8s
10
s

�
�
�
�
�
�

11 s

r�±~ÏxµZÁ"¾
1�

�
�
�s��@

@
@

s s
�

�
�r�±xÏ~µZÁ!¾

2

�
�
�
�
s

�
�

�

@@ r�±~ÏxµZÁ"¾
3

'

&

$

%
s
s

��
A
A
A

ss����� �
�

�
s
r�±xÏ~µZÁ!¾

4

'
&
$
%s

�
�
�
�
�
�

s

S+����1 n(1�Vca(1�©?�����	 ����,��M	 /����2�K,���-����8ð�,������������fÿ�	�N*�����"���������

-lÁ!¶h¸ZµoæÉ»M±~ÀZ¾Z±~²h³uhÎZºB²Z±xÏ~µZÁ!¾ZÁ Å ûZõ.þ
s��@

@
@

s s
�

�
�s
s
s

��
A
A
A

sres21
��sres41��s s

�
�
�
�
�
�

s

-'Á!¶Z¸hµEæÉ»M±~ÀZ¾Z±~²h³uÎZº ²h±xÏxµhÁ!¾ZÁ Å ö"õhù
s��s sres11HHH

��s
�

�
�

@@

s
s

��res31
@@�

�
�

��

ss����� �
�

�
s s s

-'Á!¶Z¸ZµEæ�»M±~ÀZ¾Z±x²³uhÎhº ²Z±~ÏxµZÁ"¾ZÁ Å ö"õZù
s s sres12�� Q

QQ

�
�

�s
�

�
�

@@

s
sres32��

C
C
C

ss����� �
�

�
s s

�
�
�
�
�
�

s
¢£��¥	���¬��ÿn�1"a�1�©��������2�uÿ�	�N*&u�.ÿ��.-��*¥	 ��-�����������#Q��&.���'�
r�±xÏ~µZÁ!¾ t µZ¾h³M²h¾h³�ºÂZ±x²h±~¼�±x¾h¾h³�º -'Á!¶Z¸.³æ�»M±xÀh¾Z±x²h³ è ½ »MÁ"µh¼�Á"·x»�yìé

cij

è x ÁMÎ± Æ ¾hÁ"·¹»�yìé
aij

r�±xÏ~µZÁ!¾
1 x11 ó

±x»
0.0 0.0

x12 s11 3.1 1.5
x13 s12 1.2 1.4r�±xÏ~µZÁ!¾

2 x21 ó
±x»

0.0 0.0
x22 s21 2.0 1.3r�±xÏ~µZÁ!¾

3 x31 ó
±x»

0.0 0.0
x32 s31 2.4 1.4
x33 s32 1.8 1.3r�±xÏ~µZÁ!¾

4 x41 ó
±x»

0.0 0.0
x42 s41 1.5 1.2

ãK�F������������������)+�"��������N0�������!,����j�Ý�.ÿ������j�h	 ��������,�)+���Ý¥���	 �0���	�$'-��"�����M	 �*ÿ�$(#�P���������Y��M�
����N�R������rÿ���)+���.�Ý���!,��_� ÿ������h	 ����,��!	 /�������,���-��"�\ð�,��������"���_YKRbS+���1�n(1æ\#]�Y!a

RxWZY
b1 = 2.9

a
xb1

a
x12 = 1

¹
x21 = 1

¹
x32 = 1

¹
x41 = 1

¹(,���-����\ð�,��������"���
Zb1 = {s11, s31}

¹
��¥�PÝ�hN�Rb�.ÿ:ÿ ��,��������N Y!dÍ���	 �!&u�����!,�/Rh

c = 5.5
½

RXV�Y
b2 = 4.2

a
xb2

a
x12 = 1

¹
x22 = 1

¹
x32 = 1

¹
x42 = 0

½(,���-����8ð�,������������
Zb2 = {s11, s21, s31}

¹
��¥�PÝ�hN�Rb�.ÿ:ÿ ��,��������N Y!dÍ���	 �!&u�����!,�/Rh

c = 7.5
½

Rb\_Y
b3 = 5.4

a
xb3

a
x12 = 1

¹
x22 = 1

¹
x32 = 1

¹
x42 = 1

¹",���-���� ð�,��������"���
Zb3 = {s11, s21, s31, s41}

¹
��¥�PÝ�hN�Rb�.ÿ:ÿ ��,��������N Y!dÍ���	 �!&u�����!,�/Rh

c = 9.0
1
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S+���1 n�1m\#]�1�S �Y��"����N

r�± ñ ±~¾ZµZ±
Sb1

ÓÔ�û »MÁ"¶Z¸Zµoæ�»M±xÀZ¾h±x²h³ Ö
s��s sres11HHH

��s
�

�
�

@@

s
s

��res31
@@�

�
�

��

ss����� �
�

�
s s s

r�± ñ ±x¾hµZ±
Sb2

ÓÔXù »MÁ"¶Z¸ZµoæÉ»!±xÀZ¾Z±~²h³ Ö
s��s sres11HHH

��s
s
s

��res31
@@�

�
�
��

sres21
��s����� �

�
�
s s s

r�± ñ ±x¾Zµh±
Sb3

ÓÔ þ »MÁ"¶Z¸ZµoæÉ»!±xÀZ¾Z±~²h³ Ö

s21

s41
s31

s11s��s sreHHH
��s
s
s

��re
@@�

�
�

��

sre
��

reHHH
��

sre��s s s
ã��©����������� ������ÿ�	 �.�Ý�"�������"�����&ÿ����&ÿ��É)+���"$l,É¥���,�/g���"�!	 ��ÿ����_�����¤¥��	����j�!	��Z�����2� &u�.ÿ��.-����

$'-��!,���) �M	 �*ÿ $'#�P����"��aUR���Y����"���l�	 /��l��ÿ �����	 ����,��M	 /�������,���-����¾ð�,������������ ���&ÿ�����)¡������������� ¹�RT����Y
�"����)+���!,���)+���",�/fÿ������	�����,��M	 /������*,���-������ÿ�����"�*ÿ����'�*�����"�������h��1

�#\|[�\§¦ �ThldOh��chëycq�y@q�m@pcbvpBwB��¢�`chk¤Ïh
©��!	�/���&������!,������ &.�.ÿ��Z-����������	 ���"����N������kF�ÉR d¹�#f
���gmÉ������{�z��_yO�yO��}��g�gf
}�|���z�{ihxY2&.���'	 # -���",��ON �
)+�&ÿ���k����'��¬����=���
���&ÿ������"���"����kK�*RT���!,�� Y*¹ ����������)+���»¹�����������ÿ��",�����)¡���"¥����ð¹�,h���»¹�-�,���¥������	�$'-����M�
)+�2�i�������2�©������kÊ$�ÿ ���	 �!,������_N'	É�����l��,������2)�,����"¥����_������N�) R�� -����!,������!,��»¹�$Z	�$(-ªY��������Ý����N(&u���h�
�!,�� Y�[XWup^VL¹'Vca�nh`b1
�#\|[�\|[ =�`@h�pceX¤Ïq�`cx¡hkÇBwB�Êx>q�`c¤ÏqQmoqk¢LwB�cbËeLf�q@6�eLjl`B«]f@jP«]`@t
¯;,���$'��,�$'���Ý)+����k��	�������-������l���j�"���",���)+�����&ÿ��"�_����,?�!	 ��ÿ $'#QP?����-����!,��i[]\�\�nL¹(\o�o.¹'\_V�^L¹l\_V�p.¹'\�n_V.`êa
R¹WZY���������������# �"���",���)+�%R���¥��2-����lÿ������"���lY*¹�RXV�Yð)+���Z�����",����������ON�-��(�Ý$l&"	�����R�,Z1]��1 ¹_�����!,���)+�������'��)��
����������,����lY*¹ Rb\_YU)+���.�Ý���!,������h	�,��������,���� ÿ�	�Nj�'�� ÿ����"�Ý�����ON�-����"�ÿ$l&!	��.¹®R�olY;��¬��"�����*�h	 /.,��������h,����
R��j-����",������!,��»¹q�����lNMÿ��l�����2�ÿ��¬��"�����i�j���Mÿ��Ý������������,��!,����.¹q����,��"���_�h	�/����2�ÿ��¬��"����� Y*¹URêV�Yt��¬��"�����
�"����)+���!,���)+���",��Åÿ�	�Nj�����0�h	 /.,��"������,�����1bT�����)+���0�",���$'��,�$'��� )+����k��	 ���"��-����"�l���0�����!,���)+�������*ÿ��
�!,h���	 �"�����BS+����1�n�1�Wun ���B¢���¥	 ��¬���n�1m\�1RãK� SU����1�n(1æ\�W������*ÿ �",h���	������B,���������k�����)U��¬���NÝ�!,���$'��,$'���
)+����kK�h	 ������-����"�'�$0�����!,���)+��a

S ′ ⇒ S ′′ 1KT����*�",���)������"��¥����h&�$��!,��ON=�!	 ��ÿ $'#QP��"��a
Rb�_Y������������(��N������!,��")+�HR ÿ��"�������_Y

T ′ ⇒ T ′′ ¹RT¥lY*¥_�&u�����2�s�����!,��")+���2���l��)+����������,�� RT�����ON�-�����$l&!	 ��Y
L′ = {1, ..., i, ..., m′} ⇒ L′′ =

{1, ..., i, ..., m′′}
1

¼����!	 �"�����2��������)+�"��,��������"k�����)U��¬���� �!,���$'��,$(��� �"���",���)+� R��'���������l����k����!$'����¬���N �����",��M�
)+��Y����������*ÿ��"�=����S+����1 n(1�W.\(1

S+����1 n(1æ\�W�1�¢t�������"kK����)U��¬���N*)+����kK�h	 ������-����"�'�����!,���$'��,$(���

½ µh·¹»M±
¼�³
S′v

Òå±~²Z± Å Á·¹µh·x»M±~¼�¿
T ′





















J
J

J
J

J
J

J
JJ

=⇒
=⇒
=⇒
=⇒� Á�¼�ÂZÁ!¾h±x¾Z»M¿·xµh·¹»M±
¼�¿

L′

1t�


�
	rrr

it�


�
	rrr

m′t�


�
	rrr �

Õ Î{y�»!±x² �¾h³M»!µ Å ¿
�
½ Á Å ¼�±
· �»Mµh¼�Á"·x»�y

1X1X1 1�1X1
1X1�1

½ µh·¹»M±
¼�³
S′′v

Òå±x²h± Å Á·¹µh·x»M±~¼�¿
T ′′





















J
J

J
J

J
J

J
JJ

� Á�¼�ÂZÁ!¾h±x¾Z»M¿·xµh·¹»M±
¼�¿
L′′
Ó

1t�


�
	rrr

it�


�
	rrr

m′′t�


�
	rrr1X1X1 1�1X1

1X1�1
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[ �����"��$'�����������_�N��",���$'��,�$'���ÿ�����!,��")+� �������)U�h,����������",��ON0�(�� �l��)+����&���¬���Nj�M	 �*ÿ�$(#�P��(�j-����",����fa
Rb�_Y+)+���.�Ý�"�",����?$'���������"�»¹qR�¥lYCÿ�	�N �'�� ÿ����"�F$'�������(Nfa')+���.�Ý���!,����?$l&!	 ����¹',������h	 �����(N ���.ÿj$'&!	���)+�»¹
RT�lY��"��N�&��*$l&!	 �������Ý�����"�*ÿ����'�0$(��������N'� 1T�����¬����"��)+�#ÿ ��k����'��¬����*$(���������"�����*�",���$'��,�$'�i���(	�# -����!,��M	 �*ÿ�$(#�P��"��a
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þª¢���¥	 ��¬��0^(1XWj�����,��l�������*ÿ��!,h���	 �"���«�������������2� &u�.ÿ��.-��������!,������"����N�¥_�&��������¦���&ÿ��",���$'�(�
,�$'� ¨���.ÿ��",���$'��,�$'�f1

¢���������/0)+�.�����*�������u�h,�/ ÿ����ÿ¥_�&������2�Ý�"���",���)+���2��&.�.ÿ��.-�� aåRb�_Y ����ÿ �!	 �"�����.¨h�����",������"�����BdÍ���(�
�",���)+�����"�ÉNMÿ����{hk¹2R�¥lYF�����!,������������*������Y��������������;dÍ��¥	����!,��ªh �������"��,������ �h	 /.,��"�����,�����1k¼��",��2���
�",����,��"�����=���Y?������N�)+���!$',�¥���,�/����"���	 /&u���_�����a

RxWZYQ�!,����h,����"��N������Y?�����"����Nfa®�����",������������idÍ�����!,���)+�������0Nrÿ����{h����0�����������Ý)+���.�Ý���!,��_�j���
���#ÿ��
�����0����Y��"�����©�0���"�������Y?�����������F&u���"-��", ÿ���¥_��	 ������N0�������(�jÿ������h	 ����,��!	 /������=�M	 ��)+�"��,����g½

RXV�Y �O����)U��#�PÝ�NÉ�",����,������(Nfa �����",������"���������.ÿ��!,���$'��,$(���Ôÿ�	�N�)+���Z�����",��_�0���
�_�&ÿ�����������Y��M�
�����*�j$�ÿ��h	 �������F�(&F�����������l��,����������!	���)+���(,����g½

Rb\_Y��l��)+¥��������������������N*�!,����,����"��N�R������Y?�����"����� ¹�$#ÿ��h	��������#¹ ����������¬����0&.��)+�"��� �M	 ��)+�"��,����_Y�½
RTolY2�",����,��"����NÉ����������,���������������N a �����!,������������Ý�����Y?�������������8d¹��¥h	����",��ªhF�������"��,������i�!	���)+���'�

,����ÿ�*�������"��,��������_�������F���������"�����Y��"����N 1´B�'�&.������2��-��!,��2���K�",����,��"�����*���"�������2�_�#Q,��ON0�����'��)+¥������,����������j)+�#ÿ �!	�N'�j�'���0��������)+���M�h�
,��M	 /������ R�)+��������������,��������Z	 /������F���������������_�������u¨���2¥����»¹���#Q��&.���ð¹�¥h	 ��-����2�*��#Q��&.���ð¹��l��)+¥������h�
,��������2�=)+����kK�h	 ������-����"�����=�"����,��"&ZYM1

¢���¥	 ��¬���^(1�W�1bS��&������2���",���$'��,�$'���%�*¥���¥	 ���������kK��-����"�����K������	����
°+·ê´�Ávu¾Z¿q±
·x»M²ZÄu¸Z»MÄu²Z¿ �£±¹Îh± Å ³MºQ·¹»M²hÄ�¸h»MÄu²h³ ½ ·x¿fÎh¸Zµ

ö!Ü Ì ¾ZÁ�|�±~·x» Å ³ x Ávu�¼�¾ZÁ�|�±~·¹» Å Á õ ¾h³�u�¼�¾ZÁ�|;±
·¹» Å Á [æV�\,¹KV�^(W�`
û.Ü �£±xÂhÁ!¶Z¸Zµ#�
ÂZÁ"·¹Îh±ou�Á Å ³ �»M±¹ÎRy!¾ZÁ�·¹»Mµ

Á Ñ���³�º�ÂZÁvu�ÂZÁ"·¹Îh±ouÁ Å ³!»M±¹Î{y"¾ZÁ"·x»�y õ
Á!Ñ�;³�ºQ¾h³�uÂhÁ"·ÍÎ±ouÁ Å ³M»!±¹Î{y"¾ZÁ"·x»�y õ
¼�±ouµ³M¾h³ õ ¸�Á"¾h·¹±~¾h·¹Ä�·

[æV�VL¹�n#].¹�p(W�¹ p_VL¹Ka#VL¹qWZ^�nL¹'Vc]_V.`ô¹
[WV�\o.¹'V�V�\L¹'V�^�\L¹'V�^�n,¹'Vp�n,¹�o�Wun,¹�o�o#]`ô¹
[]o_p#VL¹�olV(W#¹�V(W	aL¹�V#V�^L¹�Vho_p,¹�V�Vho`

ùZÜ r�³M¾	|2µZ²hÁ Å ¸hµ Ô ÕúÖ Ì ±�uµh³!¾h³���¸�Á"¾h·¹±~¾h·¹Ä�· [mp#],¹�p^V,¹fW�o_\.¹fWuo�o�¹fWuolV)¹qWZ^caL¹'V�V#VL¹'VRa^VL¹'Vca�\h`
Ô ÕæÕ×Ö r�³ Æ ¼�¿q»!Á!±+²h³!¾	|2µZ²ZÁ Å ³M¾Zµh± [WV�V'W ¹'Vca�pL¹ \�\_V)¹ \�\�nh`

þhÜ Òå±x²h± Å y!º Ô ÕúÖâ� Á"¾h·¹±~¾h·¹Ä�· Ô�çMí!éêØxØ~ã�ØxÚ�èÐÖ¸.³M¸Du±x²h± Å Á
[æV�\,¹ Vo�¹�p�n.¹qW.p�o,¹fW.p#a.¹bV�n#a.¹�o_^�p,¹�V�\(W"`

Ô ÕæÕ×Ö�� Á!¾h·x±x¾h·xÄ"·ð¸.³M¸QÎh±~· [XW~V\,¹'Vo�W#¹�o_p#aL¹�V�p�W ¹�Vp^VZ`
Ô ÕæÕmÕúÖ

ó
³�u~u±~²Z± Å Á [mp�n,¹fW.n_^,¹bV�V�VL¹�VR]#ah`

z.Ü Ãl²³��£¿ Á Ñ��;µZÀQÂhÁvuÏx²h³� õ
Á!Ñ�åµZÀQ¾h³�uÏ~²h³�� [XW.p�p,¹'V�^�V)¹ \�o�V)¹ \�o�o`

®�4v� ¯ÊI����)�Ù�)Ü£>�AB9�C�DKE*GH9�Õ2>B:©>O�0@ @JI�AB7*>�AB9�Ü;@0@ >)Üå709�Ü;@07��K<?>�E0@0L

f \N}]\:^ Å4h�ivqkrktÆb~rkegy@q(x¡qk¢�h�j{bXmcn�pctÆbçivhldOh��@w
þÈ�M	�$'-����xÿ��$l�����
���#ÿ ����������Y�������� �¦���rÿ �=)+���.�Ý�"�",��s�M	 ��)+�"��,����

A1
�
A2

¹�S+���12^(1]o �'	�	 #��
�",�����$��!,*���&ÿ��",���$'��,�$'��$

S̃A1A2
⊆ (A1&A2)

�=���.ÿ��!,���$'��,$(�($
SA1A2

⊇ (A1
⋃
A2)

RT���"���	 /�&����_�����
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S+����1�^'1mo�1gT��&ÿ��!,���$'��,$'��� �����.ÿ��",���$'��,�$'���

ó
³�u�·¹»!²ZÄu¸Z»MÄu²h³
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⋃
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x Ávu�·¹»!²ZÄu¸Z»MÄu²h³ S̃A1A2
⊆ (A1&A2)

��	

TB$��",�/ ��)+�"�",��ON©)+���.�Ý���!,��������
�_�&ÿ������©���Y?��������RT�!,���$'��,$(��Y
S = {S1, ..., Si, ..., Sn}

1'TB$��!,�/
k�$'����¬��(N=¥	���&u���!,����(	 �*)+�",��������wÿ�	�N*���Y?����������)+���!, ���Mÿ a

ρ(Si1 , Si2)
¹
i1, i2 ∈ {1, 2, ..., n}

1
S����"��)U�,������_�#Q,��ON=�!	 ��ÿ $'#QP?���?���"����)+���M�h,��!	�/����2�F&u�.ÿ��.-��fa
g*h Ý hji!h ² Q�ã�����,��*)U���l����)U�h	 /���$'# ���&ÿ��",���$'��,�$'��$�a

S̃ = arg max
{S′}

(|S ′|), ∀S ′ ∈
n⋂

i=1

Si.

g*h Ý hji!h ± Q�ã�����,��*)+������)U�h	 /���$'# ���.ÿ��!,���$'��,$'��$�a

S = arg min
{S′′}

(|S ′′|), ∀S ′′ ∈
n⋃

i=1

Si.

¢��"������/�)+�.�������������)+�,����!,�/j�������*ÿ��M	 �������?)+�*ÿ ������� ÿ�	�N=���
���&ÿ������=)+���.�Ý���!,��
S
["V�^�nL¹ olV(W ¹

V#V�^h`êa
Rb�_Y>dÍ��¥���¥P��������N0)+�*ÿ �������{hÿR�dÍ��z���zfO�����lk"z�e0{�ze�����ªhxY

Mg
�������*ÿ��M	 �",��ON=,h���fa

Mg = arg minM∈D (
n∑

i=1

ρ(M,Di)),

�¢ÿ��
D

R
D ⊇ S

Y�N��	�N��",��ONg)+���.�Ý���!,�����)��!,���$'��,$(�É������¬����Z	 /������"�j���rÿ��©RT���������©,h���l���i)+��ÿ��������
��¥��2-����������*ÿ �",h���	�N��",�����¥����>=B?��Ð,��($�ÿ ��$'# &u�.ÿ��.-�$�Y�½

RT¥lYU$(������P��"�����2���!	�$'-����*)+�*ÿ �������ÇRT���"�(�hN*�����������'�"��)U��¬��(N Y��Ý���rÿ��OdÍ)+�*ÿ���������)+���Z�����",��_�{h
R d¹v
z!y�{�ze�������hxY

M s
���.ÿi)+���Z�����",��_��)+�

S
a

M s = arg minM∈S (
n∑

i=1

ρ(M,Si)).

Âiÿ��"��/ �(P��",��ONi�&ÿ����������*ÿ �",h�����(,��!	�/*�(&�)+���.�Ý�"�",����
S = {S1, ..., Si, ..., Sn}

1�¯å	 ��ÿ $��!,j&.��)+�!,���,�/�¹
���2-����!	 �"�����F¥	 ��&����",��

ρ(M,Si

Y�������ÿ��",h��	�N��!, �"��¥����*-����!,��ÿ,h�����Ý�O=@?��ê,���$#ÿ���$'# &.�.ÿ��.-�$�1
¢��"������/ÿ)+�.�����ÿ���������"�",��=&.�.ÿ��Z-($0\.¹�&u�.ÿ��.-�$0o�¹�&u�.ÿ��.-�$�V(a

g*h Ý hji!h ° Q�ã�����,��ld¹)+��ÿ������($j)+���.�Ý���!,��Rh
M s

1

g*h Ý hji!h ¯ Q�ã�����,�� R�dÍ��¥���¥P�������$'# )+��ÿ������($�h¹Y
Mg

1

g*h Ý hji!h ® QEã�����,��g�����Y?�����"����$'#È�!,���$'��,$'��$É�j���rÿ��Ý)+��ÿ��������§RT�l�����"�����!$����_YB���������*ÿ��!,�����)
ÿ���¥_���	 �"����N�R��(	 ���l�������"��¬���� ¨h���*ÿ����,��������_�����(N Yq�K¥��&u���������",���$'��,�$'�����2���rÿ��+)+�*ÿ ��������¨�l�����������"$����
���"�l��,��������=�M	 ��)+�"��,�������$'-��",���)¡���"�"$'���������©���"��������-��������f1Âiÿ����"/�¹ �����l��,������2���M	 ��)+�"��,�� ÿ���¥_���h	�N�#�,��ONg�g)+�*ÿ��������*R�&u�.ÿ��.-��0\ �(	 �i&u�.ÿ��.-��jolYQ��$'-��!,���)dÍ���	 �!&u�����!,��ªhK�ldÍ,�����¥$���)+�������"�"$'���"���Rhuÿ�	�N��������	�/�&�$���)+���Åÿ���¥_��	 �������f1



T	/"�Z/�*50A�B�D6F��%�(+CE4>&OS9=<7;4ÙIb(!�B(<�!?M?×0DCE��(+CE4>%Æ?<?�(L%Æ�>4>%Æ?)�D��*,(+=)?<: W�W.\

´B�'�&.������2��&u�.ÿ��.-�� �������")U�,������_��#�,��ONüÿ�	�N��M	 �*ÿ $'#�P��(� ,�������� �!,���$'��,$(� a�RT��Y?)+���.�Ý���!,��_�.¹
RT����YAï5ÏKÌ<C Î�/��ÄÍcÌLï)ÌvË�5>Ì!�'Ì~¥�ÿ��%¹ RT������Y�ÿ���������/�Nð¹�RT����Y1ÿ��"������/N �+ï<ÏKÌ<CÙÎm/��ÄÍRÌ�ï ï<ÌvË�5>Ì!��Ì~¥�ÿ���1¼þ �!	�$l�
-����#¹'�l���¢ÿ��F�����"��)U�,������_��",��ON ������,��������hN ¥	 �(&u���!,�/l¨)+�!,������(�

ρ(Si1 , Si2)
¹l���!$lP����!,��	�N��",��ON*�������"�T������",���Í�"k�kK�"��,��������������Y?�������=�Ý&.�.ÿ��Z-��?\.¹(&.�.ÿ��.-���o�¹�&u�.ÿ��.-��FV(1

f \N}]\|} _sqkegjP`cqkbvp@w@bInIegw@egjlbËx¡p@q(¢Lq� do`ch!o
¯å	 �*ÿ�$(#�P����F)+�",��#ÿ � )+�.�����ÿ���"���	 /&u���_�h,�/ ÿ�	�N*�����!,������"����Npd¹�"���",���)+�����"��NMÿ����{h

K
a

RT��Yå�����",������"�����?���#ÿ �",��($(�(,�$'���Aÿ�	�N0���
���#ÿ �����©���Y��"�����»¹
RT����Yå�����",������������?)+�*ÿ �������������!,���$'��,$(���§R���}���v~z���v~��v�¨���#f
z"z�{�z��_yMY�ÿ�	�N*���
���&ÿ����������Y?�������»¹
RT������YU�����",������"�����K�����Y?�����"�����������&ÿ��",���$'��,�$'��� �(	 �*������Y������"�������=)+�*ÿ�����������*�",���$'��,�$'���Q¹
RT����Y6ÿ���$_�l�Í�!,h�.ÿ��������Nj�
�_�")U��a Rb�_Y£&.�.ÿ��������Q)+���.�Ý���!,��_�?¥��&u���������"���",���)+����� -����!,����ÉR��'�������&ÿ��

)+���.�Ý���!,���� �����M�?-����",���� ¨�l��)+���������(,������"���",���)+��Y<¹�RT¥lYq���2¥����F�����(	�$(-ªY����"�������!,��")+���������M	 ��)+�"��,h�
ÿ�	�N0�'�� ÿ����j&.��ÿ�����������¥_�h&u�������*�"���",���)+�����©-����!,��f1

þ ���"�l��,��������=�M	�$'-��N'�ð¹����#ÿ ���Y?�������jR�,Z1]��1 ¹ªd¹�����",��")+�����KNrÿ����{h��'���*���&ÿ��",���$'��,�$'���_YtN��	�N��",��ON
��-��"��/©)U�h	 �"��/�����) ���#ÿ )+���.�Ý���!,�����)21�¢����¢ÿ�����)+���!,g��)+�2�!	 ���"���	 /&u���_�h,�/i������¬����Z	 /���$'# RT¥��	 ���d¹)£N�����$'#Dh¹Yf������¬���ÿ $'��$K���2¥��������M	 ��)+�"��,����{ÿ�	�N5d¹�����",��")+�����"� Nrÿ����{h�1~TB$��!,�/

S = {S1, ..., Si, ..., Sn}¥�$#ÿ��",ÿ)+���Z�����",�����)����
�_�&ÿ������=���Y��"����� RT�!,���$'��,$(��Y!1 þ¡����)+�'�h�j�������")U�,������_����)+����������¬��*ÿ�$(���Q¹
�!	 �")+����,

e
¥�$#ÿ��!,¦���(	�# -��,�/��ON%R ÿ���¥_��	�N�,�/��ON YÝ�\d¹�����",��")+�����=NMÿ����Rhk¹+���M	 �

ηi ≥ α
RT����������)+���ð¹

α ≥ 0.5
Y��¢ÿ��

ηe

���������s-����!	�$ ���
�_�&ÿ��������M	 ��)+�"��,�����¹2�l��,������2�����'	 # -��#Q,��s������� �"���",h��
e
1

e �����	�/�&u�����������K$(�'�&u�����������j��������(	������������&ÿ��(,0�©������Y������"����#Ê¥_�h&u����������)+�!,��&ÿ�� �����",����������(N
�����!,��")+�����=���#ÿ �",��($(�(,�$'����1

f \N}]\�� p�jl`@hkjlbË¢�w@w�h(¢�`cbË¢�w@`@qkr(h�pBwB�
¯;,����h,����"��N©�����Y?����������N=��)+���",��!	��*ÿ $'#QP?���©���Mÿ�RTSU����1�^(1æV�Y!a

qsr%t PRQf¯;,����,����"��N©����Y����������(Nfa
ò £/�{£ c_d�c_d<W ���h	 ��&å�������(	��.ÿ ������&.�.ÿ��.-��ð¹u���
�_�&ÿ������?���Y��"�����»¹Z���"�"$'���"����¹Z�!	 �")+����,��������Y?������� 1
ò £/�{£ c_d�r'd þ���ÿ �!	 �"������¥��&u���������0���&ÿ�����Y��"����N¦�'	 �¾dÍ�����!,��")+��������Nrÿ����~h

K
���0�����������

m
���!�

�_�&ÿ������*���Y��"������R�����������)+���»¹����#ÿ )+���.�Ý���!,������!	 �")+����,�����¹ ���&ÿ��",���$'��,�$'���,¹ )+�*ÿ �������_YM1
ò £/�{£ c_d § d ¨�����)+�������_������Ý)+���.�Ý�"�",����jÿ������	 ���(,��!	�/������É�!	���)+���(,��������Y?������Nð¹q�l��,������2�����

¥���	 �*�������	 /�&����_����� �������"��1
ò £/�{£ c_dW³�d þ��2¥����Ý������¥��	������_�h�������?�!	���)+���(,�������&t)+���.�Ý�"�",��_�Xÿ������h	 ����,��!	 /��������!	 �")+����,����

��$'-��",���)��M	 �*ÿ $'#�P����"��a;RT��Y�d¹���h	 �"&������",�/RhÝ���2¥��������")+���g�!	���)+���(,�����¹;R�����Yt��¥�P?���Ý���"��������-���������R�N�Y
��� ,�����¥�$���)+�2)¦�����"$'������)�¹�RT������Yq�"����)+�"�",���)+���",�/F)+�!�fÿ $F���2¥����������2)+�ÿ�!	���)+���(,h��)+���Ý�M	 ��)+�"��,h��)+�
¥_�&��������"� d¹�����",��")+�����"��Nrÿ ���{h�1

ò £/�{£ c_d µ d�W ���h	 ��&F���	�$(-��������������������"���������_���������������Y?������NqRT�(	��=����Y�������� Y!1

S+���1 ^'1×V(1�¯å�_��)U���",����,��"�����=�����Y?�����"����N

°+·ê´"Ávu¾Z¿q±�²Z± ñ ±x¾hµ.º
{S1, .., Sτ , ..., Sm}

?è ½ µh·¹»!±~¼�¾ZÁ"±ðºku�²ZÁìé
K

�
�

�
�

?Y Îh±~¼�±~¾Z»M¿ � ¸u³!¾kuµku�³M»M¿uhÎZºOuÁ!Ñ�³ Å Î±x¾Zµ.º W

??½ »M²³M»M±~Ïxµ.º�²h³"· ñ µh²Z±x¾ZµZº Ô »!µZÂ �TÖ��
@@

@@
��

?Õ Ïx²Z±~ÏxµZ²ZÁ Å ³!¾Z¾ZÁ!±£²Z± ñ ±~¾ZµZ± Sagg

�
�

�
�
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þ;,������N©�!,����h,����"��N�RT�!,����,����"��Nbÿ��h	 �"����N ¨h�O�ÿ�,��(N YQ���"�����_�������� �����*ÿ��_�����,��M	 /�����) ��¥®�*ÿ��(�

���"�����¡�����!���M	 ��)+�"��,����
m

���
�_�&ÿ������¡����Y��"����� ��$�ÿ��h	 �������¡���M�Í�_����������M	 ��)+�"��,����s�*$'-��!,���)
$#ÿ����h	 �",��������"����N������l��,���������������������-��"���������ÿ�����!$(���u��) RTSU����1�^(1mn_Y!a

qsr%téP	P{Q®¯;,����h,����"��N©�O�Ý�,���N R�$�ÿ��h	 ������N YMa
ò £/�{£ r'd�c_d�W ���h	 �(&F�������(	���ÿ������*&.�.ÿ��.-��ð¹����
�_�&ÿ�����������Y��"�����»¹��!	 �")+����,��������Y��"�����f1
ò £/�{£ r'd�r'd�¦ ¥®�*ÿ������������ÿ���"�!�g�M	 ��)+�"��,����=��&

m
���
�_�&ÿ�����������Y��"����� -(,���¥�����k�����)+�������_�,�/

¥_�h&u�����������.ÿ�����Y��������iR�����������)+���»¹®���.ÿ �",��($(�(,�$'���.¹£)+���Z�����",����*�����M�É�!	 �")+����,����©���"�!�É���
���#ÿ �����
����Y��"����� YM1

ò £/�{£ r'd § d ¨�����)+�������_�������)+���.�Ý���!,��_�ÿ�!	���)+���(,�����Ð�'���rÿ��rÿ��,����fÿ�	�N0$#ÿ��h	 �"����Nf1
ò £/�{£ r'dW³�d þ��2¥����i���Ý��-��"��/j�_��������=�!	 �")+����,����0��&ÿ)+���.�Ý�"�",���� �(��rÿ��rÿ��h,����0�?$'-��!,���) �!	 �M�

ÿ $'#�P����"��a�RT��Y�����,��"�����������_�������N¾d¹���	��"&u�����",�/Rhÿ�O�ÿ�,������*����Y�������N»¹;RT����Yt��¥�P�����������������-�������NÉ���
���"�"$'���!$fR��u��)åY*¹£R�������Yå�"����)+�"�",���)+���",�/ )+�"� ÿ $ ���2¥����������2)+�=�!	���)+���(,h��)+�©�ÿ�O�ÿ�,���)�����Y��"�����f1

ò £/�{£ r'd µ d�W ���h	 �(&F���	�$'-������������������������������_���������������Y?�����(NsR��(	 �*���Y?��������Y!1

S+���1�^(1mn�1 ¯å�_�")U���!,����,����"���i�O�ÿ�,���N

°+·ê´"Ávu¾h¿q± ²Z± ñ ±x¾hµ.º
{S1, .., Sτ , ..., Sm}

?è ½ µ·¹»M±
¼�¾ZÁ!±ºku²hÁìé
K

�
�
�
�

?

ó
³�u²Z± ñ ± �
¾ZµZ±

Ω

�
�
�
�

?Y Îh±~¼�±~¾Z»M¿ � ¸.³M¾kuµ	u�³M»M¿uhÎZº Ä$u�³�Îh±~¾Zµ.º
∆ ⊆ Ω\K

?? ?½ »M²h³M»!±xÏxµZºB·X|�³M»Mµ.º Ô »MµhÂ �Þ�TÖ��
@@

@@
��

?Õ Ïx²Z±~ÏxµZ²hÁ Å ³!¾Z¾ZÁ"±ð²Z± ñ ±~¾ZµZ± Sagg

�
�

�
�

¢t���",�/�Nÿ�",����,��"����N����(	 #Q-����!,?�l��)+¥�������¬����������"����¬����fÿ���¥����	 �"����N»¹$�ÿ��h	 ������N���&u��)+�������!	 �M�
)+�"��,����©RbS+���1�^(1×^�Y!a

S+����1�^(1æ^(1 ¯å����)U���!,����h,����"���©����Y����������(N ¨�O�ÿ�h,���N

°+·ê´"Ávu�¾Z¿q±ð²h± ñ ±~¾Zµ.º
{S1, .., Sτ , ..., Sm}

?è ½ µh· �»M±~¼�¾ZÁ"±ºku²hÁìé
K

#
"
 
!

?

ó
³�u²h± �ñ ±~¾ZµZ±
Ω

�
�
�
�

?� ³!¾kuµku�³M»M¿uhÎZºu�Á!Ñ"³ Å Îh±~¾Zµ.º
W

?� ³M¾ku�µku�³M»!¿uhÎhºÄ�u�³MÎh±x¾hµ.º
B

?� ³!¾kuµku�³!»M¿uÎZº
Æ ³!¼�±~¾Z¿

C = {(au, bv)}

? ? ? ? ?½ »M²h³!»M±xÏ~µ.º�²h³!· ñ µZ²Z±~¾ZµZ±���·X|�³!»Mµ.º Ô »MµZÂ �Þ���TÖ��
@@

@@
��

?Õ Ïx²Z±~ÏxµZ²hÁ Å ³!¾Z¾ZÁ"±ð²Z± ñ ±~¾ZµZ± Sagg

�
�

�
�

qsr%téP	P	P{Qqô���)+¥������������_������N0�!,����,����"��Nfa
ò £/�{£U§ d�c_d�W ���h	 �(&F�������(	���ÿ������*&.�.ÿ��.-��ð¹����
�_�&ÿ�����������Y��"�����»¹��!	 �")+����,��������Y��"�����f1
ò £/�{£¾§ d�r'd þ���ÿ��!	��������j�������"�������

m
���
�_�&ÿ������s���Y?�����������"�l���¦¥_�&��Ê�©���rÿ �����&ÿ�����Y��"����N

�(	��pdÍ�����!,���)+��������Nrÿ����~h
K

R�����������)+���»¹ ���&ÿ�)+���Z�����",������!	 �")+����,�����¹����&ÿ��",���$'��$l,����.¹�)+�*ÿ��������_YM1
ò £/�{£U§ d § d ¨�����)+�������_��������!	 ��ÿ $'#QP?������a
Rb�_Y®)+���.�Ý���!,����lÿ �����	 ����,��M	 /������ÿ�M	 ��)+�"��,����K���Y��"����N��'���Ý�'���rÿ��Mÿ��,����lÿ�	�N4ÿ���¥_���	 �"����N

W
¹

�l��,������2�?���K¥���	 �����(	 # -������ �Ý$'����)£N���$l,�$'# ¥��&�$ÉR
|W

⋂
K| = 0

Y*¹
RT¥lY����#ÿ )+���.�Ý���!,������!	 �")+����,����

B ⊆ K
�(����'���rÿ �rÿ��,����fÿ�	�N*$#ÿ��Z	 �����(N»¹
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RT�lY;)+���Z�����",����������0�!	 �")+����,����
C = {(au, bv)|(au ∈ K)&(bv∈K)}

¹rÿ��Z	 ����)+���.�Ý�"�",��������������h�
¬����*�l�������"��¬������������")U�,������_���!,��ON©�'���0&.�)+�����ÿ�!	 �")+����,h�

au

���ÿ�!	 �")+����,
bv
1

ò £/�{£ § dW³�d þ��2¥����Ý�����¥��	 �"�2�_��������?����������¬�����RT���(	 # -��N4ÿ���¥����	 �"�����2�!	���)+���(,�����¹�$#ÿ��Z	 �������
�!	 �")+����,�����¹�&.�)+����$j�M	 ��)+�"��,����lYt��$'-��!,���)¡�M	 �*ÿ�$(#�P��"����a�RT��Y·d¹���h	 �"&������",�/Rh�����������¬����»¹ RT����Y;��¥�P����
������������-��"����Nj���?,����"¥�$��")+�2)¡���"�"$'���u�)�¹®RT������Y��"����)+�"�",���)+���",�/�)+�!�fÿ $����2¥����������2)+�j�M	 ��)+�"��,h��)+�
�ÿ���"&"$Z	�/Z,�����$'#QP?��)�����Y��������f1

ò £/�{£U§ d µ d�W ���h	 ��&F���	�$(-��������������������"���������_���������������Y?������N¦RT�'	 �����Y��"����� YM1
¼��!,����"��,h�N��",����,��"����N������������	 �"���������������	 /�&����_�������qÿ �����	 ����,��M	 /��������M	 ��)+�"��,����F��&,d¹�����!�Y����������������Rh�����������,������"�<d¹�������",��������!,��_�~h?RT��¥	 ���",�� YU�M	 ��)+�"��,�����1gÂiÿ ����/.¹_���"&"$Z	�/Z,�����$'#QP?�������"���!�

���������_���������g���Y?��������)+�.�Ý�", ���(	 #Q-��,�/����g,��	�/��l���!	���)+���(,��8��&����
�_�&ÿ������ ����Y��"�����»¹������
�������2���M	 ��)+�"��,���1g¼��",�������,h�N��",����,������(N©���(	�# -����!,��M	 �*ÿ�$(#�P��"��a

qsr%t¿P�_`Q�¯;,����,��"����N������Y?�����"�������"�?����������,��������5d¹�������",��������!,��_�{hKRT���������t�������"��,��������_�������.Y!a
ò £/�{£ ³�d�c_d�W ���h	 ��&F�������(	��.ÿ������*&u�.ÿ��.-��»¹����
�_�&ÿ������=���Y?�������»¹ �!	 �")+����,���� ����Y��������f1
ò £/�{£ ³�d�r'd S�����Y������"�����0��¥�®��ÿ������"����N )+���.�Ý���!,��_�=�����!���M	 ��)+�"��,����

m
���
�_�&ÿ������¦���Y?�������ð¹

-�,���¥����"kK����)+���������,�/�������Y������"�������K����������,������<dÍ�������!,�������",����Rh�1
ò £/�{£ ³�d § d ã��������2���������(,��������_�������������",h�����������F���Y?������N��������"�������t���	�$(-������������?�����Y?�������'�

�����"�¦�������"��,��������Fd¹�������",��������!,��_�~hi�=$'-��!,���)H�!	 ��ÿ $'#QP?������aKRT��Y d¹���	 �"&������!,�/Rh©�������"��,����($���)+�����
���Y?�����(N»¹åRT����Yt��¥�P����Ý�����������-��"����NÉ��� ,�����¥�$���)+�2) ���"�"$'���u�)�¹åRT������Y2������)+���",���)+���!,�/=)+�!�fÿ�$©�����
¥����������2)+���M	 ��)+�"��,h��)+�©�ÿ���!&�$.	 /.,�����$'#QP��")����Y?������� 1

ò £/�{£ ³�dW³�d�W ���h	 ��&F���	�$(-��������������������"���������_���������������Y?������N¦RT�'	 �����Y��"����� YM1
SU����1ð^(1mp*�(	�	 # �!,������($��",É-��!,����"��,�$'#§�!,����h,����"��#?að��)+��#�,��ON�,����¦���
�_�&ÿ������ ���Y?�����(N

S1

¹
S2

¹
���ge

S3

¹ð���!&�$.	 /.,�����$'#OY��"�*�������"���������_��������� ����Y��������
Sagg

)+�.�Ý�",=���(	 #Q-��,�/i�!	 �")+����,��È��&����!�
�_�&ÿ������Ý���Y?�������

S1

¹
S2

�Ý�!	���)+���(,�� ��&t����Y����������������K�������"��,��������Ld¹�������",��������!,��_�{hKRT��¥	 ���",�� Y!1

SU����1�^(1mp�1 e 	�	 #Q�",�����¬���N������������ÿ�������"��,��������_������N

'

&

$

%

r�³"· ñ µZ²Z±x¾h¾h³�º Á!ÑMÎ�³!·¹»�y
ÂZ²ZÁ!±~¸Z»M¾Z¿f´+ò¹Îh±
¼�±x¾Z»!Á Å

�� �S1

�
�

�
�S3

�� �S2

�

�

�

�
�
�
�
�Sagg

®�4$Ó u >KI�I,� >�AB70@0<?>�9���GH9 I�AB7p���0A+��70G

S����"��)U�,������_�#Q,��ON��M	 �*ÿ $'#�P����0¥_�&������2�����rÿ��ª)+���.�Ý�"�",���a�)+���.�Ý�"�",����.¹��"���������»¹1ÿ��"������/N�[XWun_^L¹
\#]�\L¹ZVo�W!`ê1�©?�����	 ����,��!	 /�����¹.������)U�������£$#ÿ��M	 ������������¬����Z	 /�����)£$B���rÿ $��"���",h��������K�",���$'��,�$'�fa1ï<ÌvË�$
5>Ì!��Ì~¥�ÿ��ªÎm/��^ÿ�ïv/��+Ë�&'�'�;&�Ë�£	ï�1
f \A�#\:^ ô pcqË¬bËeLj{rkh
S+����1h^(1"at���&ÿ����_����,B������)+����ÿ�	�NJÿ���$_�K���
���&ÿ������?)+���.�Ý���!,��

A
�
B
1ZS+���1�^'1�W	]2�"�#ÿ ���_���(,B������)+�����

���&ÿ�)+���.�Ý�"�",����
S̃AB

�*���.ÿ�)+���.�Ý�"�",��_�
SAB

1

S+����1�^'1Wa�1KT�����)+���fa¼ÿ����ÿ���
�_�&ÿ������=)+���.�Ý���!,��_�

�
�

�
�

Ì ¾ZÁ�|�±~·x» Å Á As s s s s s s s s
1 3 4 5 6 8 10 11 12

�
�

�
�

Ì ¾ZÁ�|;±
·¹» Å Á Bs s s s s s s s
1 2 4 6 7 9 10 12
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S+����1�^'1�W	](1bT�����)+������a����#ÿ )+���.�Ý���!,������*���.ÿ�)+���.�Ý�"�",����

�
�

�
�

x Ávu�¼�¾ZÁ�|;±
·¹» Å Á S̃ABs s s s s
1 4 6 10 12

�
�

�
�

ó
³�u�¼�¾ZÁ�|�±~·x» Å Á SABs s s s s s s s s s s s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TB$��",�/
{A1, ..., Ai, ..., Am}

N��	�N�#Q,��ON ���
���#ÿ ���2)+�%)+���.�Ý���!,��_��)+� 1Q¢ð���¢ÿ�� ���#ÿ )+���.�Ý���!,����
R����&ÿ��",���$'��,�$'���_YÝ��)+�"�",g���rÿ®a

S̃{Ai} ⊆
⋂m

i=1Ai

1EãK��ÿ�)+���.�Ý���!,����sRT���.ÿ �",��($(�(,�$'���_YÝ��)+���!,g���rÿ a
S{Ai} ⊇

⋃m
i=1Ai

1

f \���\|} w�hkp�¬ w@`@q(r�fBw x�e�moq�wceLj{tÆbKxzpcqË¬bËeLj{rkh�y
Sð���������������'�t�����"��)U�,������_���!,��ON?�(��F�M	 �����!,����å)+���.�Ý���!,����?R�,Z1]��1 ¹Z)+���.�Ý���!,����.¹.�!	 �")+����,��s�'�,����������
���h&u¥���,������?	 �����������ÿ$'�����lNMÿ���-��"�����2�K���&ÿ�)+���.�Ý�"�",����h�Í�M	 ��� YM1bTB$��",�/

A = {1, ..., i, ..., n}
¥�$#ÿ��",

)+���.�Ý�"�",����j���
�_�&ÿ������i�!	���)+���(,�����1fS����������������'�©RT-����",���-����2�g�����_NMÿ����©�(	��©���&�¥�����������)+���.�Ý�M�
�!,��_�_Y

A
Y+�������")U�,������_���",��ON �'���Ý	 �����"�����K$(�����_Nrÿ���-��������2�Q���&ÿ�)+���.�Ý�"�",����

A
RbS+���1'^(1XW�WZY!a

A =⋃m
k=1A(k)

¹
|A(k1) ∩ A(k2)| = 0

���M	 �
k1 6= k2

¹
i2 � i1 ∀i1 ∈ A(k1)

¹
∀i2 ∈ H(k2)

¹
k1 ≤ k2

1ZT���)+���.�Ý���!,����
A(k)

¥�$#ÿ��!,����&u�2���,�/��ON*�M	 ����)
k
¹��'�� ÿ��2�0�!	 �")+����,

i ∈ A
���	�$'-����!,

������������,��",
ri

¹�'�,������2�����������ÿ����)+�"��$Ý������,����!,��!,���$'#QP?���"���!	 �.N 1 ¦ �����u��������t���&�¥����"�����2)+���.�Ý�M�
�!,��_�

A
¥$�ÿ �",B���&u�2�_�h,�/��ONF���������������_�������QR������������������(��Y<¹.�����,���k����'��¬���N»¹Z�!	������",����;)+���.�Ý���!,����

[ W.n�\.¹®\�\_VL¹®\�\�n,¹®\�o�o.¹ÆV�p.¹qo^a#VL¹ Vca_VZ`ê1 ¦ -��"���rÿ����.¹q-�,��0	 �����"�����2� �����_Nrÿ������!	 �")+����,����=)+���Z�����",��_�
A
N��	�N��",��ONj,h����Ý�������(�����������l���f1 [ �����"�������&ÿ���&.��ÿ��.-��j���������������_������NiRTv~}#f~y
�����lYU����,������"�������

���"�!	 ��ÿ����_�Z	 ����/=[XWk]_^,¹fW.n�\,¹qW~V#V)¹'Vca^V)¹'Vca�\,¹ \o�o.¹'V�pL¹�o^a^V)¹�Vca_VL¹�VRa�nh`b1

S+���1 ^'1�W�W�1 ¯å�_�")U�������(���������_�����(N

'

&

$

%

°+·ê´"Ávu¾Z¿q±ò¹Îh±
¼�±x¾Z»M¿Ô ³MÎ{y�»M±x²h¾h³M»Mµ Å ¿ Ö
A = {1, ..., i, ..., n}

=⇒

=⇒

=⇒

�� �A1

????Q�Q9Q
????�� �Ak

????Q�Q9Q
????�� �Am

f \���\�� ôõq�`c¤Ïq�mcqk¢LwB�cbËegfBwcbax¡pcqË¬ÉbËegjlrkh

ñ ÌvË�5>Ì!��Ì~¥�ÿ��ªÎm/���Ì~Î<ï5ÏKÌ<C Î�/��ÄÍcÌt�å�",����",���$'��,�$'���.¹������!,��.N�P��N*��&K�!	 ��ÿ $'#QP?������a
c_d �l������-�������)+���.�Ý�"�",�����¬��!	����Ý-����"�!	

N = {1, ..., τ, ..., m}
RT�'�� ÿ����;¬��!	 ���

τ
�"����,����",��!,���$��",

-���",��������!,��")+��Y�½
r'd )+���Z�����",������!	 �")+����,����iRT�h	 /.,��"�����,����lYqÿ�	�N0�'��fÿ ����-����",����"���",���)+�

τ
a

Aτ = {Aτ1, ..., Aτξ, ..., Aτqτ}
¹��¢ÿ��

Aτξ

�å�",�������������,����N=�h	 /.,��"�����,����_�Z½§ d ��,����cY��"�����B�����*ÿ�����-�,��"����N0����ÿ*)+���.�Ý���!,�����)s�!	 �")+����,����
Aτ

RT�(	�� ��¬��"����� ���K&.�.ÿ���������)£$
)+���.�Ý�"�",���$i�����(,������������(	 �g���"&"$.	 /.,�����$'#�P����������_Nrÿ��l�����2�Ý������������,��!,���ÿ�	�N©�(�h�fÿ����g�h	 /.,��"�(�
���h,������

p(Aτξ)
Y�½

³�d ��&u����Y��"�����2��RT�����_NMÿ��l���_�NpY?�(�Z	��_Y�¥������������2����,����cY��"����NH/�Ì~Í�ï)Î�/��iÿ�ï<ÌS/��iÿ ÿ�	�N0�'��fÿ ���
������ �"���",���)+�����F-����!,��"�

(α, β) ∈ N
���.ÿ?�!	 �")+����,h�)+�?)+���.�Ý�"�",��Q�h	 /.,��������h,����

Aα, Aβ

a
RAα,Aβ

1

S����"��)U�,������_��",��ON��"���",���)U�.¹ð�����!,��.N�P��Ns��&
m

-����!,���� RbS+����1£^(1XW~V�YÝ[m\�\�n.¹ \�o�o,¹�\�o#a,¹ð\_V�ph`b1®¢£�h�
����)«��¥����&���)�¹+ï)ÌvË�5>Ì!�'Ì~¥�ÿ��F/ÿ8/��ÄÎ$ïo�

SA

RT�(	�� )+����k��	 ������N
Φ

Y0�������*ÿ��M	�N��!,��ON ,h��� a
A =

{A1, ..., Aτ , ..., Am}
RbS+���1 ^'1�W.\�Y!1



T	/�è�/���()0�0·6N(+CE�>?<*,(L4!687;4M0DCE�5GAJ�COGA�>7 W�WZ^

©Ý�Z	 ���i���������*ÿ ����� ������)+�"��� ÿ�	�Nüÿ���$_��)+����kK�h	 �������fa�)+����kK�h	 �����(N
A1 RbS+���1t^(1XWuolY<¹;)+���(�

k��	 ���"��N
A2 RbS+���1 ^(1XWZV�Y<¹����&ÿ��Í)+����k��	 ���"��N

S̃A1,A2

RbS+����1 ^'1�W.n�Y<¹ ���.ÿ��Í)+����k��	 ���"��N
SA1,A2

RbS+����1
^(1XWZ^�Y!1

S+����1�^(1XW~V(1�¯����",h�������N������!,���)U�

½ µh·x»M±~¼�³�� ��
 �	À+³"·¹»�y
1u��

�
��

�
�
�
A1

Ì ¾ZÁ�|;±
·¹» Å Á³MÎ{y�»M±~²Z¾h³M»!µ ÅuÎZº ¶³!·¹»!µ
1

d d¡d d¡d d
À+³!·x»�y

τ u�
�
�
Aτ

Ì ¾ZÁ�|;±
·¹» Å Á³MÎ{y�»M±~²Z¾h³M»!µ ÅuÎZº ¶³!·¹»!µ
τ

À+³!·x»�y
muQQ

Q
QQ

�
�
�
Am

Ì ¾hÁ�|;±~·x» Å Á³MÎ{y�»M±x²h¾h³M»Mµ ÅuhÎhº ¶h³"·¹»Mµ
m

S+����1�^(1XW.\�1 ñ ÌvË�5>Ì!�'Ì{¥�ÿ��z/ÿ8/��ÄÎ$ïo�

ñ ÌvË�5>Ì!�'Ì~¥�ÿ��H/ÿ8/��ÄÎ$ïo�
Auh���������

PPPPPPPPP
A1s�

�

�

�
A11
A121É1É1
A1q1

Aτ s�

�

�

�
Aτ1
Aτ21 1É1
Aτq1

Ams�

�

�

�
Am1
Am21 1É1
Amqm

Q Q Q Q Q Q

S+����1�^'1�Wuo�1bT�����)+��� awï<ÌvË�5>Ì!�'Ì{¥�ÿ��
A1

ñ ÌvË�5>Ì!��Ì~¥�ÿ��
A1uh�������

�
��

@
@@

PPPPPPPA1s�

�

�

�
A11
A12
A13

A2s�

�

�

�
A21

A23
A24

A3s�

�

�

�
A31
A32

A4s�

�

�

�
A41
A42
A43

ø�����1�^(1XWZV(1gT�����)+���fa'ï<ÌvË�5>Ì!�'Ì{¥�ÿ��
A2

ñ ÌvË�5>Ì!��Ì~¥�ÿ��
A2uh�������

�
��

@
@@

PPPPPPPA1s�

�

�

�
A12
A13
A14

A2s�

�

�

�
A22
A23

A3s�

�

�

�
A32
A33
A34

A4s�

�

�

�
A41

A44

S+����1�^'1�W.n(1 ¾ Ì�/$�ï<ÌvË�5>Ì!�'Ì{¥�ÿ��
S̃A1,A2

¾ Ì�/$�ï<ÌvË�5>Ì!�'Ì{¥�ÿ��
S̃A1,A2uh�������

�
��

@
@@

PPPPPPPA1s�

�

�

�
A12
A13

A2s�

�

�

�A23

A3s�

�

�

�
A32

A4s�

�

�

�



W�Wup %�&<(+*,(UT	/103254!687 (+%��>4>%Æ?<�O��*,(+=<?):ê6¿�Æ� Gw&OS9=<7F2M�>4kÃê4>=<?WV

S+���1�^(1�W.^(1g0)£�7$�ï<ÌvË�5>Ì!��Ì~¥�ÿ��
SA1,A2

0)£�7$�ï)ÌvË�5>Ì!�'Ì~¥�ÿ��
SA1,A2uh�������

�
��

@
@@

PPPPPPPA1s�

�

�

�
A11
A12
A13
A14

A2s�

�

�

�
A21
A22
A23
A24

A3s�

�

�

�
A31
A32
A33
A34

A4s�

�

�

�
A41
A42
A43
A44

ô�����)+�+,����"��¹Z�!	 ��ÿ $��!,������"��)+��,����",�/���¬��"�����?�"����)+�"�",���)+���",��f1 W �����"���������_�������;��¬��"�����jR������!	 �M�
)+�"��,h��)åYð)+�.�Ý�!, ¥���,�/B���"�����_����� ���������"¬����h	 /����������������¬���N(� R�����������)+���»¹h���2¥����F)+������)U�Z	 /������"�
&����.-������(N Y!1�¢£��¥	���¬���^'1�V����&ÿ����_����,ÿ�(	�	�# �",����,��������2�*������)+�"�0��¬�������� ������)+���!,���)+���!,��*� �(�����M�
���"���������_�����(Nf1

¢£�¥	 ��¬���^(1WV(1 W �����"�M��¬���N���¬��"�����*������)+���",���)+���!,��xÿ�	�N
A1, A2 a�$l&"	 � A1, A2

Ì Á!²{�£Á!ÎhÁ!Ï~µ.º
A1

A11

A12

A13

A21 A23 A24

0 1 2
3 2 1
2 3 1

Ì Á"²{�£ÁMÎhÁ"Ïxµ.º
A2

A12

A13

A14

A22 A23

2 3
1 2
2 2

ó
³�u � ¼�Á!²{�£Á!ÎhÁ!Ï~µ.º

SA1,A2

A11

A12

A13

A24

A21 A22 A23 A24

0 − 1 2
3 2
�
 �	2 1

2 1
�
 �	2 1

− 2 2 −

f \���\§¦ ÑÒbv`@bËr(nQ�öwÓx¡q�`c¤Ïq�mcqk¢LwB�cbËegfBwcbaegjP`@«]fBjl«]`@t
ã��gS+����1å^(1XW.pi������ÿ��",h��	 �����«������)+�"��� ÿ��$l�dÿ������"��/��"�

T1

�
T2

1·ã��gSU����1å^(1XW	a©������ÿ��",h��	 �����
������)+������������,����",��",���$'#QP��'�i���.ÿ���ÿ��"�����_�

T
�*���&ÿ���ÿ������"�_�

T̃
1

S+����1�^(1XW.p�1�©����ÿ���
�_�&ÿ������Åÿ��"�����_�

T1

s s s s s s1 2 4 5 6 8
�

��
u9

@
@@
u10

�
��

@
@@
u11�����

PPPPPPPv12 T2

s s s s s s3 4 5 6 7 8
�

��
@

@@
u10

�
��

@
@@
u11PPPPPPPv12

S+���1�^(1�Wka�1bã��.ÿ���ÿ������"���ÿ�����#ÿ���ÿ��"�������

ó
³�u � u±~²Z± Å Á T

s s s s s s s s1 2 3 4 5 6 7 8
�

��
u9

�
��

@
@@
u10

�
��

@
@@
u11�����

PPPPPPPv12 x Ávu � u±x²Z± Å Á T̃

s s s s4 5 6 8
@

@@
u10

�
��

@
@@
u11PPPPPPPv12

ã���S+���1f^(1WVc]������*ÿ �",h���	������ ������)+�"��� ÿ���$_�Åÿ���������/��"���F)+����k��	 ���"��N�)+�
Θ1

�
Θ2

1'ã���S+���1
^(1WV(W2�����*ÿ��!,h���	 �"��� �����,����!,��",���$'#QP?��� ����ÿ���ÿ��"�������K�ÿ���&ÿ���ÿ������������2)+����k��	�������N�)+�

Θ
�

Θ̃
1 ¦ -��M�

���Mÿ�����¹l-�,��F,h��¥	���¬�� ��¬��"������������)+�"�",���)+���",��j���'���������"���������_������� )+���!$',?¥���,�/K,h�����Ý�������"��)+��,h�
���"����1

SU����1�^(1WVc]�1�©?�_�Ý���
���#ÿ �����Åÿ������"�_�ÿ�K)+����k��	 ���"��N�)+�

Θ1

s s s s s s1 2 4 5 6 8�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�


A11
A12
A13
A14

A21
A22
A23
A24

A41

A44

A52

A54

A61

A63

A81

A83

�
��
u9

@
@@
u10

�
��

@
@@
u11�����

PPPPPPPv12 Θ2

s s s s s3 4 5 6 7 8

A31
A32
A33
A34

A41
A42
A43
A44

A51

A53

A61
A62

A64

A71
A72
A73
A74

A82
A83
A84

�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�
��

@
@@
u10

�
��

@
@@
u11PPPPPPPv12



T	/�õ�/��)�>4q�U*,(L�>?�CE4·&TS,=)7{V¤?<&<&OÔ 0DCE��(+CE?<*9=<7{V �)�>?)684>� W�W	a

SU����1�^(1WV(W�1bã��.ÿ���ÿ����������ÿ�*���&ÿ���ÿ��"����������)+����k��	�������N�)+�

ó
³�u � u±x²Z± Å Á�·+¼�Á!²{�£Á!ÎhÁ!Ï~µZ±xÀ

Θ

s s s s s s s s1 2 3 4 5 6 7 8�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�


A11
A12
A13
A14

A21
A22
A23
A24

A31
A32
A33
A34

A41
A42
A43
A44

A51
A52
A53
A54

A61
A62
A63
A64

A71
A72
A73
A74

A81
A82
A83
A84

�
��
u9

�
��

@
@@
u10

�
��

@
@@
u11�����

PPPPPPPv12
x Ávu � u±x²h± Å Á�·£¼�Á!²{�£Á!ÎhÁ!Ï~µZ±xÀ

Θ̃

s s s s4 5 6 8
@

@@
u10

�
��

@
@@
u11PPPPPPPv12

A41

A44

A61

A83

�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�


®�4�ù 68709;:=<?>�70@0AB9�C�DFE0G}| @ C0C>Ö I�A 7�>�AB@0<KE*G}| �*70@���927

¯;,���$'��,$'�����l��)+��/�#�,��"������)+�"�",����rÿ�RbS+���1�^(1�VcV�Y!a

SU����1�^(1WV#V(1Z´ ������P?�������N=�!,���$'��,$'��������$l,�¥�$'�(�

s s s s s s s s s s s s s sB U R V J E O F D A G P L Q�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�


B1
B2
B3

U1
U2
U3

R1
R2
R3
R4

V1
V2
V3
V4

J1
J2
J3

E1
E2

O1
O2
O3

F1
F2

D1
D2

A1
A2
A3

G1
G2
G3
G4

P1
P2
P3
P4

L1
L2

Q1
Q2
Q3

�
��

@
@@
uC �
��
vH

S
S

S
SS

c
c

c
c

cc

@
@@

aaaaaa

�
��

A
AA
uY

�
��

A
AA
uI

�
��

@
@@

HHHHHuZ�����

aaaaaavW�������

XXXXXXXXXXxS

~ Qqã��$',�¥�$'�
S
1

² Q ¨ 	 ����,����������(�
H
a

c_d�c_d S��h&u�����2�����2-����!	 �"����N
C
a

W�1�W�1�W�1 [ �,��"�������"�'�N©�(	 �,h�
B
a
B1

R�?Un_^Rß��,Ç�o_\�R���\_Y,ß·È���àÍ�_yOz���Y<¹
B2

RAø�-ªà�p_^c]cßt���KVoiß·È��Mßoø8Ý�Y*¹
B3

R�ß.-ªÉ�}'}�y�?Un_^iÃ2�LÈ�ÉDÃ øNÃ¡o R���\�Y,ß·È���àÍ�_y
z���Y�½
W�1�W�1�V(1gT�����¬����"����� RXÇ]?�� Y

U
a
U1

RâàÍ�_yOz��P? z��_yO����{ e�����X�Í�"}#f
z��Zf
}'��z�v~v
}#f�È V�\�\#]_Y*¹
U2

RXÇ�z"��zf
}���e������ �Í�"}#f
zB�Zf
}'��z�v~v
}#f+V�\�\c]_Y<¹
U3

R�àÍ�_y
z��®��}#f~z ViÈ ^#Vc]#]�Y�½
W�1�W�1æ\�1 ¦ �������,��������hN�����)£N�,�/©R�ÉDßcø©Y

R
a
R1

R¹Ws�W� ÝLÝLÉ ßt��Ý�ß·È�ß�Y<¹
R2

RÞV��W� ÝLÝLÉOV��<à =��s-�È��E= Y<¹
R3

RXV��5� Ý+ÝLÉQ\Äß��oÝ�ß·È3ßBY<¹
R4

RÞV��W� ÝLÝLÉ�\����E?>Ã>É��Ò�5à =��W-ªÈ��o=BY�½
c_d�r'd ©?���"�¦R�� �cf�e�eZf
����z.Y

V
a
V1

RxW	]#]��5���+ÝLÝ�Y*¹
V2

RxW	Vc]��W���+Ý+Ý�Y<¹
V3

R¹W.n#]��5���OÝLÝ�Y*¹
V4

RXVc]c]��W���+ÝLÝBY�½
c_d § d þ��Mÿ������'����,��ÊR��B� e�z�}_¨�#fO��gm���� �u�cf�e�v�Y

J
a
J1

R�=��Là�ÝOàoßL��zkø�}#f~��z)Ç,È�-*\#]#]'ø©Y*¹
J2

R��<È o^]#]Dø�-'z�f
��z�vOY<¹
J3

R�ß·È�à,ÉQ�ce���}����OÝ Vc]c]#]UøP-(zf
��z�v�Y�½
c_dW³�d�[ �&ÿ��")+�

E
a
E1

R�þ��($',�������������)+�&ÿ��")�������,��"�����_Y*¹
E2

RÞã��!,lY!1
± QqT����������)+)+�

W
a

r'd�c_d�¦ ���"����¬����������N*�����",��")U���*¥��"&��������"�����!,�/
Y
aV(1�W�1�W�1��W-

O
a
O1

R�;����ge�}~ntva�c?;Y*¹
O2

R�;����Ze�}	ntv�� ��vxy��_Y�½
O3

R�Åq���l�F.�Y!1V(1�W�1�V(1gT����������)+)+��¥��!&u������������!,��
F
a
F1

R�=Q}#fxyO}���ß �_y
���B� f
��vOY<¹
F2

Râß �_yO���B� f
��v#����v~��zf
v
�_w�Y!1
r'd�r'd�¦ ¥����¥���,��'�Ý����k�����)U��¬����*������,��"�����",

I
aV(1�V'1�W�1gT��&ÿ:ÿ ���_���'�Sÿ����������*�*��¥�����¥��,��'�

D
a
D1

RAø����f
}�v~}���yB�����"z.Y*¹
D2

RÞã��!,lY!1V(1�V'1�V(1�©����",�$'��� e ��,��������",
A
a
A1

R|ø�����f~}�v
}���y�àÍ�_y
z�f
��z"y+ÃQ.(����}#f
zf�Y*¹
A2

R|ø�}�k"�������_Y�½
A3

R|ø�����f
}�v
}���y�àÍ�_yOzf
��z!yLÃ{.(����}#f
zf��Jø�}�k"�������_Y!1
r'd § d T�����k��"�����������h	 /����2�F������������)+)+�

Z
aV(1æ\(1�W�1 ¦ ¥�����¥���,��'������kK����)U��¬����

G
a
G1

R|ø��yO����| Y<¹
G2

RÞÅ®��|��B��z�nQY�½
G3

RAø=�y�Ç��ce Y<¹
G4

RÞã��",_Y�½



W~VR] %�&<(+*,(UT	/103254!687 (+%��>4>%Æ?<�O��*,(+=<?):ê6¿�Æ� Gw&OS9=<7F2M�>4kÃê4>=<?WV
V(1m\�1�V'1 ¯�����¬����h	 /����2�F�"���*ÿ��~ÿ�	�N*���&�����¥���,����*�������"����)+)

P
a
P1

RÞÇa�W��Y*¹
P2

R��cß��EßBY�½
P3

RÞÝQz����Zm���Y*¹
P4

RÞã��",_Y�½V(1m\�1æ\(1 ¯�����¬����h	 /����2�F����ÿ�����,������
L
a
L1

R�Å®�cÈðz�.�Y<¹
L2

R�=Q}���z.Y�½V(1m\�1mo�1 e �����
Q
a
Q1

RâÈðz!y�f~��v�Y*¹
Q2

R�-'}����Xy���� f
z.Y*¹
Q3

RXÇ,m�z"v
v�YM1
¯;,���$'��,$'���¤-��!,��2���M�s���
���&ÿ������s�����������(,������'��)+��/�#Q,������

S1

¹
S2

¹
S3

¹
S4

�����*ÿ��!,h���	 �"���H���
S+���1�^(1WV�\.¹uSU����1�^(1�Vho�¹.S+����1�^(1WV�V,¹ZS+���1�^'1�V�n(1{Âiÿ����"/Q��&�)+����N�#Q,��ON�,��	�/��l� �����ON�-����å�����ªY������s)+�&ÿ��M	 �
�"���",���)+��1 �cf~z ��}�y���}���v
� e�z�f
zef1�¯�����)+���!,���)+���!,�/�)+�"� ÿ $UÝ�ß v2���B�������")U�,������_���",��ONf1 ¦ ¥�P��N �
����)U�
���"�����M�¬�����������ÿ��",h���h	 �����s��� SU����1�^(1�V�^¡RT���'	 # -��hN ÿ����¦�h	 /.,��"�����,���������� )+�",��&ÿ��¦�����",�����������NdÍ�����!,���)+��������Nrÿ����~hxY!1

SU����1�^(1WV�\�1 ¯;,���$'��,�$'��� ����$l,�¥�$'�'�
S1
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B1 U1 R1 V3 J1 E1 O2 F1 D1 A1 G1 P4 L1 Q2

SU����1�^(1WVo�1 ¯;,���$'��,�$'��� ����$l,�¥�$'�'�
S2
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B2 U1 R1 V3 J1 E1 O1 F2 D1 A1 G1 P2 L1 Q2

SU����1�^(1WV�V(1 ¯;,���$'��,�$'��� ����$l,�¥�$'�'�
S3
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B1 U2 R1 V3 J1 E1 O1 F2 D1 A3 G4 P3 L1 Q2

SU����1�^(1WV�n�1 ¯;,���$'��,�$'��� ����$l,�¥�$'�'�
S4
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B1 U3 R2 V3 J2 E1 O1 F2 D1 A1 G1 P4 L1 Q2

SU����1�^(1WV�^(1 ¯å����)U��������¬��"���u�����"�����M��¬����

�� �ó
Á!Äu»MÑ"Ä�¸

S2

?

�� �ó
Á!Äu»MÑ!Äu¸

S3

?

�� �ó
Á!Äu»MÑ!Äu¸

S1

XXXz

�� �ó
Á"Ä�»!Ñ!Äu¸

S4

���9

x Á"·x»M²ZÁ"±x¾ZµZ± è ·¹µh·x»M±~¼�¾hÁ!ÏxÁ�ºku²³!é
KÔ ÂhÁvu²Z± ñ ±x¾Zµh± õ Å ¿qÑ"Á!²Q¾h³Mµ.ÎÄ�¶ ñ µ.´ò¹Î±~¼�±x¾h»MÁ Å uhÎZºB¸.³�|,uÁ"ÀQ¶h³"·¹»Mµ�·xµh·¹»M±
¼�¿ Ö

?�� �è ½ µh·¹»!±~¼�¾ZÁ"±ðºku�²ZÁìé
K

?� Á!²Z²h±x¸ZÒZµZº è ·¹µh·x»M±~¼�¾ZÁ"ÏxÁ�ºku²h³ìé
KÔ uÁ"ÂZÁMÎ¾Z±x¾Zµh±�� Æ ³!¼�±~¾h³!òxÎh±~¼�±~¾Z»MÁ Å Ö

?�
�

�
�

�� �Õ Ïx²h±xÏxµh²ZÁ Å ³M¾Z¾ZÁ"±£²Z± ñ ±x¾ZµZ± Sagg

T��#ÿ �",��($(�(,�$'����ÿ�	�Nÿ�����"��)U�,������_���")+�����_����������,����
S̃
������ÿ��",h��	 �����F����S+���1'^(1�Vp.¹���.ÿ��",���$'�(�

,$(���
S
������ÿ��",h���h	 �����É���iS+����1å^'1�Vca(1�¢��"������/É�M	 �*ÿ�$��",������"��)+��,����",�/`dÍ�����!,���)+�����jNrÿ����{h

K
�'���

����Y������������?���&ÿ��!,���$'��,$(���
S̃
RbS+����1�^(1m\#]_YM1
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S+���1�^(1�Vp�1bT��&ÿ��",���$'��,�$'��� ����Y��"�����
S̃
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V3 E1 D1 L1 Q2

S+���1�^(1�VRa�1bã��.ÿ��!,���$'��,$(��� ���Y?�������
S
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B1
B2

U1
U2
U3

R1
R2

V3 J1
J2

E1 O1
O2

F1
F2

D1 A1
A3

G1
G4

P2
P3
P4

L1 Q2

S+����1�^(1m\#]�1�d~¯����!,���)+�����KNMÿ����Rh
K

s s s s s s s s s s s s s sB U R V J E O F D A G P L Q�
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�
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�
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�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
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�
�
�

�
�
�
B1 R1 V3 J1 E1 O1 D1 A1 G1 L1 Q2

¢���������/ÿ�l��)+¥������������_������N*�",����,������(Ni���"�����M��¬����=�ÿ���rÿ �K)+�&ÿ���kK���(�¬�����dÍ�����!,��")+��������Nrÿ����{h
K

)+�Z���",0¥���,�/*������)+����������1q¯å	 �*ÿ $'#�P�����)+���.�Ý�"�",����*���������¬����g)+�&ÿ���k����'��¬�����RT�'���i�'���Mÿ��rÿ��h�
,����_Y�)+�Z�����ÿ�����"��)+��,����",�/�a

c_d ����������¬���� ÿ���¥����	 �"����Nfa c_d�c_d ÿ���¥_��	 �������Xÿ�	�N
U
a
U1

�(	��
U2

�(	��
U3

¹ c_d�r'd ÿ���¥_��	 �������Xÿ�	�N
F
a
F1

�(	 �
F2

¹ c_d § d ÿ���¥_��	 �������uÿ�	�N
P
a
P2

�(	 �
P3

�(	 �
P4

½
r'd �����"����¬������l�������"��,������������ a r'd�c_d &u��)+�����

B1 ⇒ B3

¹ r'd�r'd &u��)+�����
V3 ⇒ V4

¹ r'd § d &u��)+�����
A1 ⇒ A3

1¦ -������rÿ ����¹������*ÿ��!,h���	�N��",��ON�¬��!	���������¥����&����2)¦��¬�������,�/K$'�'�&u�������2�t�����"����¬�����)+�&ÿ���k����'��¬����
RT���������)+�"�»¹�dÍ�",�����)+���",�/Rhm¹�d¹���	��"&u�����",�/RhxY;�j�������")+��,����!,�/ÿ����,���)+��&u��¬���������$'# )+�&ÿ��M	 /�1�©��h	����B¥�$_�
ÿ��",Q���������*ÿ��"���Q�"����,����",��",��$(#DYÝ�N�����,���)+��&.��¬����������hN?)+�&ÿ��M	 /Q��# ��&u�Z-��������Q���rÿ��(1~ã��"�����K������)+�"�
���"&"$.	 /.,�����$'#�P����"�����Y��"����N

S1 �����*ÿ��!,h���	 �"�g����S+���1q^(1m\�W�RT)+�&ÿ���k����'��¬��(NNd¹�"���",���)+�����"� Nrÿ����{h
K
Y!1

S+���1�^(1æ\(W�1�Sð��Y��"�����
S1 RT)+�&ÿ���k����'��¬���Nld¹�����",��")+�����"��Nrÿ����{h

K
Y

s s s s s s s s s s s s s sB U R V J E O F D A G P L Q�
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�
�
�
B3 U1 R1 V3 J1 E1 O1 F1 D1 A3 G1 P4 L1 Q2

¯ ÿ���$'�����j�!,����������Q¹������",������������Od¹�"���",���)+�����"��Nrÿ����{hQ)+�Z�����F�������")U�,������_�,�/Ý�(�� )+�����"�������(�
,��"�����h	 /����2�����2¥�������¨�(	 �����l�����"��,������ ��¥����������_�������1�ã���������)+�"�»¹l)+�.�������������)+�,����!,�/��M	 �*ÿ $'#t�
P?$'#¡¥_�h&u����$'# �",��($(�(,�$'��$ìd¹�"���",���)+��������Nrÿ����{h�a

B
¹
U
¹
R
¹
V
¹
O
¹
F
¹
D
¹
G
1k©K	�N��'�� ÿ����?$'�'�&u���������

-����!,��������!,���)+� )+�.�����������"��)+��,����",�/�������¬��*ÿ $'��$ÿ���2¥������������(	�$(-ªY����"���!	���)+���(,h� RT�2$'-��!,���)¦�M	 �!�
)+����,����*���
�_�&ÿ������ ����Y�������� �(	��
ÿ������	 ����,��!	 /��������!	 �")+����,����lY!1�ã���������)+���»¹®)+�.�����0���	�$'-���,�/
�!	 ��ÿ $'#QP?���<dÍ�����!,��")+������Nrÿ����{h�a

K∗ = B1 ? U2 ? R2 ? V3 ? E2 ? O2 ? F2 ? D2 ? G2.T�����¬��"���t�l�������"��,��������_�����(NiR�)+�#ÿ ��k����'��¬���� Y6ÿ������������Ld¹�"���",���)+�������FNMÿ����{h�)+�.�Ý�",K¥���,�/?���"�����_���
���Ý�!	 ��ÿ $'#QP?�(������������¬���N'� a

c_d ÿ���¥_���	 �"�����a
A1

¹
P1

¹
L1

½
r'd $#ÿ��h	��������a

E2
½§ d &u��)+�����(a

B1 ⇒ B3
¹
U2 ⇒ U1

¹
O2 ⇒ O1

1
Sð�"&"$.	 /.,�����$'#�P����Ý���Y��"�����

S2 �����*ÿ��!,h���	 �"��� ����S+����1�^(1m\^V(1



W~VcV %�&<(+*,(UT	/103254!687 (+%��>4>%Æ?<�O��*,(+=<?):ê6¿�Æ� Gw&OS9=<7F2M�>4kÃê4>=<?WV

SU����1�^(1m\^V(1�S �Y?�������
S2

s s s s s s s s s s s s s sB U R V J E O F D A G P L Q�
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B1 U1 R2 V3 O1 F2 D2 A1 G2 L1

®ÿ4O3 ð 92AB70@��0@ @ ��C=@pÕ��FI�AB@
þ ÿ���������)����&�ÿ��M	 �å�������")U�,������_��#�,��ON�)+�"��� ¥h	 ��&u���",��F)+�"� ÿ $OdÍ�",��($(�(,�$'�����2)+�ªh;��®�"��,h��)+� RT)+����
�Ý�"�",��_�.¹�������������������ð¹�ÿ��"������/�N»¹������k���Y

A1

�
A2

1 ¦ ¥��2-�����)+�"���B�����"�",��.N�����Nÿ�������*ÿ��M	�N��!,��ON��'���
k�$'����¬��(N

d(A1, A2)
¹�$#ÿ����h	 �",������_N�#�PÝ�N*�_Nrÿ $0�"�������!,���)+�",��������fa

W�1
d(A1, A2) ≥ 0

R������,�����¬��,��M	 /������!,�/lY*¹V(1
d(A1, A1) = 0

RT�rÿ ����,���-������!,�/lY*¹
\�1
d(A1, A2) = 0 ⇔ A ∼= B

R�$'�����'�h	 /������",�/lY<¹
o�1
d(A1, A2) = d(A2, A1)

R�����)+)+�!,�����N�Y<¹
V(1
d(A1, A2) + d(A2, A3) ≥ d(A1, A3)

RT���"�������"���",�����,����"$'�"�	 /������(��Y!1
0+�!	 �ýÿ��������N�k�$'����¬���Ns$#ÿ����	 �",������_N��!,�$��!	 ������#

d(A1, A2) ≤ 1
¹�,��g���������_N�,�¹£-(,�� ÿ��������N

)+�!,������'��N��	�N��",��ON*������)U�h	 ��&����_���������f1
þ���)+�����"�(�ÿ�����(	 �.�Ý������N(�ÿ����������ÿ��������2�Q$��M	 �����(NÝN��	�N�#Q,��ON ÿ ���",h�,���-����5d¹�"�(	 /����2)+��h2�ÿ�����M�

�")U�,������_��#Q,��ON=¥��	 �����!�!	���¥��2���"�"�������!,��_��1iþ ���!&�$.	 /.,h�,��?k�$'����¬���N
d(A1, A2)

�����,����!,��",���$��!,j¥���
	 �"�)d¹�M	���¥����ªhK����,$_��¬����»¹q����������)+��� a+RT��Yt���_�&u�'�Í)+�",������'�.¹UR�����Y2¥h	 ��&u���",�/ÉR�¥��"&?���������",��_�0V,¹����������'�
)+�"�»¹�¥	 ��&����",�/fÿ�	�N��������������������*�*[]\�\_V)¹ \�\�nh`�Y!1

¯;$lP����!,���$��",*,����=��&u���"�",������i���&ÿ����&ÿ�� �=�������*ÿ��M	 ������#Ç���u�_�.�Ý�"�",�� ¨¥	 �(&u���!,��É��¥�®���(,���� �'	 �
�!,���$'��,$(� a

RxWZY�,����.ÿ���¬����������2�F)+�",�������� ¨h�������!,��.N�����N RT�����rÿ���$'�'�&.���������=k�$'����¬���� YF[ja_V,¹qW.^�^L¹�V#Vc]L¹�V#V#VL¹
o_\(W�`X½

RXV�Yt,���������k�����)U��¬���N )+������)U�h	 /������g�",�����)+���!,�� �����l�����*��¥�®�"��,h�0�jÿ ��$'������RT������",��.N����������M�
ÿ����,��������_�����(N Y�[mp_^)¹qW�W.\L¹'Vo�o.¹�\^V�^,¹�o^Vc].¹ Vo�\.¹ V�n_^)¹�Vca^V.`X½

Rb\_Yÿ)U���l����)U�Z	 /����N���¥�P��N¡���&ÿ��!,���$'��,$'��� R��=$'-��",���)È�"���
	����"���_������Nüÿ���������� �",���$'��,�$'��� �
���
���&ÿ����2)+�©��¥®����,h��)+��YK[mV�\,¹�Vho.¹qW�W.\L¹qW�Wuo,¹ \�o�VL¹ \o�o.¹�o�p_V,¹ V�^n`ê1
f \|[�\:^ ôõbvjl`Bw@fBws�lªQmcw@iXqkegjPw�dcm@� xzpcqË¬bËeLj{r
Sð�����")+��,�����)È)+���.�Ý�"�",����¦�!	���)+���(,����

A = {1, ..., i, ..., n}
1�TB$��",�/s��)+���",��ONüÿ��_�É���&ÿ�)+���.�Ý�"�",����

A1 ⊆ A
�
A2 ⊆ A

1 [ �",������'�Ý���Ý�!	 �")+����,h�) R�,Z1m�1º¹(�������!,��.N������.Y���)+�"�",ÿ���Mÿ¦RT�Q$'-��!,���)�������ÿ����	���
�Ý�"����N

|A1 ⋃
A2| 6= 0

Y!a

ρe(A
1, A2) = 1 −

|A1 ⋂
A2|

|A1
⋃
A2|

.

¢ð�����"��/������"��)+��,�����)����"�u�?�M	 ��)+�"��,�����a
wi ∈ (0, 1]

R
i ∈ A

Y!1'¢����¢ÿ��F������",��.N�������R����?�����u�)s�!	 �")+���(�
,����lY���)+���!,����rÿ�R���$(-��",���)¡������ÿ����	 �.�Ý�"����N ∑

i∈(A1
⋃

A2) wi 6= 0
YMa

ρw(A1, A2) = 1 −

∑
i∈(A1

⋂
A2) wi

∑
i∈(A1

⋃
A2)wi

.

Sð�����")+��,�����) ������)+�"�¦R�¢£��¥	���¬���^(1m\_Y<¹��l��,������2�����(	 #Q-����",�a
Rb�_Y����
�_�&ÿ������K)+���.�Ý�"�",����

A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
¹

RT¥lY|ÿ �_�Ý���&ÿ�)+���.�Ý���!,��_�(a
A1 = {1, 2, 4, 5}

�
A2 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

1
¯å	 �*ÿ�$(#�P������������Q�!	���)+���(,��������"���	 /&�$'#Q,��ONfa

0.5
¹
0.6

¹
0.4

¹
1.0

¹
0.7

¹
0.2

¹
0.1

¹
1.0

1{T��	�$'-��#Q,��ON
�M	 �*ÿ $'#�P������������!,��.N����(Nfa

ρe(A
1, A2) = 1 − 3

7
= 0.571

�
ρw(A1, A2) = 1 − 1.8

3.5
= 0.496

1



T	/ -�/�684+CA�>?<J<?ê?L �& ?iI��<0DCE? W~V�\
¢£��¥h	 ��¬���^(1m\�1�¼����M	 �������*������)+���

i wi A A1 A2 A1 ⋃
A2 A1 ⋂

A2

1 0.5 ? ? ? ? ?
2 0.6 ? ? ? ? ?
3 0.4 ? ? ?
4 1.0 ? ? ?
5 0.7 ? ? ? ? ?
6 0.2 ? ?
7 0.1 ? ? ?
8 1.0 ?

þ��M	�$'-������������h	 /�&u���_������N����"��,����������������"���
wi = (w1

i , ..., w
ξ
i , ..., w

r
i )
¹_�!	 ��ÿ $'#QPÝ�hN�$'�����P����'�

���N0���"��,��������N*¥	 �(&u���!,�/�)+�.�Ý�!,��������")U�,������_�,�/��ONfa

ρw(A1, A2) = (ρ1
w(A1, A2), ..., ρξ

w(A1, A2), ..., ρr
w(A1, A2)) =

(1 −

∑
i∈(A1

⋂
A2) w

1
i∑

i∈(A1
⋃

A2)w1
i

, ..., 1 −

∑
i∈(A1

⋂
A2) w

ξ
i

∑
i∈(A1

⋃
A2)w

ξ
i

, ..., 1 −

∑
i∈(A1

⋂
A2) w

r
i∑

i∈(A1
⋃

A2)wr
i

).

f \N[]\|} Å�mcwBivqkegjlnÉdomB��ycqkeLmcbLdOqkrkh�j{bXmcnkp@qkegjlb76
þ ��������������) �������h	 /�&�$'#�,��ON¦,���� ���Mÿ��j¥	 ��&����",���ÿ�	�NÉ¬��"����-��"� ¨���M	 �*ÿ����_�,��M	 /������",��"� RT�'���g$(�'�h�
&u�2�_�Z	 ����/ÿ����¥�P?��)��M	�$'-����uY!a

RxWZYU��¥�PÝ�hN -����!,�/Ý���
���&ÿ������*�����M	 �*ÿ ���_�,��!	 /������",����*�(��j���&ÿ������M	 �*ÿ����_�,��M	 /������",��ð¹����.ÿ������M	 �!�
ÿ����_�h,��!	�/������!,��¦[mV�pL¹�V�^,¹KV�\o.¹'V�^�\L¹'V�^o,¹�V�Vo` ¹

RXV�Y������!	 ��ÿ����_�,��!	 /������",�/�Í)+��ÿ��������©[m\c]_VL¹�olV'W"` ¹
Rb\_Y�������",��.N������F���*ÿ�����,��������_������N�[æV�^L¹KVo�o�¹�\^V�^,¹�o�p�p.¹ V�^ho`b1Âiÿ����"/ �_������2)+�=&u�.ÿ��.-���)+�©N��	�N�#�,��ONi�M	 �*ÿ�$(#�P����aåRb�_Y������h	���&Ý�h	��������(,�)+��-��"���l���É�!	 �.������

�",��¡[mV�Vo`Þ½åRT¥_Y �����",������"���������	 ������)+���h	 /��������h	 ��������,�)+���¦["Vo�o.¹�V�^o`Þ½åRT�lY �����",�������������������¥	 �(�
�Ý���������*�h	 �"������,�)+����[WV�^\`ê1
f \N[]\�� Å�mcwBivqkegjlnÉdomB��`ch�pB¬ wB`cqkrkq�f
ã������l�	�/��l�����Mÿ����ÿ�����"�",��.N������sR�)+�",������ Yt�(	 �*)+���*¥	 ��&����",��=���"���	 /�&"$'#Q,��ONwÿ�	�N0������������������ a

c_d ������",��.N������ìô����rÿ��Z	�	��h�Ð¢£�u$gR���z"�ge������X��È�����YQ["Vca_Vh`Þ½
r'd ������",��.N�����NÅÿ�	�N*-���",���-��������������������������É[æ^ho.¹qW.p�\Z`X½§ d ���"��,������N*¥	 ��&����",�/©[]\�\_V)¹ \�\�nh`b1©Ý�Z	 ���U�����"�",��ZN�������ô����rÿ��Z	�	��h�Ð¢£�u$��������(,��������N?¥h	 ��&u���",�/qÿ�	�NK������������������������,��l���������������

RT�������u�������Ý���������_���������i[m\�\�n`�Y!1qTB$��",�/
‖gij‖, (i, j ∈ A)

¥�$#ÿ��!,�)U�h,�����¬��0�")+�"�������!,�� ÿ�	�Ni�"����kK�
G
a

gij =





1,
���M	 �

i � j,
0,

���M	 �
i ∼ j,

−1,
���M	 �

i ≺ j.
S����"�",��ZN������ìô��"�rÿ��h	�	��h�Í¢��u$�ÿ�	�N0�"����k����

G1 � G2 ��)+�"�",����rÿ a

ρK(G1, G2) =
∑

i<j

| g1
ij − g2

ij |,

�¢ÿ��
g1

ij

¹
g2

ij

N��	�N�#Q,��ON*�M	 ��)+�"��,h��)+�©)U�,�����¬�����)+�"�������!,���������k����
G1 � G2 �"����,����",��!,����"������1þ�����,��������hN=¥	���&u���!,�/����������_�����ÿ���ÿ�!	 ��ÿ $'#QP��'�©�������*ÿ��M	 ������N(�¦[m\�\_VL¹ \�\�n`ê1KTB$��",�/

Ψ(S)
��¥���

&u���.-���",�)+���.�Ý���!,����������M�0�!	������",������",��($(�(,�$'�
A
1
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¡ t%¢lÚ�ÝQÚj£lÚj¤!rPÚ ¬ Q ² QwS;$#ÿ���) ���&��2�_�,�/��cY?��¥��l���*�������������������_Nrÿ �(�
∀i ∈ A

¹��*�RY���¥��l���*��,���
�������������_Nrÿ��'�

∀(i, j) ∈ {A ? A|i 6= j ∀S,Q ∈ Ψ(S)}
�M	 �*ÿ�$(#�P��"��a

δπ
i (S,Q) = πi(S) − πi(Q),

δπ
ij(S,Q) = πi(S) − πj(S) − (πi(Q) − πj(Q)),

�¢ÿ��
πi(S) = l ∀i ∈ A(l)

�
S
1£¢£������)���¥����&���)�¹6ÿ�	�N���¬��"�����������"����,����",��",�����N RT���������
	��������_���(�

�����",���YK)+�"� ÿ $i�!,���$'��,$'����)+�
S,Q ∈ Ψ(S)

��,���������,��!	 /����i�!	 �")+����,$
i
� �������ÿ�!	 �")+����,����

(i, j)���h	�$'-����",��ON©¬��M	 ��-����!	 �"�����N�Y��'�h	��ÿ���!	 ��ÿ $'#QP?��)+�=$'�������(N�)+�fa
RT��Y

−(m− 1) ≤ r ≤ m− 1
ÿ�	�N

δπ
i (S,Q)

¹
RT����Y

−2(m− 1) ≤ r ≤ 2(m− 1)
ÿ�	�N

δπ
i,j(S,Q)

1

¡ t%¢lÚ�ÝQÚj£lÚj¤!rPÚ ¬ Q ± QqT�$��",�/
x(S,Q) = (x−(m−1), ..., x−1, x1, ..., xm−1),

y(S,Q) = (y−2(m−1), ..., y−1, y1, ..., y2(m−1)),
¥�$#ÿ $l,F�����(,��������cY���¥�����RT¥	 �(&u���!,�� Y

∀S,Q ∈ Ψ(S)
��,���������,��!	 /������l��)+�������"��,����

i
R
1
�Í�ÿ�����_NMÿ���� Y

���������l��)+�������"��,����
(i, j)

R
2
�Í�������_Nrÿ ��� Y!1>ô���)+���������(,��¤$'�'�&.�������� ���"��,����������������*ÿ �!	�N�#Q,��ON

�M	 �*ÿ $'#�P���) ��¥����&u��)2a
xr = |{i ∈ A|δπ

i (S,Q) = r}|/n,

yr = 2|{(i, j) ∈ {A ∗ A|i 6= j}|δπ
ij(S,Q) = r}|/(n(n− 1)).¦ ¥���&u���Z-���)�)+���.�Ý���!,����*�����!$')+����,����Åÿ�	�Ni�l��)+����������,�����������,��������

x
�
y
�M	 �*ÿ�$(#�P���) ��¥����Z�

&���)2a
Ω = {−k, ..., k}

¹®)+���.�Ý�"�",����i��,�����¬��,��M	 /������¦�'���
Ω− ¹ )+���.�Ý�"�",����©���	 �.����,��M	 /������¦�'���

Ω+ 1b©������	 ���(,��!	�/����*¥�$#ÿ $l,0�������h	 /�&u���_�,�/��ONg������,������ ,������
x
�ÿ�����������������_�������2)+���l��)+���������'�

,h��)+�¦Rb�����h	 ���"��-���� ÿ�	�N
y
Y!a

xk1,k2 =
k2∑

r=k1

xr, x≤−k =
−k∑

r=−(m−1)

xr, x≥k =
m+1∑

r=k

xr, k > 0, x|r| = xr + x−r.

¡ t%¢lÚ�ÝQÚj£lÚj¤!rPÚ ¬ Q ° Q>TB$��!,�/
|x(S,Q)| =

∑
r∈Ω x

r
¹
|y(S,Q)| =

∑
r∈Ω y

r
��¥���&����.-����",�)+�&ÿ $.	 �

���"��,���������1
þ����(,����

x
¥�$#ÿ��!,��������	�/�&u�����,�/��ON��'���*¥_�&u�����2�f1

¡ t%¢lÚ�ÝQÚj£lÚj¤!rPÚ ¬ Q ¯ QHþ�����,������ ���&u�2�_�#Q,��ON����������P?�������2)+�ð¹��"�!	 �fa
RxWZY�-����",�/�,�����)+�����h	 /��������l��)+����������,�����$#ÿ��Z	�N��!,��ON»¹ ���������)+�"�fa

x(S,Q) = (x−k1, x−(k1−1), ..., x−1, x1, ..., xk2−1, xk2),

�*�&ÿ������(	 �*¥��	 �"�K�M	 �*ÿ�$(#�P��(�*$��!	 ��������$#ÿ����h	 �",������_N�#�,��ON
k1 < m− 1

¹
k2 < m− 1

½
RXV�Y�������"���������_�������2�K�l��)+����������,�� �������h	 /�&�$'#�,��ONfa

x(S,Q) = (x≤k1 , ..., xka−1, xka,kb, xkb+1, ..., x≥k2),

x(S,Q) = (x|1|, ..., x|r|, ..., x|k|).¡ t%¢lÚ�ÝQÚj£lÚj¤!rPÚ ¬ Q ® QHþ�����,����
x
R
y
Y;¥�$#ÿ��!,����&u�2�_�h,�/��ON a

Rb�_Y|ÿ ��$_�'�Ð�",�������������)�¹ ���!	��
|Ω+| 6= 0

�
|Ω−| = 0

½
RT| Y��&ÿ�����Í�!,�������������)�¹ ���M	 �

|Ω+| = 0
�(	 �

|Ω−| = 0
½

RT�uY�����)+)+�!,�����-����2)�¹ �"�!	 �
−r ∈ Ω− �"$lP��"�",��$��",

∀r ∈ Ω+ ¹��0������¥�������,g½



T	/ -�/�684+CA�>?<J<?ê?L �& ?iI��<0DCE? W~V�V
R�e Y�)+�&ÿ $.	 /����2)�¹��"�!	 �*���*��������ÿ��!	����=�ÿ�"����,����",��!,������i�K�������*ÿ �!	 �"������) ^(1mo�Rb^(1æ\�Y!1
¢£������)s��¥����&���)�¹'�������F	 �������������0�����_Nrÿ �'���Ý���?�l��)+����������,h�h�j������,��������

x
�
y
RT�������*ÿ �!	 �"�����

^(1WV�Y����	�$'-��"����a���Ì�ïo�KÌ~ÏKÎ�Ï��
1
R
−1

Y
≺

1X1�1
≺

��Ì�ïE�KÌ	ÏKÎ�Ï��
k
R
−k

Y!1

¡ t!¢PÚ�Ý�Ú�£lÚj¤!rPÚ ¬ Q  Q
x1(S,Q) � x2(S,Q)

¹
Ω(x1) = Ω(x2)

¹
∀S,Q ∈ Ψ(S)

¹��"�!	 �������l���2$')+����/�Y��"������dÍ�!	��¥�����h �l��)+���������(,
x1

���F����������������#��
x2

�'��)+�������"����$��",��ON*�"����,����",��!,���$'#�P���)�$(���!	 �(�
-���������) ���Ld¹���'	 /�������h��l��)+����������,©R

r, p ∈ Ω+ �(	 �
−r,−p ∈ Ω− Y!a

r∑

r≥u

xr
1 −

r∑

r≥u

xr
2 ≥ 0, ∀u ∈ Ω+(∀ − u ∈ Ω−,−r ≤ −u).

T��������*ÿ ��)��'	�	 # �!,����h,��������2�i������)+�"�fa
Rb�_Y����
���&ÿ������F)+���.�Ý���!,����

A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
¹

RT¥lY�����������������'�
S1 = {A1

1 = {2, 4}, A1
2 = {9}, A1

3 = {1, 3, 7}, A1
4 = {5, 6, 8}}

¹
RT�lY�����������������'�

S2 = {A2
1 = {7, 9}, A2

2 = {1, 3}, A2
3 = {2, 5, 8}, A2

4 = {4, 6}}
1

¯�����,����",��!,���$'#�P����Ý)U�,�����¬�����)+�"�������!,��*��)+��#�,����rÿ a

|gij(S
1)| =




. −1 0 −1 1 1 0 1 −1
1 . 1 0 1 1 1 1 1
0 −1 . −1 1 1 0 1 −1
1 0 1 . 1 1 1 1 1

−1 −1 −1 −1 . 0 −1 0 −1
−1 −1 −1 −1 0 . −1 0 −1

0 −1 0 −1 1 1 . 1 −1
−1 −1 −1 −1 0 0 −1 . −1

1 −1 1 −1 1 1 1 1 .




|gij(S
2)| =




. 1 0 1 1 1 −1 1 −1
−1 . −1 1 0 1 −1 0 −1

0 1 . 1 1 1 −1 1 −1
−1 −1 −1 . −1 0 −1 −1 −1
−1 0 −1 1 . 1 −1 0 −1
−1 −1 −1 0 −1 . −1 −1 −1

1 1 1 1 1 1 . 1 0
−1 0 −1 1 0 1 −1 . −1

1 1 1 1 1 1 0 1 .




ã��"�!	 �.�����ÿ�����"-���,h�,�/ �����"�",��.N������ ô��"�rÿ��h	�	��h�Í¢��u$ ÿ�	�N
S1 � S2 a

ρK(S1, S2) = 31.

þ����(,��������2��¥	 ��&����",��ÿ����&u���	�N�#�,B¥��h	 ���·d¹���M	 /���k�������h;�������������������&"	���-���N?)+�"� ÿ $K�",��($(�(,�$'����)+�
S1 � S2 a

π(S1) = (π1(S
1), ..., πi(S

1, ..., π4(S
1) = (3, 1, 3, 1, 4, 4, 3, 4, 2),

π(S2) = (π1(S
2), ..., πi(S

2, ..., π4(S
2) = (2, 3, 2, 4, 3, 4, 1, 3, 1),

δπ
i (S1, S2) = (1,−2, 1,−3, 1, 0, 2, 1, 1),
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δπ
ij(S

1, S2) =




. 3 0 4 0 1 −1 0 0
−3 . −3 −1 −3 −2 −4 −3 −3

0 3 . −4 0 1 1 0 0
−4 1 4 . −4 −3 −5 −4 −4

0 3 0 4 . 1 −1 0 0
−1 −2 −1 3 −1 . −1 −1 −1

1 4 −1 5 1 1 . 1 1
0 3 0 4 0 1 −1 . 0
0 3 0 4 0 1 −1 0 .




x(S1, S2) = (x−3, x−2, x−1, x1, x2, x3) = (1, 1, 0, 5, 1, 0),

y(S1, S2) = (y−6, y−5, y−4, y−3, y−2, y−1, y1, y2, y3, y4, y5, y6) =

(0, 1, 5, 5, 1, 6, 6, 0, 1, 1, 0, 0).¦ ,�)+�",���)�¹ �l����k�k���¬����"��,�� 1
n

� 2
n(n−1)

���K�������	�/�&u�����h	 ���"/��
x
�
y
1

f \|[�\§¦ Å�m@w@ivqkeLj{nÉdomB� dEbv`cbËrknkbËr
ô������ÿ�K��¥�P��") �!	�$(-���� ¹�ÿ�	�N���¬���������¥	 �(&u���!,��iR����u�_�.�Ý�"�",��ð¹'���&"	 ��-���N Y6ÿ��"������/����K������)+�"��N�#�,��ON
,����=���&ÿ����&ÿ��=[mV�\,¹�Vho.¹qWuo�W#¹qWZ^�V)¹qW.p�o.¹'V�V�VL¹�Vc]�p,¹ Vo�o�¹ V�n�o.¹ V�n_Vh`ba

RT��Y;)+�",��������¦RT�����"�",��ZN�����N�YK[ Wuo�W�¹ WZ^�V,¹ Vho�o.¹�V�n�VZ`Þ½
RT����Yå�������!,��.N����(N=����ÿ�����,���������������NÅÿ�	�Njÿ��"������/�����[XW~Vn,¹�Vc]^V)¹�Vo_\L¹�V�V�VL¹�Vp#a,¹ VRa#].¹ Vca(W�`X½
RT������Yå��¥�P��"�?���&ÿ:ÿ �����"����¹�)+�*ÿ������������ÿ������"����¹ �l�����"�����!$��0[mV�\.¹�Vo�¹®W.p�o,¹®W.p#a,¹�V�V�V,¹�V�n#a,¹�Vc]ca.¹�V�\�W ¹

V�^�^h`ê1
¯å	 �*ÿ�$��",���,�)+�!,���,�/�¹ -�,��ÿ)+������������k�k����(,��������2� R����	 ������)+���h	 /����2�.Y2�h	 �"������,�)+� ������ÿ�	 �.�Ý�M�

����ÿ�	�N �����",�����������N¦)+�!,�������¨¥	 ��&����",����ýÿ�	�Naÿ��"������/�����¹ �����"�'�h	 /���$bÿ��"������/N�N��	�N�#�,��ONaÿ����!,h�h�
,���-����ádÐ�������cY?�Rh�$'�����_Nrÿ ��-��������2)+�©�",���$'��,�$'���)+�s[XW.^�p.¹ V�V�V,¹ V�V�n,¹ V�n�o�`b1©��h	 ���t¥�$#ÿ��!,?�������	�/�&u����������$(������P��"�����N�����������N ÿ���$_�l�Í�l��)+����������,������ ¥h	 ��&u���",�� ÿ�	�N��l�������M�
�����Åÿ��"������/���� �K)U�������������_������2)+�©���"�ZY�������)+��R�����|�z�����z�ejyvf
z�z"v�YM1 Sð�����")+��,�����)yÿ �_��,h�����(�xÿ �����M�
�_�(a

T ′ = (A′, E ′)
�
T ′′ = (A′′, E ′′)

R��'��������/�����¥����(�jÿ��"������/N(�*�&ÿ����©�*,���,��Ý�.Y*¹��¢ÿ��?)+���Z�����",��_�
A′ � A′′ �������ZY?�����Q¹t)+���.�Ý�"�",����

E ′ � E ′′ � ÿ $'���f1�S������)+�,�����)Ó�b£�Ë�£kï)Î��+ËK{Ì�ï5ÿbÏbÿcË'Ì~ÍR£cÏbÿ��
∀(a, b) ∈ (E ′ ⋂E ′′)

1 e )+��#�,��ON��!	 ��ÿ $'#QP?���?,����¥/ ��&'�ª£<�u{Ì�ï5ÿbÏbÿcË'Ì~ÍR£cÏbÿ��fÿ�	�N0�����ªY����
a
�
b
a R���Y~Y

a → b
R
a

ÿ���)+��������$��!,
b
¹�,Z1]��1 ¹

a � b
Y*¹�RT����Y

b → a
R
b

ÿ ��)+�������($��",
a
¹£,Z1]��1 ¹

a ≺ b
Y<¹2RT������Y

a
�
bN��	�N�#�,��ON����"&u�������"��)+�2)+�f1 ¢����¢ÿ��í�b£�Ë�£kï)Î��+ËuRÌ�ï<ÿbÏbÿcË'Ì~Í{£cÏbÿ�����)+�"�",����rÿ a

d(a,b)∈(E′
⋂

E′′) =





d1,
�"�!	 �

a→ b,
d2,

�"�!	 �
b→ a,

d3,
�"�!	 �

a, b
�å���"&u�������"��)+��1

þ����"&"$.	 /.,h�,��#¹{�b£�Ë^£	ï<Î��+Ë`ÿ���ï<ÎÏKÎ�Ïbÿ��
∀(a, b) ∈ (E ′ ⋂E ′′)

)+�.�����ÿ��������ÿ��!	���,�/�,h���fa

p(a,b)∈(E′
⋂

E′′) =

{
0,

���M	 �
d(a,b)∈(E′

⋂
E′′)

�å������&u)+�"�����ð¹
1,

���M	 �
d(a,b)∈(E′

⋂
E′′)

�å��&u)+�"����� 1
¦ �l����-��h,��!	�/�����¹ �����"��)U�,������_���)U�N�¥	 ��&����",�/ ÿ�	�Njÿ���$_� ÿ��"������/�������)+���",����rÿ®a

ρ(T ′, T ′′) = (ρ(A′, A′′), ρ(E ′, E ′′)),

�¢ÿ��
ρe(A

′, A′′) = 1 −
|A′ ⋂A′′|

|A′
⋃
A′′|

, ρ(E ′, E ′′) =

∑
(a,b)∈(E′

⋂
E′′) p(a,b)∈(E′

⋂
E′′)

|(E ′
⋂
E ′′)|

.

¦ -��"���rÿ����.¹�-�,������2���	 �(N�#Q,��ON=�M	 �*ÿ�$(#�P����F���������",��_��a
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0 ≤ ρ(E ′, E ′′) ≤ 1
¹ RÞV�Y

ρ(E,E) = 0
1¦ ,�)+�",���)�¹2-�,��s�������u������2�����&ÿ��_�&ÿ�)+�.�Ý�",�¥���,�/s���"���	 /�&����_��� �üÿ�	�N ������k�����1�T��������*ÿ ��)

�(	�	 #Q�",����,��������2�©������)+���fa

¦§¢%r!¨oÚj¢ ¬ Q ²�Þ ©?�����"��/�N
T ′ � T ′′ ������ÿ��",h��	 ����� ����S+���1�^(1m\�\�1¦ ¥PÝ�N0¥	���&u���!,�/���)+���!,����Mÿ a

ρ(T ′, T ′′) = (0, 1)
1

S+���1�^(1m\�\�1�©?��������/�Njÿ�	�N0������)+�"��� ^(1XW

T ′
1 2 3 4 5 6 7 8u u u u u u u u- - - - - - -

T ′′

1 2 3 4 5 6 7 8
u u u u u u u u� � � � � � �

¦§¢%r!¨oÚj¢ ¬ Q ±vÞ ©?�_��ÿ������"�_�
T ′ � T ′′ �����*ÿ��!,h���	 �"�������QS+���1^(1æ\o�1~Âiÿ��"��/

A′ = A′′ � ρ(A′, A′′) =
0
1�¢���¥	 ��¬���^(1]o��=¢£�¥	 ��¬���^(1æVÿ�"�&ÿ����_�ÿ�, ������,����",��",���$'#QP�����5Æ£��'�ÄÌvË��çRÌ�ï<ÿbÏbÿcË'Ì~Í{£cÏbÿ���ÿ�	�N

T ′�
T ′′ RT�(&u)+����������Ng$'�'�&.������]���_�h	 ��)+�v�æY!1 ¦ ¥�P��Ni¥	���&u���!,�/0��)+�"�",*�!	 ��ÿ $'#QP?��� ���Mÿ a

ρ(T ′, T ′′) =
(0, 6

28
)
1

S+���1 ^'1æ\�o�1�©?�����"��/�N ÿ�	�N*������)+������^(1WV

T ′ u
1�

�
�	

Q
Q

Q
Qsu2

�
�
��

A
A
AU

u3
�

�
�	

@
@

@R?u u u u u
4 5 6 7 8

T ′′ u
1�

�
�	

Q
Q

Q
Qsu2

�
�
��

A
A
AU

u8
�

�
�	 ?u u u u

?u4 6 5 3

7

¢���¥	 ��¬��ÿ^(1mo�1 ò £��'�ÄÌvË�{Ì�ï5ÿbÏbÿcË'Ì~ÍR£RÏbÿ��iR
T ′ Y

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 4 5 6 7 8

? d1 d1 d1 d1 d1 d1 d1

− ? d3 d1 d1 d3 d3 d3

− − ? d3 d3 d1 d1 d1

− − − ? d3 d3 d3 d3

− − − − ? d3 d3 d3

− − − − − ? d3 d3

− − − − − − ? d3

− − − − − − − ?

¢���¥	 ��¬��ÿ^(1×V'1 ò £��'�ÄÌvË�{Ì�ï5ÿbÏbÿcË'Ì~ÍR£RÏbÿ��iR
T ′′ Y

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 4 5 6 7 8

? d1 d1 d1 d1 d1 d1 d1

− ? d3 d1
�
 �	d3
�
 �	d1 d3 d3

− − ? d3 d3
�
 �	d3 d1
�
 �	d2

− − − ? d3 d3 d3 d3

− − − − ? d3 d3
�
 �	d2

− − − − − ? d3 d3

− − − − − − ?
�
 �	d2

− − − − − − − ?

¦§¢%r!¨oÚj¢ ¬ Q °ËÞ ©?�����"��/�N
T ′ � T ′′ ������ÿ��",h��	 ����� ����S+���1�^(1m\_V(a

A′ = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
¹
A′′ = {1, 2, 3, 6, 8, 9, 10}

¹
A′ ⋂A′′ = {1, 2, 3, 6, 8}

1
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Så	 ��&����",�/fÿ�	�N0)+���.�Ý���!,��������ZY?���=��)+�"�",����rÿ a

ρ(A′, A′′) = 1
2

1
¢£��¥h	 ��¬��0^(1mn �g¢£��¥h	 ��¬��*^(1æ^����&ÿ��"�l�Ý�,=�"����,����",��",��$(#�P�������}��_y�����i��}cfvf
z"v
��}��ge������u5�£��'�ÄÌvË��

{Ì�ï5ÿbÏbÿcË'Ì~ÍR£RÏbÿ��wÿ�	�N
A′ ⋂A′′ � T ′ �É�

T ′′ RT��&�)+�����"����NÉ$(�'�&u�����Ê�]���_�Z	���)+�v�æY!1 ¦ ¥�P��Ng¥	 �(&u���!,�/
��)+�"�",����rÿ a

ρ(T ′, T ′′) = (1
2
, 1

5
)
1

S+���1�^(1æ\�V(1�©?�����"��/�Njÿ�	�N0������)+����� ^(1m\

T ′ u
1�

�
�	

Q
Q

Q
Qsu2

�
�
��

A
A
AU

u3
�

�
�	

@
@

@R?u u u u u
4 5 6 7 8

T ′′ u
1�

�
�	

Q
Q

Q
Qsu2

�
�
��

A
A
AU

u8
?u u u
?u9 6 3

10

¢£��¥h	 ��¬���^(1mn�1 ò £��'�ÄÌ�ËåRÌ�ï<ÿbÏbÿcË'Ì~Í{£cÏbÿ��iR
T ′ Y

1
2
3
6
8

1 2 3 6 8

? d1 d1 d1 d1

− ? d3 d3 d3

− − ? d1 d1

− − − ? d3

− − − − ?

¢£��¥h	 ��¬���^(1æ^(1 ò £��'�ÄÌ�ËåRÌ�ï<ÿbÏbÿcË'Ì~Í{£cÏbÿ��iR
T ′′ Y

1
2
3
6
8

1 2 3 6 8

? d1 d1 d1 d1

− ? d3
�
 �	d3 d3

− − ? d1
�
 �	d1

− − − ? d3

− − − − ?

f \|[�\|[ Å�m@w@ivqkeLj{nÉdomB��x¡qk`@¤aqQmcq(¢�w@�@bËegfBwB��eLjl`B«]f@jP«]`
[ ����k��	 ���"��-����"�����2�!,���$'��,$(��� N��h	�N�#�,��ON��"���",h������2)+�»¹�����",���)£$F�����*ÿ �",h���	�N��",��ON�¬��!	 �"������¥����&!�
���2) �������	 /�&����_�,�/Åÿ�	�N����(�g���"��,�������$'#È¥	���&u���!,�/�10þ%��¥�P?��) �!	�$'-��� ¹®�",���$'��,�$'���sR

Λ
Y �"���",�����,

�(�©�!	 ��ÿ $'#QP?�(�É-����!,���� aURT��Yqÿ����"�������Mÿ����Ni)+�&ÿ��M	 /j�����",��")+� Y ¹�RT����Y2)+���.�Ý���!,����0�����ON�-��(�©���Y?���
Z¹;RT������Yt)+���.�Ý���!,����¾Ý�ßQv�ÿ�	�N �'�� ÿ����É�����ON�-����¦�����ZY?�����v[Ý¹;RT����YB�����(�������������1Ý�ß vjR�,Z1m�1º¹ ����
�_Nrÿ �'�����2�0������������,��!,���Y©]3¹2R���YK��¬���������������)+�"�",���)+���",���)+�!�fÿ $FÝ�ß vÄPh1Cþ��"��,��������N�¥	 �(&u���!,�/
ÿ�	�NÅÿ ��$_�0)+����k��	 ������-��"�����'�=�!,���$'��,$'�

Λα,Λβ
)+�.�Ý�",��������)U�h,��������,�/��ON�,h���fa

ρ
R
Λα,Λβ) =

R
ρt
R Y α

¹ Y β
Y<¹
ρt
R�Z

α
¹^Z

β
Y*¹
ρt
R�[

α
¹([

β
Y<¹
ρt
R�]

α
¹^]

β
Y<¹
ρt
RâP

α
¹jP

β
Y~Y!1T���������ÿ���)¦$'�����P��������2�0������)+�"�»¹(�l���¢ÿ����",��($(�(,�$'���*R

Λ
YU�"���",�����,Ý��&{ÿ���$_��-����",����gRT�_Y6ÿ������"���

T = (A,E)
R�,Z1m�1º¹Z)+���.�Ý�"�",����B�����ªY������K)+���.�Ý�"�",����Xÿ $'�.Y*¹�R�¥lYq��������������������ÿ�	�N?�'�� ÿ����K�����ON�-����

���"�ZY������
i
R ⋃

iRi

Y!1�¢ð���¢ÿ��Ý¥	 �(&u���!,�/fÿ ��$_�0)+����k��	 ������-��"�����'�=�!,���$'��,$'�©��)+���!, ���Mÿ a

ρ(Λ′,Λ′′) = (ρ(A′, A′′), ρ(E ′, E ′′), ρr(Λ
′,Λ′′)).

Âiÿ��"��/Ý�����*ÿ����h	����M���!,��ON»¹ -�,��ÄÝ�ß v�ÿ�	�N �����ON�-��(� �����ZY?���0���B��&�)+����N�#Q,��ON*�j��¬��������j�"����)+�"�",���)+��
�!,��=���K�������")U�,������_��#Q,��ONf1

¦§¢%r!¨oÚj¢ ¬ Q ¯�Þ ©?�����"��/�N
T ′ � T ′′ �����*ÿ��!,h���	 �"��� ���ÿS+����1�^(1m\�n�a

A′ = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
¹
A′′ = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9}

¹
A′ ⋃A′′ = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

1
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Så	 ��&����",�/Åÿ�	�Ng)+���.�Ý���!,��*�����ZY?���É��)+���!,=���Mÿ a

ρ(A′, A′′) = 2
9

1f¢���¥	 ��¬��0^(1mp0�g¢���¥	 ��¬��0^(1Wa
���&ÿ��"�l�Ý�,*������,����",��",���$'#QP�����5Æ£��'�ÄÌvË��~{Ì�ï5ÿbÏbÿcË'Ì~ÍR£cÏbÿ��wÿ�	�N

A′ ⋃A′′ � T ′ �g�
T ′′ R���&u)+�"�������(N$'�(�h&.�����É�m���_�h	���)+�X�×YM1KSå	 ��&����",�/fÿ�	�N ÿ �����"��/�������)+�"�", ���rÿ a

ρ(T ′, T ′′) = (2
9
, 2

21
)
1

S+���1 ^'1æ\�n(1�©?�����"��/�N0��)+����k��	 �������"�Åÿ�	�N�������)+������^(1]o

T ′ v
1�

�
�

�	

Z
Z

Z
Z

ZZ~u2
�

�
�

��

A
A
A
AU

u3
�

�
�

�	

@
@

@
@@R?r r r r re e e e e4 5 6 7 8

A41(2)
A42(1)
A43(3)
A44(2)

A51(1)
A52(3)
A53(2)
A54(2)

A61(2)
A62(2)
A63(3)
A64(1)

A71(3)
A72(2)
A73(1)
A74(1)

A81(3)
A82(2)
A83(2)
A84(1)

T ′′ v
1�

�
�

�	

Z
Z

Z
Z

Z~u2
�

�
�

��

A
A
A
AU

Q
Q

Q
Q

QQs

u3
@

@
@

@@R?r r r r re e e e e4 5 6 7 9

A41(1)
A42(2)
A43(3)
A44(3)

A51(2)
A52(3)
A53(2)
A54(1)

A61(1)
A62(2)
A63(3)
A64(2)

A71(3)
A72(2)
A73(2)
A74(1)

A91(1)
A92(1)
A93(2)
A94(2)

Âiÿ����"/ ������¬����"� �"���������"����N ÿ�	�N �����(�����������������"�����_��� ���������������������'�h����¥�P?�(� �����ON�-��(�
�����ªY����fa

L(T ′, T ′′) = {4, 5, 6, 7}
1;¢�������)ª��¥����&u��)�¹ ÿ�	�N��'�� ÿ���� $'�'�&.��������� �����ZY?����� )+�Z�ÿ�

�����������h	 /�&u���_�,�/�)+�",�������$��(	 �=¥h	 ��&u���",�/�1�þyÿ���������)¡�!	�$'-��� ¹��������h	 /�&�$��",��ONg������)U�h	���&u�������������
�����"�",��.N������5ô����Mÿ��h	�	��Z�Í¢£�u$�a'�����ZY?�����

4
a
δ4(Λ

′,Λ′′) = 1
3

¹l���"�ZY������
5
a
δ5(Λ

′,Λ′′) = 1
2

¹(���"�ZY������
6
a

δ6(Λ
′,Λ′′) = 1

3

¹������ªY������
7
a
δ7(Λ

′,Λ′′) = 1
6

1 S �"&�$.	 /.,�����$'#QPF$(#Ê��¥�P?$'# ¥	 ��&����",�/ ÿ�	�N���������������
�����0)+�.���������2-����!	���,�/��(����"���*ÿ�������&u���.-��"������a

ρr(Λ
′,Λ′′) =

∑
i∈L(T ′,T ′′) δi(Λ

′,Λ′′)

|L(T ′, T ′′)|
= 0.33.

¦ �'����-��,��!	 /�����¹���¥�P��N*¥	 ��&����",�/���)+�"�",����rÿ a

ρ(Λ′,Λ′′) = (ρ(A′, A′′), ρ(E ′, E ′′), ρr(Λ,Λ
′′)) = (0.22, 0.1, 0.33).

¦ ,�)+�",���)�¹�¥h	 ��&u���",�/?��¬����������"����)+���!,���)+���",��0)+�.�Ý�!,?¥���,�/�ÿ���¥����	 �"���F������������ÿ���������)£$�������,�����$
¥	 ��&����",��f1

¢£��¥h	 ��¬��ÿ^(1mp�1 ò £��'�ÄÌ�Ë�{Ì�ï<ÿbÏbÿcËKÌ{Í{£cÏbÿ��iR
T ′ Y

1
2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7

? d1 d1 d1 d1 d1 d1

− ? d3 d1 d1 d2 d2

− − ? d3 d3 d1 d1

− − − ? d3 d3 d3

− − − − ? d3 d3

− − − − − ? d3

− − − − − − ?

¢£��¥h	 ��¬��ÿ^(1"a�1 ò £��'�ÄÌ�Ë�{Ì�ï<ÿbÏbÿcËKÌ{Í{£cÏbÿ��iR
T ′′ Y

1
2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7

? d1 d1 d1 d1 d1 d1

− ? d3 d1 d1
�
 �	d1 d2

− − ? d3 d3
�
 �	d3 d1

− − − ? d3 d3 d3

− − − − ? d3 d3

− − − − − ? d3

− − − − − − ?
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f´Á�Â�Á�Ã ôÅÄ�ÆÈÇFÉÈÊÌË!Í*Î
Ï!Ð�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ�Ö×ÒIÑ�Ø�Ù�Ú�Ð�Û

m
Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�á

{A1, ..., Ai, ..., Am} â×ã Ð&äÌÐÞÚÐså�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�ß�Ü�Ö×æ�ÕÐ�Ñ�çèÖ�Õ×ßmÜ�Ü�Ó�Û±Ò@ß�éäêÖ�Ð�Ü�ëPì�íjÓ�Ü�Ñ�ßmÜ�Ñ�Ù�ÑmÐ�î�äØæïÙðíðÐ+ñÞÐ+Ü�Ü�ë´ò
m
Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à{Ö�Ò@ßmß�ÔóÑ�Ø8ß�äÙ�ô�õèÖ�Û�à�Öðä â Ï!Ð�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð�ßmÒäêà�ÐïåÐ�ÕÐ�Ò@ß�Ô�ÕÐ ì

∀e ∈
⋃m

i=1Ai)
áPö�å�Õ�Ö�÷�ë´Ø8ø+ù¥Ö�Ø8Öºö�å�ÓSØ8ß�ñmÜ�Ó�Ñ�Ô�ø+ù

ce ≥ 0 ú Ô�Õ�ß�÷�Ù�ß�Ò@ëaÛLÕ�ß�é
Ñ�Ù�Õ×Ñ

be ≥ 0 â�û Ù�Ñ�Ô�øIÖ�Ò@ßmß�Ô�Ñ,æXÜ�ß�íðÓ�ß¥÷�Ð+ñmÓ�à�Ó�ßzÒ@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�ÓXì�ÜÐ+å�Õ�Ö�Ò@ß�Õ ú ÷�Ð+ñüÓ�à�ëaÛºíjÓ�Ü�Ñ�ßmÜ�Ñ�Ù�ÑÞî
R{Ai} = S̃{Ai} ⊆

⋂m
i=1Ai

ì�Ö�ØÖ
R{Ai} = M{Ai}

î Ö ∑
e∈RAB

≤ b ú�ý äêß béRÓ�÷�õRßmß»Õ×ßmÑ�ÙðÕ�Ñ�Ü�Ó�ß:Ó ý ÕÐ�Ü�Ö×Ú�ßmÜ�Ö×ß âaã ÐÞäÌÐÞÚÐHå�Ó�Ñ�Ô�Õ×Ó�ßmÜ�Ö�æóö�ÕÐ+Ñ�çèÖ×Õ�ßmÜ�Ü×Ó�Û_Ò@ß�äêÖ�Ð�Ü�ë�þ+íjÓ�Ü�Ñ�ßmÜ�Ñ�Ù�ÑmÐSùÖ�Ò@ß�ß�Ôÿà�Öðä%á

max
∑

e∈W⊆((
⋃m

i=1
Ai)\R{Ai}

)

ce s.t.
∑

e∈W⊆((
⋃m

i=1
Ai)\R{Ai}

)

be ≤ b.

�èÐ�Ü�Ü�Ð+æ�Ò@Ómäêß�Ø8ø�ÑmÓ�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ù�ß�Ô ñÞÐÞäÌÐÞÚ�ßsÓ�Õ�ôdí×ñÞÐ+íðß â� ß�å�ßmÕ�ø�Ò@ÓÞÝÿÜ�Ó�ÕÐ�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ×ß�Ô�ø§ñÞÐ&äÌÐÞÚ×ÙzÐ ý Õ�ß ý Ð���Ö�Ö:äØæ<Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à â�� Ü�Ð&Ú�ÐSØêÐ�ÕÐ�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ×Ö�ÒºñÞÐ&éäÌÐÞÚ×ÙÿÐ ý Õ�ß ý Ð���Ö�ÖÿäØæ©äêà�Ù�ò�Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à A ú B â�� ß�Ô�Õ�Ö×í×Ù Ó�÷�Ó�ñüÜÐÞÚ�Ö×Ò¥ÔSÐ�í7á ρ(A,B) ≥ 0 ú ρ(A,B) =
ρ(B,A) â
	 å�Õ�Ö×Ò@ßmÕ�ßWÖ�Ñmå×Ó+Ø8ø�ñ�Ù�ß�Ô�Ñ,æ�Ñ�Ø8ß�ä8Ùðô�õ©Ð+æ§å�Õ�Ó�Ñ�ÔSÐ+æ§Ò@ß�Ô�Õ×Ö�íðÐ×á ρ(A,B) = |A

⋂
B|/|A

⋃
B| â

� ß�ä8ÖÐ�Ü�Ü�Ó�ß�å×Óüä8Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ó ì�ÜÐ�å×Õ�Ö�Ò@ßmÕ ú Ò@Ómäêß�Ø8øWíðÓ�Ü�Ñmß�Ü�Ñ�Ù�ÑüÐRå�Ó��.ßmÜjäÌÐSØ�ØÙ����������î2Ö�Ò@ß�ß�Ôsà�Öðä%á

MAB = arg min
{M}

(ρ(M,A) + ρ(M,B)).

�!ßmå�ß�Õ�øèÕÐ�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�Ð+ôdÔ�Ñ,æ äêà�ÐRåÐ�ÕÐ+Ò@ß�Ô�Õ�Ð
∀e ∈ (A

⋃
B)
á�ö�å×Õ�Ö�÷�ë´Ø8øSù�ÖðØ8Öÿö�å�ÓSØ8ß�ñmÜ�Ó�Ñ�Ô�ø+ù

ce ≥ 0 úÔ�Õ�ßm÷�Ù�ßmÒ@ëaÛ:Õ�ß�Ñ�ÙðÕ�Ñ
be ≥ 0 â8û Ù�Ñ�Ô�ø RAB = S̃AB

ì�Ö�Ø8Ö
RAB = MAB

î�Ö×Ñmå�Ó+Øø�ñmÙ�ß�Ô�Ñ,æ�í�Ð+í»÷�Ð+ñmÓ�à�Ó�ß
Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�Ó+é�ö�íjÓ�Ü�Ñmß�Ü�Ñ�Ù�Ñ�ù�Ö ∑

e∈RAB
≤ b ú�ý äêß b é�Ó�÷+õèßmß©Ó ý ÕÐ�Ü×Ö�Ú�ßmÜ×Ö�ß�å�Ó Õ�ßmÑ�ÙðÕ�Ñ�Ù â �èÐSØßmß©ÕÐ�Ñ�éÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð�ß�Ô�Ñ,æ¥Ò@Ómäêß�Ø8ø ú Ð�ÜÐSØ8Ó ý Ö�Ú�Ü�Ð+æ:å�Õ�Ö×à�ß�äêß�Ü�Ü�Ó�Ûzà�ë�çRß â�ã Ð&äêÐ&Ú�Ð å�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�ß�Ü�Ö×æ�ö�Õ�Ð�Ñ�çRÖ�Õ�ßmÜ×Ü�Ó�ÛÒ@ß�äêÖÐ�Ü�ë�þSíðÓ�Ü�Ñmß�Ü�Ñ�Ù�ÑüÐSùRÖ�Ò@ßmß�Ô à�Öðä%á

max
∑

e∈W⊆((A
⋃

B)\RAB)

ce s.t.
∑

e∈W⊆((A
⋃

B)\RAB)

be ≤ b.

�èÐ�Ü�Ü�Ð+æ�Ò@Ómäêß�Ø8ø�ÑmÓ�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ù�ß�Ô ñÞÐÞäÌÐÞÚ�ßsÓ�Õ�ôdí×ñÞÐ+íðß â� ß�å�ßmÕ�ø�Ò@ÓÞÝÿÜ�Ó�ÕÐ�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ×ß�Ô�ø ñÞÐ&äÌÐÞÚ×Ù Ð ý Õ�ß ý Ð���Ö�ÖFà�Ñ�ØÙðÚÐ�ßNÒ@Ü�Ó ý Ö�òBÖ�Ñ ò�Óüä8Ü�ë´òFÒ@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à
{A1, ..., Ai, ..., Am} â�� ÜÐSØÓ ý Ö�Ú×Ü�Ó ú Ö×Ñmå�Ó+Øø�ñmÙðôdÔ�Ñ,æ ä8à�Ð�åÐ�ÕÐ+Ò@ß�Ô�Õ�Ð ∀e ∈

⋃m
i=1Ai)

áÈö�å�Õ�Ö×÷�ë´Ø8ø+ù
Ö�ØÖ�ö�å×Ó+Ø8ß�ñmÜ�Ó�Ñ�Ô�ø+ù

ce ≥ 0 ú Ô�Õ�ß�÷�Ù�ß�Ò@ëaÛ:Õ�ßmÑ�Ù�Õ×Ñ be ≥ 0 â8û Ù�Ñ�Ô�ø ÷�Ð+ñüÓ�à�Ó�ß5Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�ÓSé�ö�íjÓ�Ü×ÑmßmÜ×Ñ�Ù�Ñ�ùÖ�Ò@ß�ß�Ô à�Öðä%á
R{Ai} = S̃{Ai} ⊆

⋂m
i=1Ai

ì�Ö�ØÖ
R{Ai} = M{Ai}

î Ö ∑
e∈RAB

be ≤ b ú8ý äêß b éÓ�÷+õèßmßWÓ ý ÕÐ�Ü�Ö�Ú×ßmÜ�Ö�ßWå�Ó�Õ�ß�Ñ�ÙðÕ�Ñ�Ù â7ã ÐÞäÌÐÞÚÐ©Ö�Ò@ßmß�Ô à�Öjä%á

max
∑

e∈W⊆((
⋃m

i=1
Ai)\R{Ai}

)

ce s.t.
∑

e∈W⊆((
⋃m

i=1
Ai)\R{Ai}

)

be ≤ b.

� ÔSÐ�Ò@Óüä8ß�Ø8ø�ÑmÓ�Ó+Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ù�ß�Ô ñÞÐ&äêÐ&Ú×ßWÓ�Õ�ôdí×ñÞÐ�íjß â
� Ø8ß�äÙ�ß�Ô�ñüÐ�Ò@ß�Ô�Ö×Ô�ø ú Ú×Ô�Ó å�Õ×Ö�Ò@ßmÜ�ß�Ü�Ö�ßRäêÕ×Ù ý Ö�ò:Ñ�Ô�ÕÐ+Ô�ß ý Ö�Û¥Ð ý Õ�ß ý Ð���Ö�Ö<Ò@ÓÞÝ©ß�Ô ÔSÐ�í×Ý©ßèÓ�ÑmÜ�Ó�à�ë´éà�Ð+ß�Ô�Ñ,æzÜÐ Ò@Ómäêß�Øæ�ò<Õ×ô�í×ñüÐ&Ú×Ü�Ó ý Ó�Ô�Ö×åÐ â�� Ð�å�Õ�Ö×Ò@ßmÕ ú à�Ñ�Ô�ÕÐ+Ô�ß ý Ö×Ö<ö�Ñ,Ý©Ð+Ô�Ö×æðù±ì�ÙÞäêÐSØ8ßmÜ×Ö×æ8î�Ò@ÓÞÝ Ü×ÓÖ�Ñ�å�Ó+Ø8ø+ñüÓ�à�ÐSÔ�ø�ÜÐ&äêÒ@Ü×Ó&ÝèßmÑ�Ô�à�ÓHì�íðÐ�í<Ó�÷���ß�äêÖ�Ü�ß�Ü�Ö�ß©Ö�Ñ ò�ÓmäêÜ�ë´òzÒ@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�î ú Ñ ý ßmÜ×ßmÕ�Ö�Õ×Ó�à�Ð+Ô�ø§Ü�ß�íjÓ�ßÒ@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�Ó���Ø8ßmÒ@ß�Ü×Ô�Ó�à§íðÐ�íHíðÐ�ÜjäêÖðäÌÐ+Ô�Ó�à±ÜÐ�ÙüäÌÐ&Ø8ßmÜ�Ö×ß ú Ó���ß�Ü�Ö×Ô�ø���Ô�Ö���Ø8ßmÒ@ß�Ü×Ô�ë å�Ó äêà�ÙðÒ åÐ�ÕÐSé

Ò@ß�Ô�ÕÐ�Ò ì�Ô â ß â�ú ö�å�Ó+Øß�ñüÜ×Ó�Ñ�Ô�ø+ùdÖ Ô�Õ�ß�÷�Ù�ß�Ò@ëaÛ§Õ×ßmÑ�ÙðÕ�Ñüî"Ö å�Õ×Ö�Ò@ßmÜ�Ö�Ô�ø©Ò@Ómäêß�ØøèÕ�ô�í�ñÞÐÞÚ�Ü�Ó ý ÓèÔ�Ö�å�Ð�ì�ÜÐSéå�Õ×Ö�Ò@ßmÕ ú Ò@Ö�Ü×Ö�Ò@Ö×ñÞÐ���Ö×æÿÓ�÷�õèß�Ûÿå×Ó+Ø8ß�ñmÜ�Ó�Ñ�Ô�ÖÿÙüäÌÐ&Øæ�ß�Ò@ë´ò ��Ø8ß�Ò@ßmÜ×Ô�Ó�àRå�Õ×ÖÿÓ ý ÕÐ�Ü�Ö×Ú�ßmÜ�Ö×Ö ÜÐ5Ó�÷�õRÖ�ÛÔ�Õ�ßm÷�Ù�ßmÒ@ëaÛ:Õ�ß�Ñ�ÙðÕ�Ñüî â



T�!#"�!%$'&)( &+*-,/. 0+132543076-8+,�9/:�6;(<,+&=8+>@?A$'&)( &+*-,B&=CA4-6-C�&=D+,�, E�FGE
H´Á�Â�ÁJI K Î@Ä�ÇML=N�Æ�ÍPO=L
û Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�ßmÜ×Ö�ß"Ò@ß�äêÖÐ�Ü×ë�þ+íjÓ�Ü�Ñmß�Ü�Ñ�Ù�ÑüÐ�äØ�æsÕ�Ð�Ü×ÝÿÖ�Õ�Ó�à�Ó�í5æ×à+Øæ×ß�Ô�Ñ,æs÷�Ð+ñmÓ�à�Ó�Û.ñüÐ&äÌÐÞÚ�ßmÛWà�Ó�÷+ØêÐ�Ñ�Ô�ÖWå�Õ�Ö�éÜ×æ×Ô�Ö×æ Õ�ß�çèß�Ü�Ö�ÛQSR�T ú EVU�U ú ����� ú ����F ú R�T ú ������� â�ã äêßmÑ�ø�÷�Ùüä8ÙjÔ�í�ÕÐ+Ô�íðÓ�Ó�å×Ö�ÑüÐ�Ü×ë�Ô�Õ�Ö�Ò@ß�Ô�ÓmäÌÐ�á%ìXW�î�å�Ó+éÑ�Ô�Õ�Ó�ßmÜ×Ö�ß5íðÓ�Ü�Ñmß�Ü�Ñ�Ù�ÑüÐ�ÜÐèÓ�ÑmÜ×Ó�à�ß�ñüÐ&äÌÐÞÚ�Ö�Ó©ÜÐ+ñmÜÐÞÚ�ßmÜ�Ö×ÖY#EVU�F ú EVU�U ú EVU�� ú FGEVTZ�\[ÈìXW]W�îP�mà�Õ×Ö�Ñ�Ô�Ö�Ú�ßmÑ�í�Ö�ÛÒ@ß�Ô�Óüä^SR�� ú FGE�T ú ����T_�J[%ì`WaWaW�î�Ò@ß�Ô�Ómä<Ü�Ð�Ó�ÑmÜ�Ó�à�ß5ñüÐ&äÌÐÞÚ�Ö±÷+Ø8Ó�Ú×Ü�Ó ý Ó�Õ�ôdí×ñÞÐ�íðÐ��F�F�� ú F�F�bZ� â
c%dfehg_i%j�k � ß�Ô�Óüä ú Ó�ÑmÜ�Ó�à�Ð�Ü�Ü�ëaÛ{Ü�Ð�Ö�Ñmå�ÓSØ8ø�ñüÓ�à�Ð�Ü�Ö�Ö{Õ�Ð�ÑmÑ�Ô�ÓÞæ�Ü�Ö�æ Ö ñÞÐ&äÌÐÞÚ�Ö{Ó»ÜÐ+ñüÜ�Ð&Ú×ßmÜ�Ö×æðò ú÷�ë´Ø Ö�Ñ�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð+Ü à^#EVU�F ú EVU�U ú ElUm�_��ì�Ó�÷�ëaÚ�Ü�Ó»ñ�äêßmÑ�ø�Ö�Ñmå×Ó+Ø8ø�ñ�Ù�ß�Ô�Ñ,æNÕÐ�ÑmÑ�Ô�ÓÞæ�Ü×Ö�ßn�.ßmÜðäÌÐ&Ø�ØêÐSéo�2ÐüÙ×î âÏ Ð�Ñ�ÑmÒ@Ó�Ô�Õ�Ö�Ò<Ü�ß�í×ÙðôIà�ß�Õ�ÑmÖ�ô{äÌÐ�Ü�Ü×Ó ý Ódå�Ómäò�Ómäêë å�Õ�Ö×Ò@ßmÜ�Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü�Ó.íèÑ�ØÓ�Ö�Ñ�Ô�ëaÒ<Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕÐ�Ò û Ù�Ñ�Ô�øÖ�Ò@ßmß�Ô�Ñ,æ�Ö�Ñ ò�ÓmäêÜ�Ó�ß.Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�Óp��Ø8ß�Ò@ßmÜ×Ô�Ó�à»ì�Ó�÷���ß�í×Ô�Ó�à ú Ð&Ø8øÞÔ�ßmÕ×ÜÐ+Ô�Ö×àjî A = {1, ..., i, ..., n} â�q Ö×Ñ�Ø8ÓÙðÕ�Ó�à�Ü�ß�Û<ì�Ñ�Ø8Ó�ß�àjî*ÕÐ+à�Ü�Ó

m
ì
k = 1, m

î âsr Ò@ß�ß�Ô�Ñ,æ µ Ö�Ñ ò�Óüä8Ü�ë´ò�ÕÐ�Ü�Ý Ö�Õ×Ó�à�Ó�íÿÒ@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ð A á S1 ú�â�â�â�ú
Sλ ú�â�â�â�ú Sµ â � Ð�í�Ö�ÒHÓ�÷�ÕÐ+ñmÓ�Ò ú Sλ =

⋃m
k=1A

λ
k âjû Ù�Ñ�Ô�ø rλ

i

ì
i ∈ A

î@÷�Ùüäêß�ÔRå�Õ�Ö�Ó�Õ×Ö×Ô�ß�Ôp��Ø8ß�Ò@ßmÜ×ÔSÐ
i
à
Sλ úÔ â ß â�ú Ü×Ó�Ò@ßmÕ±ÑmÓ�Ó+Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdõRß ý Ó ÙðÕ�Ó�à�Ü×æ7á rλ

i = k
W]t
i ∈ Aλ

k âu ÷�Ó�ñüÜÐÞÚ�Ö×ÒºÕ�ß�ñmÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ�Ù�ô�õRÙðôUÕÐ�Ü�Ý Ö�Õ×Ó�à�í×ÙNì�íjÓ�Ü�Ñmß�Ü�Ñ�Ù�ÑÞîWÔSÐ+í7á
Sa = {Aa

1, ..., A
a
k, ..., A

a
m} ú ÖÑmÓ�Ó+Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdõRÖ�ß§å×Õ�Ö�Ó�Õ�Ö�Ô�ß�Ô�ë ÔSÐ�í7á

ra
i ∀i ∈ A â�r Ñ�å�Ó+Ø8ø+ñmÙðôdÔ�Ñ,æóÑ�Ø8ß�äÙ�ô�õèÖ�ß�÷�Ö×ÜÐ�Õ�Ü�ëaß å×ßmÕ�ß�éÒ@ßmÜ�Ü×ëaß�á

xik =

{
1,

ß�Ñ�Ø8Ö
ra
i = k

Ö�Ø8Ö
i ∈ Aa

k ú
0,

à�å�Õ�Ó+Ô�Ö�à�Ü×Ó�ÒIÑ�ØÙðÚÐ�ß â
ã Ð&äÌÐÞÚÐ©Ó�ÜÐ+ñmÜÐÞÚ�ßmÜ�Ö×Ö�äØæ±ÜÐ&ò�ÓÞÝ�ä8ßmÜ�Ö×æ±íjÓ�Ü�Ñ�ßmÜ�Ñ�Ù�ÑmÐ Ö�Ò@ßmß�Ô à�ÖðäNì�Ñ�ØÙðÚÐ+Û§Ñ�Ø8Ó�Ö�Ñ�Ô�ë´ò§Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕ8î�á

min
n∑

i=1

m∑

k=1

(
µ∑

λ=1

|rλ
i − k|)xik s.t.

m∑

k=1

xik = 1, i = 1, n; xik ∈ {0, 1}.

�WØæ�÷�Ð+ñmÓ�à�Ó�Û ñÞÐÞäÌÐÞÚ�Ö§Ó�ÜÐSñüÜÐÞÚ�ß�Ü�Ö�Ö»Ö�ñüà�ß�Ñ�Ô�Ü×ë å�Ó+Ø8Ö�Ü×Ó�Ò@ÖÐSØ8ø�Ü�ëaßRÐ&Ø ý Ó�Õ×Ö×Ô�Ò@ëv���T�w ú FGE�Ef� â8û Ó+ØÙ�éÚ�ßmÜ×ÜÐ+æ�à�ßmÕ�Ñ�Ö×æ»ñüÐ&äÌÐÞÚ�Ö�Ó Ü�Ð+ñüÜÐÞÚ�ß�Ü�Ö�Ö�æ×à+Øæ�ß�Ô�Ñ,æ:÷�Ó+Ø8ßmßsÑ�Ø8ÓÞÝÿÜ�Ó�Û â�ã äêß�Ñmø�äØ�æ�Ü�ß�ßRÖ�Ñ�å�Ó+Ø8ø�ñ�Ù�ß�Ô�Ñ,æÓ�Ú�ß�à�ÖðäêÜ�ëaÛ�Ý�Ð&ä8Ü�ëaÛ»Ð&Ø ý Ó�Õ×Ö×Ô�Òaáà�ëa÷�Ó�Õ�÷+Ø8Ö×Ý�Ð+Û×çèß ý Ó�Ù�Õ×Ó�à�Ü×æ ∀i ∈ A â8û Õ×Ö�à�ß�ä8ßmÒIå×Õ�Ö�Ò@ßmÕ¥ìX� Ð�÷+éØ8Öx�Ð w â E�T�î�áì�Ð�î´Ö�Ñ ò�ÓmäêÜ�Ó�ßsÒ@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ó ��Ø8ß�Ò@ßmÜ×Ô�Ó�à
A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} úì�÷jî"Ô�Õ�Ö»ÕÐ+Ü×Ý Ö×Õ�Ó�à�í�ÖHì�ÕÐ�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ×Ö�à�Ð�ô�Ô�Ñ,æ�Ú×ß�Ô�ëaÕ×ßWÙðÕ�Ó�à�Ü×æ8î�á

S1 = {A1
1 = {2, 4}, A1

2 = {9}, A1
3 = {1, 3, 7}, A1

4 = {5, 6, 8}} ú
S2 = {A2

1 = {2, 3}, A2
2 = {4, 9}, A2

3 = {1, 7}, A2
4 = {5, 6, 8}} ú

S3 = {A3
1 = {2, 4}, A3

2 = {3, 9}, A3
3 = {1, 5}, A3

4 = {6, 7, 8}} âÏ!ß�ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ùðô�õ©Ð+æ:Õ�Ð�Ü×ÝÿÖ�Õ�Ó�à�íðÐ©Ö�Ò@ß�ß�Ôÿà�Öðä ìX�2Ð+÷+Ø8Öx�Ðhw â E�T�î�á
Sa = {Aa

1 = {2, 4}, Aa
2 = {3, 9}, Aa

3 = {1, 7}, Aa
4 = {5, 6, 8}}.

� Ð�÷+Ø8ÖG�Ðhw â E�T âû Õ�Ö�Ò@ß�Õ ä�Øæ±ÕÐ�Ü×ÝÿÖ�Õ�Ó�à�Ó�í
i ∈ A r1

i y S1 z r2
i y S2 z r3

i y S1 z ra
i y Sa z ra

i y Sa z
1 3 3 3 3 3
2 1 1 1 1 1
3 3 1 2 2 2
4 1 2 1 1 1
5 4 4 3 4 4
6 4 4 4 4 4
7 3 3 4 3 3
8 4 4 4 4 4
9 2 2 2 2 2

c%dfehg_i|{sk � à�Õ×Ö�Ñ�Ô�Ö�Ú�ßmÑ�í�Ö�Û�å�Ómäò�Óüä�÷�ë´Ø å�Õ×ß�äØ8ÓÞÝ©ß�Ü à<�R��_� â � Ô�Ó+ÔèÒ@ß�Ô�Ómä äêÓ�Ñ�ÔSÐ+Ô�Ó�Ú×Ü�ÓRçèÖ×Õ�Ó�íjÓÖ�Ñmå×Ó+Ø8ø�ñ�Ù�ß�Ô�Ñ,æ}~����TZ� â Ï!Ð�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ×Ö�Ò_Ù�å×Õ�Ó�õèß�Ü�Ü×Ùðô à�ß�Õ�ÑmÖ�ô��mà�Õ×Ö�Ñ�Ô�Ö�í�Ö»äØæ§ÜÐSò�Ó&Ý©äêß�Ü�Ö×æ�Ñ�Ó�Ó�Ô�à�ß�ÔSé
Ñ�Ô�à�Ùðôdõèß ý Ó Õ×ß�çèß�Ü�Ö×æ Sa

á

ra
i =

{
d(

∑µ
λ=1 r

λ
i )/µe,

ßmÑ�Ø8Ö
(
∑µ

λ=1 r
λ
i )/µ− d(

∑µ
λ=1 r

λ
i )/µe < 0.5 ú

d(
∑µ

λ=1 r
λ
i )/µe + 1,

à�å�Õ�Ó�Ô�Ö�à�Ü�Ó�ÒóÑ�ØÙðÚÐ+ß â



E�F�� C��+&=��&���!Y1���6�:�> &=CA4-6-C�,+4�07��&=8+,�9�:Q0�(�������8+>��B4-6-��6-8+,��
� Ð�í�Ö�ÒNÓ�÷�ÕÐSñüÓ�Ò ú Õ×ß�çèß�Ü�Ö�ß Sa

Ö�Ò@ßmß�Ô à�ÖjäNì`�2Ð�÷+ØÖx�Ðhw â E�T�î�á

Sa = {Aa
1 = {2, 4}, Aa

2 = {3, 9}, Aa
3 = {1, 7}, Aa

4 = {5, 6, 8}}.

c�d�ehg�i��mk ã äêßmÑ�ø»ÕÐ+ÑmÑmÒ�ÐSÔ�Õ�Ö�à�Ð�ß�Ô�Ñ,æ{å�Ómäò�ÓmäNÜ�Ð±Ó�Ñ�Ü�Ó�à�ß�÷+Ø8Ó�Ú�Ü�Ó�ÛzñÞÐ&äÌÐÞÚ�ÖHÓ§Õ×ô�í×ñüÐ�íjß%�F�F�� ú F�F�b_��áÖ�Ñ ò�ÓmäêÜ�ëaß5ÕÐ�Ü×ÝÿÖ�Õ�Ó�à�í�Ö
{Sλ|λ = 1, µ}

Ó�Ô�Ó�÷�ÕÐ+Ý©Ð�ôdÔ�Ñ,æ àWö�ÕÐ+ñüÒ@ë�Ô+Ùðô�ù�Ð ý Õ�ß ý Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ü�Ù�ô Õ�Ð�Ü×ÝÿÖ�é
Õ�Ó�à�í×Ù

Sa
f ú Ô â ß â�ú {Sλ} ⇒ Sa

f , S
a
f ∈ {Sf} ú×ý äêß {Sf}

é2Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ó�à�Ñ�ß�òÿö�ÕÐ+ñmÒ@ë�Ô�ë´òjù5ÕÐ�Ü�Ý Ö�Õ×Ó�à�Ó�í â� Ð�í�Ö�ÒNÓ�÷�ÕÐSñüÓ�Ò ú ñüÐ&äÌÐÞÚÐ�Ö�Ò@ßmß�Ô à�Öðä%á
max

Sa
f
∈{Sf}

h(Sa
f ) s.t. η(Sa

f , S
λ) � ηo ∀λ = 1, µ,

ý äêß h é©å�Ð�ÕÐ�Ò@ß�Ô�ÕFì�íðÐÞÚ�ßmÑ�Ô�à�Ó�î Õ�ß�ñ�Ù&Øø&ÔSÐSÔSÐNà{à�Öjäêß±ö�Ù�ÑmÕ�ß�äêÜ�ß�Ü�Ü�Ó�Û�ù�Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕ�ë
Sa

f ú η(S ′, S ′′)
é

à�ß�í×Ô�Ó�Õ�ÜÐ+æ�÷+ØÖ×ñüÓ�Ñ�Ô�ø�äØæWäêà�Ù�ò©ÕÐ+Ü×Ý Ö×Õ�Ó�à�Ó�í
S ′ Ö S ′′ ú ηo

é�Ó ý ÕÐ�Ü�Ö�Ú×ßmÜ�Ö�ßaÜ�Ð�à�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ü×Ùðô�÷+Ø8Ö�ñüÓ�Ñ�Ô�øì�Ô â ß â�ú ö�Ó�å�Ó�Õ�Ü�ëaÛðù.à�ß�í×Ô�Ó�Õî â Ï@Ö�Ñ â w â F�wèÖ�Ø�Øô�Ñ�Ô�Õ�Ö�Õ×Ù�ß�Ô äÌÐ+Ü�Ü×Ùðô ñÞÐ&äÌÐÞÚ×Ù â

Ï�Ö×Ñ â w â F�w âx�dý Õ�ß ý Ð���Ö×æ�SF�F�b��?

r
'
&
$
%ηo

6r
'
&
$
%

� r
'
&
$
%

S1 Sλ

Sµ

qce Sa
f

r Ñmå�Ó+Øø�ñüÓ�à�Ð�Ü�ë�Ñ�Ø8ß�ä8ÙðôdõèÖ×ßRÓ�÷�Ó+ñüÜÐÞÚ�ß�Ü�Ö×æ7á ail

é*Ú�Ö�Ñ�Ø8Ó�Ö�Ñ ò�ÓmäêÜ�ë´ò§Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+Ù�Õ ú à�íjÓ�Ô�Ó�Õ×ë´ò���Ø8ß�éÒ@ß�Ü×Ô
i ∈ Al ú l = 1, m

ì�ÙðÕ�Ó�à�Ü×Ö8îf[!à�ßmí×Ô�Ó�Õ
ξi = (ξi1, ..., ξil, ..., ξim)

Ó�å×Õ�ß�äêß�Øæ�ß�Ô�ö�ÚÐ�Ñ�Ô�Ó�Ô+Ù�ù å�Õ�Öðé
ÜÐÞäØ8ß�ÝÿÜ�Ó�Ñ�Ô�Ö���Ø8ßmÒ@ß�Ü×ÔSÐ

i
í ÙðÕ�Ó�à�Ü�æ�Ò

{A1, ..., Al, ..., Am} ú�ý ä8ß ξil = ail

µ

ìX��Ô�Ó_Ð�ÜÐ&Ø8Ó ý�� ÙðÜ�íðé��Ö×ÖHå�Õ×Ö�ÜÐ&äØß�ÝÿÜ�Ó�Ñ�Ô�ÖQ��ØßmÒ@ßmÜ�ÔSÐ
i
ízÙðÕ�Ó�à�Ü�ô

l = 1, .., m
î â Sf

é=��Ô�Ó±Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ó
n
Ö�Ü×Ô�ßmÕ�à�Ð&Ø8Ó�à

{Hi(Sf)} = {[d1
i (Sf ), d

2
i (Sf)]}, i = 1, n â Ï%ß�ñmÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×ÙðôdõRßmß5ö�íðÐ&Ú×ßmÑ�Ô�à�Ó+ù Sa

f

Ó�Ñ�Ü�Ó�à�Ð�Ü×ÓRÜÐRÑ�Ø8ß�äÙ�ô�é
õRßmÛ � ÙðÜ�íx�×Ö�Ö{ì�å�Óüò�ÓÞÝ�Ð©ÜÐh�mÜ×Ô�Õ�Ó�å�Ö�ô�î�á

n∑

i=1

Hi(S
a
f ) =

n∑

i=1

1

d2
i (S

a
f ) − d1

i (S
a
f ) + 1

−→ max .

�èÐSØ8ß�ß ú Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø+ñmÙ�ß�Ô�Ñ,æÿÒ@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü�ëaÛ�à�ßmí�Ô�Ó�Õ�íðÐ�í�÷+Ø8Ö×ñmÓ�Ñ�Ô�ø�á zo = (z1, ..., zk, 0, ..., 0) â u íjÓ�Ü�Ú�Ð+Ô�ß�Ø8ø+éÜ�Ó ú ñÞÐ&äÌÐÞÚÐ�Ö�Ò@ß�ß�Ôÿà�Öðä%á

max
n∑

i=1

Hi(S
a
f ) s.t. z(Sλ, Sa

f ) � zo, ∀λ = 1, µ.

u Ô�Ü×Ó�ÑmÖ×Ô�ß�Ø8ø�Ü�Ó<Ü×ÙÞØ8ßmà�ë´ò¥íjÓ�Ò@å�Ó�Ü×ßmÜ×Ô�Ó�à
zk+1, ..., zk+ ú Ò@ÓÞÝ Ü�Ó§Ó�å�Õ�ß�äêß�ØÖ×Ô�ø:Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�Ó±äêÓ�å�Ù�Ñ�Ô�Ö�éÒ@ë´ò¥à�Ð�Õ�Ö�Ð�Ü×Ô�Ó�à»Ö�Ü×Ô�ßmÕ�à�ÐSØ8Ó�àNì

diθ | θ = 1, qi
î â!ã Ð&äêÐ&Ú�Ð§Ñmà�Óüä8Ö×Ô�Ñ,æ í Ñ�Ø8ß�äÙ�ô�õèß�ÛNÒ@ÓmäêÖ � Ö×í�Ð���Ö�ÖñüÐ&äÌÐÞÚ�Ö»÷SØ8Ó�Ú�Ü�Ó ý Ó�Õ�ô�í�ñÞÐ�íðÐ×á

max
n∑

i=1

qi∑

θ=1

Hiθ(diθ)κiθ

s.t.
∑

r≥p

n∑

i=1

qi∑

θ=1

briθκiθ ≤
∑

r≥p

zr p = 1, k,
qi∑

θ=1

κiθ = 1 i = 1, n, κiθ ∈ {0, 1},

ý äêß briθ é.Ñ�ÙðÒ@Ò�Ð»íjÓ�Ò@å×Ó�Ü�ßmÜ�Ô�Ó�à ξi ú íðÓ+Ô�Ó�Õ�ëaß Ó+ÔüØ8Ö�ÚÐ�ô�Ô�Ñ,æNÓ�Ô d1
iθ

ì
d2

iθ

î5å�Ó
r â�	 ßmÕ�Ñ�Ö×æ{Ó�å�Ö×ÑüÐ�Ü�Ü×Ó�ÛÑ ò�ßmÒ@ëXÐ ý Õ�ß ý Ö�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö×æ±ÕÐ�Ü×ÝÿÖ�Õ�Ó�à�Ó�í�÷�ë´ØêÐ�Õ�ßüÐ&Ø8Ö×ñüÓ�à�Ð�ÜÐ�à ��ûWû Ï�� u ����r ���R ú ��� ú F�F�b ú F�b�UZ� â



��!#"�!%$'&)( &+*-,/. 0+132543076-8+,�9/:�6;(<,+&=8+>@?A$'&)( &+*-,B&=CA4-6-C�&=D+,�, E�F�F
H´Á�Â�ÁX� � É;N�ÉÈÍ-�5�
û Õ�Ö_Ð ý Õ�ß ý Ð��×Ö�Ö_ä8ßmÕ�ß�à�ø�ßmà ú Ö�Ò@ß�ß�Ô�Ñ,æ�Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�Ó Ö�Ñ ò�ÓmäêÜ�ë´òóäêßmÕ�ß�à�ø�ß�à â�� ÓÞÝÿÜ�Ó¥ÙðíðÐ+ñÞÐ+Ô�ø Ú�ß�Ô�ë´éÕ�ß�Ó�ÑmÜ�Ó�à�Ü�ë´òzå�Ómäò�ÓüäêÐ×á�ì�E&î�Ò�Ð�íjÑmÖ�Ò�Ð&Ø8ø�Ü�Ó�ß�Ó�÷�õRßmß�å�Ómä�äêß�Õ�ßmà�ÓQ~��F ú E�R��Z�\["ìJ��î�Ò@ß�äêÖÐ�Ü�Ü×Ó�ß�äêß�Õ�ßmà�ÓìX�  l¡xWa¢�£8þ�¢�¤�¥¦ � l�  l£�§P§¨¥© l Þî7���U ú R�b ú E�R�U ú ��F�T ú ��b�� ú Umw�R ú ��F�E��\[�ìXF�î2ÑmÓ�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�ßaäêßmÕ�ß�à�Ó ìXªl«��<¬'¢Z§¨WaG®a §¨¥© l ÞîpSR�b ú ��F�T ú ��U�F��\[*ìXU�î.Ò�Ð+íðÑ�Ö�Ò�ÐSØ8ø�Ü�ëaÛzö�Ò@ß�äêÖÐ�Ü×Ü�ëaÛ�ù©Ø8ß�Ñ:ìX�<¢Z¯�Wa�±°x�²¢�¤�¥¦ l ��< �£�§�t`«�¥¦ l³´§�îhµE���F ú��UxE ú U�R�� ú ��RGE ú ��R��_� â�	 Ó�ÑmÜ×Ó�à�Ü�Ó�Ò ú ÙðíðÐ+ñÞÐ+Ü�Ü�ëaßRñüÐ&äÌÐÞÚ�Ö�Ó�Ô�Ü�Ó�Ñ,æ�Ô�Ñ,æ:í�íðØêÐ�ÑmÑ�Ù·¶=¸ é	Ô�Õ×ÙüäêÜ�ë´ò�ñüÐ&äÌÐÞÚ â~�ZU�F ú U�w�RZ� â �2Ð�í×Ö�Ò<Ó�÷�ÕÐ+ñmÓ�Ò ú äØ�æ�Ö�ò�Õ�ß�çèßmÜ×Ö×æ�Ö�Ñmå�ÓSØ8ø�ñmÙðô�Ô�Ñ,æ¹��à�Õ�Ö�Ñ�Ô�Ö�í×Ö ú å�Õ�Ö�÷+ØÖ×Ý©ßmÜ×Ü�ëaßdÑ ò�ßmÒ@ëÖ�å�ßmÕ�ß�÷�Ó�Õ�Ü×ëaßsÒ@ß�Ô�Ómäêë â

ã Ð&äÌÐÞÚ×Ù Ð ý Õ�ß ý Ð���Ö�Ö äØæ±Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ð�Ö�Ñ ò�Óüä8Ü�ë´ò äêßmÕ�ß�à�ø�ß�à {T} = {T 1, ..., T i, ..., Tm}
Ò@ÓÞÝ Ü×Ó

ÕÐ�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�Ð+Ô�ø Ñ�Ø8ß�ä8Ùðô�õèÖ�Ò_Ó�÷�ÕÐ+ñüÓ�Ò�ì�Ñ�Ô�Õ�Ð+Ô�ß ý Ö×æ»ÕÐ�Ñ�çRÖ�Õ�ß�Ü�Ö×æ·º�î�á
» ep¼�i_½s¾Yj�k û Ó�Ö�Ñ�í§Ò@ß�äêÖÐ�Ü�Ü×Ó ý ÓèäêßmÕ×ßmà�Ð§ì�Ô â ß â�ú ö�æðä8ÕÐSù�î�á

T agg = arg min
{T}

(
m∑

i=1

ρ(T, T i)).

» ep¼�i_½s¾¿{sk
À�ß�Ü�ßmÕ�Ð���Ö×æ±Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�ÐèäêÓ�å�Ó+Ø8Ü�Ö�Ô�ß�Øø�Ü�ë´ò·��Ø8ß�Ò@ßmÜ×Ô�Ó�à<ì�à�ßmÕ×çRÖ�Ü�ë�Öþ+Ö�Ø8Ö±Õ�ßm÷�ÕÐ�î â» ep¼�i_½s¾��mk��RÓ�÷�Ð�àSØ8ßmÜ�Ö×ß���Ø8ß�Ò@ßmÜ×Ô�Ó�à í
T agg

ì�ñÞÐ&äêÐ&Ú�Ð�Õ�ôdí×ñÞÐÞÚ�Ü×Ó ý Ó�Ô�Ö�å�Ð�î â
	 Ñ�ØÙðÚÐ+ß�Ö�Ñmå×Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�Ð�Ü�Ö�æ à�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ü�Ó�Û ÷+Ø8Ö�ñüÓ�Ñ�Ô�Ö ρ(T ′, T ′′) ú T agg

äêÓSØÝ©ßmÜ Ö×ÑmíðÐ+Ô�ø�Ñ,æ ÜÐRÓ�Ñ�Ü�Ó�à�ß
å�Ó�Ö�Ñ�íðÐ û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ë´ò Õ�ß�çRßmÜ�Ö�Û â'� äêÕ�Ù ý Ó�Û Ñ�Ô�Ó�Õ�Ó�Ü�ë ú Ò@ÓÞÝÿÜ�ÓRÕ�Ð�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð+Ô�ø±�mà�Õ�Ö×Ñ�Ô�Öðéí�Ö äØæ±å�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�ßmÜ�Ö×æ ö�æjäêÕÐSù ú ÜÐ�å×Õ�Ö�Ò@ßmÕ�á

K =
m−1⋃

i=1

(T i
⋂
T i=1).

H´Á�Â�Á`Á Â Æ-N=Ã Æ5Ä�Æ�Å
L=Æ�ÉÈÊ�O�L�ÉºÊêË�N�Ç�O�ËAÇ�N=È
ã Ð&äÌÐÞÚÐ�Ð ý Õ�ß ý Ð��×Ö�Ö»Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�Ð�Ö×Ñ ò�ÓmäêÜ�ë´ò§Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕ

{Λ} = {Λ1, ...,Λi, ...,Λm}

Ò@ÓÞÝ©ß�Ô�÷�ë�Ô�øÿÕÐ+ÑmÑmÒ@Ó+Ô�Õ�ß�ÜÐ�ÔSÐ�í ì�Ñ�Ô�ÕÐ+Ô�ß ý Ö×æ±äêÓ�å�Ó+Ø8Ü�ß�Ü�Ö×æþ+ÕÐ�Ñ�çèÖ�Õ�ß�Ü�Ö×æ·º�î�á
» ep¼�i_½s¾Yj�k û Ó�Ö�Ñ�í§Ò@ß�äêÖÐ�Ü�Ü×Ó ý ÓèäêßmÕ×ßmà�Ð§ì�Ô â ß â�ú ö�æðä8ÕÐSù�î�á

Λagg = arg min
{Λ}

(
m∑

i=1

ρ(Λ,Λi)).

» ep¼�i_½s¾¿{sk
À�ß�Ü�ßmÕ�Ð���Ö×æ±Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�ÐèäêÓ�å�Ó+Ø8Ü�Ö�Ô�ß�Øø�Ü�ë´ò·��Ø8ß�Ò@ßmÜ×Ô�Ó�à<ì�à�ßmÕ×çRÖ�Ü�ë�Öþ+Ö�Ø8Ö±Õ�ßm÷�ÕÐ�î â» ep¼�i_½s¾��mk��RÓ�÷�Ð�àSØ8ßmÜ�Ö×ß���Ø8ß�Ò@ßmÜ×Ô�Ó�à í
Λagg

ì�ñüÐ&äÌÐÞÚÐ�Õ�ô�í�ñÞÐÞÚ�Ü�Ó ý Ó�Ô�Ö�åÐ�î â
	 Ñ�ØÙðÚÐ�ß©Ö×Ñmå�Ó+Øø�ñüÓ�à�Ð�Ü�Ö×æ<à�ß�í×Ô�Ó�Õ�Ü�Ó�Û<÷+Ø8Ö�ñüÓ�Ñ�Ô�Ö ρ(Λ′,Λ′′) ú Λagg

ä8Ó+ØÝÿÜÐ Ö�Ñ�í�ÐSÔ�ø�Ñ,æzÜÐ Ó�Ñ�Ü�Ó+é
à�ß�å�Ó�Ö�ÑmíðÐ û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ë´ò�Õ�ß�çèß�Ü�Ö�Û âs� Ø8ß�ä8Ù�ß�ÔRÓ+Ô�Ò@ß�Ô�Ö×Ô�ø ú Ò@Ó�Õ � Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ßmÑ�í�Ö�ß�Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕ�ëì�Ò@Ó�Õ � ÓSØ8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�ß�Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+Ù�Õ×ë�Ñ�ÑmÓ�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø�ô�î"æ�à+Ø�æ�ôdÔ�Ñ,æ Ñ�ØÓ&ÝÿÜ�ëaÒ@Ö Ñ�Ó�Ñ�ÔSÐ�à�Ü�ëaÒ@Ö�Ñ�Ô�Õ�Ù�íðéÔ�ÙðÕÐ�Ò@Ö�á

Λ= 〈 É�ú�Ê�ú~Ë:úSÌ�úSÍ 〉 â�� Ó&Ýèß�Ô±÷�ë�Ô�øn��ß�Ø8ßmÑ�Ó�Ó�÷�Õ�Ð+ñüÜ�Ó±Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�Ð+Ô�ø§Ñ�Ø8ß�äÙ�ô�õRÙðôÎ�mà�Õ�ÖðéÑ�Ô�Ö�Ú�ßmÑ�í×ÙðôLÑ ò�ßmÒ2Ùêá
» ep¼�i_½s¾Yj�k ��ý Õ�ß ý Ð���Ö×æ§Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü×ë´ò�ÚÐ+Ñ�Ô�ß�Û { Ê } â» ep¼�i_½s¾¿{sk ��ý Õ�ß ý Ð���Ö×æ§Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ü�ë´ò»ÐSØø&Ô�ßmÕ�Ü�Ð+Ô�Ö�à¹Ï�Ð�³ { Ë } â» ep¼�i_½s¾��mk ��ý Õ�ß ý Ð���Ö×æ§Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ó���ßmÜ×Ó�í§Ñ�Ó�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö×Ò@Ó�Ñ�Ô�Ö { Í } â» ep¼�i_½s¾nÑÒk ��ý Õ�ß ý Ð���Ö×æ äêÕ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ×ë´ò±Ò@Óüä8ß�Ø8ß�Û { É } â



E�F�U C��+&=��&���!Y1���6�:�> &=CA4-6-C�,+4�07��&=8+,�9�:Q0�(�������8+>��B4-6-��6-8+,��
ÓhÔ¨Ó Õ µ�°a¬�°�Ö�× ¶a·�®�¶ ®¹ÖnÖ�Ø ²´³�µ§«5³�®nÙW·±°W¿*° ¯�µ�®±¹ ¶aµ±«
Ï!Ð�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ�Ö×Ò ñüÐ�í�Ø8ôdÚ�Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü�Ù�ô Ú�Ð�Ñ�Ô�øRÖ�Ø�Øô�Ñ�Ô�ÕÐ+Ô�Ö�à�Ü�Ó ý Ó�å�Õ�Ö�Ò@ß�ÕÐ.äØ�æ Ü�Ó+ÙðÔ�÷�ÙðíðÐ â �.Ó�Ò@÷�Ö×Ü�Ö�Õ�Ó+éà�Ð+Ü�ÜÐ+æ�Ñ�Ô�ÕÐ+Ô�ß ý Ö×æ:Ð ý Õ�ß ý Ð���Ö�Ö{ì�Ñ�Ô�ÕÐ+Ô�ß ý Ö×æ�º¦º©º�îaÖ×Ñmå�Ó+Øø�ñmÙ�ß�Ô�Ñ,æ�äØæ äêà�Ù�ò±Ñ�ØÙðÚÐ�ßmà×áì´E&î�ö�ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@Ü�Ó�ß5æðäêÕ�ÓSù.íðÐ�í±ÕÐ�Ñ�çRÖ�Õ�ß�Ü�Ö�ßRå×Óüä8Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕ�ë.á

K ′ = B1 ? R1 ? V3 ? J1 ? E1 ? O1 ? D1 ? A1 ? G1 ? L1 ? Q2

[
ìJ��î"ö�Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�Ó�ßèæðäêÕ�ÓSù

K∗ ú Ó�Ñ�Ü�Ó�à�Ð�Ü×Ü�Ó�ßRÜ�Ð Ò@Ü�Ó ý Ó�í�Õ�Ö×Ô�ßmÕ�ÖÐ&Ø8ø�Ü�Ó�Ò�à�ëa÷�Ó�Õ�ßRÜÐ+Ö�ØÙðÚ×çèÖðò:å�Õ�ÓSéß�í×Ô�Ü�ë´ò»ÐSØø&Ô�ßmÕ�Ü�Ð+Ô�Ö�à�äØæ�íðÐ+Ý©äêÓ�Û±ÚÐ�Ñ�Ô�Ö§Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë âÏ Ð�Ñ�ÑmÒ@Ó�Ô�Õ�Ö�ÒóÑ�ØÙðÚÐ�Û�E â�ã äêßmÑ�ø�Ñ�Ô�ÕÐSÔ�ß ý Ö×æ§Ð ý Õ×ß ý Ð���Ö×Ö§íðÐ�í�Ò@ÓmäêÖ � Ö�íðÐ���Ö�æ ö�ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@Ü�Ó ý Ó©æjäêÕÐSù
K ′ Ò@ÓÞÝ©ß�Ô�÷�ë�Ô�ødÖ×Ñmå�Ó+Øø�ñüÓ�à�Ð�ÜÐ â Ï!Ð�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ×Ö�Ò�Ñ�Øß�ä8ÙðôdõRßmß"Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Ó�íðÐ�ÜðäêÖðäêÐ+Ô�Ó�à�äØæ5Ó�å�ßmÕÐ���Ö�ÛÒ@ÓmäêÖ � Ö�íðÐ��×Ö�Ö7áj�k×Ó�å�ß�ÕÐ���Ö�Ö äêÓ�÷�Ð�à+Ø8ß�Ü�Ö×æ�áÚj�kÛj�kjäêÓ�÷�Ð�à+Ø8ß�Ü�Ö�ß�äØ�æ

U
á
U1

Ö�Ø8Ö
U2

Ö�Ø8Ö
U3 ú j�ka{skðäêÓ�÷�Ð�à+Ø8ß�Ü�Ö�ß�äØ�æ

F
á
F1

Ö�Ø8Ö
F2 ú j�kÜ�mk�äêÓ�÷�Ð�à+Ø8ß�Ü�Ö�ß�äØæ P á P2

Ö�Ø8Ö
P3

Ö�Ø8Ö
P4

[{skjÓ�å�ßmÕÐ���Ö�Ö�íðÓ�Õ�Õ�ßmíG��Ö�Ö7á
{skÛj�k�ñÞÐ�Ò@ß�ÜÐ
B1 ⇒ B2 ú {ska{sk�ñÞÐ�Ò@ß�ÜÐ V3 ⇒ V4 ú {skÜ�mk�ñÞÐ�Ò@ß�ÜÐ A1 ⇒ A3 â�2Ð�÷SØ8Öx�Ð�w â E�E"Ñ�ÓmäêßmÕ�ÝÿÖ×Ô.Ñmå×Ö�ÑmÓ�ísÙ�íðÐ+ñüÐ�Ü�Ü�ë´òRÓ�å�ß�ÕÐ���Ö×ÛèÒ@ÓmäêÖ � Ö�íðÐ���Ö�Ö ú Ö�òså�Ó�ÕjæjäêíjÓ�à�ëaß"Ó���ßmÜðéí�Öóì`�míjÑmå�ß�Õ×Ô�Ü×Ó�ßÿÓ���ßmÜ�Ö×à�Ð�Ü�Ö�ßüî âÚ	 Õ×ß�ñmÙÞØ8øÞÔSÐ+Ô�ßÿå×Ó+ØÙðÚÐ�ß�Ô�Ñ,æ<Ùðå�Õ�Ó�õRßmÜ�ÜÐSæzñüÐ&äÌÐÞÚÐ ÷+ØÓ�Ú�Ü�Ó ý Ó Õ�ô�íðéñüÐ�íðÐ»ì

cij = 3 − rij ú b = 11.00
î�á

max
6∑

i=1

qi∑

j=1

cijxij s.t.
6∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1∀i = 1, 6; xij ∈ {0, 1}.

Ï%ß�ñmÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×ÙðôdõRßmß©Õ�ß�çèßmÜ×Ö�ß
S1c

å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ+à+Ø8ßmÜ×Ó ÜÐ�Ï@Ö�Ñ â w â F�R�ì x11 = 1 ú x12 = 0 ú x13 = 0 ú x21 = 0 ú
x22 = 1 ú x31 = 0 ú x32 = 1 ú x33 = 0 ú x41 = 0 ú x42 = 1 ú x51 = 0 ú x52 = 1 ú x61 = 1 ú x62 =
0
î â�ã äêß�Ñmø Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�ÐSØÑ,æ_Ý�Ð&äêÜ�ëaÛ�ÐSØ ý Ó�Õ�Ö�Ô�Ò â u ��ßmÜ×í�Ö Ñ�Ó�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö×Ò@Ó�Ñ�Ô�ÖºÒ@ß�Ý©ä8ÙIå�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ü�ëaÒ@ÖÐSØø&Ô�ßmÕ�Ü�Ð+Ô�Ö�à�Ð�Ò@Ö�Ü�ß5Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�ÐSØÖ�Ñmø â� Ð�÷+Ø8ÖG�Ð w â E�E â u å�ßmÕ�Ð���Ö�Ö±Ò@ÓmäêÖ � Ö�íðÐ���Ö�ÖÝ�Þ_ß©àZáãâZä_ä å�ä_æZáfà_æ_çÚßÞ_ß©à_ß©èxß©æ_æ_çÚß�é�êfë äZè ëlì�êãí

aij

î à_ä ë à_ä ê ß ê ç
rijï�ðVñ ëfò áãóãô�ß´æ_ä_ßï�ð�ï�ð

U1 x11ï�ð�ï�ð
U2 x12ï�ð�ï�ð
U3 x13ï�ð õ_ð
F1 x21ï�ð õ_ð
F2 x22ï�ð öZð
P2 x31ï�ð öZð
P3 x32ï�ð öZð
P4 x33õ_ð�÷ áfèxß©æZáõ_ð�ï�ð
B1 ⇒ B3 x41õ_ð�ï�ð_ø ß ê x42õ_ð õ_ð
V3 ⇒ V4 x51õ_ð õ_ð_ø ß ê x52õ_ð öZð
A1 ⇒ A3 x61õ_ð öZð_ø ß ê x62

3 2
2 3
4 1
2 2
3 1
3 1
2 1
0 2

4 1
0 2
3 1
0 2
2 1
0 2

Ï@Ö�Ñ â w â F�R â Ï%ß�çèß�Ü�Ö�ß S1c
ì�Ò@ÓmäêÖ � Ö×í�Ð���Ö×æ ö�ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@Ü�Ó ý Óÿæðä8ÕÐSù K ′ î
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��!`��!n.�430Ú(�0��|ùú6�8+,+6û,��+��üú132�4�&=2�,+��8 0�C�0ý.+4�,�:�6-4Ò& E�F��
� ßmå×ßmÕ�øzÕÐ�Ñ�ÑmÒ@Ó�Ô�Õ�Ö�Ò?à�Ô�Ó�Õ�Ó�ÛNÑ�Ø�Ù�Ú�Ð�Û â"ã äêßmÑ�øHå×Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�ßmÜ×Ö�ß�ö�ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü×Ó ý ÓzæðäêÕÐ&ù Ó�Ñ�Ü�Ó�à�Ð�Ü×ÓzÜ�ÐÒ@Ü�Ó ý Ó�í�Õ�Ö×Ô�ßmÕ�Ö�ÐSØ8ø�Ü�Ó�Ò?à�ëa÷�Ó�Õ×ß±Öþ+Ö�Ø8Ö@�míjÑmå�ß�Õ×Ô�Ü×ë´òïÑ�ÙðÝ©äêß�Ü�Ö×æ�ò â)r Ò@ßmß�Ô�Ñ,æI÷�Ð+ñüÓ�à�Ð+æ Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕÐì�Ñ�Ó�Ñ�ÔSÐ�à�îaö�Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�Ó ý Ó æðäêÕÐ&ù�á B ú U ú R ú V ú O ú F ú D ú G â �WØæ�íðÐ+Ý©äêÓ�Û§Ù�íðÐ+ñüÐ�Ü�Ü�Ó�ÛzÚ�Ð�Ñ�Ô�ÖzÑ�Ö�Ñ�Ô�ß�éÒ@ë{à�Ó�ñmÒ@Ó&ÝÿÜ�Ódå�Õ�Ö�Ò@ß�Ü�ßmÜ�Ö×ßaå�Õ�Ó���ß�ä8ÙðÕ�ëNà�ëa÷�Ó�ÕÐ�ÜÐ�Ö�Ø�Ù�Ú�çèß ý Ó5ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü×Ó ý Ó+��ØßmÒ@ßmÜ�ÔSÐÿì�å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ü×Ó�ÛÐSØ8øÞÔ�ß�Õ�ÜÐ+Ô�Ö�à�ë ú ÕÐ�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�Ð�ô�Ô�Ñ,æ%��Ø8ßmÒ@ß�Ü×Ô�ë Ö×Ñ ò�ÓmäêÜ�Ó ý Ó Õ�ß�çèßmÜ×Ö×æ�Ö äêÓ�å�ÓSØ8Ü�Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü×ëaß±��ØßmÒ@ßmÜðéÔ�ë�î â � Ð�÷+Ø8ÖG�Ð+w â E_�5Ñ�ÓmäêßmÕ�ÝÿÖ×ÔRå×Õ�Ó�ßmí�Ô�Ü�ëaß�ÐSØ8øÞÔ�ß�Õ�ÜÐ+Ô�Ö�à�ëóäØæ�íjÓ�Ò@å�Ó�Ü�ßmÜ×Ô�Ó�à5ö�ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@Ü�Ó ý ÓsæðäêÕÐ&ù â

� Ð�÷+Ø8Öx��Ð<w â E_� âû Õ�Ó�ßmí�Ô�Ü�ëaßsÐSØ8øÞÔ�ß�Õ�ÜÐ+Ô�Ö�à�ëî à ë ß©þ ê æ_çÚßáÿô íÿê ß´à_æZá ê ä_ó�ç � à_ä ê ß´à_ä_ä
Υ1 Υ2 Υ3 Υ4

î à_ä ë à_ä ê ß ê ç
ri

B1 3 2 1 2 2
B2 2 2 1 2 1
B3 4 1 1 1 2
U1 3 2 1 2 2
U2 2 2 1 3 1
U3 4 1 1 1 2
R1 1 3 1 3 3
R2 2 2 2 3 3
R3 2 2 2 2 1
R4 3 1 3 1 2
V1 1 2 1 3 3
V2 2 1 1 2 2
V3 3 1 2 1 1
V4 4 1 2 1 2
E1 2 1 2 1 1
E2 0 2 1 2 2
O1 2 2 1 2 1
O2 3 1 2 2 2
O3 1 1 3 1 2
F1 2 2 1 3 2
F2 3 1 2 2 1
D1 1 1 1 1 1
D2 0 2 2 2 2
G1 4 1 1 1 1
G2 4 2 3 2 3
G3 3 2 3 2 3
G4 2 3 2 3 2

r Ñ�å�Ó+Ø8ø+ñüÓ�à�Ð+Ü�ë Ñ�Ø8ß�ä8ÙðôdõRÖ�ß�í�Õ�Ö×Ô�ßmÕ�Ö�Öóì�å�Ó�Õ�æðäêíjÓ�à�Ð+æ»çRí�Ð&ØêÐ
[0, 4]

î�áêÑ�Ô�Ó�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�øHì
Υ1

î ú å�Ó+Øß�ñ�éÜ�Ó�Ñ�Ô�ø§ì
Υ2

î ú Ó�å�ë�Ô»ì Υ3

î ú å�ß�Õ�Ñmå�ß�í×Ô�Ö×à�Ü�ëaßRÓ�ÑmÓ�÷�ß�Ü�Ü�Ó�Ñ�Ô�Ö¥ì Υ4

î â×û Ó�Õ�æðäêíjÓ�à�ëaß5Ó��×ßmÜ�í�Ö�Ó�Ñ�Ü�Ó�à�Ð+Ü�ë Ü�Ð�míjÑmå×ßmÕ×Ô�Ü�Ó�Ò Ó��×ßmÜ�Ö�à�Ð�Ü�Ö�Ö ú ÜÐ�Ö�Ò@ß�Ü�ø�çèÖ×ß�Ó���ßmÜ�í×Ö�æ×à+Øæ×ôdÔ�Ñ,æèØ�Ù�Ú�çèÖ�Ò@Ö âm	 Õ�ß�ñmÙÞØ8øÞÔSÐ+Ô�ßdå�ÓSØÙðÚÐ�ß�Ô�Ñ,æÑ�Ø8ß�ä8ÙðôdõRßmß5ö�ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@Ü�Ó�ß5æðäêÕ�ÓSù
K∗ á K∗ = B2 ? U2 ? R3 ? V3 ? E1 ? O1 ? F2 ? D1 ? G1 âû Õ×Ó���ßmÑ�Ñ5íðÓ�Õ�Õ�ßmíG��Ö�Ö�Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë�à�íðØ8ô�ÚÐ+ß�ÔÿÑ�Ø8ß�ä8ÙðôdçèÖ×ßèÓ�å�ß�ÕÐ���Ö�Ö�áj�k×äêÓ�÷�Ð�à+Ø8ß�Ü�Ö�ß+áAj�kÛj�k

A1 ú j�ka{sk P1 ú j�kÜ�mk L1

[{skÙüäÌÐSØßmÜ�Ö�ß+á�{skÛj�k
E1
[�mkñüÐ�Ò@ßmÜÐ�á��mkÛj�k

B2 ⇒ B3 ú �mka{sk U2 ⇒ U1 ú �mkÜ�mk O1 ⇒ O3 â�2Ð�÷+ØÖx�Ðpw â E�FWÑmÓmäêßmÕ�ÝÿÖ×Ô�Ñmå�Ö×ÑmÓ�í ÙðíðÐ+ñÞÐ+Ü�Ü�ë´ò�Ó�å×ßmÕÐ��×Ö�Û Ö Ö�ò Ó���ßmÜ×í�Ö âx	 Õ×ß�ñmÙÞØ8øÞÔSÐ+Ô�ß5å�Ó+ØÙðÚÐSéß�Ô�Ñ,æ§ñüÐ&äÌÐÞÚÐ©÷+Ø8Ó�Ú×Ü�Ó ý Ó�Õ�ôdí×ñÞÐ�íðÐ§ì cij = 3 − rij ú b = 9.00
î�á

max
7∑

i=1

2∑

j=1

cijxij s.t.
7∑

i=1

2∑

j=1

aijxij ≤ b,
2∑

j=1

xij = 1 ∀i = 1, 7; xij ∈ {0, 1}.

û Ó+ØÙðÚ�ßmÜ×Ü�Ó�ß©Õ�ß�çèßmÜ×Ö�ß<Ð S2c
å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�àSØ8ßmÜ�Ó±ÜÐ�Ï@Ö�Ñ â w â F��<ì x11 = 1 ú x12 = 0 ú x21 = 0 ú x22 = 1 ú

x31 = 1 ú x32 = 0 ú x41 = 1 ú x42 = 0 ú x51 = 1 ú x52 = 0 ú x61 = 0 ú x62 = 1 ú x71 = 1 ú x72 = 0
î â� ë´Ø»Ö�Ñmå�ÓSØ8ø�ñüÓ�à�Ð�Ü§Ý©Ð&äêÜ�ëaÛ§ÐSØ ý Ó�Õ�Ö×Ô�Ò â;� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø Ò@ß�Ý�ä8Ù�å×Õ�Ó�ßmí�Ô�Ü�ëaÒ@Ö:Ð&Ø8øÞÔ�ßmÕ×ÜÐ+Ô�Ö×à�Ð�Ò@ÖÜ�ß5ÕÐ�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�ÐSØ8Ð�Ñmø â



E�F�b C��+&=��&���!Y1���6�:�> &=CA4-6-C�,+4�07��&=8+,�9�:Q0�(�������8+>��B4-6-��6-8+,��
� Ð�÷+Ø8ÖG�Ð w â EVF â u å�ßmÕ�Ð���Ö�Ö±Ò@ÓmäêÖ � Ö�íðÐ���Ö�ÖÝ�Þ_ß©àZáãâZä_ä å�ä_æ�áãà_æ_çÚßÞZß´à_ß¦èxß´æ_æ_çÚß é�êãë äZè ëlì�êãí

aij

î à_ä ë à_ä ê ß ê ç
rijï�ðVñ ëfò áãóãô�ß´æ_ä_ßï�ð�ï�ð

A1 x11ï�ð�ï�ð_ø ß ê x12ï�ð õ_ð
P1 x21ï�ð õ_ð_ø ß ê x22ï�ð öZð
L1 x31ï�ð öZð_ø ß ê x32õ_ð���� áÿô�ß´æ_ä_ßõ_ð�ï�ð
E1 x41õ_ð õ_ð_ø ß ê x42öZð�÷ áfèxß©æZáöZð�ï�ð
B2 ⇒ B3 x51öZð�ï�ð_ø ß ê x52öZð õ_ð
U2 ⇒ U1 x61öZð õ_ð_ø ß ê x62öZð öZð
O1 ⇒ O3 x71öZð öZð_ø ß ê x72

1 1
0 3
3 2
0 3
1 1
0 3

1 1
0 2

4 1
0 3
3 2
0 3
1 1
0 3

Ï@Ö�Ñ â w â F�� â Ï!ß�çèßmÜ×Ö�ß S2c
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	 äÌÐ�Ü×Ü�Ó�Û ý ØêÐ�à�ß:å×Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�à+Ø8ß�Ü�ÓIÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�Ó�ßHÓ�å×Ö�ÑüÐ�Ü×Ö�ß:Ñ ò�ß�ÒUÐ ý Õ×ß ý Ð���Ö×Ö Ò@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü×ë´ò�Õ�ß�çRßmÜ�Ö×Û â
û Õ�ß�äØ8ÓÞÝ©ßmÜ×Ü�ëaß:å�Ómäò�Ómäêë Ò@Ó ý ÙðÔ Ó�íðÐ+ñÞÐ+Ô�ø�Ñ,æ_Ó�Ú×ßmÜ�ø{å�ÓSØ8ß�ñmÜ�ë å�Õ�Ö_Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�Ð�Ü×Ö�ÖïÕÐ+ñ�Ø8Ö�Ú�Ü×ë´ò
Ò@ß�Ô�ÓmäêÓ�àÿÕ�ß�çRßmÜ�Ö×æ§å�Õ�Ö×í�ØêÐ&äêÜ×ë´ò�ñÞÐ&äÌÐÞÚ±Ñ5å�Ó�Ñ�Øß�ä8ÙðôdõRßmÛ:Ð ý Õ�ß ý Ð���Ö�ß�Û�å�Ó+ØÙðÚ�ß�Ü�Ü�ë´ò§Õ�ß�çèßmÜ×Ö�Û â� ÓÞÝ Ü×Ó�ÙðíðÐ+ñüÐ+Ô�øÿÕjæjä:å×ßmÕ�Ñ�å�ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ë´ò»ÜÐ�å×ÕÐ�à+Ø8ß�Ü�Ö�Û±Ö�ÑmÑ�Ø8ß�ä8Ó�à�Ð�Ü�Ö×Û7áj�k8Ö×ÑmÑ�Øß�äêÓ�à�Ð�Ü�Ö�ßsÖ§å�Õ×Ö�Ò@ßmÜ�ß�Ü�Ö�ßsÕÐ+ñ�ØÖ�Ú�Ü�ë´ò±Ô�Ö×å�Ó�à�Ò@ß�Ô�Õ×Ö�í8þ+÷+ØÖ×ñüÓ�Ñ�Ô�ß�Û�ä�Øæ±Ò@ÓüäÙ&Øø�Ü�ë´ò±Õ�ß�é
çRßmÜ�Ö�Û�[{sk%Ð+ÜÐSØ8Ö×ñÿ÷�Ó+Øßmß�Ñ�Ø8ÓÞÝÿÜ�ë´òzå�Õ�Ó�ßmí×Ô�Ü�ë´ò¥ñüÐ&äÌÐÞÚ ú íjÓ ý äÌÐ�Ò@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü�ëaßÿÕ�ß�çRßmÜ�Ö×æHÑmÓ�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdÔÑ�Ø8ÓÞÝ Ü�ëaÒóå�Õ�Ö�ØÓ&ÝèßmÜ�Ö×æ×ÒXì�Ü�Ð�å�Õ�Ö�Ò@ß�Õ ú å�Õ�Ó�Ö×ñüà�ÓmäêÑ�Ô�à�ß�Ü�Ü�ëaÒIØ8Ö×Ü�Ö×æ�Ò ú ��ß�å�Ó�Ú�íðÐ�Òóå�Õ�Ómä8Ùðí×Ô�Ó�àjîf[�mk8Ö×Ñmå�Ó+Øø�ñüÓ�à�Ð�Ü�Ö�ß5ÕÐ+ñ�Ø8Ö�Ú�Ü×ë´ò»å×Óüä�ò�ÓmäêÓ�à�í±ÙðÚ�ß�Ô�Ù�Ü�ß�Ó�å�Õ�ß�äêß�ØßmÜ�Ü�Ó�Ñ�Ô�Ö â
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	 äÌÐ�Ü�Ü×Ó�Û ý ØêÐ�à�ß43�å×Õ�Ö�à�ß�äêßmÜ�Ó�Ó�å×Ö�ÑüÐ�Ü×Ö�ßèíjÓ�Ò@÷�Ö�Ü�Ð+Ô�Ó�Õ×Ü�ë´ò<Ñ ò�ß�ÒºÒ@Ü�Ó ý Ó+é	Ñ�ÔSÐ&äêÖ×Û�Ü�Ó ý Ó±å×Õ�Ó�ßmí�Ô�Ö�Õ�ÓSéà�Ð�Ü�Ö�æHì�Ô â ß â�ú å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ö×ßsÔ�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�Ö»ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@ë�î â

� Ô65 Õ µ�¶"¬�ÙR«5µ�®�³�¶�Ö87s·�¼}¶ ²�ÙW¶"¬»¶a·�®�¸

	 ý ØêÐ+à�ß»ÕÐ+ÑmÑmÒ�ÐSÔ�Õ�Ö�à�Ð�ôdÔ�Ñ,æ_íjÓ�Ò@÷�Ö�ÜÐSÔ�Ó�Õ�Ü×ëaß:Ñ ò�ßmÒ@ë äØ�æIÒ@Ü�Ó ý Ó+é	Ñ�ÔSÐ&äêÖ×Û�Ü�Ó ý Ó{å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ö�æÒ@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü�ë´ò Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ ì�Ô â ß â�ú å�Ó�Ñ�Ô�Õ×Ó�ßmÜ�Ö×ß§Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�ÛóÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò*î·SF�w�U�� â�û Õ�Ö ��Ô�Ó�Ò?å�Õ�ß�äêå�Ó+Ø8Ð ý Ð�ß�Ô�Ñ,æÑ�Ø8ß�ä8ÙðôdõRßmß�á"ÕÐ�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�Ð�ß�Ò�Ð+æïÒ@Ómä8ÙÞØ8ø�ÜÐ+æNÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò�Ð¥Ò@ÓÞÝ©ß�ÔH÷�ë�Ô�ø¥å�Õ�ß�ä8Ñ�ÔSÐ�à+ØßmÜÐ¥íðÐ�íóÒ@Ó�Õ � Ó+éØ8Ó ý Ö�Ú�ßmÑ�íðÐ+æ±Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕÐ×áäêÕ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ�Ð+æ�Ò@Ómäêß�Ø8ø�ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@ë ú å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ü�ëaßRÐSØ8øÞÔ�ß�Õ�ÜÐ+Ô�Ö�à�ë}ìXÏ�Ð�³�î*äØæ
à�Ö�Ñ,æ×Ú�Ö�ò�à�ß�Õ×çèÖ�ÜÿÒ@Ómäêß�Ø8ÖÿÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë ú Ó��×ßmÜ�í�Ö Ï7Ð=³*Ö Ö�ò�Ñ�Ó�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö×Ò@Ó�Ñ�Ô�Ö¿�F�F�b ú F�U�U ú F���R ú F�b��_��î â �RÓ+éå�Ó+Ø8Ü×Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü�Ó ú Ü×ßmÓ�÷üò�ÓmäêÖ×Ò@Ó¥ÕÐ�Ñ�ÑmÒ@Ó�Ô�Õ�ß�Ô�ø¥Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+Ù�Õ�Ù�þSÑmß�Ô�ø à�ßmÕ�ò�Ü�ß ý ÓHÙðÕ�Ó�à�Ü×æ ì�Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�ÓY��Ø8ß�éÒ@ßmÜ×Ô�Ó�à�íðÐ�í§à�Õ�ßmÒ@ß�Ü�Ü�ë´ò�þ&Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö�ò§Ô�Ó�Ú�ßmí8þSÑmÓ�Ñ�Ô�ÓÞæ�Ü�Ö×Û�Ö�Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕ×Ù§ÜÐ&ä���Ô�Ö�Ò@Ö���Ø8ßmÒ@ß�Ü×ÔSÐ�Ò@Ö8î â	 íðÐÞÚ�ßmÑ�Ô�à�ß Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+ÙðÕ{äØ�æHÙðíðÐ+ñÞÐ+Ü�Ü�Ó ý Ó:à�ßmÕ�ò�Ü�ß ý Ó�ÙðÕ�Ó�à�Ü×æ¥Ò@ÓÞÝ Ü�Ó§Ö�Ñmå×Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�Ð+Ô�ø�á�ì�Ð�î���ßmå�Ó�Ú�í×Ù úì�÷jî äêßmÕ×ßmà�Ó ú ì�àjî*Ð���Ö�íðØ8Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö�Û ý Õ�Ð ��ú ì ý î"Ó�÷+õèÖ�Û ý ÕÐ ��â � Ð�í�Ö�Ò{Ó�÷�ÕÐ+ñüÓ�Ò ú ÕÐ+ÑmÑmÒ�ÐSÔ�Õ�Ö�à�Ð�ß�Ô�Ñ,æ§Ñ�Ø8ß�éä8ÙðôdõRßmß ì�Ï@Ö�Ñ â R â E&î�á

Ï@Ö�Ñ â R â E â �Rà�Ù�òðé�ÙðÕ�Ó�à�Ü�ß�à�Ð+æ±Ò@Ómäêß�Øø�Ô�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Ö×Ö�ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë
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9 ß´à;:�æ_ä�<>=Và ë ó�ß´æ í æZá � =@?´ô�áfèxä G = (H, V ) Aþ�áCB � çD<E=@?´ß´ô ì´ëfë�ê ófß êfì�ê ó6=fß ê ó�à_ß©èxß©æ_æ ë <GF¦ô ë6H ä�I_ß ì þ ë < êãë IZþlß
6 6 6 6 6 6
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J æ ë B)ß ì´ê ó ë è ë àLK ë ô ë6H ä�I_ß ì þ_ä�: ì�ê à�=Vþ ê =là AþVáCB � áNM è ë àOK ë ô ëPH ä�I_ß ì þ�áNM ì�ê à�=Vþ ê =VàZá ì�ë�ëfê ó�ß êfì´ê óP=�ß ê=@?�ôL= ì ß ê ä ófß´à;:�æ_ß H´ë =là ë ófæ�M {Λµ, µ ∈ H}

ì´E&îdÑ�ß�Ô�øjþ ý Õ�Ð � à�ß�Õ�ò×Ü×ß ý Ó G = (H, V ) ú�ý äêß H éaà�ßmÕ×çRÖ�Ü�ë ì�Ùjñ�Øë�î�ì�à�Õ�ß�Ò@ßmÜ�Ü�ëaßüþ&Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö�ßÔ�Ó�Ú×í�Ö§ÖðØ8Ö§Ñ�Ó�Ñ�Ô�ÓÞæ�Ü�Ö×æî ú V é*Ò@Ü�ÓÞÝ©ßmÑ�Ô�à�Óèä8Ù ý áìJ��î´Ò@Ó�Õ � ÓSØ8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�ÐSæ»Ñ�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕÐèäØæ±íðÐ+Ý�ä8Ó�Û�à�ßmÕ×çRÖ�Ü�ë µ ∈ H
á

Λµ â�2Ð�÷+ØÖx�ÐhR â EWÑ�ÓmäêßmÕ�ÝÿÖ×Ô í×ÕÐ+Ô�íjÓ�ßWÓ�å�Ö×ÑüÐ�Ü�Ö×ßWÕ�Ð�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð�ßmÒ@ë´ò§Ñ ò�ßmÒïÖ�ñÞÐ&äêÐ&Ú âQ J á ê ß´à_ä�áÿô H ô�áãó�ç ë�ì æ ë óláãæ�æZá�Þ�= ò ôZä_þ�áfâ_äRMR:TSyVU zXWZY\[ U^]`_ ðba@cmðedgf6hji Uk]OlCm fPn UolCpGqr]�s6U^] Y�Y n U^]Os fPt�u Y�v fPhxwLf;y l i p Y aRz@y m Y h{y´ðLaRw U^]Os Y n A ï�|6|P}Zð v c l w m Y n�ö_ðyVU^U zXW~Y�[ Uk]`_ ð aRcmðedgfPhxwef6y U�m Y a@zRy m Y h{yDu Y�v U y U f ] y´ðOaRw�n Uk]�s Y n A õC�P�6�_ð v c l w m Y nD��ðyVU^UkU z _ ðba@cmð W~Y\[ Uk] A�� fN� l n���y�hj� p^m�U y m�lCs Y � Y y UksP] fCt�hxfR�R� pol n�y�zRy m Y h{y©ð qrp Y�v m n¦ð�wOn Y w�n©ð A ï¦ö�wmð A�� � ] Y ï�| A õP�_ï¦ö_ð� m�m w SbF6F l n�� U [ ð fPn s F l iOy F ï¦öP�P�_ð �;�ãö6�j� v y´ð �����Üð
E�F�w



E�F�R CÒ�+& ��&)�s!Y1���6�:�> :�8 0�C�0{�¨132x&)(<,+�+8<07C�0 .+4�076�� 2�,�4307��&=8�,+9 15,<132�6�:
�2Ð�÷+ØÖx�ÐpR â E â u ÑmÜ�Ó�à�Ü�ëaß.Ô�Ö�å×ëºñÞÐ&äêÐ&Ú±å�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�ßmÜ�Ö×æ±Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�Û»ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ  ä_Þ ì ß ê äó�ß´à;:�æ_ß H©ë=Và ë ófæRM

  ä_Þ ì :�ß¦èxç¡F¢?¦á � á¢I_äÞ_à ë ß´þ ê ä_à ë óláãæ_ä�M î à_ä_þ�ô�á � æ ë <�ÞZà_äZèxß´à
ïfð £ ß´Þ ë I_þ�á y ï�ð�ï z î ë�ì ô�ß � ë ó�á ê ß�ô í æZáNM ê à�áãß´þ êãë à_ä�M y ä zy ï�ð õ z î ë�ì ô�ß � ë ó�á ê ß�ô í æ ëC¤ ÞZáãà�áÿô_ôZß´ô í æ�áNMê àZáfß´þ êfë à_äRM y ä z

ïfð î ë�ì ôZß � ë ó�á ê ß�ô í æ_çÚßAäÞ ë�ì ôZß � ë ó�á ê ß�ô í æ ëP¤ ÞZáfàZáÿôZôZß�ô í æ_çÚßì�ê à�á ê ß H ä_ä àZáfæRB7ä_à ë óláãæ_ä�M���R ú F�F�b ú F�b�U��õ�ð î ë�ì ôZß � ë ó�á ê ß�ô í æ_çÚß ì´ê àZá ê ß H ä_ä� ô�M`¥ Y i ¤Ûì ä ì´ê ß©è y Þ_à ë ó�áP< � ß©à zSF���U��
ö_ð î à ë ß©þ ê ä_à ë ó�áfæ_ä_ß y m�l n m ¤ ��wò à_ä H á � ç y ? � ß ì�í zõ�ð ñ à_ß©ó ë ó�ä � ¤æZáNM

ì�ê à�=Vþ ê =là�á
y õ_ð�ï z ñ à_ß´ó ë ófä � æZáNM ê àZáãß©þ êãë à_äRMy õ_ð õ zg¦ á ì¨§ ä_à_ß´æZä_ß ì ß ê ä=ó�ß´à;:�æ_ß H©ë =Và ë ófæRMêãë I_þ�áfèxäª© áfæZáÿôZäO?©á�© A Þ_à ë ß´þ ê ä_à ë óláãæ_äZß� à_ß©ó ë ófä � æZçX: ê àZáãß©þ êãë à_ä�<

î ô�áãæZä_à ë óláãæ_äZßAôZß�I_ß´æZäRM y ? � ß ì�í z
ö_ð « âZä_þ�ôZä ¤I_ß ì þ_ä�<H àZá6K

y öZð�ï z î ë�ì�ê à ë ß©æ_ä_ßPè'áãà § à�= ê á y â_ß´Þ ë I_þ�á A� ß©à_ß´ó ë A Þ ë�ì ôZß � ë ó�á ê ß�ô í æ ëP¤ ÞZáfàZáÿôZôZß�ô í æ_çD<H à�áPK A Þ ëlì�ê à ë ß´æ_äZß ì´ëfë�ê ófß êfì�ê ó6=@¬®�ß�<ê àZáfß´þ êfë à_ä_ä y ä�< zy öZð õ z î ë�ì�ê à ë ß©æ_ä_ß5Þ ë þZà_çÚó�áP¬®�ß H´ë � ß´àZß´ó�áO¯à_ß § ß´æZä_ß°?©á � á¢I_ä õ_ð õ

î à_äZèxß©à y ? � ß ì�í z

�Zð Ý�à_ä_ß©æ ê ä_à ëC¤ó�áãæZæ_çD<H àZá6K
y ��ð�ï z î ë�ì�ê à ë ß©æ_ä_ßPè'áãà § à�= ê á y â_ß´Þ ë I_þ�á A� ß©à_ß´ó ë A Þ ë�ì ôZß � ë ó�á ê ß�ô í æ ëP¤ ÞZáfàZáÿôZôZß�ô í æ_çD<H à�áPK z ¯ � Y y U^s6] fPt v f6n�n Y y�wef ] � Uk]�s y�zRy m Y hê àZáfß´þ êfë à_ä_ä y ä�< zy ��ð õ z î ë�ì�ê à ë ß©æ_ä_ß5Þ ë þZà_çÚó�áP¬®�ß H´ë � ß´àZß´ó�áO¯à_ß § ß´æZä_ß°?©á � á¢I_ä õ_ð õy ��ð ö z î ë�ì�ê à ë ß©æ_ä_ß òfë ôZß´ß�Þ_à ëlì�êãë <y Þ ë�ì´ê à�=Vþ ê =Và_ß z Þ ë þ_à_çÚó�áP¬®)ß\< ì ß ê ä~¯à_ß § ß´æZä_ß°?©á � á¢I ��ð�ï ä�ôZä �Zð õ

� Þ_à ë �ß©æ_æZáCM�ä�ô_ôL¬ ì�ê àZáãâ_ä�My ? � ß ì´í z

Ï Ð�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�Ð+ßmÒ�Ð+æHå�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ü�Ð+æ¥íjÓ�Ò@÷�Ö�ÜÐ+Ô�Ó�Õ�ÜÐ+æHÑ ò�ß�Ò�Ð»à�í�Øô�ÚÐ�ß�Ô»Ñ�Ø8ß�äÙ�ô�õèß�ß<ìXW�î�Ó�å�Õ�ß�äêß�Ø8ß�é
Ü�Ö×ß�Ò@Ü×Ó&ÝèßmÑ�Ô�à�Ð�à�Õ�ßmÒ@ß�Ü�Ü�ë´ò�þ&Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Öðò¥Ô�Ó�Ú�ßmíïì�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Ó&æ×Ü�Ö�ÛzÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë�îf[´ìXWaW�î�Ó�å×Õ�ß�äêß�Ø8ßmÜ×Ö�ß Ñ�ß�Ô�ß�éà�Ó�Û:Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕ�ë?ÜÐÞäzÙ�íðÐ+ñüÐ�Ü�Ü�ëaÒ�Ò@Ü�ÓÞÝ©ß�Ñ�Ô�à�Ó Ø8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�ò:Ô�Ó�Ú�ßmíóì�ÜÐ�å�Õ�Ö×Ò@ßmÕ ú �×ßmå�Ó�Ú×í�Ð ú äêß�Õ�ßmà�Ó úÓ�Õ×Ö�ßmÜ×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ü�ëaÛ ý ÕÐ � îã[@ìXW]WaW�î�ñüÐ&äÌÐ�Ü×Ö�ß©Ö�ßmÕ�Ð�Õ�ò×Ö×Ú�ßmÑ�íðÓ�Û¥Ò@Ómäêß�ØÖIì�Ò@Ó�Õ � Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíjÓ�Û<Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�Ù�éÕ�ë�î�ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë�ä�Øæ»íðÐ+Ý©äêÓ�Û Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíjÓ�Û»Ô�Ó�Ú�í�Ö;[ ìXWV±×îaå×Õ�Ó�ßmí�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ßRÒ@ÓüäÙ&Øø�Ü�Ó�Û§ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@ëºäØ�æíðÐ+Ý©äêÓ�Û Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíjÓ�Û�Ô�Ó�Ú×í�ÖHì�íjÓ�Ò@÷�Ö�Ü�Ð+Ô�Ó�Õ×Ü�ëaÛ�ÑmÖ�Ü×Ô�ß�ñWÜÐèÓ�Ñ�Ü�Ó�à�ß r����§û Ö�ØÖ ñÞÐ&äÌÐÞÚ�Ö�÷+ØÓ�Ú�Ü�Ó ý ÓÕ�ôdí×ñÞÐ+í�Ð�î2äØæÿå�Ó+Ø�Ù�Ú×ßmÜ�Ö×æ Ü�ßmÑ�íðÓSØ8ø�í�Ö�ò Õ�ß�çèßmÜ×Ö�Û;[Èì²±×î�à�ëa÷�Ó�Õ Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�Ó ý Ó©Õ�ß�çRßmÜ�Ö�æÿäØæÿíðÐ+Ý�ä8Ó�ÛØ8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíjÓ�Û Ô�Ó�Ú�í�Ö Ñ�ÙðÚ�ß�Ô�Ó�Ò{íðÐÞÚ�ßmÑ�Ô�à�ÐèÕ�ß�çèß�Ü�Ö�Û Ö íðÐÞÚ�ß�Ñ�Ô�à�ÐRÑmÓ�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�Ö Ò@ß�Ý©ä8Ù�ÑmÓ�Ñmß�ä8Ü�Ö�Ò@ÖÕ�ß�çèß�Ü�Ö×æ�Ò@Ö ì�àzÕÐ�Ò@íðÐSò Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+Ù�Õ×ë ÜÐÞäIØ8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö×Ò@ÖóÔ�Ó�Ú�íðÐ�Ò@Ö8î ú ñ�äêßmÑ�øHÔSÐ�í×Ýèß§Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø+ñmÙ�ß�Ô�Ñ,æØ8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö×Û�ÑmÖ�Ü�Ô�ß�ñ â	 Ó�ÑmÜ�Ó�à�Ü�Ó�Ò Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø+ñmÙ�ß�Ô�Ñ,æ�Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+Ù�Õ�ÐèÜÐ&ä ØÓ ý Ö�Ú×ßmÑmí×Ö�Ò Ô�Ó�Ú×í�Ð+Ò@Ö àRà�Öjäêß��×ßmå�Ó�Ú×í�Ö:ì�Ô â ß â�ú à�Õ�ß�éÒ@ß�Ü�Ü�Ó�Û<��ßmå�Ó�Ú�í�Ö8î âG	 äêÓ�å�ÓSØ8Ü�ßmÜ×Ö�ß ú Ò@Ó ý ÙjÔsÕÐ�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�Ð+Ô�ø�Ñ,æ ÷�ÓSØ8ßmß�Ñ�ØÓ&ÝÿÜ�ëaß�Ñ�ØÙðÚÐ+Ö7á7ì�Ð�î2Ñ�Ô�Õ×Ùðí�éÔ+Ù�Õ�ÐsÜÐ&äÿØ8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö�Ò@ÖÿÔ�Ó�Ú�íðÐ�Ò@ÖÿÖ�Ò@ßmß�Ôèà�Öjäÿäêß�Õ�ßmà�Ð ú ì�÷jî Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+Ù�Õ�ÐèÜÐ&äÿØ8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�Ò@Ö Ô�Ó�Ú�íðÐ�Ò@ÖÖ�Ò@ß�ß�ÔRà�Öðä�Ó�Õ�Ö�ßmÜ�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ü�Ó ý Ó ý ÕÐ � Ð ì�Ó�Õ ý ÕÐ � î âm	 äÌÐ�Ü�Ü�Ó�Û ý ØêÐ+à�ß�å�Õ×Ö�Ò@ßmÕ�ëIÖ�Ø�Ø8ôdÑ�Ô�Õ×Ö�Õ×ÙðôdÔ�å�Ó+éÑ�Ô�Õ�Ó�ß�Ü�Ö�ß.Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�ë´ò Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ�Ö�Û â �èÓ�å�Ó+Ø8Ü�Ö�Ô�ß�Øø�Ü�Ó ú å�Õ�ß�ä8Ñ�ÔSÐ�à+ØßmÜ�Ó©í�Õ�Ð+Ô�íjÓ�ß�Ó�å�Ö�ÑüÐ+Ü�Ö�ß�äêÐ�Ü�Ü�Ó ý Óå�Ómäò�ÓmäÌÐ©äØ�æ±ñüÐ&äÌÐÞÚ±ÜÐ©Ó�ÑmÜ�Ó�à�ß5Ü�ßmÑ�íðÓSØ8ø�í�Ö�ò±Ó�÷+ØêÐ�Ñ�Ô�ßmÛ â
�<Ô¢³ ´¶µ"· ®�¶Å²¡¸©¶a¹ ¼
û Õ�ß�äØêÐ ý Ð�ß�Ô�Ñ,æRÑ�Ø8ß�ä8Ùðôdõ©ÐSæ5äêà+Ùjòjé�Ù�Õ×Ó�à�Ü�ß�à�Ð+æWíjÓ�Ò@÷�Ö�ÜÐSÔ�Ó�Õ�Ü�Ð+æWÑ ò�ßmÒ�Ð�äØæWÒ@Ü�Ó ý Ó+é�Ñ�ÔSÐ&äêÖ�Û×Ü�Ó ý Ó�å�Õ�ÓSéß�í×Ô�Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ö�æ»Ö�ØÖ§å�Ó�Ñ�Ô�Õ×Ó�ßmÜ�Ö�æ§Ô�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Ö×Ö�ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë}ì�Ï@Ö�Ñ â R â ��î SF�F�b ú F�U�U ú F�w�U���á
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Ï@Ö�Ñ â R â � â
r Ø�Ø8ô�Ñ�Ô�ÕÐ���Ö×æ§å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ö�æ±Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ö�Ö
0 -t

t = τ1 t = τi t = τk
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���½ áC?©á ï Sþ ë è ò äZæZá êãë à ¤æ_çD< ì ä_æ ê ß\?y¿¾ J�J+î zé�ê á � äRM 1
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6½ áC?¦á ï Sþ ë è ò ä_æZá êfë à ¤æ_çD< ì äZæ ê ß\?yV¾ J�J+î zé�ê á � äRM i

ÀÁÀÁÀ
�
�
�
�

C
C
C
C

@@I½ áP?©á ï Sþ ë è ò ä_æZá êãë à ¤æZçD< ì ä_æ ê ß�?yV¾ J�J�î z
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C
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CCO¦ ß § ß©æ_äRM

é�ê á � ä�M k
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A½ áC?©á õ S î ë�ì�ê à ë ß©æ_ä_ß ê àZáfß´þ êãë à_ä_ä � ô�M ì ß ê äófß©à6:�æ_ß H´ë =Và ë ó�æRM y âZß´Þ ë I_þ�á A � ß©à_ß´ó ë A ë à H àZá6K z

  àZáãß©þ êãë àZäRM ì ä ì�ê ß©èxç�ä�? k
àZß § ß©æ_ä�< y þ�áfþ=âZß´Þ ë I_þ�á z�� �� - ÀÁÀ�À ����:
�� �� - ÀÁÀ�À -�� ��

Â=¼OÃZ¼ÅÄ�k�À�ß�Ü�ßmÕ�Ð���Ö×æ±Ó�÷�õRßmÛ±Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕ�ëXå�Õ�Ó�ßmí×Ô�Ü�Ó�Û§ñüÐ&äÌÐÞÚ�Ö7áÄ�kÛj�k ý ß�Ü�ßmÕÐ���Ö×æ§à�Õ�ßmÒ@ß�Ü�Ü�ë´ò�þ&Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Öðò»Ô�Ó�Ú�ßmí úÄ�ka{sk ý ß�Ü�ßmÕ�Ð���Ö×æzÑmß�Ô�Özà�ßmÕ�ò�Ü�ß ý Ó§ÙðÕ�Ó�à�Ü×æ<ÜÐ&äzØ8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö×Ò@ÖHÔ�Ó�Ú�íðÐ�Ò@Öïì`��ßmå×Ó�Ú�íðÐ ú äêß�Õ�ßmà�Ó ú Ó�Õ�é
ý ÕÐ � î úÄ�kÜ�mk � Ó�Õ×Ò2Ù&ØÖ�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö�ßzå�Ómäêå�Õ�Ó�÷SØ8ßmÒ9íjÓ�Ò@÷�Ö�ÜÐ+Ô�Ó�Õ�Ü�Ó ý ÓïÑmÖ×Ü×Ô�ß�ñÞÐ äØ�æ íðÐ+Ý©äêÓ�Û�Ø8Ó ý Ö�Ú�ßmÑ�íjÓ�ÛÔ�Ó�Ú×í�Ö7áêÒ@Ó�Õ � Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíðÐ+æ:Ò@Ómäêß�Ø8ø ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë ú å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ü×ëaß�ÐSØ8øÞÔ�ß�Õ�ÜÐ+Ô�Ö�à�ë ì\Ï7Ð=³,î ú í×Õ�Ö×Ô�ß�Õ�Ö�Ö»äØæÓ���ß�Ü�í�Ö·Ï�Ð�³ ú Ó���ß�Ü�í�Ö·Ï7Ð=³�Ö§Ö�ò ÑmÓ�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�Ö8î âÂ=¼OÃZ¼Yj�k r ß�ÕÐ�Õ�ò�Ö�Ú�ßmÑ�íjÓ�ß»å�Õ×Ó�ßmí×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ß±å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ü×ë´òNÕ�ß�çRßmÜ�Ö�Û{äØæNíðÐ+Ý©äêÓ�Û Ø8Ó ý Ö�Ú�ßmÑ�íjÓ�ÛÔ�Ó�Ú×í�Ö ì�å�Ó+ØÙðÚ�ß�Ü�Ö�ß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+é � �+� ß�í×Ô�Ö×à�Ü�ë´ò§Õ�ß�çRßmÜ�Ö×Û8î âÂ=¼OÃZ¼�{sk û Õ�Ó�ß�í×Ô�Ö×Õ�Ó�à�Ð�Ü×Ö�ß�Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ö�Ö ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@ë íðÐ�íHíjÓ�Ò@÷�Ö�ÜÐ���Ö×ÖHÕ�ß�çèß�Ü�Ö�Û à Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö�òÔ�Ó�Ú×í�Ð&ò â Ï%ß�ñ�Ù&Øø&Ô�Ö�Õ×ÙðôdõèÐ+æïÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ÜÐSæóÔ�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Ö�æIÒ@ÓÞÝ©ß�ÔHÖ×Ò@ß�Ô�øzà�Öðä�á�ì�Ð�î���ßmå�Ó�Ú�íðÐzÕ�ß�çèß�Ü�Ö�Ûì�å�Ó�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð+Ô�ß�Ø8ø�ÜÐ+æHÖ�Ø8Ö¥å×Ó�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�ÐSÔ�ß�Øø�Ü�Ó+é	åÐ�ÕÐSØ×Ø8ß�Ø8ø�ÜÐ+æzÔ�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ�Ö×æ8î ú ì�÷jî�äêßmÕ×ßmà�Ó§Õ�ß�çRßmÜ�Ö�Û úì�àjî´Ó�Õ ý ÕÐ � Õ�ß�çèßmÜ×Ö�Û â

� ÐÿÏ@Ö�Ñ â R â ��å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ+à+Ø8ßmÜ×ëFÑ�Ø8ß�ä8Ùðô�õèÖ�ßRØ8Ó�í�Ð&Ø8ø�Ü�ëaßsÕ�ß�çRßmÜ�Ö×æ ì�Ô â ß â�ú à�Ø8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�ò�Ô�Ó�Ú�íðÐSò�î�áì�Ð�îRÑ�ÔSÐ&äêÖ×æ
1
á
S1

1 , S
1
2 , S

1
3

[�ì�÷jîèÑ�ÔSÐ&äêÖ×æ
i
á
S2

1 , S
2
2

[�ì�àjîRÑ�ÔSÐÞäêÖ×æ
k
á
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1 , S
k
2 , S

k
3 , S

k
4 â�û Ó+ØÙðÚ�ßmÜ×ÜÐ+æNÑmÖ�éÑ�Ô�ßmÒ@ÜÐ+æ Ô�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Ö�æIÖ�Ò@ß�ß�ÔHà�Öðä%á

α =< S1
2 ? ... ? S

i
1 ? ... ? S

k
2 > âP� Ð<Ï@Ö�Ñ â R â F:å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�àSØ8ßmÜÖ�Ø�Ø8ôdÑ�Ô�ÕÐ+Ô�Ö×à�Ü�ëaÛNå�Õ�Ö�Ò@ß�ÕzäØæHÔ�Õ�ß�òðé	Ñ�ÔSÐ&ä8Ö�Û�Ü�Ó�Û Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�Ö ú å�Õ�Ö�Ò@ß�Õ¥Ô�ÕÐ+ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�ÖºìX��ß�å�Ó�Ú�íðÐ�îÖ�Ò@ßmß�Ô à�Öðä%á

β =< Sτ1
2 ? Sτ2

3 ? Sτ3
1 > â

Ï@Ö�Ñ â R â F â8û Õ�Ö×Ò@ßmÕ�Ô�Õ�ß�òðé	Ñ�ÔSÐ&ä8Ö�Û�Ü�Ó�Û�Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ö�Öy á z ì�ê á � äRM ï y τ1
zA3

A2

A1

B3

B2

B1

C2

C1

A B Cu u u
drdrdrdr
drdrdr
dr
v

Sτ1

1 = A1 ? B1 ? C1�
 �	HHHj
Sτ1

2 = A1 ? B1 ? C2

Sτ1

3 = A3 ? B2 ? C2

⇒

y ò z ì�ê á � äRM õ y τ2
z

A2

A1

B3

B2 C2

C1

A B Cu u udrdrdrdrdr
dr
v

Sτ2

1 = A1 ? B3 ? C1

Sτ2

2 = A2 ? B2 ? C2�
 �	����

Sτ2

3 = A2 ? B3 ? C1

⇒

y ó z ì�ê á � äRM ö y τ3
zA3

A2 B2

B1

C3

C2

A B Cu u u
drdr
drdrdrdr

v
�
 �	Sτ3

1 = A2 ? B2 ? C3

Sτ3

2 = A2 ? B2 ? C2

Sτ3

3 = A3 ? B2 ? C2

r Ø×Ø8ô�Ñ�Ô�ÕÐ��×Ö×æ�ä�Øæ äêÕ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ×Ó�Û§Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�Ó�Û§Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�Ö»å�Õ�ß�ä8Ñ�ÔSÐ�à+ØßmÜÐ Ü�Ð�Ï@Ö�Ñ â R â U×á
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Ï@Ö�Ñ â R â U â'r Ø�Ø8ôdÑ�Ô�ÕÐ���Ö×æ äØæ äêÕ×ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ�Ó�Û�Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�Öy á z ì ß êãí ó�ß´à;:�æ_ß H©ë =Và ë ófæRM y � ß©à_ß´ó ë z
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��*

�� ��
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�� ��
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J
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Λµ7

ìXW�î"à�Ó�Ñ�ßmÒ@ø©Ø8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�ò�Ô�Ó�Ú�ßmí7á {µ0, µ1, µ2, µ3, µ4, µ5, µ6, µ7} úìXW]W�î*à�Ó�Ñmß�Ò@øÿÑ�Ó�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ùðô�õèÖ�ò»Ò@Ó�Õ � Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Öðò»Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+ÙðÕ7á
{Λµ0,Λµ1 ,Λµ2 ,Λµ3,Λµ4 ,Λµ5,Λµ6 ,Λµ7} â
û Õ�Ö@��Ô�Ó�Ò ú å×Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�à+Ø8ß�Ü�ë Ñ�Ø8ß�ä8ÙðôdõRÖ�ß»Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�ëaß�Õ×ß�çèß�Ü�Ö�Û7á ìX¢�îsÔ�Ó�Ú�íðÐ

µ0

á
Sµ0

1 , Sµ0

2

[�ìXî
Ô�Ó�Ú�íðÐ

µ1

á
Sµ1

1 , Sµ1

2 , Sµ1

3

[©ìXªüî±Ô�Ó�Ú�íðÐ
µ2

á
Sµ2

1 , Sµ2

2

[©ìX¡î±Ô�Ó�Ú×í�Ð
µ3

á
Sµ3

1 , Sµ3

2 , Sµ3

3

[èìX Þî�Ô�Ó�Ú�íðÐ
µ4

á
Sµ4

1 , Sµ4

2 , Sµ4

3

[aì`t,îsÔ�Ó�Ú�íðÐ
µ5

á
Sµ5

1 , Sµ5

2 , Sµ5

3

[�ì�Æ8îRÔ�Ó�Ú�íðÐ
µ6

á
Sµ6

1 , Sµ6

2 , Sµ6

3

[�ì`W�îsÔ�Ó�Ú�íðÐ
µ7

á
Sµ6

1 , Sµ6

2 â� Ð�í�Ö�Ò Ó�÷�ÕÐ+ñmÓ�Ò ú ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@ÜÐ+æHÔ�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ�Ö×æ�ìläêßmÕ�ß�à�Ójî�ÑmÓ�Ñ�Ô�Ó�Ö×Ô:Ö×ñ�Ñ�Øß�ä8ÙðôdõRÖ�ò¥ØÓ�íðÐSØ8ø�Ü�ë´òzÕ×ß�çèß�éÜ�Ö×Û7á
γ = {Sµ0

1 , Sµ1

1 , Sµ2

2 , Sµ3

1 , Sµ4

3 , Sµ5

1 , Sµ6

2 , Sµ7

1 } â u Ú�ßmà�ÖjäêÜ�Ó ú Ú�Ô�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕÐ ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@Ü�Ó�Û±Ô�ÕÐ�ß�í�éÔ�Ó�Õ�Ö�Ö
γ
Ñ�Ó�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ù�ß�Ô�Ö�Ñ ò�ÓmäêÜ�Ó�Ò2Ù äêß�Õ�ßmà�ÙHì�Ï@Ö�Ñ â R â ��î â

Ï@Ö�Ñ â R â � âû Õ�Ö�Ò@ß�Õ�äêÕ�ß�à�Ó�à�ÖjäêÜ�Ó�Û�Ô�ÕÐ+ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�Ö

�� �Sµ0

1
@

@@R

�
���

�� �Sµ1

1
-

�
��3�� �Sµ2

2

�� �Sµ3

1

�� �Sµ4

3
-

�
��3

�
�
�
�
��*

�� �Sµ5

1

�� �Sµ6

2

�� �Sµ7

1

	 Ñ�ØÙðÚÐ�ß�äêÕ�ß�à�Ó�à�ÖjäêÜ�ë´ò�Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�Û»å�Õ�ß�ä8Ñ�ÔSÐ�à+Ø�æ�ß�Ô�Ñ,æ���ß�Ø8ßmÑ�Ó�Ó�÷�Õ�Ð+ñüÜ�ëaÒIÖ�Ñmå�ÓSØ8ø�ñüÓ�à�Ð�Ü�Ö�ß�äêÓ+éå�ÓSØ8Ü�Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü×ë´ò:Ùjñ�Ø8Ó�à íðÐ�í§Ô�Ó�Ú�ß�íÈÇ\Ð+ÜÐSØ8Ö×ñüÐ�þ+å�Õ×Ö�Ü×æ×Ô�Ö×æ<Õ�ß�çèßmÜ×Ö�ÛXÇêäØ�æ�å�Õ�Ó�à�ß�äêß�Ü�Ö×æ<Ð+ÜÐSØ8Ö×ñüÐ Õ�ß�é
ÐSØÖ×ñÞÐ��×Ö�Ö ØÓ�íðÐSØ8ø�Ü�Ó ý Ó<Õ�ß�çRßmÜ�Ö�æIÖ à�ëa÷�Ó�ÕÐ:Ñ�Ø8ß�ä8Ùðôdõèß ý Ó¥çèÐ ý Ðóì�Ô â ß â�ú ÜÐ�å�ÕÐ+à+Ø8ßmÜ×Ö�ß�å�ßmÕ�ß�ò�ÓmäÌÐ�î â� Ð:Ï@Ö�Ñ â R â b�å×Õ�Ö�à�ß�äêßmÜ å�Õ�Ö×Ò@ßmÕ ÔSÐ�íjÓ ý Ó<ÕÐ�Ñ�çèÖ�Õ×ßmÜ�Ü�Ó�Û{äêÕ×ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ�Ó�Û Ñ�ß�Ô�Ö Ñ Ñ�Ó�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ùðô�õèÖ�éÒ@Ö<Ô�Ó�Ú×í�Ð+Ò@ÖÉÇ(Ð�ÜÐSØ8Ö�ñÞÐ�þ+å×Õ�Ö�Ü×æ�Ô�Ö×æHÕ�ß�çRßmÜ�Ö×ÛXÇ�á

a0 ú a1 ú a4 â%ã äêß�Ñmø�Õ�ß�ñmÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ�Ù�ô�õ©Ð+æ¥Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ�Ö×æå�Õ×ß�äêÑ�ÔSÐ�à+Øæ×ß�Ô Ñ�Ó�÷�Ó�Ûn��ß�å�Ó�Ú�í×Ù ú ÜÐ�å�Õ�Ö×Ò@ßmÕ¥ì�äØæ§Ï@Ö�Ñ â R â b�î�á γ′ =< Sµ0 ? Sµ4 ? Sµ5 > â



�s!^¹G!�0»º�¼�,+6 1���6�:�> EVUxE

Ï@Ö�Ñ â R â b â �èÕ×ßmà�Ó�à�ÖðäêÜÐ+æ�Ñ�ß�Ô�ø Ñ.Ùjñ�ØêÐ�Ò@ÖÊÇ(Ð�ÜÐSØ8Ö�ñÞÐ�Ç

�
�
�
�

�� ��
 �	µ0 -
�� ��
 �	�� ��a0

���

@@R
�
�
�
�

�� ��
 �	µ1 -
�� ��
 �	�� ��a1

��1

PPq
�� ��
 �	µ2

�� ��
 �	µ3

�
�
�
�

�� ��
 �	µ4 -
�� ��
 �	�� ��a4

��1

PPq

�
�
��*

�� ��
 �	µ5

�� ��
 �	µ6

�� ��
 �	µ7

� ÐsÏ@Ö�Ñ â R â wWå�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ+à+Ø8ßmÜ�å�Õ×Ö�Ò@ßmÕ Ó�Õ ý ÕÐ � ÐWÑ�ÑmÓ�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdõRÖ�Ò@Ö±ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü×ëaÒ@Ö±Ô�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Öðéæ�Ò@Ö âã äêßmÑ�øÿÒ@Ó ý ÙjÔ ÕÐ+ÑmÑmÒ�ÐSÔ�Õ�Ö�à�Ð+Ô�ø�Ñ,æ§Ñ�Øß�ä8ÙðôdõRÖ�ßèÑ�Ö×Ô�Ù�Ð���Ö�Ö ì�ñÞÐ&äêÐ&Ú×Ö8î�áìXW�î�å�Ó�Ñ�Ô�Õ×Ó�ßmÜ�Ö×ß Ò�Ð�Õ×çRÕ×ÙjÔSÐ�ÜÐ§Ó�Ñ�Ü�Ó�à�ß�Ö�Ñ ò�Óüä8Ü�Ó ý Ó:Ó�Õ ý ÕÐ � Ð¥ì�ÜÐ+å�Õ�Ö�Ò@ß�Õ7á!å×Ó�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�ÐSÔ�ß�Øø�Ü�ëaÛÒ�Ð�Õ×çRÕ×ÙjÔ:à»à�Öjäêß¹��ß�å�Ó�Ú�í�Ö ú å�Ó�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð+Ô�ß�Ø8ø�Ü�Ó+é�å�Ð�ÕÐSØ�Øß�Ø8ø�Ü×ëaÛNÒ�Ð+Õ×çèÕ×ÙjÔ ú äêÕ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ×ëaÛ{Ò�Ð�Õ×çséÕ×ÙjÔjîã[
ìXWaW�î�å�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�ß�Ü�Ö�ß"å�Ó�í�Õ�ëaà�Ð�ôdõRß ý Ódä8ßmÕ�ß�à�ÐaäØ�æRÖ�Ñ ò�ÓmäêÜ�Ó ý Ó ý ÕÐ � Ð�ÖRÖ�Ñ�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð+Ü�Ö�ß´å×Õ�ß�äêë"äÙðõRßmÛñÞÐ&äêÐ&Ú×Ö ì�à�í�Ø8ôdÚÐ+æ�Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�Ð�Ü×Ö�ß.ä8Ó�å�Ó+Ø8Ü×Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü�ë´ò±Ùjñ�Ø8Ó�à8Ç(Ð�ÜÐSØÖ×ñÞÐ�Ç\î â
� ÓÞÝ Ü�Ó�å�Õ×Ö�à�ßmÑ�Ô�Ö§Ñ�Ø8ß�ä8ÙðôdõèÖ×ßèå�Õ�Ö�Ò@ß�Õ�ë�Ò�Ð�Õ�çèÕ×ÙjÔ�Ó�à:ì�Ï@Ö�Ñ â R â w�î�áì�Ð�î´Ò�Ð�Õ�çèÕ×ÙjÔ+éo��ßmå×Ó�Ú�íðÐ:ì�å×Ó�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�ÐSÔ�ß�Øø�Ü�ëaÛ8î�á

< Sµ4

2 ? Sµ7

3 ? Sµ8

2 > úì�÷jî�äêÕ×ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ�ëaÛ§Ò�Ð�Õ×çèÕ�ÙðÔÿÓ�Ñ�Ü�Ó�à�Ð�Ü�ÜÐ�Ñmß�Ò@Ö�ØÓ�íðÐSØ8ø�Ü�ë´ò±Õ×ß�çèß�Ü�Ö×æðò�á
{Sµ4

2 , Sµ5

1 , Sµ6

1 , Sµ8

2 , Sµ1

1 , Sµ2

2 , Sµ3

1 } úì�àjî�å�Ó�Ñ�Ø8ß�ä8Ó�à�Ð+Ô�ß�Ø8ø�Ü×Ó+é�åÐ+ÕÐSØ�Ø8ß�Ø8ø�Ü�ëaÛ{Ò�Ð+Õ×çèÕ×ÙjÔ:Ó�ÑmÜ�Ó�à�Ð�Ü¥ÜÐ�Ú�ß�Ô�ëaÕ�ß�ò¥Ø8Ó�íðÐSØø�Ü�ë´òHÕ�ß�çRßmÜ�Öðé
æ�òÌá
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1 , Sµ7

3 , Sµ8

2 } â
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r Ñ ò�ÓmäêÜÐ+æÿÑmß�Ô�øRà�ßmÕ�ò�Ü�ß ý ÓsÙðÕ�Ó�à�Ü�æ�ì�Ï@Ö�Ñ â R â w�¢�î Ò@ÓÞÝ©ß�ÔèÐ�å×å�Õ�Ó�íjÑmÖ×Ò@Ö�Õ�Ó�à�ÐSÔ�ø�Ñ,æÿ÷�Ó+Ø8ß�ß�å�Õ�Ó�Ñ�Ô�ëaÒ@Öå�Ó�í�Õ×ëaà�Ð�ôdõRÖ�Ò@Ö�Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕÐ�Ò@Ö�á{ì�Ð�î)��ßmå×Ó�Ú�íðÐ±ì�Ï@Ö�Ñ â R â R�Ð�î ú ì�÷jî´Ð+å�å�Õ�Ó�íjÑ�Ö�Ò@Ö�Õ×ÙðôdõRßmßWå�Ó�í�Õ×ëaà�Ð�ô�éõèß�ß�ä8ßmÕ�ß�à�Ó�ì�Ï@Ö�Ñ â R â R�÷jî ú ì�àjî´å×Ó�í�Õ�ëaà�Ð+ôdõ©ÐSæ±Ùðå�Õ×Ó�õèß�Ü�ÜÐ+æ§Ñmß�Ô�ø:ì�Ï@Ö�Ñ â R â R�àjî â
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Ï@Ö�Ñ â R â R âx� å�å�Õ�Ó�íjÑ�Ö�Ò@Ö�Õ×ÙðôdõRÖ�ßèÑ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+Ù�Õ×ë�ä�Øæ±Ñmß�Ô�Ö»à�ß�Õ�ò×Ü×ß ý Ó�ÙðÕ�Ó�à�Ü×æy á z âZß´Þ ë I_þ�á < µ4, µ1, µ3 >

�� ��
 �	µ4

A
A
A
AU�� ��
 �	µ1
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y ó z =VÞ_à ë �ß©æZáNM ì ß êãí
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�<Ô�Ë Ì ÖnÖ·Ø ²´³�µÎÍ5³�®nÙs·�¼}¶�¯�µ�®�¹º¶aµ�¼
Ï ÁX��Á�Ã Ð É7Ë�ÈQN�ÉÒÑ�Ó&ÊÌË7Î¡Ô�L>Õ�Ä�Î5�UË�N�Î�É;O�Ë!Æ-N�L��×Ö~ØÚÙÜÛÚØTÓOÝßÞ Å
N=ÇxàEà È
Ï!Ð�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð�ß�Ô�Ñ,æ:Ñ�Øß�ä8ÙðôdõèÐ+æ§Ó�÷�õ©ÐSæ äêÕ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ�Ð+æ±Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕÐ�äØæn³´§ÿ¢�¥´§ éo°x¬ ý Õ×Ùðå�å�ë.á
á À �RÕ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ�Ð+æ±Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕÐ S = L ? R ? E ?M

áj�kãâWÖðäêß�Õ�å�Õ�Ó�ß�í×ÔSÐ
L
áêÜ�ß�Ô

L0 ú ÚÐ�Ñ�Ô�Ö�Ú×Ü�Ó�ßRÙðÚÐ�Ñ�Ô�Ö�ß ì�Ü�ß�å�Ó+Ø8Ü�ëaÛ:Õ�Ð�÷�Ó�Ú�Ö×Û±äêßmÜ×øjî ú íjÓ�Ü�Ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�éÕ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ß
L1 ú å�ÓSØ8Ü�Ó�Û�ÙðÚÐ�Ñ�Ô�Ö�ß ì�å�Ó+Ø8Ü×ëaÛ§ÕÐ+÷�Ó�Ú�Ö�Û äêß�Ü�øjî L2 â{sk r ÑmÑ�Ø8ß�ä8Ó�à�Ð+Ô�ß�Ø8ø R

áêÜ×ß�Ô
R0 ú Ú�Ð�Ñ�Ô�Ö�Ú�Ü�Ó�ßWÙðÚÐ�Ñ�Ô�Ö�ß�ì�Ü�ßmå�ÓSØ8Ü�ëaÛ�ÕÐ+÷�Ó�Ú�Ö�Û äêßmÜ×øjî ú íjÓ�Ü�Ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�éÕ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ß

R1 ú å�Ó+Ø8Ü�Ó�Û±ÙðÚÐ�Ñ�Ô�Ö�ß ì�å�ÓSØ8Ü�ëaÛ±ÕÐ�÷�Ó�Ú×Ö�Û ä8ßmÜ�øjî R2 ú äêà�Ð©Ö�ÑmÑ�Ø8ß�ä8Ó�à�Ð+Ô�ß�Øæ R3 = R1&R2 â�mk r Ü×ÝèßmÜ�ß�Õ E
á�Ü�ß�Ô

E0 ú ÚÐ+Ñ�Ô�Ö×Ú�Ü�Ó�ß�Ù�Ú�Ð�Ñ�Ô�Ö�ßèì�Ü�ßmå×Ó+Ø8Ü�ëaÛÿÕÐ�÷�Ó�Ú×Ö�Û©ä8ßmÜ�øjî ú íjÓ�Ü�Ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö�ß
E1 ú å�Ó+Ø8Ü×Ó�Û Ù�Ú�Ð�Ñ�Ô�Ö�ß ì�å�Ó+Ø8Ü�ëaÛ±ÕÐ�÷�Ó�Ú�Ö�Û äêßmÜ×øjî E2 ú ä8à�Ð©Ö�Ü×Ý©ß�Ü�ßmÕÐ E3 = E1&E2 âÑÒk � ßmÜ�ß�ä8Ý©ßmÕ M

áÈÜ×ß�Ô
M0 ú ÚÐ�Ñ�Ô�Ö�Ú�Ü×Ó�ß�ÙðÚÐ+Ñ�Ô�Ö×ß:ì�Ü×ßmå�Ó+ØÜ�ëaÛ¥ÕÐ+÷�Ó�Ú�Ö�Û»äêß�Ü�øjî ú íjÓ�Ü×Ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ó+éà�Ð+Ü�Ö�ß

M1 ú å�ÓSØ8Ü�Ó�Û�ÙðÚÐ�Ñ�Ô�Ö�ß ì�å�Ó+Ø8Ü×ëaÛ§ÕÐ+÷�Ó�Ú�Ö�Û äêß�Ü�øjî M2 â� ÔSÐ�Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+ÙðÕÐ Ö�ÑmÑ�Ø8ß�äÙ�ß�Ô�Ñ,æ§äØæ±Ú�ß�Ô�ëaÕ�ß�ò§å�Ó�Ñ�Øß�äêÓ�à�Ð+Ô�ß�Ø8ø�Ü�ë´ò§à�Õ�ß�Ò@ßmÜ�Ü×ë´ò§Ô�Ó�Ú�ß�í7á
» ep¼�i_½s¾äÄ±ì

t = τ0
î�ì�Ï@Ö�Ñ â R â � ú å�Õ�Ö×Ó�Õ�Ö×Ô�ß�Ô�ë Ï7Ð=³èå�Ó�í�ÐSñÞÐ�Ü�ëvà§í�Õ×Ù ý Ø8ë´ò{Ñ�íjÓ�÷�íðÐSò�[�� Ð�÷+Ø8Öx��ÐR â ��î�á ý ßmÜ�ß�ÕÐ���Ö�æ ÷�Ð+ñmÓ�à�Ó�ÛHÖðäêß�ÖzäØæ¥Ü�Ó�à�Ó ý Ó»Õ�Ómä8Ùðí×ÔSÐ�þ+ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë ú å�Ómä ý Ó�Ô�Ó�à�íðÐ�å�Õ�Ó�ßmí×ÔSÐ�å�Õ×ß�äØ8ÓSéÝ©ß�Ü�Ö×æ â» ep¼�i_½s¾ûj:ì

t = τ1
îÿì�Ï@Ö�Ñ â R â E�T ú å�Õ�Ö�Ó�Õ�Ö×Ô�ß�Ô�ë Ï7Ð=³èÙðíðÐ+ñÞÐ�Ü×ë}à»í�Õ×Ù ý Ø8ë´ò{Ñ�íjÓ�÷�íðÐSò�[�� Ð�÷+Ø8Öx��ÐR â F�î�á:å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ö×ßRå�Õ�Ó+Ô�Ó�Ô�Ö�åÐ å�Õ×ß�äØêÐ ý ßmÒ@Ó ý Ó å�Õ�Ómä8Ùðí×ÔSÐ�þ+ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë ú å�Ómä ý Ó�Ô�Ó�à�íðÐ Ö�Ñ�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð&éÔ�ß�Ø8ø�Ñ�í�Ö�ò¥Ò�Ð+Ô�ß�Õ�ÖÐSØÓ�à�à±à�ÖðäêßÿÜÐüÙ�Ú×Ü�ë´òHÑ�ÔSÐ+Ô�ßmÛ ú å×Õ�ß�ñmßmÜ×ÔSÐ��×Ö�Û{ÜÐ§íjÓ�Ü � ß�Õ�ßmÜG��Ö×æ�ò ú å�Ómä ý Ó�Ô�Ó�à�íðÐåÐSÔ�ßmÜ�ÔSÐ ú å×Ó�Ö�Ñmí±Ö�Ü�à�ßmÑ�Ô�Ó�Õ�Ó�à â» ep¼�i_½s¾}{zì

t = τ2
îÿì�Ï@Ö�Ñ â R â E�E ú å�Õ�Ö�Ó�Õ�Ö×Ô�ß�Ô�ë Ï7Ð=³èÙðíðÐ+ñÞÐ�Ü×ë}à»í�Õ×Ù ý Ø8ë´ò{Ñ�íjÓ�÷�íðÐSò�[�� Ð�÷+Ø8Öx��ÐR â Ujî�áFå�Õ×Ó�ßmí×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ß±å�Õ�ß�äêà�Ð�Õ×Ô�ß�Ø8ø�Ü�Ó�ÛIà�ßmÕ�Ñ�Ö�ÖIå�Õ×ÓüäÙ�í�ÔSÐ�þ+ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@ë ú Ð�ÜÐ&Ø8Ö×ñ�Õ�ëaÜ�íðÐIì�Ò�Ð�Õ�íjß�éÔ�Ö�Ü ý î ú å�Ómä ý Ó�Ô�Ó�à�íðÐÿ÷�Ö×ñüÜ�ß�Ñ�é	å�ØêÐ�ÜÐ ú å�Ó�Ö�Ñ�í§Ö�Ü×à�ßmÑ�Ô�Ó�Õ�Ó�à â» ep¼�i_½s¾��zì

t = τ3
î ì�å�W]¤ â R â E_� ú å�Õ�Ö×Ó�Õ�Ö×Ô�ß�Ô�ëúÏ7Ð�³�ÙðíðÐ+ñüÐ�Ü�ë à:í×Õ×Ù ý Ø8ë´òNÑmíjÓ�÷�íðÐSò�[P� Ð�÷+Ø8Öx��ÐR â ��î�á å�Õ×Ó�ßmí×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ß:à�ß�Õ�ÑmÖ×Ö�Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë9äØæ_Õ×ßüÐSØ8ø�Ü�Ó ý Ó¥å�Õ�Ö�Ø8ÓÞÝ©ß�Ü�Ö×æÈì�Ö�Û8î ú å�Ó�Ö×Ñmí_Õ�ßmÐSØ8ø�Ü�ë´òå�Õ×Ö�í�ØêÐ&ä8Ü�ë´ò§Ó�÷+ØêÐ�Ñ�Ô�ß�Û§å�Õ×Ö�Ò@ßmÜ�ß�Ü�Ö×æ ú Ò�Ð�Õ×íðß�Ô�Ö�Ü ý�â

Ï@Ö�Ñ â R â � â
� Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕÐ ý Õ�Ù�å×å�ë}ì
τ0
î

L1(2)
L2(1)

R0(2)
R1(1)
R2(3)

E0(1)
E1(3)
E2(3)

M0(1)
M1(2)

u u u uL R E M

wSτ0 = L ? R ? E ?M
Sτ0

1 = L2 ? R1 ? E0 ? M0

�2Ð�÷SØ8Öx�ÐhR â � â
� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø<ì τ0 î

L1
L2
R0
R1
R2
E0
E1
E2

R0 R1 R2 E0 E1 E2 M0M1

1 2 1 3 3 2 3 2
1 3 2 3 3 2 3 2

3 3 2 3 1
3 3 1 3 3
3 3 1 3 2

3 3
3 3
3 2
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Ï!ß�ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ùðô�õèßmß Ñ�Ó�Ñ�ÔSÐ+à�Ü�Ó�ß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+é � �+� ß�í×Ô�Ö×à�Ü�Ó�ßÿÕ�ß�çRßmÜ�Ö�ß©äØæ τ0 ì�Ï@Ö�Ñ â R â ��î�Ö�Ò@ßmß�Ô»à�Öjäì�Ï@Ö�Ñ â R â EVF�î�á
Sτ0

1 = L2 ? R1 ? E0 ? M0 ú N(Sτ0
1 ) = (3; 4, 0, 0) âÏ!ß�ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ùðô�õèÖ�ßzÑmÓ�Ñ�ÔSÐ�à�Ü�ëaß û Ð+Õ�ß�Ô�Ó+é � ��� ß�í×Ô�Ö�à�Ü�ëaß:Õ�ß�çRßmÜ�Ö�æóäØæ τ1 ì�Ï@Ö�Ñ â R â E�T�î©Ö�Ò@ßmô�Ôà�Öðä{ì�Ï@Ö�Ñ â R â EVF�î�áì�Ð�î

Sτ1
1 = L2 ? R1 ? E2 ? M0 ú N(Sτ1

1 ) = (2; 4, 0, 0)
[

ì�÷jî
Sτ1

2 = L2 ? R1 ? E1 ? M0 ú N(Sτ1
2 ) = (3; 3, 1, 0) âÏ!ß�ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ùðô�õèßmß©Ñ�Ó�Ñ�ÔSÐ+à�Ü�Ó�ß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+é � �+� ß�í×Ô�Ö×à�Ü�Ó�ßWÕ�ß�çRßmÜ�Ö×ß.äØ�æ τ2 ì�Ï@Ö�Ñ â R â E�EÞî´Ö�Ò@ßmß�Ô à�Öjäì�Ï@Ö�Ñ â R â EVF�î�á

Sτ2
1 = L2 ? R2 ? E3 ? M1 ú N(Sτ2

1 ) = (3; 4, 0, 0) âÏ!ß�ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ùðô�õèÖ�ßzÑmÓ�Ñ�ÔSÐ�à�Ü�ëaß û Ð+Õ�ß�Ô�Ó+é � ��� ß�í×Ô�Ö�à�Ü�ëaß:Õ�ß�çRßmÜ�Ö�æóäØæ τ3 ì�Ï@Ö�Ñ â R â E_��î©Ö�Ò@ßmô�Ôà�Öðä{ì�Ï@Ö�Ñ â R â EVF�î�áì�Ð�î
Sτ3

1 = L1 ? R2 ? E3 ? M2 ú N(Sτ3
1 ) = (2; 4, 0, 0)

[
ì�÷jî

Sτ3
2 = L2 ? R2 ? E3 ? M2 ú N(Sτ3

2 ) = (3; 3, 1, 0) â�2Ð�÷+ØÖx�ÐûR â bNÑmÓmäêßmÕ�ÝÿÖ×Ô_Ó��×ßmÜ�í�Ö Ñ�Ó�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö×Ò@Ó�Ñ�Ô�Ö�ä�Øæ�å�ÓSØÙðÚ�ßmÜ�Ü×ë´òºØ8Ó�íðÐSØø�Ü�ë´òºÕ�ß�çRßmÜ�Ö�Û â
û Õ�ß�äêå×Ó+ØêÐ ý Ð�ß�Ô�Ñ,æ ú Ú×Ô�Ó�ØÓ�íðÐSØ8ø�Ü�ëaß5Õ�ß�çèß�Ü�Ö×æ§Ö�Ò@ßmô�Ô ÓmäêÖ�Ü�Ð�íjÓ�à�ëaßWå�Õ�Ö�Ó�Õ×Ö×Ô�ß�Ô�ë ì�Ô â ß â�ú 1 î â

Ï@Ö�Ñ â R â E�T â
� Ô�Õ×Ùðí×Ô+ÙðÕÐ ý Õ�Ù�å×å�ë}ì
τ1
î

L2(1) R1(1)
R2(2)
R3(3)

E1(2)
E2(1)
E3(3)

M0(1)
M1(2)

u u u uL R E M

wSτ1 = L ? R ? E ?M
Sτ1

1 = L2 ? R1 ? E2 ? M0

Sτ1
2 = L2 ? R1 ? E1 ? M0

�2Ð+÷+Ø8Öx�ÐhR â F â
� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø<ì τ1 î

L2
R1
R2
R3
E1
E2
E3

R1 R2 R3 E1 E2 E3 M0M1

3 2 2 3 3 1 3 1
3 2 2 3 1
2 2 1 3 3
1 2 3 2 2

3 3
3 2
3 2

Ï�Ö×Ñ â R â E�E â
� Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕÐ ý Õ×Ùðå�å�ë}ì
τ2
î

L2(1) R2(1)
R3(2)

E2(2)
E3(1)

M1(1)
M2(2)

u u u uL R E M

wSτ2 = L ? R ? E ?M
Sτ2

1 = L2 ? R2 ? E3 ? M1 ç
¢�x®] +R â U â
� Ó�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö×Ò@Ó�Ñ�Ô�ø<ì τ2 î

L2
R2
R3
E2
E3

R2 R3 E2 E3 M1M2

3 2 2 3 3 2
2 3 3 2
2 3 3 2

2
2

Ï@Ö�Ñ â R â E_� â
� Ô�Õ×Ùðí×Ô+ÙðÕÐ ý Õ×Ùðå�å×ëvì
τ3
î

L1(1)
L2(2)

R1(2)
R2(1)
R3(3)

E1(3)
E2(2)
E3(1)

M2(1)
u u u uL R E M

wSτ3 = L ? R ? E ?M
Sτ3

1 = L1 ? R2 ? E3 ? M2

Sτ3
2 = L2 ? R2 ? E3 ? M2

�2Ð�÷SØ8Öx�ÐhR â � â
� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø<ì τ3 î

L1
L2
R1
R2
R3
E1
E2
E3

R1 R2 R3 E1 E2 E3 M2

2 2 2 2 3 3 3
2 3 2 2 3 3 3

3 2 3 2
3 3 3 3
3 3 2 3

2
3
3

Ï!ß�ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ùðô�õ©Ð+æ û Ð�Õ×ß�Ô�ÓSé � �+� ßmí�Ô�Ö�à�Ü�Ð+æ§Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ö×æ»Ö×Ò@ßmß�Ôÿà�Öðä ì�Ï@Ö�Ñ â R â EVUjî�á
αteam =< Sτ0

1 ? Sτ1
2 ? Sτ2

1 ? Sτ3
1 > ú N(αteam) = (3; 4, 0, 0) â
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Ï�Ö×Ñ â R â E�F â Ï%ß�çèß�Ô�íðÐ íðÐÞÚ�ßmÑ�Ô�à�Ð
�

�
�

�
�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

t
N(Sτ1

2 ), N(Sτ3

2 )

tN(Sτ1

1 ),
N(Sτ3

1 )

rg¾ � ß©áÿô í æZáCMêãë I_þ�á N(Sτ0

1 ) A
N(Sτ2

1 )

w = 1
w = 2

w = 3

� Ð�÷+Ø8Öx��ÐpR â b âÒ� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø

Sτ0
1

Sτ1
1

Sτ1
2

Sτ2
1

Sτ1
1 Sτ1

2 Sτ2
1 Sτ3

1 Sτ3
2

2 3 3 3 3
3 3 3
2 3 3

3 2

Ï@Ö�Ñ â R â ElU â ��ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ö×æ ý Õ×Ùðå�å�ë
0 -t

t = τ0 t = τ1 t = τ2 t = τ3

�
 �	�
 �	Sτ0

1

�
�
�
�HHHHj
�
 �	�
 �	Sτ1

1

Sτ1

2

�
�
�
�����*
�
 �	�
 �	Sτ2

1

�
�
�
�

-
�
 �	�
 �	Sτ3

1

Sτ3

2

�
�
�
�

Ï ÁX��ÁJI � N�ÉÈÍ*Æ�ÍPL»Ô.Ä�Î5� Ë�N�Î*É;OdË ÆPN�L��éè§ÉãÔ+LEê=L�Ä�Ê�OaÆ-ÅêÆ/Ä.É;Æ�É7Ä=L��
Ï!Ð�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð�ß�Ô�Ñ,æ:Ñ�Øß�ä8ÙðôdõRÖ�Û�å�Õ×Ö�Ò@ßmÕ±å�ØêÐ�Ü�Ð�Ò@ß�äêÖx��Ö×Ü�ÑmíjÓ ý ÓÿØ8ßmÚ×ßmÜ�Ö×æ�á{ì`W�î"÷�ÐSñüÓ�à�ÐSæÿäêÕ�ß�à�Ó�à�Öðä�éÜÐSæ�Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕÐ å�ØêÐ+ÜÐRØ8ßmÚ�ß�Ü�Ö×æ äêß�Ô�ÑmíjÓ�Û»Ð�Ñ�Ô�Ò@ë�Ö×ñ<�F�R�FZ�"ì�Ù�å×Õ�Ó�õèß�Ü�ÜÐ+æ§à�ß�Õ�ÑmÖ×æîf[%ì`WaW�î�Ñmß�Ô�ø à�ßmÕ�òjé
Ü�ß ý Ó5ÙðÕ�Ó�à�Ü×æ�à5à�Öðä8ß�ä8ßmÕ�ß�à�ÐWÕ×ß�çèß�Ü�Ö�Û�ì�Ï@Ö�Ñ â R â b�îã[8ìXW]WaW�îÈÒ@ÓmäêÖ � Öx��Ö×Õ�Ó�à�Ð�Ü×ÜÐ+æèäêÕ�ß�à�Ó�à�Öðä8ÜÐ+æ�Ñ�Ô�Õ×Ùðí�éÔ+Ù�Õ�ÐNå�Ø8Ð�ÜÐ¥Ø8ßmÚ×ßmÜ�Ö×æïäØ�æ_íðÐ+Ý�ä8Ó ý Ó{Ùjñ�ØêÐHäêß�Õ�ßmà�Ð Õ×ß�çèß�Ü�Ö�Û â Ï!Ð�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð�ßmÒ�ÐSæ_ä8Õ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜÐSæÔ�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Ö�æ å�ØêÐ�Ü�ÐWØ8ßmÚ×ßmÜ�Ö×æ ÑdÙjñ�Ø8Ð�Ò@Ö�Ç(Ð�ÜÐSØ8Ö�ñ&þ+å�Õ×Ö�Ü×Ô�Ö×ß�Õ�ß�çRßmÜ�Ö×ÛXÇ�å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ+à+Ø8ßmÜ�ÐèÜÐRÏ@Ö�Ñ â R â E_� â�5Ð+Ý©äêëaÛÿÙjñmß�Øn��Ô�Ó�Û Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ö�Ö�Ó�ÑmÜ�Ó�à�Ð�Ü�ÜÐWÙðå�Õ�Ó+õèßmÜ×Ü�Ó�Û Ö�ß�ÕÐ�Õ�ò�Ö�Ú�ßmÑ�íjÓ�Û�Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕ�ß5÷�Ð+ñmÓ�à�Ó ý Óå�Ø8Ð�ÜÐèØ8ßmÚ�ß�Ü�Ö×æ§Ö×ñ<�F�R�FZ� â

Ï@Ö�Ñ â R â E_� â �RßmÕ�ß�à�ÓÿÕ×ß�çèß�Ü�Ö�Û§å�ØêÐ�ÜÐèØ8ß�Ú�ßmÜ�Ö�æ

�
�
�
�

�� ��
 �	µ0 -
�� ��
 �	�� ��a0

���

@@R
�
�
�
�

�� ��
 �	µ1 -
�� ��
 �	�� ��a1

��1

PPq
�� ��
 �	µ2

�� ��
 �	µ3

�
�
�
�

�� ��
 �	µ4 -
�� ��
 �	�� ��a4

��1

PPq
�� ��
 �	µ5

�� ��
 �	µ6

�2Ð�í×Ö�Ò Ó�÷�ÕÐ+ñmÓ�Ò ú ÕÐ�Ñ�ÑmÒ�Ð+Ô�Õ�Ö�à�Ð+ßmÒ�Ð+æBÑ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕÐ�÷�Ð+ñüÓ�à�Ó ý Ó_å�Ø8Ð�ÜÐ�Ö�Ò@ßmß�ÔºÑ�Ø8ß�ä8Ùðô�õèÖ�Û?à�Öðä
ì�å�Õ�Ö�Ó�Õ×Ö×Ô�ß�Ô�ëBÏ7Ð=³�Ù�íðÐ+ñüÐ�Ü�ë�à�í�Õ�Ù ý Øë´ò»Ñ�íjÓ�÷�íðÐSò�î5ì�Ï@Ö�Ñ â R â E�b�î�á
á À û ØêÐ�Ü Ø8ßmÚ×ßmÜ�Ö×æ S = X ? Y ? Z âë À u ÑmÜ�Ó�à�Ü�ëaßWå�Ómäò�Ómäêë X = J ? M

áj�kÛj�k�ì©Ö�ñüÖ�Ó�Ô�ßmÕÐ+å�Ö×æ
J
á*Ü�ß�Ô

J0(2) ú Ò�Ð�ÑmÑmÐ+Ý J1(2) ú Ö�Ü ý ÐSØ�æx��Ö×æ J2(2) ú ÑüÐüÙðÜÐ J3(3) ú Õ�ß � Ø8ßmíjÑmÓSØ8Ó+é
ý Ö�Ú�ßmÑ�íðÐ+æ»Ô�ßmÕÐ�å×Ö×æ J4(3) ú ØêÐ+ñüß�Õ�ÜÐ+æ±Ô�ß�ÕÐ�å�Ö�æ J5(3) ú Ò�Ð�Ñ�ÑüÐ+Ý ä�Øæ»Ñ�å�ßl�×ÖÐSØ8ø�Ü×ë´ò���ß�Ü×Ô�Õ×Ó�àjþSÔ�Ó�Ú�ßmí
J6(3) ú Õ�ß � Ø8ß�íjÑmÓ�Ô�ßmÕÐ�å×Ö×æóäØæNÑ�å�ßl��Ö�ÐSØ8ø�Ü�ë´ò@��ß�Ü×Ô�Õ×Ó�à J7(4) ú@ý Ð&Ø8Ó+é�íðÐ�Ò@ß�Õ�ë9ÖNÑmÓ+Ø�æ�Ü�ëaß�ç©ÐSòðÔ�ë
J8(2) âj�ka{sk®âWßmíðÐ�Õ�Ñ�Ô�à�Ð

M
áºÜ�ß�Ô

M0(2) ú à�Ö×ÔSÐ�Ò@Ö×Ü�ë M1(3) ú ³©«�¡GWa°x� ªNÆx¥©«��<«�¤�®¿ísªV¢Z§¨ »ì�ÓmäêÖ�Ü{Ò@ß�Ñ,æx�{Öäêà�Ð�ÕÐ+ñüÐ�à ý Ómä�î M2(2) ú ³¦«s¡xWa°x� ªNÆx¥©«�� «�¤�®¿ísªl¢�§¨ �ì�äêà�Ð�Ò@ßmÑ,æG�Ð�î M3
ìXF�î ú ³¦«s¡xWa°G�BªNÆG¥¦«�� «�¤�®Ví�ªl¢�§¨ �ì�Ô�Õ�ÖÒ@ß�Ñ,æx�Ð�î

M4(3) â



�s!oæs!n,+�+��üú132�4�&=2�,+��8+>^6@.+4-,�:�6-4-> EVUm�
î À ì©Ö�ñüÖ�Ó+ØÓ ý Ö�Ú×ßmÑmíðÐ+æ§Ö��míjÓ+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíðÐ+æ§ÑmÕ�ß�äÌÐ Y = A ? B ? C

á
{skÛj�kgìèÖ×ñmÖ�Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö�Û»í�Ø8Ö�Ò�Ð+Ô A á»Ü�ß�Ô A0(3) ú íjÓ�Ü�Ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ß � Ö×ñüÖ�ÓSØ8Ó ý Ð A1(2) â{ska{sk��RÓ�Ò�ÐSçèÜ×æ�æn�míjÓ+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíðÐ+æ§ÑmÕ�ß�äÌÐ B á±Ü×ß�Ô B0(3) ú à�ÓmäêÜÐ+æ Ùð÷�Ó�Õ×í�Ð B1(1) ú Ú�Ö�Ñ�Ô�íðÐÿí�Ü×Ö×Ý�éÜ�Ó�ÛHå�ë´Ø8Ö

B2(2) ú ÙüäÌÐSØßmÜ�Ö�ß�òðØÓ�å�íjÓ�à�ë´ò¥Ö¥çèß�Õ�Ñ�ÔÞæ×Ü�ë´ò à�ß�õèß�Û B3(1) ú ÙÞäêÐSØ8ßmÜ×Ö�ß íjÓ�à�Õ�Ó�à B4(1) úÖ�ÑmíðØ8ô�Ú�ß�Ü�Ö�ßsíðÓ�Ü×ÔSÐ�í×Ô�Ó�à ÑWÝÿÖ�à�Ó+Ô�Ü�ëaÒ@Ö
B5(2) ú ÙðÜ�Ö�Ú×Ô�ÓÞÝ©ßmÜ�Ö×ßèÜÐ�Ñ�ßmíjÓ�Ò@ë´ò B6(2) ú ÙüäÌÐSØ8ß�Ü�Ö�ß|��à�ß�éÔ�Ó�à

B7(1) ú Ð ý Õ×ß ý Ö×Õ�Ó�à�Ð�Ü×Ü�ëaßRÐ&Ø8øÞÔ�ßmÕ×ÜÐ+Ô�Ö×à�ë B8 = B1&B4&B5&B7(1) â{ska{sk u ÷�õèÐ+æn�míjÓ+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�ÑmíðÐ+æ»ÑmÕ�ß�äÌÐ C á±Ü�ß�Ô C0(4) ú ÙÞØÙðÚ×çRßmÜ�Ö×ßRÑmÕ×ß�äêë�Ó�÷�Ö×ÔSÐ�Ü�Ö�æ C1(1) âï À Ï!ß�ÝÿÖ�Ò ú Ó�Ômä8ë´ò Z = O ? K
á

�mkÛj�k%Ï%ß�ÝÿÖ�Ò
O
áIÜ�ß�Ô

O0(3) ú Ó�Ômäêë´òHà±å�Ó+Ø×äêß�Ü�ø O1(1) ú Ñmå�ß���ÖÐSØø�Ü�ëaß � Ö×ñmÖ�Ú�ß�Ñmí�Ö�ß©äêßmÛ×Ñ�Ô�à�Ö×æì�äêÕ×ßmÜÐ+Ý ú Ó+Ô+òjÐ+Õ�í�Ö�à�Ð+Ü�Ö�ß�Ò@Ó�í�Õ�Ó+Ô�ë�î O2(1) ú Ñmå�Ó�Õ×Ô¥ì�÷�ß ý�ú Ø8ë�ÝÿÖ ú å�Ø8Ð�à�Ð�Ü�Ö×ßÞî O3(1) ú íðÓ�Ò � Ó�Õ×Ô�ÜÐSæà�Ð�Ü�Ü�Ð
O4(1) ú ò�Ó+Ø8ÓmäêÜ�Ð+æ¥à�Ð�Ü�ÜÐ O5(2) ú Ö�ÑmíðØ8ô�Ú�ß�Ü�Ö�ß¹��Ø8ßmí�Ô�Õ�Ó�Ü×Ü�ë´ò Ö ý Õ O6(2) ú Ð ý Õ�ß ý Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�ÜÐSæÐSØ8øÞÔ�ß�Õ�ÜÐ+Ô�Ö�à�Ð

O7 = O2&O4(2) ú Ð ý Õ�ß ý Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�ÜÐ+æ§ÐSØø&Ô�ßmÕ�Ü�Ð+Ô�Ö�à�Ð O8 = O3&O5(2) â�mka{sk u Ômä8ë´ò
K
á Ü�ß�Ô

K0(2) ú Ó�Ômä8ë´ò�àsØ8ß�ÑmÜ�Ó�Û Ñ�Õ�ß�ä8ß K1(2) ú Ó�Ômäêë´ò�Ó�íjÓ+ØÓèÒ@Ó�Õ�æ K2(3) ú Ó�Ômä8ë´òà ý Ó�ÕÐ&ò K3(4) ú Ñmå�ß���ÖÐSØ8ø�Ü�ëaÛ±ØêÐ ý ßmÕ×ø K4(3) ú Ø8ßmÚ×ßmÜ�Ö�ßWà�ÑmÓ+Ø�æ�Ü�ë´ò�çèÐSòðÔSÐSò K5(3) â

Ï@Ö�Ñ â R â E�b â'r ßmÕÐ�Õ�ò�Ö�Ú�ß�ÑmíðÐ+æ§Ò@Ómäêß�Ø8ø�å�ØêÐ+ÜÐ©ØßmÚ�ß�Ü�Ö×æ��F�U�U ú F�R�F_�

wSµ0 = X ? Y ? Z
Sµ0

1 = X3 ? Y1 ? Z1

Sµ0

2 = X3 ? Y1 ? Z2uX = J ? M
X1 = J1 ? M2

X2 = J2 ? M2

X3 = J8 ? M2

uY = A ? B ? C
Y1 = A1 ? B8 ? C1(1)

uZ = O ? K
Z1 = O2 ? K1

Z2 = O3 ? K1

r J
J0(2)
J1(1)
J2(1)
J3(2)
J4(2)
J5(2)
J6(2)
J7(3)
J8(1)

rM
M0(2)
M1(3)
M2(1)
M3(3)
M4(3)

r A
A0(3)
A1(2)

r B
B0(3)
B1(2)
B2(2)
B3(2)
B4(2)
B5(2)
B6(2)
B7(2)
B8 = B1&B4&B5&B7(1)

rC
C0(4)
C1(1)

r O
O0(3)
O1(2)
O2(1)
O3(1)
O4(2)
O5(2)
O6(2)
O7 = O2&O4(2)
O8 = O3&O5(2)

rK
K0(2)
K1(1)
K2(3)
K3(3)
K4(3)
K5(3)

r ß�ÕÐ�Õ�ò�Ö�Ú�ß�ÑmíðÐ+æ_Ò@Ómäêß�Ø8ø�ì�Ò@Ó�Õ � Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ßmÑ�íðÐ+æIÑ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+ÙðÕÐ�î ÜÐHÏ�Ö×Ñ â R â EVbHÑmÓ�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ù�ß�Ô{Ø8Ó+é
ý Ö�Ú×ßmÑmíjÓ�Û{Ô�Ó�Ú�íjß µ0

ì�Ï@Ö�Ñ â R â E_��î â u ��ß�Ü�í�Ö{Ñ�Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�Ö äØæ^Ï�Ð�³©å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�àSØ8ßmÜ�ë à%�2Ð�÷SØ8Öx��ßR â w ú �2Ð�÷SØ8Öx��ß<R â R ú �2Ð�÷+ØÖx��ß R â ��SF�U�U ú F�R�F_��ì�Ùðå�Õ�Ó�õRßmÜ�Ü×ëaß à�ßmÕ�Ñ�Ö�Ö ú äØæHà�Ñmß�ò<Ø8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�òHÔ�Ó�Ú�ß�í
{µ0, µ1, µ2, µ3, µ4, µ5, µ6}

î â u ��ß�Ü�í�ÖïÑ�Ó�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö×Ò@Ó�Ñ�Ô�Ö Ï7Ð�³ ÜÐ¥à�ëaÑ�çèß�ÒvÖ�ßmÕÐ+Õ�ò�Ö�Ú×ßmÑmíjÓ�ÒvÙðÕ�Ó�à�Ü×ß
å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�àSØ8ßmÜ�ë à}� Ð�÷+Ø8ÖG��ß%R â E�T�ì µ0

î â � Ð�÷+Ø8ÖG�ÐQR â E�E:ÑmÓmäêß�Õ�Ý Ö×ÔóÓ�å�Ö×ÑüÐ�Ü�Ö×ß»Ø8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�ò�Ô�Ó�Ú�ßmí úà�í�Ø8ôdÚÐ+æHÑmÑ�ë´Ø8í�Ö ÜÐ±ÑmÓ�Ó+Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdõRÖ�ß§Ò@Ó�Õ � Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ßmÑ�í�Ö�ßÿÑ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕ�ëJì�Ï@Ö�Ñ â R â E_w ú Ï@Ö�Ñ â R â E�R úÏ@Ö�Ñ â R â E�� ú Ï�Ö×Ñ â R â ��T�î â�sØ�æ Ô�Ó�Ú�í×Ö
µ0
ì�Ï@Ö�Ñ â R â EVb�î úû Ð�Õ×ß�Ô�ÓSé � �+� ßmí�Ô�Ö�à�Ü×ëaß Ï7Ð=³�Ö�Ò@ßmô�Ô�à�Öðä%áì´E&î8ØÓ�íðÐSØ8ø�Ü�ëaß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ëaß*Õ�ß�çèßmÜ×Ö×æ�äØæ5å�ÓmäêÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë X á X1 = J1?M2 ú N(X1) =

(3; 2, 0)
[
X2 = J2 ? M2 ú N(X2) = (3; 2, 0)

[
X3 = J8 ? M2 ú N(X3) = (3; 2, 0)

[
ìJ��î�Ø8Ó�íðÐSØ8ø�Ü�ëaß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ëaß Õ�ß�çèß�Ü�Ö×æHäØ�æ å�ÓmäêÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë Y

á
Y1 = A1 ? B8 ? C1 ú

N(Y1) = (3; 2, 1, 0)
[

ì\F�îÌØ8Ó�íðÐSØø�Ü�ëaß û Ð+Õ�ß�Ô�Ó+é � ��� ß�í×Ô�Ö�à�Ü�ëaß�Õ�ß�çèßmÜ×Ö×æWäØ�æså×Óüä8ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@ë Z á Z1 = O1?K2 ú N(Z1) =
(3; 2, 0, 0)

[
Z2 = O2 ? K2 ú N(Z2) = (3; 2, 0, 0) âìXUjî@Õ�ß�ñ�ÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×Ùðô�õèÖ�ß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+é � �+� ß�í×Ô�Ö×à�Ü�ëaß.Õ�ß�çèßmÜ×Ö×æÿäØæ ÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò@ë S

á§ì�Ð�î
Sµ0

1 = X3 ? Y1 ?
Z1 ú ì�÷jî Sµ0

2 = X3 ? Y1 ? Z2 â�sØ�æ Ô�Ó�Ú�í×Ö
µ1
ì�Ï@Ö�Ñ â R â E�w�î ú Õ×ß�ñmÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ×ÙðôdõRßmß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�Ó�ßRÕ�ß�çèßmÜ×Ö�Û»Ö�Ò@ß�ß�Ôÿà�Öðä%á

Sµ1

1 = A1 ? B8 ? C1 ú N(Sµ1

1 ) = (3; 3, 0, 0) â
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�WØæ�Ô�Ó�Ú�í×Ö

µ2

ì�Ï@Ö�Ñ â R â E�R ú Ö äØæ�Ô�Ó�Ú�í�Ö µ5

î ú Õ�ß�ñmÙÞØ8øÞÔ�Ö�Õ�Ù�ô�õèÖ�ß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ëaß Ï�Ð�³Ö�Ò@ß�ôdÔÿà�Öðä%á ì�Ð�î
Sµ2

1 = O7 ? K1 ú N(Sµ2

1 ) = (3; 1, 1, 0)
[�ì�÷jî

Sµ2

2 = O8 ? K1 ú N(Sµ2

2 ) = (3; 1, 1, 0) â�WØæ Ô�Ó�Ú×í�Ö
µ3

ì�Ï�Ö×Ñ â R â E���î ú Õ�ß�ñ�Ù&Øø&Ô�Ö�Õ×ÙðôdõRÖ�ß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ëaß±Ï7Ð=³�Ö�Ò@ßmô�Ô à�Öjä%áì�Ð�î
Sµ3

1 = J1 ú ì�÷jî Sµ3

2 = J2 ú ì�àjî Sµ3

3 = J8 â�WØæ Ô�Ó�Ú�í�Ö
µ4

ì�Ï@Ö�Ñ â R â ��T ú ÖÿäØæ µ6

î ú Õ�ß�ñmÙÞØ8øÞÔ�Ö×Õ×ÙðôdõèÖ×ß û Ð�Õ�ß�Ô�Ó+éo� �+� ßmí×Ô�Ö�à�Ü�ëaß|Ï7Ð=³�Ö�Ò@ßmô�Ôà�Öjä%á ì�Ð�î
Sµ4

1 = J1 ? M1 ú N(Sµ2

1 ) = (3; 2, 0)
[.ì�÷jî

Sµ4

2 = J2 ? M1 ú N(Sµ2

2 ) = (3; 2, 0)
[.ì�àjî

Sµ4

3 = J8 ? M1 ú N(Sµ2

3 ) = (2; 2, 0) â�2Ð�÷SØ8Öx�ÐnR â E_� ÑmÓmäêßmÕ�ÝÿÖ×Ô§Ó�å�Ö�ÑmÐ�Ü�Ö�ß�Ô�Ó�Ú�ß�íÉÇ(Ð�ÜÐSØÖ×ñ&þ+å×Õ�Ö�Ü×æ�Ô�Ö�ßÿÕ�ß�çRßmÜ�Ö�ÛÒÇ â û Õ×Ö�Ò@ßmÕ � Ö×ÜÐSØ8ø+éÜ�Ó ý ÓèäêÕ�ßmà�Ó�à�ÖðäêÜ×Ó ý Ó�Õ�ß�çRßmÜ�Ö�æ»å�Õ×ß�äêÑ�ÔSÐ�à+Ø8ß�Ü�ÜÐ�Ï@Ö�Ñ â R â ��E â
�2Ð+÷+Ø8Öx�ÐpR â w â'� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø

J0
J1
J2
J3
J4
J5
J6
J7
J8

M0M1M2M3M4

0 3 3 3 3
3 3 3 3 3
3 3 3 3 3
3 3 3 2 2
3 3 3 2 2
3 3 3 2 2
3 3 3 3 3
3 3 3 3 3
3 2 2 2 2

� Ð�÷+Ø8ÖG�ÐhR â R â
� Ó�à�Ò@ß�Ñ�Ô�Ö×Ò@Ó�Ñ�Ô�ø

O0
O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7
O8

K0 K1 K2 K3 K4 K5

0 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 2 3
3 3 3 3 3 3
3 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3

� Ð�÷+Ø8Öx��ÐpR â � âÒ� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø

A0
A1
C0
C1

C0 C1 B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

0 3 0 3 3 2 3 2 3 3 3
3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 3

0 3 3 2 3 2 3 3 3
2 3 3 2 3 2 3 3 3

�2Ð�÷SØ8Öx�ÐpR â E�T â'� Ó�à�Ò@ßmÑ�Ô�Ö�Ò@Ó�Ñ�Ô�ø

X1
X2
X3
Y1

Y1 Z1 Z2

3 2 2
2 2 2
3 3 3

3 3

Ï@Ö�Ñ â R â E_w âû ØêÐ�Ü Ø8ßmÚ×ßmÜ�Ö×æ äØæ µ1

uSµ1 = A ? B ? C
Sµ1

1 = A1 ? B8 ? C1

r A
A0(3)
A1(2)

rB
B0(3)
B2(2)
B3(2)
B6(2)
B8(1)

rC
C0(4)
C1(1)

Ï@Ö�Ñ â R â EVR âû ØêÐ�Ü Ø8ßmÚ×ßmÜ�Ö×æ äØ�æ µ2

uSµ2 = O ? K
Sµ2

1 = O7 ? K1
Sµ2

2 = O8 ? K1rO
O7 = O2&O4(2)
O8 = O3&O5(2)

rK
K1(1)
K2(3)
K3(3)
K4(3)

Ï@Ö�Ñ â R â E�� âû ØêÐ�Ü Ø8ßmÚ�ß�Ü�Ö×æ äØæ µ3

uSµ3 = J
Sµ3

1 = J1
Sµ3

2 = J2
Sµ3

3 = J8r J
J1(1)
J2(1)
J8(1) Ï@Ö�Ñ â R â ��T âû ØêÐ+Ü ØßmÚ�ß�Ü�Ö×æ äØæ µ4

uSµ4 = J ? M
Sµ4

1 = J1 ? M2
Sµ4

2 = J2 ? M2
Sµ4

3 = J8 ? M2r J
J1(1)
J2(1)
J8(1)

rM
M1(3)
M2(1)
M3(3)
M4(3)
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� Ð�÷+Ø8Öx��Ð R â E�E â âWÓ ý Ö�Ú×ßmÑmí×Ö�ßWÔ�Ó�Ú�í�Öð ëPH ä�I_ß ì þ�áNMêãë I_þ�á Ý�Þ_ä ì áãæZä_ß
µ0

å;áC? ë ó ë ß y Þ ë ôZæ ë ß z ôZß�I_ß´æ_äZßy ¦ ä ì ðO}Zð�ï�� z
µ1

ð ß\I_ß©æ_ä_ß
ì à_ß � ë < y ¦ ä ì ðO}Zð�ïNñ z

µ2
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß�ô í æ ë ß�ôZß\IZß´æ_ä_ßëfê � çX: ë è y ¦ ä ì ðe}_ð~ï�} z

µ3
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß�ô í æZáNMK5ä�?´ä ëfê ß©àZáãÞ_ä�M y ¦ ä ì ðO}Zð�ï�| z

µ4
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß�ô í æZáNMK5ä�?´ä ëfê ß©àZáãÞ_ä�M�ä�ôZß\I_ß©æ_ä_ßôZß´þ�áfà ì�ê óláfèxä y ¦ ä ì ðO}Zð õP� z

µ5
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß�ô í æ ë ß�ôZß\IZß´æ_ä_ßì à_ß � ë < y ¦ ä ì ðO}Zð�ï�} z

µ6
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß�ô í æZáNMK5ä�?´ä ëfê ß©àZáãÞ_ä�M�ä�ôZß\I_ß©æ_ä_ßôZß´þ�áfà ì�ê óláfèxä y ¦ ä ì ðO}Zð õP� z

� Ð�÷+Ø8ÖG�ÐpR â E_� â �!Ó�Ú�í�ÖòÇ(Ð�ÜÐSØ8Ö�ñ&þ+Õ�ß�çèß�Ü�Ö�ßeÇ  ë IZþVá© áfæZáÿôZäO?¢Fà_ß § ß´æ_ä_ß6©
Ý�Þ_ä ì áãæ_äZß

a0 yVU z : ë à ë6§ ä�<�à_ß\?�=©ô íÿê á ê A Þ_ß´àZß¨: ë � þ µ1yVU^U z à_ß\?�=¦ô íÿê á ê æ_ß � ëlì�ê á êfë I_ß©æ AÞ_ß´àZß¨: ë � þ µ4

a1 yVU z : ë à ë6§ ä�<�à_ß\?�=©ô íÿê á ê A Þ_ß´àZß¨: ë � þ µ2yVU^U z à_ß\?�=¦ô íÿê á ê æ_ß � ëlì�ê á êfë I_ß©æ AÞ_ß´àZß¨: ë � þ µ3

a4 yVU z : ë à ë6§ ä�<�à_ß\?�=©ô íÿê á ê A Þ_ß´àZß¨: ë � þ µ5yVU^U z à_ß\?�=¦ô íÿê á ê æ_ß � ëlì�ê á êfë I_ß©æ AÞ_ß´àZß¨: ë � þ µ6

Ï�Ö×Ñ â R â ��E â �RÕ�ß�à�Ó�à�Öðä8ÜÐ+æ Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö×æ

�� �Sµ0

1

@
@@R

�
���

�� �Sµ1

1
-

�
��3�� �Sµ2

2

�� �Sµ3

1

�� �Sµ4

3
-

�
��3�� �Sµ5

2 = Sµ2

2

�� �Sµ6

3 = Sµ4

3

Ï Á\��ÁX� ó à=N�ÆjôFÉ7Ä�Ä=ÈõÕöà�N=L`è§É;N÷Ô�Ä=�UÆ-N=ÅÒN�Î-Ã Î
Ï Ð�Ñ�ÑmÒ@Ó�Ô�Õ�Ö�Ò_Ò@ÓmäêÖ � Ö�íðÐ��×Ö�ôLå�Õ×ß�äêë"ä8ÙjõRß ý Ó Ò@ß�äêÖx��Ö×Ü�ÑmíjÓ ý Ó å�Õ�Ö�Ò@ß�ÕÐ â �2Ð�÷SØ8Öx�Ð R â E�F�Ö��2Ð+÷+Ø8Öx�ÐR â EVUèÑmÓmäêß�Õ�Ý�Ð+Ô�Ó�å�Ö�ÑmÐ�Ü�Ö×æÿØ8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�ò Ô�Ó�Ú�ßmí±Ö Ô�Ó�Ú�ßmíòÇ(Ð�ÜÐSØ8Ö�ñ&þ+å�Õ×Ö�Ü×æ×Ô�Ö�ßWÕ�ß�çRßmÜ�Ö�ÛÒÇ â
r Ñmå×Ó+Ø8ø�ñ�ÙjéôdÔ�Ñ,æ Ô�ß�Ý©ßdÒ@Ó�Õ � Ó+Ø8Ó ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö×ß.Ñ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕ�ë â �èß�Õ�ßmà�ÓèÕ�ß�çRßmÜ�Ö�æ�Ö×ñ5Ï@Ö�Ñ â R â E��WÔ�ÕÐ+Ü�Ñ � Ó�Õ�Ò@Ö×Õ×Ù�ß�Ô�Ñ,æà»Ó�÷+õèÖ�Û Ó�Õ ý ÕÐ � ì�ÑÿÓ�÷�ÕÐ+Ô�Ü�Ó�Û Ñ�à�æ×ñmø�ô.î�á Ï@Ö�Ñ â R â ��� â%û Õ�Ö�Ò@ß�Õ Õ�ß�çRßmÜ�Ö�æ{à»à�Öjäêß Ó�Õ ý ÕÐ � Ð»å×Õ�ß�äéÑ�ÔSÐ�àSØ8ßmÜ§ÜÐ�Ï�Ö×Ñ â R â ��F±ì�äØæ�íjÓ�Ü×í�Õ�ß�Ô�Ü�Ó ý Ó åÐ���Ö×ßmÜ×ÔSÐ�î â



EVU�R CÒ�+& ��&)�s!Y1���6�:�> :�8 0�C�0{�¨132x&)(<,+�+8<07C�0 .+4�076�� 2�,�4307��&=8�,+9 15,<132�6�:
�2Ð�÷SØ8Öx�ÐhR â E�F â âWÓ ý Ö�Ú�ß�Ñmí�Ö�ß5Ô�Ó�Ú�í�Öð ëPH ä�I_ß ì þ�áNMêãë IZþVá Ý�Þ_ä ì áfæ_ä_ß

µ0
Ý ì æ ë ófæ ë ß y Þ ë ôZæ ë ß z ô�ß\I_ß©æ_ä_ß y ¦ ä ì ðL}Zð�ï�� z

µ1
ð ß\I_ß©æ_ä_ß ì àZß � ë < y ¦ ä ì ðL}_ð~ï¢ñ z

µ2
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß´ô í æ ë ß�ôZß\IZß´æ_ä_ßëfê � çX: ë è y ¦ ä ì ðe}_ð~ï�} z

µ3
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß´ô í æ�áNM>K5äO?´ä ë�ê ß´àZáfÞ_äRM y ¦ ä ì ðO}_ð~ï�| z

µ4
ñ ë Þ ë ôZæ_ä ê ß´ô í æ�áNM>K5äO?´ä ë�ê ß´àZáfÞ_äRMä�ô�ß\I_ß©æ_ä_ß5ôZß©þVáfà ì�ê ó�áfèxä y ¦ ä ì ðO}Zð õP� z

�2Ð+÷+Ø8Öx�ÐhR â EVU â � Ó�Ú�í×ÖÊÇ(Ð�ÜÐ&Ø8Ö×ñ&þSå�Õ�Ö�Ü×æ�Ô�Ö�ßsÕ�ß�çRßmÜ�Ö×ÛXÇ  ë I_þ�á© áfæZáÿô�ä�?¢Fà_ß § ß´æ_äZßP©
Ý�Þ_ä ì áfæ_ä_ß

a0 yVU z : ë à ë6§ ä�<�à_ß\?�=¦ô íÿê á ê A Þ_ß©à_ß¨: ë � þ µ1yVU^U z à_ß�?\=¦ô íÿê á ê æ_ß � ë�ì�ê á êãë I_ß©æ A Þ_ß©à_ß¨: ë � þ µ4

a1 yVU z : ë à ë6§ ä�<�à_ß\?�=¦ô íÿê á ê A Þ_ß©à_ß¨: ë � þ µ2yVU^U z à_ß�?\=¦ô íÿê á ê æ_ß � ë�ì�ê á êãë I_ß©æ A Þ_ß©à_ß¨: ë � þ µ3

a4 yVU z : ë à ë6§ ä�<�à_ß\?�=¦ô íÿê á ê A Þ_ß©à_ß¨: ë � þ µ2yVU^U z à_ß�?\=¦ô íÿê á ê æZá ì àZß � æ_ß¦è4=Và ë ófæ_ß A Þ_ß´à_ß\: ë � þ µ1yVU^UkU z à_ß\?�=©ô íÿê á ê æZß � ëlì�ê á êãë I_ß´æ A Þ_ß´à_ß\: ë � þ µ0

Ï�Ö×Ñ â R â ��� âû Õ�Ö�Ò@ß�Õ§Ó�÷�õèß ý Ó�Ó�Õ ý Õ�Ð � Ð

�
�
�
�

�� ��
 �	µ0 -
�� ��
 �	�� ��a0

���

@@R
�
�
�
�

�� ��
 �	µ1 -
�� ��
 �	�� ��a1

��1

PPq
�� ��
 �	µ2

�� ��
 �	µ3

�
�
�
�

�� ��
 �	µ4 -
�� ��
 �	�� ��a4

HH

?

�
��	

B
B
B
B
BBN

Ï@Ö�Ñ â R â ��F â Ï!ß�çèß�Ü�Ö�ßRà�à�Öjäêß5Ó�Õ ý Õ�Ð � Ð
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Ï ÁX��Á`Á ø ù ÎúÔ5ÎAÆ�Î°Ñ¶Ô�Ä��9Ä�ÉÈÊ�OaÆ5Ä��PO�LEÑ Æ�û5Ä.Î�ÊÌË!ÉXÕ
� Ü×Ó ý Ó+é	Ñ�ÔSÐ&ä8Ö�Û�Ü�ëaß©Ñ�Ô�ÕÐ+Ô�ß ý Ö�Ö<Ò@Ó ý ÙjÔ Õ�Ð�ÑmÑ�Ò�Ð+Ô�Õ�Ö×à�Ð+Ô�ø�Ñ,æ:Ö»àÿÑ�ØÙðÚÐ�ßsíjÓ�Ò@÷�Ö�Ü�Ö×Õ�Ó�à�Ð�Ü×Ö×æ�Ü�ß�ÑmíjÓ+Ø8øSéí�Öðò©Ó�÷+Ø8Ð�Ñ�Ô�ßmÛ ú Ü�Ð�å�Õ�Ö�Ò@ß�Õ7á8ì�Ð�î%å�Õ×Ó�ßmí×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ßaÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë ú Ô�ß�Ñ�Ô�Ö×Õ�Ó�à�Ð�Ü×Ö�ß�ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@ë�[êì�÷jî%Ò@ß�äêÖx��Ö×Ü�éÑ�í�ÐSæ ä8ÖÐ ý Ü×Ó�Ñ�Ô�Ö�íðÐ ú åðØêÐ�Ü�Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ö×ß.ØßmÚ�ß�Ü�Ö×æ â
� ÜÐÞÚÐSØêÐdå�Õ�Ö�à�ß�äêßmÒ:å×Õ�ß�äêà�Ð�Õ�Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü×ëaÛ�å×Õ�Ö�Ò@ßmÕ â Ï@Ö�Ñ â R â ��U�Ö�Ø�Ø8ôdÑ�Ô�Õ×Ö�Õ×Ù�ß�ÔRÒ@Ü×Ó ý Ó+é	Ñ�ÔSÐ&ä8Ö�Û�Ü×ÙðôÔ�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Ö×ôXäØæ±Ò@Ü�Ó ý Ó+é	Ñ�ÔSÐ&äêÖ×Û�Ü�Ó�Û äêÖÐ ý Ü�Ó�Ñ�Ô�Ö�í�Ö§Ö�Ø8Ö±ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü×Ó ý Ó Ô�ßmÑ�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö×æ�áìXW�î*Ô�Ó�Ú×í�Ö

{θ0, θ1, ..., θk}
ÑmÓ�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdÔ�äêÖÐ ý Ó�Ñ�Ô�Ö�íjßÞþSÔ�ßmÑ�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ô úìXW]W�î�Ô�Ó�Ú�í�Ö

{a0, a1, ..., ak}
Ñ�Ó�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�Ùðô�Ô±Ð�ÜÐSØ8Ö�ñmÙ×þ+å�Õ�Ö×Ü×æ×Ô�Ö�ôLÕ�ß�çèß�Ü�Ö�Û úìXW]WaW�î@Ò@Ó�Õ � Ó+ØÓ ý Ö�Ú×ßmÑmí×Ö�ßsÑ�Ô�Õ×Ùðí×Ô+ÙðÕ�ë ä�Øæ Ô�ß�Ñ�Ô�Ó�à�ë´ò»Ô�Ó�Ú�ß�í7á

{Λθ0 ,Λθ1, ...,Λθk} â

Ï�Ö×Ñ â R â ��U âû Õ�Ö�Ò@ß�Õ ä�Øæ äêÖÐ ý Ü�Ó�Ñ�Ô�Ö�í�Ö�é@Ø8ßmÚ�ß�Ü�Ö×æ

Ý ò ô�á ì´êãí S ê ß ì´ê ä_à ë ó�áfæ_ä_ß¢F � äZá H æ ëlì�ê ä_þ�á'
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?ð ß�I_ß´æ_äZß�ä_ôZä`=©ôL=;I § ß´æZä_ß ì ä ì´ê ß©èxç



�s!oüs!n��>^��0�(<> ��C��+&=��6 EVU��
� ßmå×ßmÕ�ø�Ò@ÓÞÝÿÜ�Ó�Õ�Ð�ÑmÑ�Ò@Ó�Ô�Õ�ß�Ô�øWÒ@Ü�Ó ý Ó+é�Ñ�ÔSÐ&äêÖ�Û�Ü×ëaß�Ô�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ�Ö�ÖRäØæsä8à�Ù�òèÓ�÷SØêÐ�Ñ�Ô�ßmÛ±ì�Ï�Ö×Ñ â R â ����î�áì�Ð�î´Ô�ßmÑ�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ßèÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë ú ì�÷jî�å�Õ�Ó�ßmí×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö�ßRÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë â;� Ø8ß�ä8Ùðô�õèÖ�ßèÓ�÷�Ó�ñüÜ�Ð&Ú×ßmÜ�Ö×æ§Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø+éñüÓ�à�Ð�Ü�ë.á
ìXW�î�Ô�Ó�Ú�í×Ö

{θ1, θ2, ..., θk}
ÑmÓ�Ó+Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdÔ�Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@Ü�Ó�Ò2Ù�Ô�ßmÑ�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ôBÖ�Ø8Ö äêÖÐ ý Ü�Ó�Ñ�Ô�Ö�íjß úìXWaW�î�Ô�Ó�Ú�í�Ö

{a0, a1, ..., ak}
ÑmÓ�Ó+Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdÔ å×Õ�Ó���ß�ÑmÑ�Ù±Ð+ÜÐSØ8Ö×ñüÐ�þ+å�Õ×Ö�Ü×æ×Ô�Ö×æ§Õ�ß�çRßmÜ�Ö�Û úìXWaW]W�î"Ô�Ó�Ú�í�Ö

{ξ1, ξ2, ..., ξq}
ÑmÓ�Ó�Ô�à�ß�Ô�Ñ�Ô�à�ÙðôdÔ§ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@Ü�Ó�Ò2Ù:å×Õ�Ó�ßmí�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ôLÖ�Ø8Ö:å�ß�Õ�ßmå�Õ×Ó�ßmí×Ô�Ö�é

Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö�ô âìXW¿±×î´Ò@Ó�Õ � ÓSØ8Ó ý Ö×Ú�ßmÑ�í�Ö�ßWÑ�Ô�Õ�Ù�í�Ô�ÙðÕ�ëºäØæ�Ô�ß�Ñ�Ô�Ó�à�ë´ò±Ô�Ó�Ú×ßmí7á
{Λθ0,Λθ1, ...,Λθk} ú ¢�£G¡ìÁ±×î"Ò@Ó�Õ � Ó+ØÓ ý Ö�Ú×ßmÑmí×Ö�ß.Ñ�Ô�Õ×Ùðí×Ô�ÙðÕ�ë äØ�æ Ô�Ó�Ú×ßmí�å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ö×Õ�Ó�à�Ð�Ü×Ö×æ�Ö�Ø8Ö å�ß�Õ�ßmå×Õ�Ó�ßmí�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö×æ�á
{Λξ0,Λξ1, ...,Λξq} â�2Ð�í�Ö×ÒLÓ�÷�Õ�Ð+ñüÓ�Ò ú íjÓ�Ò@÷�Ö×Ü�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�ÜÐ+æóÒ@Ü�Ó ý Ó+é�Ñ�ÔSÐ&äêÖ�Û×ÜÐ+æIÔ�ÕÐ�ß�í×Ô�Ó�Õ×Ö×æ_à�í�Øô�ÚÐ�ß�ÔHäêà�ß±ÚÐ�Ñ�Ô�Ö7áì�Ð�î%Ò@Ü�Ó ý ÓSé�Ñ�ÔSÐÞäêÖ�Û�Ü×Ùðô�Ô�ÕÐ+ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�ô_äØæ©Ô�ß�Ñ�Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö×æ ú ì�÷jî Ò@Ü�Ó ý Ó+é�Ñ�ÔSÐ&äêÖ�Û�Ü�Ù�ô�Ô�Õ�Ð�ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö�ôïäØæÙÞØÙðÚ×çèß�Ü�Ö×æ8þSå�ßmÕ�ß�å�Õ�Ó�ß�í×Ô�Ö×Õ�Ó�à�Ð�Ü×Ö×æ â

Ï@Ö�Ñ â R â ��� â ��ÕÐ+ßmí×Ô�Ó�Õ�Ö×æ�á�Ô�ßmÑ�Ô�Ö�Õ×Ó�à�Ð�Ü�Ö×ß�ýLå�Õ×Ó�ßmí×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ß

Ý ò ô�á ì´êãí S ê ß ì´ê ä_à ë ó�áãæZä_ß¢F � äZá H æ ë�ì´ê ä_þ�á'
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ΛξqÝ ò ô�á ì�êãí S�Þ_à ë ß´þ ê äZà ë óláãæ_ä_ßNF¨Þ_ß©à_ß´ÞZà ë ß©þ ê ä_à ë ó�áfæ_ä_ß
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� Ô�þ � ¼ÎÙW°»ÿ»¼ � ¿AÖ Í�ÙW¶
	 äÌÐ+Ü�Ü�Ó�Û ý Ø8Ð�à�ßRÓ�å�Ö�ÑüÐ+Ü�Ó Ò@Ü�Ó ý Ó+é�Ñ�ÔSÐ&äêÖ�Û×Ü�Ó�ßèå�Õ×Ó�ßmí×Ô�Ö�Õ�Ó�à�Ð�Ü�Ö�ßèÒ@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü�ë´ò�Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒFì�å×Õ�Ó�ßmí�Ô�Ö�Õ�ÓSé
à�Ð�Ü�Ö×ß�Ô�ÕÐ�ßmí�Ô�Ó�Õ�Ö×Û±Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ*î â'	 ÷�Ùüä8ÙjõRßmÒ å�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�àSØæ�ô�Ô�Ñ,æ±à�Ð+ÝÿÜ�ëaÒ@Ö Ñ�Ø8ß�äÙ�ô�õèÖ�ß5ÜÐ+å�ÕÐ�à+ØßmÜ�Ö×æÖ�ÑmÑ�Ø8ß�ä8Ó�à�Ð�Ü�Ö×Û7áj�k8Ö�Ñ�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð+Ü�Ö�ßWÕÐ+ñ�ØÖ�Ú�Ü�ë´ò§å�Õ�ÖðØ8ÓÞÝ©ßmÜ�Ö×Û ì�ÜÐ�å�Õ�Ö×Ò@ßmÕ ú Ò@ß�ä8Öx��Ö�ÜÐ ú Ñ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ@ë�Ñ�à�æ×ñmÖ8îf[{sk�Ñ�å�ßl�×ÖÐSØ8ø�Ü×ëaß�Ö×ÑmÑ�Øß�äêÓ�à�Ð�Ü�Ö×æ�Ò@Ómäêß�ØßmÛ�Ñ"äêÓ�å�Ó+ØÜ�Ö×Ô�ß�Ø8ø�Ü�ëaÒ@Ö�Ô�Ó�Ú�íðÐ�Ò@Ö8Ç(Ð�ÜÐ&Ø8Ö×ñÞÐ�þ+å�Õ�Ö�Ü�æ×Ô�Ö�æ
Õ�ß�çRßmÜ�Ö×ÛXÇ][�mk8Ö�Ñ�å�Ó+Ø8ø+ñüÓ�à�Ð+Ü�Ö�ß5ÕÐ+ñ�Ø8Ö�Ú�Ü�ë´ò§å�Ómäò�ÓmäêÓ�à�í±ÙðÚ�ß�Ô�Ù±Ü�ßmÓ�å�Õ�ß�ä8ß�Ø8ß�Ü�Ü�Ó�Ñ�Ô�Ö;[ÑÒk8Ö�Ñ�Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð+Ü�Ö�ßWÓ�å�Ö�ÑmÐ�Ü�Ü�Ó ý Óÿå×Óüä�ò�ÓmäÌÐÿÑ.ÙðÚ�ß�Ô�Ó�ÒïÖ�ñüÒ@ßmÜ×ßmÜ�Ö�Û§à�Ü�ß�çèÜ�Ö�ò�Ô�Õ�ßm÷�Ó�à�Ð�Ü�Ö×Û â
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����� �

� ����� � -×�)� � & � � #2� , ��� ( � � � 
�� ��&�& ! & !�# ���

	 äÌÐ�Ü�Ü×Ó�Û ý ØêÐ�à�ßª3´å�Õ�Ö�à�ß�äêß�Ü�Ó�Ó�å�Ö�ÑmÐ�Ü�Ö�ß5Ö�Ü×ÝèßmÜ�ß�Õ�Ü�ë´ò±Ñ ò�ß�Ò äØ�æ�íðÓ�Ò@÷�Ö�ÜÐ+Ô�Ó�Õ�Ü�Ó ý Ó�Ò@Ómäêß�Ø8Ö×Õ�Ó�à�ÐSéÜ�Ö×æn��à�Ó+Ø8ô���Ö�Ö»Ò@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü�ë´ò�ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò â
� Ô65 Õ µ�¶�ÿ�ÙªÍ5µ	��³�¶�Ö87s·�¼}¶ ²�ÙW¶�ÿ»¶a·	��¸
	 å�Ó�Ñ�Ø8ß�äêÜ×Ö�ß ý Ómäêë Ñ�ÙjõèßmÑ�Ô�à�ß�Ü�Ü�Óóà�Ó�ñüÕ�Ð�Ñ�ÔSÐ�ß�ÔIà�Ð+Ý Ü×Ó�Ñ�Ô�ø ñÞÐ&äÌÐÞÚ�Ò@Ómäêß�ØÖ�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö×æý�mà�Ó+Ø8ô=�×Ö�Ö�Ö
å�Õ�Ó ý Ü�Ó�ñmÖ�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö×æ<Ò@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü�ë´òzÑ�Ö�Ñ�Ô�ßmÒ âA	 �2Ð�÷+ØÖx��ßh� â E©Ù�íðÐ+ñüÐ�Ü�ëFÕÐ+ñ�ØÖ�Ú�Ü�ëaß�ÜÐ�å�Õ�Ð�à+Ø8ß�Ü�Ö×æzÖ�Ñ�é
Ñ�Ø8ß�äêÓ�à�Ð+Ü�Ö�Û_ñÞÐ&äêÐ&Úý��à�Ó+Ø8ô���Ö�Ö8þ+Õ�Ð+ñüà�Ö�Ô�Ö×æ�ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò â3	 äÌÐ�Ü�Ü�Ó�Û ý Ø8Ð�à�ß:Ó�å�Ö×ÑüÐ�Ü�ë íjÓ�Ò@÷�Ö�Ü�Ð+Ô�Ó�Õ×Ü�ëaß
Ñ ò�ß�Ò@ëFäØæ<Ò@Ómäêß�ØÖ�Õ�Ó�à�Ð+Ü�Ö×æY�mà�Ó+Øô=��Ö�ÖzÖzå�Õ�Ó ý Ü�Ó�ñüÖ×Õ�Ó�à�Ð�Ü×Ö×æ¥Ò@Ómä8ÙÞØ8ø�Ü�ë´òzÑmÖ�Ñ�Ô�ß�Ò â�� Ð�Ï@Ö�Ñ â � â E âå�Õ�ß�äêÑ�ÔSÐ�àSØ8ßmÜ±Ù�å×Õ�Ó�õèß�Ü�Ü�ëaÛ§Ö�Ø�Ø8ôdÑ�Ô�Õ�Ð+Ô�Ö�à�Ü�ëaÛ�å�Õ�Ö×Ò@ßmÕ äêà�Ù�òjé�Ñ�ÔSÐÞäêÖ�Û�Ü�Ó�Û·��à�Ó+Ø8ô���Ö�Ö äØæ�ÑmÓ�Ñ�ÔSÐ�à+é
Ü�Ó�Û�ÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@ë

S = A ? B ? C
á

S1 =⇒ S2 =⇒ S3.

û Õ�Ön��Ô�Ó�ÒïÖ�Ñmå×Ó+Ø8ø�ñmÓ�à�Ð�Ü�ë Ñ�Ø8ß�ä8ÙðôdõRÖ�ßRÓ�å×ßmÕÐ��×Ö�Ö§Ö�ñüÒ@ßmÜ×ßmÜ�Ö×æ�áë À u å�ßmÕÐ���Ö�Ö�Ö×ñüÒ@ß�Ü�ßmÜ×Ö×æèäØæ S1 =⇒ S2 á�ìX¢�î!Ö×ñmÒ@ßmÜ�ß�Ü�Ö�ß B1 → B3 ú ì`8î!Ö×ñmÒ@ßmÜ�ß�Ü�Ö�ß C1 → C2

[î À u å�ßmÕ�Ð���Ö�Ö�Ö×ñmÒ@ßmÜ�ß�Ü�Ö×æRäØæ S2 =⇒ S3 á�ì\¢�î�Ö×ñüÒ@ß�Ü�ßmÜ×Ö�ß A1 → A2 ú ìXî!Ö×ñüÒ@ß�Ü�ßmÜ×Ö�ß B3 → B2 úìXªüîWÖ×ñmÒ@ßmÜ�ß�Ü�Ö�ß
C2 → C3

[aì`¡8îWÕ�Ð�Ñ�çRÖ�Õ�ßmÜ×Ö�ß�ÑmÖ�Ñ�Ô�ßmÒ@ë.á!ä8Ó�÷�Ð�à+ØßmÜ�Ö�ßÿå�ÓmäêÑmÖ×Ñ�Ô�ß�Ò@ë
D
ÖQ��Ø8ßmÒ@ß�Ü×ÔSÐ
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X0

� uH~"m�}lu wlrD~"m�ptptsyw�}*~HrB{HzHrEs�m�}*rt~|z"m��ªm
X1

� z|�t� �HrB{HzHrE{Hm
pt~Hr0�ª{HrBsÈ� ~Hw � {Hr��Hwt�ª~|w*j*{Hw*p(}*z

X2

� �|wC�~Hw*j*{Hwlr�z��t� �Hrt{|zHr¥s�m�}lrt~HzHm��ªm
X3

� �|wC�~Hw*j*{Hwlr�z��t� �Hrt{|zHr
s�m�}*rB~Hz"m��m �6� u���D�"m�oNpt�|rt¯Hz"m���*{H�LrTzH{ �ªz � z ��*m���*{H�Lr�~"mlj*w�}*�¦Ø��H~|w*rtu|}l�·¢ã{"m��H~HzHsyrB~ � {"ml�Hz|pCml{Hz|r
�H~Hw*�B~"mlsys � ~"m��C~"mljlwl}*u m@m���twl~Hz|}*syw �H� zHptp��r��ªw � ml{HzHr�{Hw � ��qÀ�H~Hz��"w�§�rt{HzH� � �|wC��twl}lw � u mPp(}�m�}*rB�«
X4

� á ~Hzi���|~Hwlk�rB{H{H��q � rB~HptzHzPu|� ~Hptw � ~"m�ptpts�m�}*~Hz � ml�D}lp�o �
¢RmX«�zH{ � wl~Hs�ml¯HzHwl{H{H�Lrc}*r(q�{Hw��w*�tz|zvz@�H~HzH{|o�}*zHrN~Hr(©�rt{|zH��� ê T|�'F�F�El�
F�F ê �
F�F�b����
S1 = (E0 ? G1 ? D3 ? I2 ? K1) ? (F0 ? C1 ? Y0 ? A0 ? U1) ? (V2 ? Z2 ? R1 ? W1 ? J0 ? Q0 ? T0)

[
¢ãjx« �*� r��ªrB{HzHr � pBzHpB}lrtsy{H�L�vzH{|§nrB{HzH~HzH{|��� F�F�b|�xF�F�w��'F�U�U��R�
S2 = (E2 ? G2 ? D3 ? I0 ? K1) ? (F1 ? C1 ? Y0 ? A0 ? U1) ? (V0 ? Z0 ? R4 ? W1 ? J0 ? Q0 ? T1)

[



E���b C����=���:9��
��� 6�:�> ����: º���8 �"!#�%$-8&�7�<;-� ����üvD'���(�)�&�*!�6�:
¢ � «��|~Hw*rtu�}*zH~Hw � ml{HzHrNptz|pB}*rBs+�Ùêlê �
F�F�b �
F�U�U��
F�U�� �xF,��T|�'F���F��R�
S3 = (E2 ? G3 ? D3 ? I0 ? K0) ? (F2 ? C3 ? Y1 ? A1 ? U2) ? (V0 ? Z0 ? R4 ? W3 ? J3 ? Q4 ? T4)

�

ò¤ó Á ó I - ù�ø/.�÷10 ù�2POL÷ ù ÷¡ÔN÷�Æ=L�3`à=N ù�ö;O4.�L�N ù�2�÷�0�L ö
5T�r0��*r(}Ä� u m��6m�}l�¥�8�ªm � {H�LrN¯Hr(�z@�H~Hz@�Hw*p(}*~Hwlrt{HzHzP{Hw � wl�tw�u|� ~HpCm �

¢ W «D�Hw � �Ï©�rt{Hz|r�� ~Hw � {|oÀ�Hwt�ª�tw�}*w � u|z � w*j��ªm�pB}*zJs�m�}lrts�m�}lzH�HrtpBuHz�q�syrB}lwt�ªw � ¢»�"mlp(}*�@ptzHp(}*rtsy�
B
« �
¢ W]W «��w*jXm � �"rt{HzHrJ~Hrtm��zHp(}*zH�H{|��q�H~|w*rtu|}lw � pB}l�C�ªrB{|}*w � ¢ãzHpB�Hw�����Cw � m�{HzHr�m���6}*rB~H{"m�}lz � }lzH�"m

X4

« �
¢ W]WaW «Í�H~HzHwlj*~HrB}lrt{Hz|rE{HrBu w�}*w*~Hwl�tw��HrB~ � w*{Hm��Hm���*{Hwl�tw�wl�H�Ï}�m � w*~H��ml{|z|�6ml¯|zHz ³´§ÿ¢�¥´§ � °G¬ uxw*sy�"m�{HzH�

¢»{"ml�H~Hz|syrt~ � uxw*sy�Hw*{|rt{|}l�
V
�
R
«��

5T�r��"���¦knm�oPp8qXrBs�m&~Hr(©�rB{Hz|oPzHpt�Hw���l�t�lrB}lp�o �
j�k u �Hz|pCml{Hz|rNwl�Hrt~"m�¯HzH�vz��Csyrt{|rt{Hz|oPsyrB§n��i�|w*uxw��rt{|z|oHsyz@ptzHp(}*rBsy�Y¢»}�� rl� � u���~|pCmlsyz«��
{sk ¬ w*p(}*~Hwlrt{HzHr�ptz|pB}*rBsy{Hw*�Bw@¾�pBzHpB}lrtsy{Hw*�BwPox�ª~"m�¿��Ï¾�jXm��tw � w*� ¿�pBzHpB}lrtsy� ¢»���ªrtpB�vzHpB�Hw�����t�*r(}*p�o

�Hwlp(�r0�ª{Hrtr��Hw*uxw��rB{HzHrNptzHp(}*rBsy�ÿz þ uxpt�HrB~|}*{H�Lr�pB�x§��rt{Hz|o"«(��mk �Brt{HrB~"ml¯Hz�ovzH{�}*rt�B~HzH~Hw � ml{H{Hwl�tw¥sy{|w�§�rtpB} � m�w*�Hrt~Hml¯HzH�Pz|�CsyrB{Hrt{Hz�oÃ�
ÑÒk76 w*syj*zH{"m�}*w*~H{|�L��ptzH{|}lrB���"�Ho®�Hw*p(}*~Hwlrt{Hz|oÀ�|~Hw*�t{|wl�6m"¢»w � «¤u�m�u�~"mlpB©�zH~HrB{HzHr�¾�j*m��Cw � w*��¿Nptz �

p(}*rtsy�G�
µ�k98 �t~HrB��ml¯Hz|ov�Hw��"� �HrB{H{H��qv~HrB©�rt{HzH�±¢»�H~Hw*�B{Hwl�tw � «��"�"oP�Hw��"� �HrB{Hz|o�m��t~HrB�tzH~Hw � ml{H{Hwl�tw¥~|rB©�r��

{Hz�oÃ�
�ÁmlpBpts�m�}l~Hz � m�rB}*p�ovp(�r0�� �Dk�zHr�z|�tsyrt{HrB{Hz|oPsyrB§n��Ä�Hwlu w��rt{Hz�oHsyzvpBzHpB}lrtsy� �
¢RmX«

S1 ⇒ S2
¢ á mlj��zH¯Hmnû|� F « �

Φ
1,2

= {Φ1,2
1 , ...,Φ1,2

7 }
[

¢ãjx«
S2 ⇒ S3

¢ á mlj��zH¯Hmnû|� U « �
Φ

2,3
= {Φ2,3

1 , ...,Φ2,3
11 }

�

á mlj��zH¯Hmnû|� F � r �tsyrt{HrB{Hz|o S1 ⇒ S2

¾ ?©èxß´æZß´æ_ä_ß   ä_Þ ë ÞZß´àZá êãë àZá
Φ1,2

1 E0 → E2

� ë�ò áãófôZß´æZä_ß O3

Φ1,2
2 G1 → G2

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φ1,2
3 I2 → I0

= � áÿô�ß´æ_ä_ß
O2

Φ1,2
4 F0 → F1

� ë�ò áãófôZß´æZä_ß O3

Φ1,2
5 V2 → V0

= � áÿô�ß´æ_ä_ß
O2

Φ1,2
6 Z2 → Z0

= � áÿô�ß´æ_ä_ß
O2

Φ1,2
7 R1 → R4

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

á mlj��zH¯Hm�û�� U � r �tsyrt{HrB{Hz|o S2 ⇒ S3

¾ ?©èxß©æ_ß´æ_äZß   ä_Þ ë ÞZß´àZá êãë àZá
Φ2,3

1 G2 → G3

=¦ôO=@I § ß´æ_ä_ß O1

Φ2,3
2 K1 → K0

= � áãôZß´æ_äZß
O2

Φ2,3
3 F1 → F2

=¦ôO=@I § ß´æ_ä_ß O1

Φ2,3
4 C1 → C3

=¦ôO=@I § ß´æ_ä_ß O1

Φ2,3
5 Y0 → Y1

� ë�ò áfóãôZß©æ_ä_ß O3

Φ2,3
6 A0 → A1

� ë�ò áfóãôZß©æ_ä_ß O3

Φ2,3
7 U0 → U1

=¦ôO=@I § ß´æ_ä_ß O1

Φ2,3
8 W1 → W3

=¦ôO=@I § ß´æ_ä_ß O1

Φ2,3
9 J0 → J3

� ë�ò áfóãôZß©æ_ä_ß O3

Φ2,3
10 Q0 → Q4

� ë�ò áfóãôZß©æ_ä_ß O3

Φ2,3
11 T0 → T4

� ë�ò áfóãôZß©æ_ä_ß O3

¾ � m��Cw � m�o�¿cpBzHpB}lrts�misyw6§nrB}ijl�Ï}*�i~"mlpBptsywl}l~Hrt{Hm	u mlu�sywt�ªz � z|u�m�¯Hz|o S3
¢ þ uxpt�HrB~|}*{|�Lr&p(� §n�ªr��{Hz�o« �

Sk = (E0 ? G3 ? D3 ? I0 ? K1) ? (F2 ? C3 ? Y1 ? A1 ? U2) ? (V1 ? Z0 ? R4 ? W0 ? J0 ? Q3 ? T0)
�

âN�"o��'ml{H{Hwl�n¾�jXm��Cw � w*��¿�ptzHp(}*rBsy�·syw6§&{Hwc~"mlpBptsywl}l~HrB}l�N�ªw*�Hw��{Hz|}lr(��*{|w*rEsy{Hw6§nrBpB} � w�z|�tsyrt{Hr��
{Hz|�v¢ á mlj��zH¯"mGû|� ��� þ uxpt�HrB~|}*{|�LrDp(� §n�ªrB{Hz|o« � Φ

k
= {Φk

1, ...,Φ
k
9}
��u �Hr � z �ª{|w � }*~|z��Hml~H�±w*�Hrt~Hml¯HzH�

o � �"oH�¦}*p�ovm���6}*rB~H{"m�}lz � {H�Lsyz � ¢ãmX«
Φk

3

z
Φk

4

� ¢ãjx«
Φk

5

z
Φk

6

� ¢ � «
Φk

7

z
Φk

8

�
u jlk�rBrÏsy{Hw6§nrtp(} � wcz|�tsyrt{HrB{HzH��w*pt{|w � ml{HwE{"m zH{|}lrt�t~Hml¯HzHz�sy{Hw6§nrtp(} �

Φ
1,2 �

Φ
2,3 �

Φ
k u mlu

Φ
g

=
{Φg

1, ...,Φ
g
12}

¢ á m�j��zH¯"m�û|� b|� þ uxpt�HrB~|}*{H�Lr�pB�x§��rt{Hz|o"«(�
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á mlj��"zH¯"mnû|� � � r �CsyrB{Hrt{Hz|rG¾/o �ª~"m�¿ Sk

¾ ?©èxß´æZß´æ_ä_ß   äZÞ ë Þ_ß©àZá êãë àZá
Φk

1 K1 → K2

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
2 C3 → C4

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
3 Y1 → Y2

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
4 Y1 → Y3

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
5 A1 → A2

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
6 A1 → A3

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
7 U2 → U3

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
8 U2 → U4

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

Φk
9 Q3 → Q4

=©ôL=;I § ß´æZä_ß O1

á mlj��zH¯"m�û|� b �
u jlk�zH�PpB�HzHpBw*uPz��Csyrt{|rt{HzH�
¾ ?©èxß©æ_ß´æZä_ß   ä_Þ ë ÞZß´àZáfâ_ä_ä

Φg
1 Φ1,2

1 E0 → E1

� ë�ò áãófôZß´æZä_ß O3

Φg
2 Φk

1 K1 → K2

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φg
3 Φk

2 C3 → C4

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φg
4 Φk

3 Y1 → Y2

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φg
5 Φk

4 Y1 → Y3

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φg
6 Φk

5 A1 → Y2

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φg
7 Φk

6 A1 → A3

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O3

Φg
8 Φk

7 U2 → U3

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φg
9 Φk

8 U2 → U4

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O1

Φg
10 Φ2,3

9 J0 → J3

� ë�ò áãófôZß´æZä_ß O3

Φg
11 Φk

7 Q3 → Q4

=¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß O3

Φg
12 Φ2,3

4 T0 → T4

� ë�ò áãófôZß´æZä_ß O3

ânm��rtr r ü®ü ¬ zHpB�Hw���l�B�*r(}*p�o&�"�Ho¥�HwlpB}*~|w*rt{Hz�oÄ�HrB~Hpt�HrBu|}*z � {Hw*�Bwnu|� ~HpCm¥¢»}�� rl� � �H~|w*�t{Hw���« Ŝa =
Ĥa ? B̂a ? L̂a

� ¬ ~Hwl¯HrtpBp��H~Hw*rBu|}*zH~|w � ml{Hz�oú~|rCm��z��t�*r(}*p�oÈu�m�u � �Lj*w*~¨z£uxw*sy�Hwl�tzH¯Hz|o·w*�HrB~"ml¯Hz|�
z|�CsyrB{Hrt{|z|o

Φ
g � ¬ ~Hw*rBu|}*zH~��*rtsy�L�iu���~|pD~"m�ptpts�m�}*~Hz � mlrB}lp�oÄu mlu�w*j��Ír��zH{Hrt{|zHr�� � �Xq��"mlp(}*rt� �

Ŝa =
S

a ⋃
Sa
� �Ý�ªr�z|pt�Hw��"�l�t� �D}lp�o®p��r��� �¦k�zHr��"mlpB}lz �

¢ W « � z|u pBzH~Hw � ml{H{"m�o@�"m�pB}*� � Sa
= H

a
? B

a
? L

a � �Ý�ªr
H

a
= G3 ? D3 ? I0

�
B

a
= F2

�
L

a
= V1 ? Z0 ? R4 ? W0

[
¢ WaW «Ãz|�CsyrB{Hrt{H{Hm�on�"mlp(}*� �

Sa = Ha?Ba?La
� �Ý�ªrÏj*m��Cw � m�o�p(}*~|� u|}�� ~"mNz|syrtrB} � z � �

Ha = E0?K1

�
Ba = C3 ? Y1 ? A1 ? U2

[
La = J0 ? Q3 ? T0

�
r rB~"ml~*q�zH�HrBptuxw*rT�H~Hw*rBu|}*zH~|w � ml{Hz|r�{"m��H~"m � �"rt{Hw¤{"mÏz|�tsyrt{HrB{HzHrTp(�r0�� �Dk�rt���"m�pB}*zcu|� ~Hptm � Sa =

Ha ? Ba ? La
¢R�yzHp��×û|� Ux[ z|{|}*rB~ � m���l{H�Lr&wl¯Hrt{Hu|z �i� z �ªr�sä�6��6}lzHsy{Hw6§nrtp(} � �"�"o Ï7Ð=³ � u m��Cml{H� �

uH~|� �8���qPptuxw*jlu�m�q � z|pt�Hw��"�l�t� �D}lp�o þ u pB�Hrt~�}*{H�Lr�p(�x§��ªrB{Hz|o"«(�

��z|pl�ªû|� U �:5�}*~���u�}l� ~"mÄ�H~Hwlrtu|}lzH~|�*rBsyw*�tw¥u|� ~HpCm

xSa = Ha ? Ba ? La

Sa
1 = Ha

1 ? B
a
1 ? L

a
1

�
Sa

2 = Ha
1 ? B

a
1 ? L

a
2

Sa
3 = Ha

1 ? B
a
2 ? L

a
1

�
Sa

4 = Ha
1 ? B

a
2 ? L

a
2

Sa
5 = Ha

1 ? B
a
1 ? L

a
1

�
Sa

6 = Ha
1 ? B

a
1 ? L

a
2

Sa
7 = Ha

1 ? B
a
2 ? L

a
1

�
Sa

8 = Ha
1 ? B

a
2 ? L

a
2

La = Ja ? Qa ? T a

La
1 = J0 ? Q3 ? T0(3; 0, 1, 4)

La
2 = J3 ? Q3 ? T4(2; 3, 2, 0)
u
sJ

J0(0, 0, 5)
J3(2, 3, 0)

sQ
Q0(0, 0, 5)
Q3(4, 1, 0)

sT
T0(0, 0, 5)
T4(3, 2, 0)

Ba = Ca ? Y a ? Aa ? Ua

Ba
1 = C3 ? Y2 ? A2 ? U4(3; 3, 2, 0)

Ba
2 = C4 ? Y3 ? A3 ? U4(2; 4, 1, 0)

u
Cs

C3(3, 2, 0)
C4(4, 1, 0)

Ys
Y1(1, 3, 1)
Y2(2, 3, 0)
Y3(4, 1, 0)

As
A1(0, 3, 2)
A2(1, 4, 0)
A3(3, 2, 0)

Us
U2(2, 3, 0)
U3(4, 1, 0)
U4(5, 0, 0)

Ha = Ea ? Ka

Ha
1 = E2 ? K1(3; 0, 5, 0)

Ha
2 = E2 ? K2(2; 2, 3, 0)

u
Es

E0(0, 0, 5)
E2(2, 3, 0)

Ks
K1(0, 3, 2)
K2(2, 3, 0)
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u ¯Hrt{Hu|z@pBw � syrBpB}*z|syw*pB}lzvsyrB§n�� Ï7Ð=³ �H~Hr0�ªpB}�m � �rt{H� ��á mlj��z|¯HrGû|� w �×¢»ptw � syrtpB}lzHsyw*p(}*��p þ �r��syrB{|}�mlsyz � zHuxpBzH~Hw � m�{H{Hw*�P�"mlpB}lzPu���~|pCm Sa {|rN~HmlptpBs�m�}*~Hz � mlrB}lp�o@�"�Ho@� �H~|wlk�rB{Hz|o«��
¬ w��"� �Hrt{|{H�Lr ¬ ml~Hr(}*w�� þ �+� rtu|}lz � {H�LrnpBw*pB}�m � {H�Lr Ï7ÐGF �"�Ho®ptwlpB}�m � {|��q�uxw*sy�Hw*{|rt{|}lw � zHsyrt�¦}� zx� �
¢ E «��H�"o

Ha
�
Ha

1 = E2 ? K1
�
N(Ha

1 ) = (3; 0, 5, 0)
[
Ha

2 = E2 ? K2
�
N(Ha

2 ) = (2; 2, 3, 0)
[

¢�ê*«��H�"o
BA
�
Ba

1 = C3 ? Y2 ? A2 ? U4

�
N(Ba

1 ) = (3; 3, 2, 0)
[
Ba

2 = C4 ? Y3 ? A3 ? U4

�
N(Ba

2 ) =
(2; 4, 1, 0)

[
¢ F «��H�"o

La
�
La

1 = J0 ? Q3 ? T0

�
N(La

1) = (3; 0, 1, 4)
[
La

2 = J3 ? Q3 ? T4

�
N(La

2) = (2; 3, 2, 0)
�

á mlj��z|¯"mnû|� w �95�w � syrBpB}*z|syw*pB}l�

C3
C4
Y1
Y2
Y3
A1
A2
A3

Y1 Y2 Y3 A1A2A3U2U3U4

3 3 3 3 3 3 2 3 3
2 3 3 3 2 2 2 3 3

3 2 2 3 3 3
2 3 2 3 3 3
1 3 3 2 2 2

2 2 2
2 2 3
2 3 3

J0
J3
Q0
Q3

Q0Q3T0 T4

3 3 3 1
1 2 1 3

3 1
3 2

E0
E2

K1 K2

1 1
3 2

�yzHpl�û|� � z��H��DpB}l~HzH~|�lrB}	u m6�Hrtp(} � w&~HrB©�rt{HzH�	�"�"o
La
�

�yzHpl�û|� � � 6 m6�HrBpB} � w
La

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

tN(La
2)

tN(La
1)

rf¾ � ß¦áÿô í æZáNMêãë I_þ�á

w = 1
w = 2

w = 3; = � § áCMêfë I_þ�ápe
âN�"oÄ~Hr(�t�6��6}*z|~|� �Dk�rB�®ptz|pB}*rBsy�

Sa
�Hw��"� �HrB{Hw � w*ptrBsy��uxw*syj*zH{Hml¯HzH�	rtrE�"mlpB}lrt��¢»}�� rl� �

Ha
�
Ba
�

La
« �
Sa

1 = Ha
1 ? B

a
1 ? L

a
1 = (E2 ? K2) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

2 = Ha
1 ? B

a
1 ? L

a
2 = (E2 ? K1) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)

[
Sa

3 = Ha
1 ? B

a
2 ? L

a
1 = (E2 ? K1) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

4 = Ha
1 ? B

a
2 ? L

a
2 = (E2 ? K1) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)

[
Sa

5 = Ha
2 ? B

a
1 ? L

a
1 = (E2 ? K2) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

6 = Ha
2 ? B

a
1 ? L

a
2 = (E2 ? K2) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)

[
Sa

7 = Ha
2 ? B

a
2 ? L

a
1 = (E2 ? K2) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

8 = Ha
2 ? B

a
2 ? L

a
2 = (E2 ? K2) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)

�

ò¤ó Á ó � < 0 ÷5Ä=L ù L Ç�Ä Ç�Æ"=¹ö70�L ö NEö=¹ö70=LEÕ
�ÚmlptpBs�m�}*~Hz � mlrB}lp�o®�Hwt�ªpBzHpB}lrts�m

La = Ja ? Qa ? T a
¢ á mlj��zH¯Hmnû|� R «(� ¬ ~Hr0�ª�Hw��ml��mlrB}lp�ovp��r��"���¦k�zH�

�H~|w*¯HrtpBp@�6�"� �|©�rt{Hz�o´�"�Ho´ptw*p(}�m � {Hw*�Bw�~|rB©�rB{Hz|o
La

2 = J3 ? Q3 ? T4

¢»zHpt�Hw���l�Cw � ml{H�Êj*zH{"ml~|{H�Lr
�HrB~HrtsyrB{H{H�Lr

{yij}
« �



9��oü����'$���:?>�$
	 ��9�:��	Y�����#@���C��%�n��$*��� E�� û
¢ E «� � r � rt~HpBzHzc�"�Ho þ �rtsyrB{|}�m J3

�
y11

¢ã{Hr(}x« �
y12

¢
(2, 3, 0) ⇒ (3, 2, 0)

« �
y13

¢
(2, 3, 0) ⇒ (4, 1, 0)

« �
y14

¢
(2, 3, 0) ⇒ (5, 0, 0)

« [
¢�ê*«�� � r � rt~HpBzHzi�H�"o þ �rBsyrt{|}�m Q3

�
y21

¢»{HrB}X« �
y22

¢
(4, 1, 0) ⇒ (5, 0, 0)

« [
¢ F «Á�|o�}*� � rB~Hptz|o��"�Ho þ �rtsyrB{|}�m A3

�
y31

¢»{HrB}X« �
y32

¢
(0, 2, 1, 0) ⇒ (0, 3, 0, 0)

« �
y33

¢
(0, 2, 1, 0) ⇒

(1, 2, 0, 0)
« �
y34

¢
(0, 2, 1, 0) ⇒ (2, 1, 0, 0)

« �
y35

¢
(0, 2, 1, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)

«(�
á mlj��"zH¯"m�û|� û�pBwt�ªrt~X§&z|}¥jlzH{"ml~H{|�LrN�|rt~HrBsyrt{H{H�LrÄ¢

yij

« � w*�HrB~"ml¯Hz|z@�6�"� �|©�rt{Hz|o¶¢ã�Hw�uxw*sy�Hwl{Hrt{��
}�mlsT«ÏzPz q	w*¯HrB{HuHz¡¢ �'ml{|{H�Lr�wl¯Hrt{Hu|zPzHsyrB�D}&z��H��DpB}l~"m�}*z � {H�L�vqxm�~"mlu|}lrt~«��
á mlj��"zH¯"m�û|� R �BAE�tuHzHrNsyrtp(}�m � ���H����©�rt{|z|o
é�ëlì�ê áãó�æ_çÚßu��¡y � ?´þZä_ßèxß ì�ê áu�� F ��d

Ý�Þ_ß©àZáãâ_äZä=¦ôO=@I § ß´æ_äRM
w/e

L2 J3 (2, 3, 0) ⇒ (3, 2, 0)
L2 J3 (2, 3, 0) ⇒ (4, 1, 0)
L2 J3 (2, 3, 0) ⇒ (5, 0, 0)
L2 Q3 (4, 1, 0) ⇒ (5, 0, 0)
L2 (J3, Q3) 2 ⇒ 3
L2 (Q3, T4) 2 ⇒ 3
L2 T4 (3, 2, 0) ⇒ (4, 1, 0)
L2 T4 (3, 2, 0) ⇒ (5, 0, 0)

á mlj��zH¯"m�û|� û|�BAä�"� �|©�rt{Hz�o
L2Ý�Þ_ß©àZáãâZä_ä=¦ôO=@I § ß´æ_äRM ¾ æ ê ß´à_óláÿô í æZáNMë â_ß´æZþVá eij

é�êãë ä�è ë�ì�êfíy aij
z

y11 y J3 A æ_ß ê z
y12 y J3 A =¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß 1 z
y13 y J3 A =¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß 2 z
y14 y J3 A =¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß 3 z
y21 y Q3 A æ_ß ê z
y22 y Q3 A =¦ôO=@I § ß©æ_ä_ß 1 z
y31 y T4 A æZß ê z
y32 y T4 A =¦ôO=@I § ß´æ_äZß 1 z
y33 y T4 A =¦ôO=@I § ß´æ_äZß 2 z

(2, 3, 0) 0
(3, 2, 0) 17
(4, 1, 0) 19
(5, 0, 0) 25
(4, 1, 0) 0
(5, 0, 0) 28
(3, 2, 0) 0
(4, 1, 0) 20
(5, 0, 0) 30

uG��}*zHsyz|�Cml¯HzHwl{H{"m�o@�6m��ªm��Hm��6�"� �|©�rt{Hz|oPzHsyrBrB} � z � �

arg min
M∈D

∑

(i,j)∈S={(i,j)|yij=1}

|δ(M, eij)| s.t.
3∑

i=1

qi∑

j=1

aijyij ≤ b,
qj∑

j=1

yij = 1, yij ∈ {0, 1}.

ü w6§¥{|w��|~Hz � rBpB}*zP{Hrtuxwl}lw*~H�Lr��H~HzHsyrB~H�~Hr(©�rt{|zH� �¢ E «
b = 39

�
y13 = 1

¢
J2

3

� �6�"� �|©�rt{HzHr
2
« �
y21 = 1

¢
Q3

� {HrB}X« �
y32 = 1

¢
T 1

4

� ���H����©�rt{|zHr
1
« [

L2 ⇒ L̃1
2 = J2

3 ? Q3 ? T
1
4

�
e(L̃1

2) = (4, 1, 0)
[

¢�ê*«
b = 73

�
y14 = 1

¢
J3

3

� �6�"� �|©�rt{Hz|r
3
« �
y22 = 1

¢
Q1

3

� �6�"� �|©�rB{HzHr
1
« �
y33 = 1

¢
T 2

4

�
�6�"� �|©�rB{HzHr

2
« [

L2 ⇒ L̃2
2 = J3

3 ? Q
1
3 ? T

2
4

�
e(L̃2

2) = (5, 0, 0)
�

ò¤ó Á ó Á < ÅÒNEöÚÅ|÷Üê=L3� NEö=¹ö70=LEÕ
âN�"o��Hw��"� �HrB{H{H��q � wlpt�*syz�~Hr(©�rt{|zH�¥zHpB�Hw�����t�*r(}*p�oÄ� �H~|wlk�rB{H{H�L�¥�|wC�HqXwt�	u�ml�B~Hrt��ml¯|zHz¥{"mGw*pB{Hw � r
�6m��ªm��|zPj��"w*�H{Hw*�Bw�~H�Eu|�Cmlu m®¢»~"mlpB©�zH~HrB{HzHr ¾�ptz|pB}*rBsy{Hw*�Bw&o �~"m�¿�« �

Sa
1 = (E2 ? K2) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

2 = (E2 ? K1) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)
[

Sa
3 = (E2 ? K1) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

4 = (E2 ? K1) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)
[

Sa
5 = (E2 ? K2) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

6 = (E2 ? K2) ? (C3 ? Y2 ? A2 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)
[

Sa
7 = (E2 ? K2) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J0 ? Q3 ? T0)

[
Sa

8 = (E2 ? K2) ? (C4 ? Y3 ? A3 ? U4) ? (J3 ? Q3 ? T4)
�

¬ wt�ª~|rB©�rB{HzHr�z@{Hm��ª~Hr(©�rt{|zHr��H~|r��ªp(}�m � �rB{H�½{"m���z|pl�û|� b z@�yzHp��'û�� w �

��z|pl�ªû|� b �DCcm��ª~Hr(©�rB{HzHr

s s s s s s s s sEa Ka Ca Y a Aa Ua Ja Qa T a�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�


E2 K1
K2

C3
C4

Y2
Y3

A2
A3

U4 J0
J3

Q3 T0
T4
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�yzHpl�ªû|�PO�� ¬ wt�ª~Hr(©�rt{|zHr

s s s s s s s s sEa Ka Ca Y a Aa Ua Ja Qa T a�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�


E2 U4 Q3

¬ w��"� �Hrt{|{Hw*rÏ�Hwt�ª~|rB©�rB{HzHr¤ptwt�ªrB~X§¥z|}c}l~Hz þ �rBsyrt{|}�m&¢ þ }�mGu wlsyj*zH{"ml¯|z|o�jl�C�ªr(}czHpt�|w���l�tw � m�}l�*p�ou mlu¨¾�ptz|pB}*rBsy{Hw*r¡ox�ª~Hw�¿�«(� ¬ ~Hw*¯|rtptp�ml�B~Hrt��ml¯|zHz~"mlpBpts�m�}l~Hz � m�rB}*p�o½{Hm±w*pB{Hw � rÀ�6m6�'m6�HzÈj��"w*�H{Hw*�Bw
~H�Du|�6m�u�m	u mlu � �Lj*w*~RQ%S"TE�"�"oÀ�|wC�ptzHp(}*rtsy�

Θ = K ? C ? Y ? A ? J ? T
¢R�yzHp��Íû|�VUX«n¢ãj*r(�n� �HrB}�m

pBw � syrtp(}*zHsywlpB}*z"«(�7WGpB�Hw���l�B� �D}*p�oPp(�"r��� �Dk�zHr�j*z|{"ml~H{H�Lrc�HrB~HrtsyrB{H{H�Lr �
{xij}, i = 1, 6, j = 1, 2

�
X �|}lzHsyz|�6m�¯HzHw*{H{Hm�oP�Cm��'m6�"m�zHsyrtr(} � z � �

arg min
M∈D

∑

(i,j)∈S={(i,j)|xij=1}

|δ(M, eij)| s.t.
6∑

i=1

2∑

j=1

aijxij ≤ b;
2∑

j=1

xij = 1; xij ∈ {0, 1}.

�yzHp��ªû|�PU�� å �Lj*w*~YQ%S"T��"�"o@�Hwt�ªpBzHpB}lrtsy�
K1(x11)
K2(x12)

C3(x21)
C4(x22)

Y2(x31)
Y3(x32)

A2(x41)
A3(x42)

J0(x51)
J3(x52)

T0(x61)
T4(x62)

t t t t t tK C Y A J T

�� ��� �Z)[]\�^`_a^cbed]fDg S
Θ = K ? C ? Y ? A ? J ? T

á mlj��zH¯"mNû|�ihkj�pBwC�rt~X§¥z�}�z��H��DpB}*~Hm�}*z � {H�Lrcw*¯Hrt{|uHzÃ� ü w6§¥{Hw��H~Hz � rtpB}lz	{Hrtuxwl}lw*~H�LrG�H~Hz|syrt~H�~Hr(�t�6��6}*z|~|� �Dk�z q�~Hr(©�rt{|zH� �
¢`h�«

b = 42
�
x11 = 1

¢
K1

« �
x21 = 1

¢
C3

« �
x31 = 1

¢
Y2

« �
x41 = 1

¢
A2

« �
x51 = 1

¢
J0

« �
x61 = 1¢

T0

« �
Θ1 = K1 ? C3 ? Y2 ? A2 ? J0 ? T0

�
e(Θ1) = (1, 4, 0) l¢�ê*«

b = 101
�
x12 = 1

¢
K2

« �
x22 = 1

¢
C4

« �
x32 = 1

¢
Y3

« �
x42 = 1

¢
A3

« �
x52 = 1

¢
J3

« �
x62 = 1¢

T4

« �
Θ2 = K2 ? C4 ? Y3 ? A3 ? J3 ? T4

�
e(Θ2) = (3, 2, 0)

�
á mlj��zH¯"m�û|�ihkj|�:X ¯HrB{HuHzÄ�"�"oPml�B~Hrt��ml¯|zHz9nmop[rqu�� ¾)s bedtq�urgevaw s g M[pxad s�y g eij

z be[r_af{[r^`bew|
aij }

x11 (K1)
x12 (K2)
x21 (C3)
x22 (C4)
x31 (Y2)
x32 (Y3)
x41 (A2)
x42 (A3)
x51 (J0)
x52 (J3)
x61 (T0)
x62 (T4)

(0, 3, 2) 6
(2, 3, 0) 12
(3, 2, 0) 15
(4, 1, 0) 20
(2, 3, 0) 11
(4, 1, 0) 22
(1, 4, 0) 10
(3, 2, 0) 16
(0, 0, 5) 0
(2, 3, 0) 13
(0, 0, 5) 0
(3, 2, 0) 18

�&~�� ����� ^ ÿ?� � ð�� Í�� Æ
å �ªml{H{Hw*�¥�8�ªm � r �|~Hr��ªp(}�m � �rB{H�Èwljlknm�o&p8qXrBs�m��"�"oÄuxw*syjlzH{"m�}lw*~H{Hw*�Bwnsywt�ªr(�z|~Hw � ml{|z|o þ � w���D¯HzHzz��H~Hwl�t{Hwl�tzH~Hw � ml{Hz|onsywt��6��l{Hw*��ptzHp(}*rBsy� �X� u���D�"m�onz��|��Ep(}*~"m�}lz � {H�L�&�H~HzHsyrB~n�H�"onsywt��6��*{H��q
� �HrBj*{H��qPu|� ~Hptw � � ¬ ~Hr��ªp(}�m � �"o|rB}lp�o��Hrt~|pt�HrBu|}*z � {H�Ls¨~"mlpBptsywl}l~HrB}l� � jl�C��xk�rts³p(�r0�� �Dk�rBr �

�,� zHpBp(�r0�ªw � m�{HzHr�uxw*syj*z|{"m�}*wl~H{Hw*� þ � w��"�E¯HzHzvzv�H~Hwl�t{Hwl�tzH~Hw � ml{Hz|oP~"m��(�zH�H{H��qv�H~Hz|u��ªm��ª{|��qpBzHpB}lrts l��� z|pt�Hw��"�l�Cw � ml{HzHrc~"m��(�zH�H{|��qv�|wC�HqXwt�ªw � u@� �Hr(}l�	{HrBw*�H~Hr0�ªr(�"rt{H{HwlpB}*z��
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S = A ? B

ô
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A = M ? P
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Épô

56� Ý ²½¯9¾r¼{¾rÁ�·½Í�°
B = D ?H ? L
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¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾rÁ�¶�Ð�·pÁ_Va`�·pÁ>ViÔ

1
¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾pÁ�¶�Ð�·rÁbVac1¾rÁ�Ñ{Ô�dF²�Ï

»{²�Ö ²>V Ô
2
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f1g gpbed`q�_�g�v�h v�geurmÒ[r^ s [pu½g s4s g2ikjÅoeva_ y gpx�_mlmn"o|Np }Kq@r%s pat^u^vxwzy$v-u|{m}m~k�������D�z�J� r�� �D�'t'��y r �DpW� o"��� � ��� � r�� {F���%{ ��� {!�DpR� r2� �F������� r }��J{ � �L���F� r v�� �B����� ����t)�%v"{!tewmu����� ���D�����m��{F�:v��!�k�k �{)vm¡���¢�£!£!�k� ��� v)��¡!¡�¤L�F�F�kv|Npap }>q$r�s pWt�u^vxwzy$v!¥¦p r ���F����y�pW�����z} r �Dpa�!t�{ � ~�� r ��pat'� r � � �F� r �%v��/t o ¥�~ � �FtU�?{ ��� ~m� r ���/t'� r ���!�1�DpW{Ft@v q  §�¨w"����{F�:v ©zª�«���¬ r �D�WpWt ow � �DpWtk� r ����*®F®�¡)� �k� v$�¡!£�¤�*�kFv|NpapWp }¨q@r%s pWt7u^vxwzy$vW���?{ �[¯ pWt�����{F��pW�F� � tk�FpWt r�r ��patk��{ �>°�r �%{ ��� {'�D� ¯ � r wz�m�J� r�� ��v)w � �DpWtk� r ����*®F®F©�vm��y�� � � r �Y!Fv|Np s�}¨q$r�s pat�u^vxwzy$vW���?{ ��� {!�DpR� r wm�z�J� r�� � °¦r �4p��JpW{Ft)�%v�w � �DpWtk� r ���k¢F£F£F«�vm��y�� � � r ��ªmv| sk} u±v wzy@v q$r�s pat$���?{ ��� {'�Jpa� r �J�D����� r �!� � {F� � ~k�R��pW�%�Dpa� r �Dp��²���Ftk�zpat��z³��D{F�D�DpWtk�
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h é�è ¸B¹	º�»2º½¼�¾"¿�À	Á�Â|¹ÄÃ�ÅÇÆ�È	Â	ÉÊ»ËÀ	ÁUÃ�¸�Á?º�ÌÍÌ²È	ÎÐÏÒÑKÂZÑÔÓKÆ[ÌÕºÔÏ

Ç è�É�¾rË�²�»{²�¾pÁ�Ñî»D°�Ø�²�Á�Â
(0, 1, 2) l ÇÈë,É�ºB²Å¯:´½²�Á�²�¶�Ë�°?²�Á�¿{·rÁ�²�¶ (0, 1, 2) l ÇJQ,É'°�¯9°�ºBÁ�¼B¶�±{²�¾pÁ�Ñî¿{·eµÕô Ï Í�°�Ö¹ô¼{±ÊÁ�·½»BÚ'·r³{¾Å°

(0, 1) l Ç�Ö�É�¾pÁ�²�¼{Í1²�¾rÁ�ÑðÇ ]"â=× ÉFØ�ÇÈé,É�¾½»B·e¯/°�º{²�¾rÁ�»{²�·r±{¼BÌÒÄk°�º{»B²�¾½²�¶ (0, 1, 2)
ô

èÊô�æ43YÙ½ÆîÇ4Ú�É�´r»D°�Ú�¼{Ë�°
(0, 1, 2)

Ø/Ç è�É�ºB»{²�¾rÁ�²�Áa° ¼{¾½ºB²�µ:Ñ�Ä½²�¶,°�±{¼ÊÌ
(0, 1, 2)

Ø/Ç ë�É�Ø,°aÄk°�¯/°�±{±{Â�Ã
(0, 1)

Ø
ÇLQ�É�Ú Ð�±{Ë{Î{¼ÊÌ�Á�·eµ:·½Ë�²�Í1Í)Ð�±{¼{Ë�°�ÎB¼{¼

(0, 1, 2)
Ø�ÇDÖ�ÉÕÁ�·½Ë�¾rÁ�²�¶�Â%³�º{»{²�ÎB·½¾½¾r²�»

(0, 1, 2)
ØÊÇ é�É °�¯/°�ºBÁ�¼{¶�±{²�¾rÁ�Ñ

¿{·eµÕô ÏÙÍ�°�Ö�ô9¼B±BÁ�·r»{Ú�·½³{¾½°
(0, 1)

ØÕÇ�Û�É�¾rÁ�²�¼{Í1²�¾rÁ�ÑîÇ ]Fâ=× Éeô
ëBô × â{â ÙrÆYÇ%Ú�É1¿{·pµô Ï Í�°�Ö¹ô�¼{±BÁ�·½»{Ú�·½³B¾

(1, 2)
Ø9Ç è�É1º{²½¯{¯9·r»�ó&Ë�°�¯9¼D°�µ:²�´e°

(0, 1, 2)
Ø9Ç ë,É1²�Ø�Ð�¿D°�íÔT °�Ì

º{²½¯9¾r¼{¾rÁ�·½Í�°
(0, 1)

Ø)ÇLQ�É*Ø�¼BØ�µ:¼{²�Á�·½Ë�°¹Í1²½¯9·pµD·½³
(0, 1, 2)

Ø Ç�Ö�É*Ë�²�Í1º{²�±{·r±BÁ�Â�¼{¾½ËÊÐ�¾½¾pÁ�¶�·r±{±{²�´r²?¼{±ÊÁ�·pµBÏ
µ:·rËBÁa°

(0, 1)
ØÕÇÈé,É�±D°aµD¼{¿{¼{·'º{»{·�¯9Â×¯:Ð$T�·r´½²¹²�ºBÂ#Áa°

(0, 1)
ØÕÇ�Û�É�¾pÁ�²�¼BÍ1²�¾rÁ�ÑîÇ ]"â=× Éeô

Q{ô6C â Ù½Æ+Ç4Ú�ÉF»{·ró&¼{Í Ø�»D°ÅÐ�ÄÅ¼{±B´e°
(0, 1)

Ø�Ç è�ÉF´r»D°�Ú�¼{Ë�°
(0, 1)

Ø�ÇÈë,ÉF»{·ró&¼{Í Í1±{²�´½²aÏÙ²�Ë�²�±{±B²�´½²Ò¼{±ÊÏ
Á�·½»{Ú�·½³B¾Å°

(0, 1)
Ø{ÇJQ�É�Ë�²�Í1º{²�±{·½±BÁ�Â¼{¾rËBÐ�¾r¾rÁ�¶�·½±{±{²�´½²�¼{±ÊÁ�·pµBµ:·½ËBÁa°

(0, 1)
Ø:ÇDÖ�É ¾pÁ�²�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ¹Ç ]"â=× ÉFØDÇ é,É

±D°�µ:¼{¿{¼{·'º{»{·�¯9Â×¯:Ð$T�·r´½²¹²�º{Â#Áa°
(0, 1)

ØÕÇDÛ�É×Ð�»{²�¶�·r±{Ñ&ºB²�µ:Ñ�Ä½²�¶,°�Á�·pµDÌ
(0, 1, 2)

ô
ÖÊô�I6Ü"æ1ÙrÆ Ç%Ú�É ¾pÁ�²�¼BÍ1²�¾rÁ�Ñ Ç ]"â=× ÉFØ4Ç è�É�±D°aµ:¼{¿B¼{·YºB»{·e¯9Â×¯DÐ@T ·½´r²�²�º{Â#Áa°

(0, 1, 2)
ØIÇ ë,É Ð�»{²�¶�·½±{Ñ

º{²aµ:Ñ�ÄÅ²�¶,°�Á�·eµDÌ
(0, 1)

ØÕÇJQ�É�Ë�°k¿{·r¾rÁ�¶�²¹¾½·r»{¶�¼{¾½°
(0, 1, 2)

ô
Ý)°�Øaµ:¼{ÎD°eÚmÞÊôPÚI¾½²½¯9·r»,ó�¼BÁ °�´r»{·½´e°�Á�¼{¶�±{Â%·4Ë{»{¼BÁ�·½»{¼B¼À¯DµDÌ�º{²½¯9¾r¼{¾rÁ�·½Í Çáº{·½»{¶�Â%³&¼{±�¯9·½Ë�¾*¾½²�²�Á�¶�·rÁaÏ

¾pÁ�¶�Ð�·rÁ Ë�²�Í1º{²�±{·½±BÁ�Ð�Ô:±{·r´e°�Á�¼{¶�±D°�ÌYÍ1²�±{²�Á�²�±{±{²�¾pÁ�Ñ�ÐÊË�°�ÄÅ°�±D°À¶À¾½Ë�²�Ø�Ë�°aÃ{Épô

Þ ¼B¾�ô�ÚmÞBôNÚ�ô:ñ×Á�»BÐ�ËBÁ�Ð�»D°¹¾r¼{¾rÁ�·½Í1ÂÓÇáº{»{¼{²�»B¼BÁ�·pÁ�ÂÜ¯DµDÌ × Ü7ÙÐÊË�°�ÄÅ°�±{Â¬¶�¾½Ë�²�Ø�ËÊ°�ÃDÉ

x S = A ? B
S1 = A5 ? B4 = (M1 ? P4) ? (D3 ? H5 ? L2)
S2 = A4 ? B3 = (M3 ? P4) ? (D5 ? H5 ? L3)
S3 = A1 ? B1 = (M3 ? P1) ? (D1 ? H1 ? L2)
S4 = A4 ? B2 = (M3 ? P4) ? (D2 ? H1 ? L2)
S5 = A2 ? B2 = (M4 ? P1) ? (D2 ? H1 ? L2)ßKà*á�â%ã�â4äFå�æ�ç

A = M ? PßKà*á�â%ã�â4äFå�æ�ç
B = D ? H ? LuB1 = D1 ? H1 ? L2(1)

B2 = D2 ? H1 ? L2(1)
B3 = D5 ? H5 ? L3(2)
B4 = D3 ? H5 ? L2(3)

uA1 = M3 ? P1(1)
A2 = M4 ? P1(1)
A3 = M5 ? P3(1)
A4 = M3 ? P4(2)
A5 = M2 ? P4(3)
A6 = M6 ? P4(3)

r r r r rM P D H LßYçFèzå%äá)ékl�êYê
L1(1)
L2(1)
L3(2)
L4(2)
L5(3)
L6(3)
L7 = L2&L3(1)

ë$ãkikå�ìkä�å�èzâ%ä
H1(1)
H2(1)
H3(1)
H4(2)
H5(2)
H6(2)
H7(2)
H8(3)

í ßYßKî
D1(1)
D2(2)
D3(2)
D4(3)
D5(4)
D6(4)

êKïkä�å�h%ì vi�ç�èzå�ä
P1(1)
P2(2)
P3(2)
P4(2)
P5(2)
P6(3)
P7(3)

° ¬¨u�w
M1(1)
M2(1)
M3(1)
M4(2)
M5(2)
M6(3)
M7(3)
M8(4)
M9(4)

ð'µDÌ�¶�¼{¾�ÌB¿{¼ÊÃ'¶�·r»BÖ�¼{±ýÍ1²½¯9·pµ:¼ý¾½¼{¾pÁ�·rÍ1Â�¶�Â%º{²�µ:±ÊÌ{í4Á�¾�Ì�¾eµ:·e¯:Ð�íÔT�¼{·#²�º{·½»D°�Î{¼{¼7Æ�Ç4Ú�É7´½·½±B·½»D°�ÎB¼BÌ
× Ü7Ù!Ø Ç è�ÉÀ²�Î{·½±{¼B¶,°�±{¼{· × ÜUÙ¹º{²¤Ë{»{¼BÁ�·½»{¼BÌBÍ Çáº{²�µDÐ�¿{·r±{¼{·ð²�Î{·½±{²�Ë:ÉFØ"Ç ë,É »D°�±Êó�¼{»B²�¶,°�±{¼B· × Ü7Ù�±D°
²�¾r±{²�¶�· ²�Î{·½±{²�Ë7ô × Ü7Ù ¼ ¼ÊÃð²�Î{·½±BË{¼ º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{Â�¶_Ý�°�Ø�µ:¼BÎD°aÃÐÚmÞBôPèÊÔ§ÚmÞÊôPëBô Þ ¼{¾�ôKÚzÞBôPÚ ¾½²½¯9·½»,ó&¼BÁ
¶�Â%¿B¼{¾pµ:·r±{±{Â%·ýº{»{¼{²�»B¼BÁ�·pÁ�ÂÜ¯DµDÌ × Ü7Ùrô

Ý�·rº{·½»{Ñ�Í1²kó&±{²�»D°�¾½¾½Í1²�Á�»{·pÁ�Ñ ¾pµ:·�¯:Ð�íUT�¼B³®¼{·r»D°�»�ÃÊ¼{¿{·r¾½Ë{¼{³ Ð�»{²�¶�·r±{Ñ�Í1²½¯9·pµ:¼ ¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â Æ'Ç%ÚkÉ
ÄÅ°�¯/°�±{¼B·&¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�¼
Í1·ró ¯:Ð × Ü7Ù'Ø×Ç è�É"Ë�²�Í1º{²�Ä½¼{Î{¼BÌ¤¾½²�¾pÁa°�¶�±{Â�Ã × Ü7Ù!Ø×Ç ë,ÉF²�Î{·r±{¼{¶,°�±{¼{· × ÜUÙ
º{²?Ë{»{¼BÁ�·½»{¼BÌBÍ�Ø%ÇLQ�É�»{°�±Bó&¼{»{²�¶,°�±{¼{· × ÜUÙ½ôKñ ÎB·½±{Ë{¼
¾½²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�¼ × ÜUÙ�º{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±BÂ(¶²Ý�°�Ø�Ï
µ:¼BÎ{·±ÚmÞBôRQ{ô × ÜUÙ#¯{µDÌ�º{²½¯9¾½¼B¾rÁ�·rÍ

A
¼
B
¾r²Å¯:·½»,óÀ°�Á�Ñ�¾�ÌÒ¶^Ý)°�Ø�µD¼{Î{·eÚmÞÊô�ÖÊô Þ ¼{¾�ô¨ÚzÞBô è ¼�µ{µ:í"¾pÁ�»{¼B»BÐ�·pÁ

Ë�²�±{ÎB·½±BÁ�»{¼{¿{·r¾½Ë�²�· º{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±B¼{· × Ü7Ù#¯DµDÌ
B1
¼
B3
ô



¼�¾"¿N¼�¿�ÌòÃ�óõô?¹÷ö2È�ÎùøúÀ	ÁUÃ�¸�Á?º�ÌÍÌ²È	ÎùøûÀ|º�ü	Æ7Ó Úké�ë
Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°�ÚzÞBôPÚ�ô>ý"´r»{·½´e°�Á�¼{¶�±{Â%· Ë{»{¼BÁ�·½»{¼{¼

þKìkãkä�å�ìkãkã í ikå�ÿkã��Kãkèmç�ÿ�ãkã
Fm5 + Fp7
min(Fm3, Fp1)
max(Fm1, Fp2)
min(Fm2, Fp4)
min(Fm4, Fp6)

max(Fm3, Fp5)
max(Fm3, Fp2)
max(Fm2, Fp3)
Fm6

Fd7 + Fh5 + Fl1
min(Fh7, Fl3)
max(Fd5, Fh4)
Fd6 + Fh6 + Fl2
Fd2

í ä�àFã)æ>à!â4ä��
(−1)ë$ì�ç��Kãkèmç

ßKìkà!â%ä�àFä�ç�ã�â4i�à�é����%à��'ç�ïkãkl�$å%é�å%èzà!æ�æ>jzïkã�èzçFÿkãkã� á�çFikä�ã	�!ïkà!â%ä
���kå4é v ¤æ�ç
 v ãkïkä�å�ì��Kå���â�ç�$å�èzâ%ä�à�������ikìkàFÿ�å�â%â%àFì
ßKà*á)h%à!ä�à��!èmç�àFä��kå%ä�à��í èzàFìkà'â4ä
�í ìkå1á�ç�i�à!â4äFìkàFå�ïkãml��çFikìkà!â%à��í ä�àFã)æ>à!â4ä��

(−1)�¦ìkà��Få�ï	��i�à�é����%à��'ç�ä�å%ékl
þKà!æ>ikà!ïkå%ï�ä
�ÕêYê� i	�6ä�ã�â4i�à�é����%à��'ç�ïkãklßKà*áká)å�ì���èmç�á)ã�ç�é)àFh4ç

Fa1
Fa2
Fa3
Fa4
Fa5

Fa6
Fa7
Fa8
Fa9

Fb1
Fb2
Fb3
Fb4
Fb5

Ý)°�Ø�µD¼{ÎD°bÚmÞBôPèÊô�ñFÎ{·r±{Ë{¼ ¯DµDÌ × Ü7Ù
× ÜUÙ þKìkãkä�å�ìkãkã

1 2 3 4 5 6

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

2
2
1
1
1
1
1
0
0

2
2
1
1
1
1
1
0
0

2
2
1
1
1
1
1
0
0

2
2
1
1
1
1
1
0
0

482
490
486
237
502
451
333
240
180

3
3
2
2
3
0
0
0
0

× Ü7Ù þKìkãkäFå%ìkãkã
1 2 3 4 5 6 7

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7

2
2
2
1
2
1
0

2
2
2
1
0
2
2

1
1
3
1
1
0
1

3
0
1
1
1
1
0

1
2
2
1
1
0
0

1
0
0
1
1
0
0

506
94
438
477
510
130
87

× ÜUÙ þKìkãkä�å�ìkãkã
1 2 3 4

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7 = L2&L3

1700
3000
2500
5000
2850

13570
5500

1
1
2
0
1
0
2

2
2
1
1
1
1
2

2
2
2
2
1
2
2

Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°_ÚmÞÊôPëBô�ñ ÎB·½±{Ë{¼¹¯DµDÌ × Ü7Ù

× Ü7Ù þKì�ãkä�å%ì�ãkã
1 2 3 4 5 6 7

D1
D2
D3
D4
D5
D6

1
1
2
1
1
1

1
1
1
1
0
0

1
1
0
0
0
1

2
1
1
2
1
1

0
0
1
0
0
0

1
1
0
0
0
0

100
495
299
500
29
400

× Ü7Ù þKì�ãkä�å%ì�ãkã
1 2 3 4 5 6 7

H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8

1
1
1
1
1
0
0
1

1
1
1
1
0
0
0
1

1
1
1
1
1
1
0
1

1
1
1
0
1
0
0
1

350
600
300
500
700
100
100
470

0
1
1
1
0
0
1
1

2
2
1
0
1
1
1
1

ñ ÎB·½±{Ë{¼ ¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�¼¤Í1·ró ¯:Ð × ÜUÙ4¯DµDÌ º{²½¯9¾r¼{¾rÁ�·½Í¬º{»B·e¯9¾pÁa°�¶�µ:·r±{Â�¶_Ý)°�Ø�µ:¼{Î{·ÄÚmÞBôVéBô�Ý�°�Ø�Ï
µ:¼{ÎD°bÚzÞBô�Û ¾r²½¯9·½»,ó&¼BÁ�¾½²�¾pÁa°�¶�±{Â%· × Ü7Ù�¯DµDÌ¹»{·rÄrÐ�µDÑ�Á�¼{»BÐ�íUT ·½³î¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â ô��×Á�²Àº{²�Ä½¶�²�µDÌB·rÁÀ²�ÎB·½±{¼BÁ�Ñ
¾½²�¾pÁa°�¶�±{Â%· × Ü7Ù�¯DµDÌ�»{·pÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼B»BÐ�íUT�·r³ ¾½¼{¾pÁ�·rÍ1Â º{²�Ë{»{¼BÁ�·½»{¼BÌBÍ�¼�¾½»D°�¶�±{¼BÁ�ÑBô)ð °�µ:·½·IÍ1²kó�±B²�°�±D°aÏ
µ:¼BÄ½¼{»{²�¶,°aÁ�Ñ�Ð�ÄÅËB¼{·�Í1·½¾pÁa°¹¼î°�Ë{ÎB¼{¼?ÐkµDÐ�¿BÖ�·r±{¼BÌ ÇLÝ)°�Øaµ:¼{ÎD°�ÚmÞBô��,Épô��®»{°�¾½¾rÍ�°�Á�»{¼B¶,°�·½Í1²�Í ºB»{¼{Í1·½»B·
¶�¾½·R°�ËBÎ{¼{¼ Ð�µ{ÐÊ¿ÊÖ�·½±B¼BÌÜ¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾rÁ�¶�ÐÊí*ÁÐkµDÐ�¿BÖ�·r±{¼{í Ý °�»{·rÁ�²�ÏÙïrÚ'Ú�·rËBÁ�¼{¶�±{Â�Ã®»{·rÖ ·½±{¼{³nô��)µDÐ�¿ÊÏ
Ö�·r±{¼{·¹¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�¼

(A1, B1)
¼Êµ:¼

(A2, B2)
¾

2
¯9²

5
º{²�ÄÅ¶�²�µ{Ì{·rÁ ºB²�µDÐ�¿{¼BÁ�ÑR¾eµ:·e¯DÐÊíÔT�¼{·�¯9¶�°

���� "!$#&%('�)+* »B·rÖ�·r±{¼BÌnÆ A1 ? B1
¼
A2 ? B2

ô Þ ¼B¾�ô¨ÚmÞÊôPë�¼ÊµBµ:í"¾pÁ�»{¼{»ÊÐ�·rÁ¹»{·rÖ ·rÁ�ËÊÐ�ËÊ°k¿{·r¾rÁ�¶,°�¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â
¼ Ý °�»{·rÁ�²�ÏÙïrÚ'Ú�·rËBÁ�¼{¶�±{Â%· »{·pÖ�·r±{¼BÌ7ô
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Ý)°�Øaµ:¼{ÎD°_ÚmÞBôRQ{ô:ñ�²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�Ñ

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

0 0 2 3 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0
2 2 1 3 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0
0 0 0 5 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0 0

H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8
D1
D2
D3
D4
D5
D6

D1D2D3D4D5D6L1L2L3L4L5L6L7

1 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
1 0 4 0 5 0 0 4 5 1 1 1 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 2 2 2 1
0 3 0 0 0 0 0
0 4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 5 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0

Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°�ÚzÞBô�Ö�ô × Ü7Ù#¯DµDÌ�º{²½¯9¾r¼{¾rÁ�·½Í
× Ü7Ù ò »{¼BÁ�·½»{¼B¼

N

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A1 = M3 ? P1
A2 = M4 ? P1
A3 = M5 ? P3
A4 = M3 ? P4
A5 = M1 ? P4
A6 = M6 ? P4
B1 = D1 ? H1 ? L2
B2 = D2 ? H1 ? L2
B3 = D5 ? H5 ? L3
B4 = D3 ? H5 ? L2

2; 2, 0, 0, 0
3; 1, 1, 0, 0
4; 0, 2, 0, 0
3; 1, 1, 0, 0
3; 1, 1, 0, 0
5; 0, 1, 1, 0
1; 3, 0, 0, 0
3; 2, 1, 0, 0
5; 0, 2, 0, 1
4; 1, 2, 0, 0

992
743
940
963
959
928
3450
3845
3229
3999

2
2
2
1
1
2
2
2
1
1

2
2
2
1
1
1
1
1
1
1

3
3
1
1
1
1
2
2
2
1

1
0
0
1
1
0
1
1
0
1

1
1
2
1
1
1

4
2
3
4
4
1

3
3
3
3
2
3

2
2
3
2
3
0

ñFØ�Â%¿{±{²'¼BÄÅØ�Â#Á�²�¿{±B²�¾rÁ�Ñ ¾½¼{¾pÁ�·½Í1±BÂ�Ã Ë�²�Í1º{²�±B·½±BÁ�²�¶�¼{¾rº{²�µ:Ñ�ÄrÐ�·pÁ�¾�Ì&¯Dµ{Ì�º{²�¶�Â#Ö�·r±{¼BÌ¹±{°�¯9·ró&±{²�Ï
¾pÁ�¼À¾½¼{¾pÁ�·rÍ1Â ô,��¾eµDÐ�¿D°�·%º{»B²�´½»D°�Í1Í1±{²�´½² ²�Ø�·½¾rº{·½¿{·r±{¼BÌÀ¾r¼{¾rÁ�·½Í�°�¾#¼BÄÅØ�Â#Á�²�¿{±B²�¾rÁ�Ñ�í ¾½²½¯9·½»,ó&¼BÁý°aµ:Ñ�Ï
Á�·½»{±D°aÁ�¼{¶�±BÂ%· Í1²Å¯DÐ�µD¼7ô Þ °�¾r¾½Í1²�Á�»{¼{Í º{»{¼BÍ1·½»Ò¯Dµ{Ì?º{²½¯9¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â

B
¾½²&¾pµ:·�¯:Ð�íUT�·r³ °�´½»B·½´e°�Á�¼{¶�±{²�³

°aµDÑ�Á�·½»{±{°�Á�¼{¶�²�³îÇá¼BÄÅØ�Â#Á�²�¿{±{²�¾rÁ�Ñý±D° ²�¾½±B²�¶�·×¯9¶�Ð,ÃÀïeµ:·½Í1·r±BÁ�²�¶�É
L7 = L2&L3

ô$ñFÎ{·r±{Ë{¼ ¯DµDÌ&°�´r»{·½´e°�Ï
Á�¼{¶�±{²�³Ò°aµDÑ�Á�·½»{±{°�Á�¼{¶�ÂÜ²�¾r±{²�¶�Â%¶,°�í4Á�¾�Ì¹±D°�¾pµ:·�¯:Ð�íUT ¼ÊÃ�VV°�´½»{·r´½¼{»ÊÐÊíÔT�¼ÊÃ?V:Ú Ð�±{Ë{Î{¼BÌ�Ã ±D°�²�Î{·½±{Ë�°aÃ
ïeµ:·½Í1·r±BÁ�²�¶&ÇLÝ)°�Ø�µD¼{ÎD°÷ÚzÞBôPÚkÉpÆBÇ%Ú�É¾rÐ�Í1Í�°BÔ{Ç è�ÉÕÍ�°�Ë�¾½¼{Í)Ð�Í%ÔDÇÈë,É�Í1¼B±{¼{Í)Ð�Í%ô,ñ�²�¶�Í1·½¾rÁ�¼{Í1²�¾pÁ�ÑF¯DµDÌ °�´½»{·eÏ
´r¼{»{²�¶,°�±{±{²�³ý°aµ:ÑkÁ�·r»{±D°�Á�¼{¶�Â

L7

Ø�Ðk¯:·rÁ4»D°�¶�±D°%Í1¼{±B¼{Í)Ð�Í)Ðý¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾rÁ�¶�ÐÊíÔT�¼ÊÃ�²�Î{·r±{²�Ë'¶�ËÊµ:í4¿{·½±{±BÂ�Ã
¶F±B·½· ÇLÝ)°�Øaµ:¼{ÎD°�ÚmÞBôRQ�Épô Ý »{¼{²�»B¼BÁ�·pÁ"¯DµDÌ

L7

Ø�Ðk¯:·rÁ »D°�¶�·½±
1
ô��
»{·rÄrÐkµ:ÑkÁa°�Á�·Iº{²�µ{ÐÊ¿{°�·½Íî¾r²�¾rÁa°�¶�±{²�·#»{·eÏ

Ö ·½±{¼{³nÆ
D1 ?H5 ?L7

0 9N�.-
N = (1; 1, 2, 0, 0)

ô(�×Á�² »{·pÖ�·r±{¼{·F±{·IÌ{¶aµDÌ{·pÁ�¾�Ì Ý °�»B·rÁ�²aÏÙï½Ú�Ú�·½ËÊÁ�¼{¶�±BÂ%Í%Ô
±{² Í1²kó ·pÁ »D°�¾r¾½Í�°�Á�»{¼{¶,°aÁ�Ñ�¾�ÌRË�°�Ëî±{·rËÊ°aÌðÁ�²�¿BËÊ°&¯Dµ{ÌÒ¯/°aµDÑ�±{·½³ÊÖ�·½´r² Ð�µ{ÐÊ¿ÊÖ�·½±B¼BÌ�ÇJÝ)°�Ø�µ:¼{ÎD°ÕÚmÞBô��,Épô
Þ ¼{¾�ô¦ÚzÞBôaQÀ¼ÊµBµ:í"¾pÁ�»{¼{»ÊÐ�·rÁ¹¾½²�¾pÁa°�¶�±{²�·'»{·pÖ�·½±B¼{· ¾�¼BÄ½Ø�Â#Á�²�¿B±{²�¾rÁ�Ñ�í ô

Þ ¼B¾�ô�ÚmÞBôPèÊôDò ²�±{ÎB·½±BÁ�»{¼{¿{·r¾½Ë�²�· ºB»{·e¯9¾pÁa°�¶�µ:·r±{¼{· × ÜUÙ
D6D5 D4 D3D2 D1

1

5 5

3

15

H7

H6
H5
H4

H3
H2
H1

L1L2 L3L4 L5L6
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Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°bÚmÞBôVéBô:ñ�²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ

B1
B2
B3
B4

A1 A2 A3 A4 A5 A6

2 1 0 0 1 0
1 2 0 3 0 0
0 0 0 4 0 0
0 0 0 0 5 0

Ý)°�Ø�µD¼{ÎD°_ÚmÞBôWÛÊô × Ü7Ù�¯Dµ{ÌY¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â
ñ�²�¾pÁa°�¶�±{Â%· × ÜUÙ

N
5; 0, 0, 2, 0
4; 0, 2, 0, 0
2; 2, 0, 0, 0
3; 1, 1, 0, 0
2; 2, 0, 0, 0

S1 = A5 ? B4 = (M1 ? P4) ? (D3 ? H5 ? L2)
S2 = A4 ? B3 = (M3 ? P4) ? (D5 ? H5 ? L3)
S3 = A1 ? B1 = (M3 ? P1) ? (D1 ? H1 ? L2)
S4 = A4 ? B2 = (M3 ? P4) ? (D2 ? H1 ? L2)
S5 = A2 ? B2 = (M4 ? P1) ? (D2 ? H1 ? L2)

/ �10>O:� ÚmÞÊô2�Bô,�"ÄÅËB¼{·ýÍ1·r¾rÁa°�¼Y°�Ë{Î{¼{¼�ÐkµDÐ�¿BÖ�·r±{¼BÌ
ñ�²�¾pÁa°�¶�±{Â%· × Ü7Ù �"ÄÅËB¼{·ýÍ1·r¾rÁa°

× Ü7Ù æ�I
ý4Ë{Î{¼{¼
w/r

A1 = M3 ? P1
A2 = M4 ? P1
A2 = M4 ? P1
A3 = M5 ? P3
A3 = M5 ? P3
A3 = M5 ? P3
A4 = M3 ? P4
A4 = M3 ? P4
A5 = M1 ? P4
A5 = M1 ? P4
A6 = M6 ? P4
A6 = M6 ? P4
B2 = D2 ? H1 ? L1
B3 = D5 ? H5 ? L3
B3 = D5 ? H5 ? L3
B4 = D3 ? H5 ? L2
B4 = D3 ? H5 ? L2
S1 = A5 ? B4
S1 = A5 ? B4
S2 = A4 ? B3
S2 = A4 ? B3
S2 = A4 ? B3
S3 = A1 ? B1
S4 = A4 ? B2
S4 = A4 ? B2
S5 = A2 ? B2
D1 ? H5 ? L7

2 ⇒ 3
2 ⇒ 1
3 ⇒ 4
2 ⇒ 3
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
3 ⇒ 2
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
3 ⇒ 2
3 ⇒ 3
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
4 ⇒ 5
2 ⇒ 3
2 ⇒ 1
3 ⇒ 4
2 ⇒ 3
2 ⇒ 1

(M3, P1)
M4

(M4, P1)
(M3, P4)
M5

P3
P4

(M3, P4)
P4

(M1, P4)
P4
M6
D2
H5
L3
D3
H5
A5
B4
A4
B3

(A4, B1)
(A1, B1)

A4
(A4, B2)
(A4, B2)

H5

Þ ¼B¾�ô�ÚmÞBôVëBô Þ ·rÖ�·pÁ�Ë�°�Ë�°k¿{·½¾pÁ�¶,°�¼Ý °�»{·rÁ�²�ÏÙïrÚ'Ú�·rËBÁ�¼{¶�±{Â%·ýÁ�²�¿{Ë{¼
�

�
�

�
�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
Su

N(S3),
N(S5) u

N(S4)
uN(S2) uN(S1)

rhê�á)å*ç�é��!ï�ç�lä�à��kèmç

w = 2
w = 3

w = 4
w = 5

Þ ¼{¾�ô6ÚzÞBôaQBô Þ ·pÖ�·½±B¼{· ¾�¼BÄ½Ø�Â#Á�²�¿B±{²�¾rÁ�Ñ�í

�� �H5

�� @@�� �D1

�� �L7

�
 �	�� ��L2

�
 �	�� ��L3

Þ °�¾r¾½Í1²�Á�»{¼{Í�ëaÏ ¾rÁa°�¯:¼{³{±{²�·IÍ1²½¯:Ðkµ:Ñ�±B²�·%º{»{²�·rËBÁ�¼B»{²�¶,°�±B¼{·%¯{µDÌ º{²½¯9¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â
B
ô Ý »B·e¯9º{²aµ9°�´e°�·rÍ%Ô

¿BÁ�²?²�Î{·½±BË{¼�¾½²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼ªÍ1·ró ¯:Ð × Ü7ÙýÐ�µ{ÐÊ¿ÊÖ °�í*Á�¾�Ìª±D°ÒËÊ°aóÀ¯9²�³
¾rÁa°k¯9¼{¼7ô ß ²�´rÐ�Áî¼B¾½º{²�µDÑ�ÄÅ²�Ï
¶,°�Á�Ñ�¾�Ì¹¯9¶,° Í1·rÁ�²Å¯9°BÆ
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���436587+9:5<;>=@?BA&C+DFEHGI9J=@K(LNM ý"´½»B·½´e°�Î{¼ÊÌ�²�Î{·r±{²�Ë¤¾½²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�¼�¼
º{²�¼{¾½Ë¤¾½²�¾pÁa°�¶�±{²�´r²ð»{·eÏ
Ö ·½±{¼BÌY±D° ²�¾r±{²�¶�· Ð�¾r»{·e¯:±{·½±{¼ÊÌð²�Î{·r±{²�Ë7ô

5¨�POQ7B;@9JR+=@K&7BC+DFESGI9J=@K(LNM ð�¶�Ð�Ã�Ï ÐÊ»B²�¶�±{·r¶�Â%³�º{»{²�Î{·r¾½¾ »{·pÖ�·r±{¼BÌ7ÔD¾r²�¾rÁ�²kÌ=T�¼B³Y¼BÄ"¯:¶�Ð,Ã Ú'°�Ä�Æ
T:UWV Þ ·rÖ ·½±{¼{·'Äk°�¯9°�¿B¼Yº{»B²�·½ËBÁ�¼{»{²�¶�°�±{¼BÌ�ÇÈ¾r¼{±BÁ�·pÄ�¾r²�¾rÁa°�¶�±{²�³?ºB²Å¯:¾½¼{¾pÁ�·½Í1Â

B
É#±D° ËÊ°aóÀ¯9²�³Ò¾pÁa°aÏ

¯9¼B¼7ô
T:UXT ò�²�Í1º{²�ÄÅ¼BÎ{¼BÌª¾½²�¾rÁa°�¶�±BÂ�Ã�»B·rÖ�·r±{¼{³7Ô�º{²aµDÐ�¿{·½±{±BÂ�Ã ±D°îº{»{·e¯:Â×¯:Ð$T�·½³�Úý°aÄÅ·RÇ ¯{µDÌªË�°�óÀ¯:²�³

¾pÁa°�¯9¼{¼:É%¶�º{²�¾pµD·e¯9²�¶�°�Á�·eµ:Ñ�±{²�¾pÁ�Ñ&¾½²�¾pÁa°�¶�±{Â�ÃY»{·pÖ�·½±B¼{³ªÇáÁ�»D°�·rËBÁ�²�»B¼{í Éeô
Þ °�¾r¾½Í1²�Á�»{¼{Í¾eµ:·e¯DÐÊíÔT�·r· ÐkµDÐ�¿BÖ�·r±{¼{· ¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼7Æ
(H1, D1)

Æ
2
Çá¾rÁa°�¯:¼BÌîè�ÉpÔD°�´r»{·½´r¼{»{²�¶�°�±{±D°�ÌÒ²�ÎB·½±{Ë�°&¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼ð»D°�¶�±{°

2
Ø

(H1, D2)
Æ

4
Çá¾rÁa°�¯:¼BÌîè�ÉpÔ

5
ÇÈ¾pÁa°�¯9¼BÌYë,ÉeÔ:°�´½»{·r´½¼{»B²�¶,°�±{±{°�ÌÒ²�Î{·½±BËÊ°À¾½²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼ð»{°�¶�±D°

2
Ø

(H2, D1)
Æ

3
Çá¾rÁa°�¯:¼BÌîè�ÉpÔ

5
ÇÈ¾pÁa°�¯9¼BÌYë,ÉeÔ:°�´½»{·r´½¼{»B²�¶,°�±{±{°�ÌÒ²�Î{·½±BËÊ°À¾½²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼ð»{°�¶�±D°

3
Ø

(H5, D3)
Æ

5
Çá¾rÁa°�¯:¼BÌîè�ÉpÔD°�´r»{·½´r¼{»{²�¶�°�±{±D°�ÌÒ²�ÎB·½±{Ë�°&¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼ð»D°�¶�±{°

5
Ø

(H5, D5)
Æ

5
Çá¾rÁa°�¯:¼BÌîè�ÉpÔD°�´r»{·½´r¼{»{²�¶�°�±{±D°�ÌÒ²�ÎB·½±{Ë�°&¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼ð»D°�¶�±{°

5
Ø

(H1, L2)
Æ

4
Çá¾rÁa°�¯9¼ÊÌðè�ÉpÔ

5
ÇÈ¾pÁa°�¯9¼BÌ?ë,ÉpÔ{°�´½»{·r´½¼{»B²�¶,°�±{±{°�ÌÒ²�Î{·½±BËÊ°À¾½²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼î»D°�¶�±D°

4
Ø

(H2, L2)
Æ

2
Çá¾rÁa°�¯9¼ÊÌðè�ÉpÔ:°�´r»{·½´r¼{»{²�¶,°�±{±D°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°�¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼ð»D°�¶�±{°

2
Ø

(H5, L2)
Æ

5
Çá¾rÁa°�¯9¼ÊÌðè�ÉpÔ:°�´r»{·½´r¼{»{²�¶,°�±{±D°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°�¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼ð»D°�¶�±{°

5
Ø

(D1, L2)
Æ

2
Çá¾rÁa°�¯9¼ÊÌîè�ÉeÔ

3
ÇÈ¾pÁa°�¯9¼BÌ?ë,ÉpÔ{°�´½»{·r´½¼{»B²�¶,°�±{±{°�ÌÒ²�Î{·½±BËÊ°�¾½²�¶�Í1·½¾rÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼ð»D°�¶�±D°

2
Ø

(D2, L2)
Æ

4
Çá¾rÁa°�¯9¼ÊÌîè�ÉeÔ

5
ÇÈ¾pÁa°�¯9¼BÌ?ë,É#°�´r»{·½´r¼{»{²�¶,°�±{±D°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°&¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�¼?»D°�¶�±D°

4
Ø

(D2, L3)
Æ

3
Çá¾rÁa°�¯9¼ÊÌîè�ÉeÔ

4
ÇÈ¾pÁa°�¯9¼BÌ?ë,ÉpÔ{°�´½»{·r´½¼{»B²�¶,°�±{±{°�ÌÒ²�Î{·½±BËÊ°�¾½²�¶�Í1·½¾rÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼ð»D°�¶�±D°

3
Ø

(D3, L2)
Æ

5
Çá¾rÁa°�¯9¼ÊÌîè�ÉeÔD°�´r»{·½´r¼{»{²�¶,°�±{±D°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°�¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼ð»D°�¶�±{°
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±{¼ÊÌ¨Ø�Ç ë�É�²�º{·½»{°�Î{¼{¼Y²�Ø�»D°�Ø�²�Á�Ë{¼�¯/°�±{±{Â�Ã?Ø ÇJQ�É�»{·�¯/°�ËBÁ�¼{»{²�¶�°�±{¼{·'¼YºB»{·e¯9¾pÁa°�¶�µ:·r±{¼{·'¯9°�±{±{Â�Ã/ô
ß ²½¯9·pµDÑ¹»D°�¾r¾½Í�°�Á�»{¼{¶,°�·rÍ1²�´½²�Ú'»{°�´½Í1·r±BÁa°�º{²�µDÑ�ÄÅ²�¶�°�Á�·eµ:Ñ�¾½Ë�²�´r² ¼{±BÁ�·½»{Ú�·½³B¾Å°¹º{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±{°¹±D°

Þ ¼{¾�ô¦ÚzÞBô�Û�ô�] ¾½º{²�µDÑ�ÄÅ²�¶�°�±{ÂÜ¾eµ:·e¯DÐÊíÔT�¼{·ý²�Ø�²�Ä½±D°k¿{·½±B¼BÌ7Æ
Y
Ï�º{»{·�¯9¾rÁa°�¶aµ:·½±{¼B·�´]µ9°�¶�±BÂ�ÃÒ»{·ró&¼{Í1²�¶YÇÈ»B·rÖ�·r±{¼{·�Ô/º{²�Í1²�T�Ñ{ÔB¶�Â�Ã,²½¯ ¼¹¯9»7ôPÉFØ

Z
Ï Ø,°�Ä½²�¶�Â%·*Ë�²�Í1º{²�Ä½¼{Î{¼{¼ Î{¶�·rÁ�²�¶'¯DµDÌ&´]µ9°�¶�±BÂ�Ã�»B·ró&¼{Í1²�¶ ÇáÚ�²�±À¯Dµ{Ì�ïrË{»D°�±D°ÊÔÊÚ�²�±�¯DµDÌ�º{»{·e¯{Ï

¾pÁa°�¶�µDÌB·½Í1Â�ÃYïpµ:·rÍ1·½±BÁ�²�¶{ÔDÁ�·rË�¾rÁ�Ôn¾]Ã�·½Í�°,É�Ø
J
Ï�º{»{·�¯9¾rÁa°�¶aµ:·½±{¼B·�Ú ÐÊ±BË{Î{¼{²�±{°aµ:Ñ�±{Â�ÃÒ¾]Ã�·½Í ¯{µDÌÒ²�Ø�»D°�Ø�²�Á�Ë{¼¹¯/°�±B±{Â�Ã?Ø

L
Ï�º{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±B¼{· Ú Ð�±{Ë{Î{¼B²�±D°aµ:Ñ�±{Â�ÃÒ²�º{·r»D°�Î{¼{³ ¯DµDÌ�²�Ø�»D°�Ø�²�Á�Ë{¼¹¯/°�±{±{Â�Ã
Ç

Rv → Rj

ÉFØ
H
Ï�º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{¼{·ý¶�Äk°�¼{Í1²�¾½¶�ÌBÄÅ·r³YÍ1·póÀ¯DÐ Ú ÐÊ±BË{Î{¼{²�±{°aµ:Ñ�±{Â%Í1¼Y²�º{·r»D°�Î{¼BÌBÍ1¼¨Ø

K
Ï�¾rº{·½ÎB¼D°aµ:Ñ�±BÂ%· ¶�²�Äe¯9·½³B¾rÁ�¶�¼BÌ?¶À¿D°�¾rÁ�¼Y²�º{·r»D°�Î{¼{³
ÇÈ±{°�º{»{¼{Í1·r»7ÔDÄÅ¶�Ð�Ë�²�¶�²�³Y¾r¼{´½±D°�µ/ÉFØ

X
Ï�Î{¶�·rÁ�²�¶,°�ÌÒË�²�Í1º{²�ÄÅ¼{Î{¼ÊÌ ¯{µDÌÒº{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{¼BÌ?¿D°�¾pÁ�¼?²�º{·½»D°�Î{¼{³
ÇÈÚ�²�±7ÔBÁ�·½Ë�¾rÁ�Ô9¾]Ã,·rÍ�°,ÉFØ

E
Ï�º{»{·�¯9¾rÁa°�¶aµ:·½±{¼B·�¾]Ã,·rÍ1Â®¯/°�±{±{Â�Ã?Ø

R
Ï�ºB»{·e¯9¾pÁa°�¶�µ:·r±{¼{·'¯9°�±{±{Â�Ã
Çá¿{¼{¾pµD²{Ô{Áa°�Ø�µ:¼BÎD°BÔDØ�µ:²�ËÊÏ ¯:¼D°�´½»{°�Í1Í�°,ÉFØ

Q
Ï�º{»B·e¯9¾pÁa°�¶�µ:·r±{¼{·�²�ºB·½»D°�ÎB¼{³Y»B·e¯/°�ËÊÁ�¼{»{²�¶,°�±{¼BÌ ¯/°�±B±{Â�Ã
ÇÈ¶�¶�²Å¯ÕÔ{Ë�²�»{»{·rË{Î{¼BÌY¼ ¯:»7ô É�Ø

B
Ï�ÄÅ¶�Ð�Ë?¶À¿D°�¾rÁ�¼ ¯/°�±{±BÂ�Ã�Ø

C
Ï�Î{¶�·pÁ�²�¶�°�ÌÒË�²�Í1º{²�ÄÅ¼BÎ{¼BÌ¹¯DµDÌÒº{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±B¼BÌÒ¯/°�±{±{Â�Ã
ÇÈÚ�²�±nÔBÁ�·rË�¾pÁ�Ô/¾]Ã�·½Í�°,Éeô

] ¾½º{²�µDÑ�Ä½Ð�·½Í1Â%·IË{»{¼BÁ�·½»{¼B¼�¾½²½¯9·r»,óÀ°�Á�¾�Ì�¶|Ý�°�Ø�µ:¼{ÎB·�ÚmÞBôVêBô × ÜUÙ"Ç ¯DµDÌ ¶�¼{¾�Ì{¿{¼�ÃÀ¶�·½»ÊÖ�¼{±ÀÍ1²½¯9·pµD¼:É
¼ð¼�Ã?²�Î{·½±{ËB¼îº{²�Ë{»B¼BÁ�·r»{¼BÌ{Í º{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±BÂ ¶bÝ�°�Ø�µ:¼BÎD°aÃõÚmÞBôNÚmÞBÔ�ÚmÞÊôPÚ�Ú�Ô¦ÚzÞBôPÚkèÊô Ý »B¼{²�»{¼BÁ�·rÁ�Â ¯Dµ{Ì
× Ü7ÙIÐ�Ë�°�Äk°�±BÂ¬¶À¾½Ë�²�Ø�Ë�°aÃÒ±D° Þ ¼{¾�ô¦ÚzÞBô�Û�ô



¼�¾"¿�Y=¿�ÌòÃ�óõô?¹÷ö2È�ÎùøúÀZÃ�¹�ö[Z¦Ã�»2º7Ó§ÆY¹�öÔÑKü�Â	ø Â	ÈbÓ§Æ�Á[\7Æ[øZÑ Úké�ê

Þ ¼{¾�ô�ÚmÞÊô�ÛÊô@]�·r»D°�»�ÃÊ¼{¿{·r¾½Ë�°�ÌY¾]Ã,·½Í�°�Ú�»D°�´½Í1·r±BÁa°&ºB²�µ:Ñ�Ä½²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�¾rË�²�´½²¼B±BÁ�·r»{Ú�·½³{¾½°ðÇÈºB»{¼{²�»{¼ÊÁ�·rÁ�ÂÜ¯DµDÌ × Ü7Ù%Ð�ËÊ°aÄk°�±{ÂÜ¶&¾rË�²�Ø�Ë�°aÃ{É

r Jí n!å*æ@�
J1(4)
J2(3)
J3(3)
J4(1)
J5(1)
J6(3)
J7(2)
J8(1)

r L� ikå%ì)ç ¤
ÿkãkã
L1(3)
L2(1)
L3(1)
L4(2)

Hr� ��ç�ã)æ>à ¤
â��Fl	�%ã
H1(3)
H2(3)
H3(3)
H4(2)

u P = J ? L ? Hí n!å*æ�ç�à!ikå%ì)ç�ÿkã	�
P1 = J8 ? L2 ? H1(1)
P2 = J4 ? L3 ? H4(1)

r K� �Fjzè
K1(3)
K2(3)
K3(2)
K4(1)

r X `�Få%ä�ç
X1(1)
X2(1)
X3(1)
X4(1)
X5(3)
X6(4)
X7(2)

r Eí n!å�æ�ç
E1(2)
E2(2)
E3(3)

r RßKìkå4á�â4ä�ç ¤�Fé�å%ïkã�å
R1(4)
R2(3)
R3(4)
R4(2)
R5(2)
R6(2)
R7(3)
R8(2)
R9(2)
R10(2)
R11(1)
R12(1)

r Q� ikå�ì�ç�ÿkã�ã
ìkå4á�ç�èkäFãkìkà��'ç�ïkãkl
Q1(3)
Q2(2)
Q3(2)
Q4(2)
Q5(1)
Q6(1)

r Yî>å���ã�æ@�
Y1(4)
Y2(2)
Y3(2)
Y4(3)
Y5(1)
Y6(4)
Y7(1)
Y8(1)

r Z¡¨ç
��à����6åÿ	�!å%ä�ç
Z1(2)
Z2(2)
Z3(3)
Z4(1)
Z5(4)
Z6(1)

u A = E ? R ? Q¢�çFïkï	�6å
A1 = E2 ? R12 ? Q5(1)
A2 = E2 ? R12 ? Q6(1)

r B� �Fjzè
B1(2)
B2(3)
B3(2)
B4(1)

r C `�Få�ä&ç
C1(1)
C2(1)
C3(1)
C4(1)
C5(3)
C6(4)
C7(2)

u G = Y ? Z£YçFâ%ä
��ì�å���ã�æ>à��
G1 = Y5 ? Z4(1)
G2 = Y5 ? Z1(2)
G3 = Y5 ? Z6(2)
G4 = Y7 ? Z5(3)
G5 = Y8 ? Z1(1)

u O = P ? K ? X£YçFâ%ä
��à!ikå%ì)ç�ÿkã	�
O1 = P1 ? K4 ? X2(1)
O2 = P1 ? K4 ? X4(1)
O3 = P2 ? K4 ? X1(1)
O4 = P2 ? K4 ? X2(1)

u U = A ? B ? C£YçFâ4ä���á�çFïkï	�¨n
U1 = A1 ? B4 ? C2(1)
U2 = A1 ? B4 ? C3(1)
U3 = A2 ? B4 ? C1(1)
U4 = A2 ? B4 ? C2(1)

x��ì)ç�h�æ>å�ïkä�ikà�é1���%à��!çFä�å4é��'â4èzàFh�à�ãkïkäFå%ì��Kå"��â%ç
S = G ? O ? U
S1 = G4 ? O3 ? U4

Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°_ÚmÞÊôPêBô{ò�»B¼BÁ�·r»{¼{¼?¼Ò¼ÊÃ�¶�·½¾Å°

Y J L H E R Q Z X C K B

ò »{¼ÊÁ�·½»B¼{¼ ��·r¾Å°
Fv �?ì)ç&á)ãkÿ�ãml � ikìkã	�����kèmç��¢mv �B¤�¥ å*æ^ãkï��Kà!ì�æ�ç�ÿkã�ã�kv í é�à.��ïkà!â%ä
��ì)ç
�%ì)ç ¤ à!ä�èkã� à!ä�ìkãkÿ)ç�ä�å%é��Fïkà$�¡�v �=á)à ¤ â4ä
�!à �§¦¦��� ¯ pW�apa�L� ��mv ßKìkà!â%ä�àFä�ç�ã�â4ikàFé�����à��'ç�ïkãml«kv � à���æ>à.��ïkà'â4ä
��ì�çFâ�[ãkìkå�ïkãmlªzv �Yå%h%èzà'â4ä
�2à ¤ jr��å%ïkãml©kv � á�çFikä�ã	�!ïkà!â%ä
�®kv©¨ �ª�Kå%èkä�ã��Fïkà'â4ä
�

5 3 5 5 5 3 2
1 6 4 2 4 4
3 3 3 4 4 2 3 2 2

6 6 6 5 5 6 5 6 6 6
6 6 6 5 5 6 5
4 2 2 3 5 5 3
2 6 6 4 6 6 4 3 3

5 5 5 5 5
3 3
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Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°_ÚmÞÊôPÚmÞÊô × Ü7Ù*¼Y¼�Ã�²�Î{·r±{Ë{¼�Çá¿D°�¾pÁ�Ñ�Ú�É
× Ü7Ù ò�»B¼BÁ�·r»{¼{¼

1 2 3 4 5 6 7

Y1

þKà'æ�ç�ïzá)ï����Ôl	�"�6è
Y2

� å%ì�ä�ãkèmç�é��!ïkàFåKæ>å%ï�«
Y3

ëzà!ìkã	�%à!ïkä�ç�é��!ïkàFåKæ>å%ï�«
Y4

¡?é�à!è ¤ á�ã�ç�h�ì�çFæ�æ�ç
Y5

êKèzàFï)ç
Y6

g å�ï	« ¤ æ�ç�äFìkãkÿ�ç
Y7

� { � ¤¬¦ � æ>å�ï	«
Y8

g å�ï	« ¤ èmç�ä�ç�é)àFh
J1

þKà!æ�çFïzá)ï	���Ul	���6è
J2

� å%ìkä�ã�èzç�é��Fï�àFåKæ>å%ï	«
J3

ëzàFìkã��%àFï�ä&ç�é��Fï�àFå�æ>å�ï	«
J4

¡?é�àFè ¤ á)ã�çFh%ì�ç!æ�æ�ç
J5

êKèzàFï�ç
J6

g å%ï�« ¤ æ�ç�ä�ìkã�ÿ�ç
J7

� { � ¤W¦ � æ>å%ï	«
J8

g å%ï�« ¤ èzçFä�ç�é�à!h
L1

þKà!æ�çFïzá)ï	���Ul	���6è
L2

êKèzàFï�ç
L3

¨ é�å�æ>å�ïkä
� ¤ é)àFè ¤ á)ã�çFh%ì�ç!æ�æ@�
L4

¨ é�å�æ>å�ïkä
� æ>å%ï�«
H1

�-ç ¤ é�ãkÿ�ç � æ�çFä�ìkãkÿ)ç��
H2

¨ é)å�æ>å%ï�ä � i�ç�ì)ç��
H3

í i�ã�â4à!è � é�å�æ>å�ïkä�à��
H4

ë@ì�ç��

4 6 5 2 2 5 2
4 6 2 4 4 3 4
4 6 2 4 4 3 4
2 3 4 6 5 2 6
3 4 3 5 6 3 6
1 5 3 4 4 2 4
4 6 5 5 4 5 3
3 6 4 5 4 5 4
4 6 5 2 2 5 2
4 4 2 4 4 3 4
4 4 2 4 4 3 4
3 4 3 5 6 2 6
3 4 3 5 6 3 6
1 5 3 4 4 2 4
3 6 5 5 4 5 3
3 6 4 5 4 5 4
4 6 5 2 2 5 2
3 3 3 5 6 3 6
2 3 3 5 6 2 6
3 6 5 5 4 3 3
4 5 4 3 2 4 3
3 6 2 2 3 5 2
2 6 3 3 3 5 2
3 3 5 5 4 3 6

Ý)°�Ø�µD¼{ÎD°_ÚmÞBôNÚ�Ú�ô × ÜUÙ4¼�¼ÊÃ�²�Î{·½±{ËB¼�ÇÈ¿{°�¾rÁ�Ñ¹è�É
× ÜUÙ ò »{¼BÁ�·r»{¼{¼

1 2 3 4 5 6 7

E1

�@ç ¤ é�ã�ÿ�ç�â��Fl	�%å��
E2

¡?é�àFè ¤ á)ã)ç�h%ì)çFæ�æ�ç
E3

þYç�ä�ç�é�àFh
R1  à'æ>å%ì�ç
R2

�-ç ¤ é�ãkÿ�ç � æ�ç�ä�ìkã�ÿ�ç��
R3

ë@ì�ç��õikìkå4á)ikà���ä�å%ïkã��
R4

� r �J��pW����� ¯ �F����y����D�
R5

¥¦{F��p�®�{Ft'���F� ¯ ������y��F�J�
R6

� p r ��y��F�J�
R7

wz��������y)���D�
R8

ë@ì�ç��Kã��kå�â%è'à!å�i�ìkå1á�â%ä�ç
��é)å%ïkãkåjzìkà��!ïkå�� � ä v å va� ßYç�ìkå�ä�à ¤� �ª�Kå�èkä�ã	�!ï	�¨n ä�à���å%è1�
R9

� ïkã�æ�çFÿkãml
R10

� � ¯ � r°¯�¯ �F����y����D�
R11

� � ¯ � r°¯�¯ �F����y����D� ¯�� p r ��y����D�
R12

� â4åª�!å%ì�â%ãkã
Q1

þKà!æ�çFïzá)ï	���Ul	���6è
Q2

� å%ìkäFãkèmç�é��!ïkàFåKæ>å%ï	«
Q3

ëzàFì�ã	�%à!ïkä�ç�é��!ïkàFå§æ>å%ï	«
Q4

g å�ï	« ¤ æ�ç�ä�ì�ãkÿ�ç
Q5

í ikã�â%àFè7ãkèzàFï
Q6

� { � ¤W¦ �7��r tz~

4 3 3 2 2 2 2
3 3 4 5 5 2 6
3 6 5 5 4 5 3
3 1 1 3 1 4
3 2 3 3 2 4
2 5 4 2 3 3
3 3 3 4 3 4
3 3 3 4 3 4
3 3 3 4 3 4
2 3 4 4 2 5
2 4 5 4 4 5

2 6 5 3 3 6
3 4 5 4 3 4
3 5 6 4 3 4
3 8 8 5 4 2
4 6 5 2 2 5 2
4 5 2 4 4 3 4
4 5 2 4 4 3 4
2 6 3 4 4 3 5
3 4 3 5 6 3 6
3 6 4 5 4 5 3
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Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°bÚmÞBôNÚ�èÊô × Ü7Ù*¼ÊÃ�²�Î{·½±{ËB¼�Çá¿D°�¾rÁ�Ñ¹ë,É
× Ü7Ù ò »{¼ÊÁ�·½»B¼{¼

3 4 7 8 9

Z1

¬��W�!���!¤ ¯ �W~ r ¤H�6ykpa� r ¤:�6ykpa� r
Z2 ± ykpa� r ¤ ¯ �W~ r ¤H� r �a�W{��¨¤ ¯ �W�!���
Z3

�?�!�Ftm¤ ¯ �a~ r ¤:�6y�pR� r ¤ ¯ �W�!���
Z4

�?�!�Ftm¤ ¯ �a~ r ¤H�%�!�Ftm¤ ¯ �W�!���
Z5

�?�!�Ftm¤:�6y�pR� r ¤ ¯ �a~ r ¤ ¯ �W�!���
Z6

¬��a~ r ¤:�6y�pR� r ¤ ¯ �W�!���'¤ ¯ ���F���
X1(C1) ² � r%r tm¤ ¯ �W�!���'¤ ¯ ���F���
X2(C2)

¬��W~ r ¤H� r �a�W{��¨¤ ¯ �W�!���
X3(C3)

¬��W~ r ¤H�6ykpa� r ¤ ¯ ���F���
X4(C4)

¬��W~ r ¤/�4�'��tm¤ ¯ ���F���
X5(C5)

¬��W~ r ¤/�4�'��tm¤H�6ykpa� r
X6(C6) ± y�pR� r ¤ ¯ �a~ r ¤ ¯ �W�!���
X7(C7) ² � r �'¤ ¯ ���F���'¤ ¯ �W�!���
K1  å%ä
K2

í ä&çFìkä
K3

þKàFïkå�ÿ
K4

ßKìkàFÿkå*â%â
B1  å%ä
B2

í ä�ç�ìkä
B3

þKàFï�å%ÿ
B4

ßKìkà!ÿkå�â�â

6 5
5 2
3 6
4 4
5 5
6 4
5 4
5 4
6 4
6 4
4 3
3 2
4 4

0 0 3 0
1 1 1 2
1 2 1 2
3 2 2 1
0 0 3 0
1 1 1 1
1 2 1 1
3 2 2 1

Ý)°�Ø�µD¼{Î{Â ÚmÞBôNÚkëBÔ¨ÚmÞÊôPÚzQBÔ¨ÚmÞBôNÚkÖ ¾½²½¯9·r»,óÀ°�Á&²�Î{·½±BË{¼?¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�¼�¯DµDÌ × Ü7Ùrô
ñ�²�¾rÁa°�¶�±{Â%· × Ü7Ù4º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{Â+¶ÄÝ�°�Ø�µ:¼BÎ{·±ÚmÞBôNÚkéBô�Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°�ÚmÞBôNÚkÛ�¾½²½¯9·r»,ó�¼BÁ�Ð�Ä½Ë{¼{·ýÍ1·½¾rÁa°&¼

°�Ë{Î{¼B¼ÒÐkµDÐ�¿BÖ ·½±{¼BÌnô

Ý)°�Øaµ:¼{ÎD°_ÚmÞBôNÚkëBô�ñ ÎB·½±{Ë{¼Ò¾½²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼

J1
J2
J3
J4
J5
J6
J7
J8
L1
L2
L3
L4

L1 L2 L3 L4 H1 H2 H3 H4

5 0 0 0 1 2 2 1
0 0 0 5 1 2 2 1
0 0 0 5 1 2 2 1
1 1 5 1 3 2 2 4
0 5 0 0 3 2 2 3
1 2 0 4 4 2 2 2
1 2 0 5 0 1 1 3
2 5 0 4 5 2 2 2

4 3 3 2
5 3 3 4
3 2 2 5
4 3 3 3

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 E1 E2 E3

3 3 3 4 4 4 0 0 2
3 3 3 5 4 4 3 5 1
3 3 3 4 4 4 2 5 2
3 4 2 4 3 2 4 4 4
3 2 4 4 3 2 4 4 4
3 3 4 4 4 3 4 4 4
3 3 4 4 4 3 4 4 4
3 3 4 4 4 3 4 4 4
3 3 4 3 4 4 4 4 4
3 4 4 5 4 4 4 5 4
3 4 4 5 4 4 4 5 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5

3 4 3
4 3 5
4 4 5
3 5 3
4 5 3
4 5 3
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Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°�ÚzÞBôPÚ'Q{ô�ñFÎ{·½±BË{¼Y¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼

Z1
Z2
Z3
Z4
Z5
Z6

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

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

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
K1ô ôiô
K4

K1 K2 K3 K4 P1 P2

5 5 5 5 4 5
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 4 4
5 5 5 5 5 4
5 5 5 5 4 4
5 5 5 5 4 4
5 5 5 5 4 4

5 5ô ôiôÒô ôiô
5 5

Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°�ÚzÞBôPÚmÖÊô�ñFÎ{·½±BË{¼Y¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼

G1
G2
G3
G4
G5
O1
O2
O3
O4

O1 O2 O3 O4 U1 U2 U3 U4

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

0 2 5 0
2 0 5 2
5 5 0 5
0 2 5 0

C1
C2
C3
C4ô ôiô
C7
B1ô ôiô
B4

B1 B2 B3 B4 A1 A2

5 5 5 5 4 5
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 4
5 5 5 5 4 4ôiô ôÒôiô ôYô ôiô?ôiô ôYô ôiôÒô ôiô
5 5 5 5 4 4

5 5ô ôiôÒô ôiô
5 5

Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°bÚmÞBôNÚkéBô:ñ�²�¾pÁa°�¶�±{Â%· × Ü7Ù
× ÜUÙ

N

G1 = Y5 ? Z4

G2 = Y5 ? Z1

G3 = Y5 ? Z6

G4 = Y7 ? Z5

G5 = Y8 ? Z1

P1 = J8 ? L2 ? H1

P2 = J4 ? L3 ? H4

O1 = P1 ? K4 ? X2

O2 = P1 ? K4 ? X4

O3 = P2 ? K4 ? X1

O4 = P2 ? K4 ? X2

5; 1, 1, 0, 0
4; 2, 0, 0, 0
4; 2, 0, 0, 0
4; 2, 0, 0, 0
4; 2, 0, 0, 0
5; 2, 0, 1, 0
4; 2, 1, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0

× Ü7Ù
N

A1 = E2 ? R12 ? Q5

A2 = E2 ? R12 ? Q6

U1 = A1 ? B4 ? C2

U2 = A1 ? B4 ? C3

U3 = A2 ? B4 ? C1

U4 = A2 ? B4 ? C2

S1 = G4 ? O3 ? U4

5; 2, 1, 0, 0
5; 2, 1, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0
5; 3, 0, 0, 0

Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°�ÚzÞBôPÚmÛÊô>�"Ä½Ë{¼{·�Í1·½¾pÁa°&¼Y°�Ë{Î{¼B¼ÒÐkµDÐ�¿BÖ ·½±{¼BÌ
ñ�²�¾pÁa°�¶�±{Â%· × Ü7Ù �4ÄÅË{¼B·'Í1·r¾rÁa° ý"Ë{Î{¼B¼

× ÜUÙ æ�I w/r ÝI¼{º

A2 = E2 ? R12 ? Q6

A1 = E2 ? R12 ? Q5

P2 = J4 ? L3 ? H4

P2 = J4 ? L3 ? H4

P1 = J8 ? L2 ? H1

Y7 ? Z3

Y5 ? Z3

Y3 ? Z5

Y2 ? Z5

G5 = Y8 ? Z1

G4 = Y7 ? Z5

G3 = Y5 ? Z6

G2 = Y5 ? Z1

G1 = Y5 ? Z4

E3

E2

H4

H1

Z3

Z3

Y3

Y2

Z4

(J4, H4)

(Y8, Z1)
(Y7, Z5)
(Y5, Z6)
(Y5, Z1)

2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
4 ⇒ 5
2 ⇒ 1
3 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
4 ⇒ 5
4 ⇒ 5
4 ⇒ 5
4 ⇒ 5
2 ⇒ 1

1
1
2
2
1
3
3
3
3
1
1
1
1
1
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� ¯9°�±{±{²�Í(»D°�Äp¯:·pµ:·�ºB»{·e¯9¾pÁa°�¶�µ:·r± º{»{¼{Í1·r»¬Í1²½¯9·pµD¼{»{²�¶,°�±{¼BÌ¬±B·½¾½Ë�²�µDÑ�Ë{¼ÊÃ®º{²�Ë�²�µD·½±{¼{³NÇÈ¶�·r»{¾½¼{³DÉ
ñ Ý�Ý'Þ ò�ñ ß?à ] Ç × â{â I%ã�ä?å�æ`É çVè8�BÔDë,è�êÊÔ:ë�ë�Þ�ÔDë�ë�é�Ô:ë�é�Q ì ô Ý ·½»B·½¿{·r±{Ñ&ºB²�Ë�²�µ:·½±B¼BÌÒ¾½¼{¾pÁ�·½Í1Â ºB»{·e¯DÏ
¾rÁa°�¶aµ:·½±î¶bÝ�°�Ø�µ:¼BÎ{·�ÚzÞBôPÚ$�îÇÈº{²�Ë�²aµ:·½±{¼B·^ÞÀ¯/°�±B±{²�³ð¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â�º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µ{ÌÊµ:²�¾½²�Ø�²�³?ºB»{²�´½»{°�Í1Í)Ð?±{°
Ë�²�±BÁ�»{°�±{·'±D° ²�¾½±{²�¶�·�±{·½¾rË�²aµ:Ñ�Ë{¼ÊÃY°�µ:ÑkÁ�·½»B±D°�Á�¼B¶�±{Â�Ãð°aµ:´½²�»{¼BÁ�Í1²�¶�Épô

Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°_ÚmÞÊôPÚ<�Êô Ý ²�Ë�²�µ:·r±{¼BÌ?ñ Ý�Ý'Þ ò�ñ ß?à ]
ßKàFèzà�é)å%ïkãkå ��ãki¨ � g ��ãkiãkïkäFå%ì ¤�Kå��)â%ç

�B¤ é)ç!â4ä
�ikìkãmé)à ¤��å�ïkã	�
�B¤ j ¤�kå�ïkãkå ëzà*á í â��¨é�èmç ßKìkå���å%ïkä�çFÿkãmlï�çèzàFï��Kå�ìkå%ïkÿ�ãkã

ßKìkã�æ>å%ï�å%ïkãkå`�à ¤ ì)ç
�%à��!çFïkãkã
Fv þ � g ¡¨ê� l	���6è�� �F���%�F� � g ãkïkã ¤¨ � g  ç2à!â%ïkà��!ål	���6èmç î�ç
�4é)ã	� ¤ï	�6å  å�ä �®F©zª ´ ¢F«m��¢!ª*·´ ¢F®&·  å%ä  å%ä
¢mv)�6µ§u	¬�� � �� l	���6è�� �F���%�F� � � � ë$ì)ç�� ¤æ>å%ï�« î�ç
�4é)ã	� ¤ï	�6å ¢�ç �®F©!© ´ ¢F©&· w � ¦ ° u�¤/©F®  å%ä
�kv)�6µ§u	¬�� � �� l	���6è � � � � ë$ì)ç�� ¤æ>å%ï�« î�ç
�4é)ã	� ¤ï	�6å ¢�ç �®F©!® ´ ¢F©m�k�!¢F®&·H�´ �!�F£z���!�F«*·

u÷� ° u|¤H®!£k�� ± ¥§�?�H¤/®F�
´ ¢!¢z�k�F������F�'¢�·:�
´ �F¡'�'���'���*·

¡�v)�6µ§u	¬�� � �� l	���6è � � � � ë$ì)ç�� ¤æ>å%ï�« êKï	�Få*â ¤ä�ãkÿkã�ã
¢�ç �®F®� ç ë,è�ê ì  å%ä  å%ä

ß ²½¯9·pµ:¼ ¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â£ºB»{·e¯9¾pÁa°�¶�µ:·r±{Â£±{° Þ ¼{¾�ôKÚzÞBô2�ÊÔ/±D° Þ ¼B¾�ôKÚmÞÊôPêBÔ9±D° Þ ¼{¾�ôKÚmÞBôNÚmÞBÔ:±D° Þ ¼{¾�ô§ÚmÞÊôPÚ�Ú
ÇÈÍ�°�Á�·½»{¼{°aµð²�ºBÐ�Ø�µ:¼{Ë�²�¶,°�±Y¶Òç ë�ë�é ì Épô Þ °�¾½¾rÍ1²�Á�»B·½±{Â+¿{·pÁ�Â%»{·ýÚý°aÄÅÂ »D°�ÄÅ¶�¼BÁ�¼BÌY¾½¼B¾rÁ�·rÍ1Â ô

Þ ¼{¾�ô�ÚmÞBô��Bô Þ °�ÄÅ¶�¼BÁ�¼{· ñ Ý�Ý�Þ Ç
1
³ÒÖ�°�´kÉeÆYÚ'°�ÄÅ°�Ú

í ã�â4ä�å*æ�ç £x S0 = Q

uQg å%äFà*á1�
Q1b

í ã�â4äFå�æ�ç x S1 = Q ? U
��

uQg å%ä�à*á8�bbb
Q1
Q2
Q3

Z
Z

Z
Z

ZZ

u U£Kå%é v ¤ æ�ç� v ãkïkäFå%ì��Kå"��âbL1

Þ ¼{¾�ô�ÚmÞBôVêBô Þ °aÄÅ¶�¼BÁ�¼{· ñ Ý'Ý�Þ Ç
2
³�Ö °�´ÅÉpÆÒÚ'°�Äk°&è

í ã�â4äFå�æ�ç ¢x S2 = Q ? U(L) ? Y
��

uQ g å ¤ä�à*á1�bbb
Q1
Q2
Q3

Z
Z

Z
Z

ZZ

uU £Kå%é v ¤ æ�ç� vãkïkäFå%ì��Kå"��â
��r b

ÌP���6è
L

L1

HHHHH uYí ìkå1á�â%ä
�!ç[á�é�l�â%ãkïkä�å"��çâ4ä�ì�çFä�å%h�ã	��ìkå��å%ïkãkl
bY1



ÚkÛ�Q ¸B¹	º�»2º½¼�¾"¿�À	Á�Â|¹ÄÃ�ÅÇÆ�È	Â	ÉÊ»ËÀ	ÁUÃ�¸�Á?º�ÌÍÌ²È	ÎÐÏÒÑKÂZÑÔÓKÆ[ÌÕºÔÏ

Þ ¼{¾�ô�ÚmÞÊôPÚmÞÊô Þ °aÄÅ¶�¼BÁ�¼{· ñ Ý�Ý�Þ Ç
3
³ Ö °�´ÅÉpÆYÚý°aÄk°Àë

í ã)â4ä�å*æ�ç �x S3 = Q ? U(L ? G) ? Y ? E ? H
��

uQ g å�ä�à ¤á1�bbb
Q1
Q2
Q3

Z
Z

Z
Z

ZZ

uU £Kå%é v ¤ æ�ç
 vãkï�ä�å%ì��Kå"��â
�� @@r rbb

ÌP�"�6è
L

L1
L2

bG ë@ì�ç��Kã�èzç
G1

HHHHH uY
í ìkå4á�â4ä��!ç

á�ékl|â4ã�ïkä�å��*çâ%ä�ì�çFä�å%h�ã	�bY1

uE¡�ã ¤ é)ãkàFä�å�èmçikì�ã�æ>å%ìkà��bE1

uHë$ãkikå�ì ¤ä�å%èmâ4ä
bH1

Þ ¼{¾�ô�ÚmÞÊôPÚ�Ú�ô Þ °aÄÅ¶�¼BÁ�¼{· ñ Ý�Ý�Þ Ç
4
³ Ö °�´ÅÉpÆYÚý°aÄk°^Q

í ã)â4ä�å*æ�ç ¡x S4 = Q ? U(L ? G) ? E ? H
��

uQ g å�ä�à ¤á1�bbb
Q1
Q2
Q3

Z
Z

Z
Z

ZZ

uU £Kå4é v ¤ æ�ç� v ãkïkäFå%ì��Kå"��â
�� @@r rb

ÌP�"�6è
L

L2 b
G
ë@ì�ç��Kã�èzç

G2

HHH

uE¡�ã ¤ é)ãkàFä�å�èmçikì�ã�æ>å%ìkà��
bE1

uHë$ãkikå�ì ¤ä�å%èmâ4ä
bbH1
H2

Ë °�ÄÅÂ Ú�ÔDè ¼�ë�²�¾½±{²�¶�°�±{Â ±D°�»D°�¾pÖ�¼{»{·r±{¼{¼Òº{»{·�¯9Â×¯:Ð$T�¼ÊÃY¶�·r»{¾½¼B³Ò¾r¼{¾rÁ�·½Í1Â�ÇáÁ�ô ·�ôiÔD»D°�¾rÖ ¼{»{·r±{¼{·
¾pÁ�»BÐ�ËBÁ�ÐÊ»BÂ Ô×¯9²�Ø,°�¶aµ:·½±{¼B· × Ü7Ù�Épô�ËÀ°aÄk° QRÄk°�Ë�µ:í"¿D°�·rÁ�¾�Ì¶¤»D°�¾rÖ�¼B»{·½±{¼B¼ ¼�¼BÄ½Í1·½±{·r±{¼{¼ º{»{·pó�±B·½³
¶�·r»{¾½¼B¼7Ô:¶�ËÊµ:í4¿D°�Ì ÐÅ¯/°aµ:·r±{¼{· × Ü7Ù½ô

��ÐÊË�°�ÄÅ°�±{±{Â�ÃÛ¾r¼{¾rÁ�·½Í1±{Â�Ã�¶�·½»B¾½¼BÌ�Ã ¾pµ:·�¯:Ð�íUT�¼B· × Ü7Ù�Ø�Â�µ:¼Û¼{¾½º{²aµ:Ñ�ÄÅ²�¶,°�±{Â Æ1Í1²½¯9¼{Ú�¼{Ë�°�ÎB¼BÌ
Í1·pÁ�²½¯/° \�I�\�I�/4ÍÔ\ÿÇ ,�;-�&(&�)�@Î$9:�>���&�!8c->�>9XÏ$;>� É

Q1

Ø�Í1·pÁ�²½¯ Ú Ð�±{Ë{Î{¼B¼�º{²�µ:·pÄÅ±{²�¾rÁ�¼®Ç ;=�&9PO:9P�1#Õ.L;>�>8F�&9:,��
�*�'8c->�>9§Ï$;>� É

Q2
Ø�Í1·rÁ�²½¯�ï½Ë�¾½ºB·½»BÁ�±{²�³ ¾rÁ�»D°�Á�¼{Ú�¼{Ë�°�Î{¼{¼YÇáÁ�ô ·�ôiÔ�ï½Ë�¾½ºB·½»BÁ ÄÅ°�¯/°�·pÁ4Ð�»{²�¶�·½±{ÑFË�°k¿{·r¾rÁ�¶�°F°aµ:Ñ�Ï

Á�·½»{±D°aÁ�¼{¶�Â*É
Q3

ØÊË�²�Í�°�±�¯9±{Â%³ ÌBÄ½Â%Ë
L1
ØÊÍ1·r±{í¬Í1·rÁ�²½¯9²�¶

L2
ØB´r»D°�ÚFÏÙÍ1·r±{í¬Í1·rÁ�²½¯9²�¶ ¶�¶�¼�¯9·FÍ1²�»{Ú�²�Ï

µ:²�´½¼{¼
G1

Øa´½»D°�Ú�¼{Ë�°I¯{µDÌ'¯/°�±{±{Â�Ã
G2

Ø�¾r»{·e¯9¾pÁ�¶,° ¾r¼{±BÁ�·pÄk°F¾r²�¾rÁa°�¶�±{Â�Ã ¾pÁ�»D°�Á�·½´r¼{³À»{·rÖ ·½±{¼BÌ
Y1
Ø�Ø,°�ÄÅ°

º{»B¼{ËÊµ9°�¯:±{Â�Ãªº{»{¼BÍ1·½»{²�¶
E1

Ø ´½¼{º{·r»BÁ�·rË�¾rÁ�²�¶,°�ÌÛ¾½¼{¾pÁ�·½Í�°{ÇÈ²�º{¼B¾Å°�±{¼B·ÒÍ1±B²�´½²�ËB»{¼BÁ�·r»{¼D°aµDÑ�±{Â�ÃªÍ1²½¯9·eÏ
µ:·r³�S�Í1·pÁ�²½¯9²�¶{ÔDºB»{¼{Í1·½»BÂ®¾r¼{¾rÁ�·½Í�ËB»{¼BÁ�·r»{¼{·r¶{Ô:¾½¾½Â�µDË{¼�±D°�¼{¾rÁ�²�¿{±{¼BË{¼Y¼&¯:»7ô É

H1

ØÊ´½¼{ºB·½»BÁ�·½Ë�¾rÁ�²�¶,°�Ì
¾r¼{¾rÁ�·½Í�°�º{²À¼{±B¶�·½¾pÁ�¼{Î{¼ÊÌ{Í

H2

ô
Ë °�Äk°^Q�²�¾½±{²�¶�Â%¶,°aµ9°�¾½ÑÀ±D° ¾pµ:·�¯:Ð�íUT ·½Í%Æ
Ç � É º{²�µDÑ�ÄÅ²�¶�°�Á�·eµ:¼¶
²�¾½±{²�¶�±{²�Í�±{·Y¼{¾½ºB²�µ:Ñ�Ä½²�¶,°aµ:¼�»{·ró&¼{Í�¾r¼{±BÁ�·pÄk°�¾rÁ�»D°�Á�·½´½¼B³ »B·rÖ�·r±{¼BÌ�Çá¼

¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾pÁ�¶�Ð�íÔT�¼{· Ë�²�Í1º{²�±{·½±BÁ&¾½¼B¾rÁ�·rÍ1Â Ø�Â�µYÐk¯9°aµ:·½±DÉFØ
Ç 0 É�º{²�Á�»{·½Ø�²�¶,°aµ:²�¾rÑ ÐkµDÐ�¿BÖ�¼ÊÁ�ÑÀº{²�µ:Ñ�ÄÅ²�¶,°aÁ�·pµDÑ�¾½Ë{¼B·F¾½¶�²�³{¾rÁ�¶,°�¾½¼{¾pÁ�·rÍ1Â�Ç ; Ù �80=9:O:9N�1# É)ÄÅ° ¾½¿B·rÁ ¯9²�Ï

º{²aµ:±{¼BÁ�·pµ:Ñ�±BÂ�Ã?´r»D°�Ú�¼{¿{·r¾½Ë{¼�Ã?¾r»{·e¯:¾rÁ�¶ ¯DµDÌÒº{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±B¼BÌð¼{±BÚ'²�»{Í�°�Î{¼{¼nô

õIöj�ÑÐ Ä ø � �Õ�×ùðøQ�÷������ û'ü øeÒ=�������Ó�t�Õ��� û'üt� � � 7�Õ�	���� ���
�R¯/°�±{±{²�Íî»D°aÄp¯9·eµ:·%º{»{¼{¶�·e¯9·r±{² ²�º{¼{¾½°�±{¼{·%Ë�²�Í1ºB²�ÄÅ¼{ÎB¼{¼ ¾rÁ�»D°�Á�·r´½¼{³&»{·rÖ ·½±{¼ÊÌ Äk°�¯/°k¿{¼ Í1±B²�´½²�ËB»{¼BÁ�·eÏ
»{¼{°aµ:Ñ�±{²�´½² »{°�±Bó&¼{»{²�¶,°�±{¼BÌ&°aµ:ÑkÁ�·r»{±D°�Á�¼{¶ÒÇJÙ ,�(��*9:�>� É�±D°ýº{»B¼{Í1·½»{·4¾½¼{¾pÁ�·rÍ1Â ºB²Å¯B¯9·½»,ó&Ë{¼¹º{»{¼B±BÌBÁ�¼BÌ
»{·pÖ�·r±{¼{³ ñ Ý�Ý�Þ Ïcò�ñ ß?à ]Àô
Ý ²�¾pµ:·�¯9²�¶,°aÁ�·pµDÑ�±{²�Ï ºD°�»D°aµBµ:·pµ:Ñ�±{Â%³îº{»{²�ÎB·½¾½¾ý¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾rÁ�¶�Ð�·pÁ¹¯9·½»{·r¶�²�ÏÈ¯9·½Ë�²�Í1º{²�ÄÅ¼{»BÐ�·½Í1²�Í)Ð?´½»D°�Ï

Ú ÐÒÇ �&(*�!� Ï +>�'8!,� �<B, Ù �80>O:����(&��<@- ÉpÔ�Á�ô ·�ô�¶�²�Ä½Í1²kó�±D°4¯9·rË�²�Í1º{²�Ä½¼{Î{¼BÌ&¼{¾]Ã,²½¯9±B²�´½²ý´½»D°�Ú'°�±D° Ø,°�Ä½·#¯:·½»{·r¶�·
V º{»{²�¼B¾]Ã,²kóÀ¯:·½±{¼BÌ�V ô-ð »BÐ�´r¼{·4¯9·½»B·½¶�²�ÏÈ¯9·½Ë�²�Í1ºB²�ÄÅ¼{»ÊÐ�·½Í1Â%·�´r»D°�Ú�Â ÇÈ±D°�ºB»{¼{Í1·½»nÔ�¯9·½»B·½¶�Ñ�ÌnÔB¿D°�¾rÁ�¼B¿{±{Â%·
k
Ï ¯9·r»{·½¶�Ñ�Ì:É�¼{¾r¾pµ:·�¯:Ð�í4Á�¾�Ì¹¶�Ç`çNÚzÞ�Þ ì ¼ ¯9»7ôPÉpô:Ô:¯:·½¾½Ñ�¼{¾rº{²�µ:Ñ�Ä½Ð�·pÁ�¾�Ì�¾rÁ�»ÊÐÊËÊÁ�Ð�»D° Á�¼BºD°iÕ � ÕIÖIÕ�¯9·r»{·½¶�°Bô
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�R¯/°�±{±B²�Í »D°�Äp¯:·pµ:·%»D°�¾½¾½Í�°aÁ�»{¼{¶�°�·rÁ�¾�Ì�¾r¼{±BÁ�·pÄIÁ�»{·eÃ�Ï ïrÁa°�ºB±{²�³�¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{¼�»{·rÖ ·½±{¼BÌ�¯Dµ{Ì Í1±{²�´r²�Ë{»{¼ÊÏ
Á�·r»{¼D°aµ:Ñ�±{²�´½²R»D°�±Êó�¼{»B²�¶,°�±{¼ÊÌ7ôK`�° Þ ¼{¾�ô�ÚmÞBôNÚ�è?º{»{·�¯9¾rÁa°�¶aµ:·½±{ÂÓ¯9¶,°îº{»{¼{Í1·r»D° º{²�¾pµD·e¯9²�¶�°�Á�·eµ:Ñ�±{²�Ï
ºD°�»D°�µ{µ:·pµDÑ�±{Â�ÃÒ¾rÁ�»D°�Á�·½´½¼B³Ò¯DµDÌÒÍ1±{²�´r²�ÏÙ¾pÁa°�¯9¼{³B±{²�³YÄÅ°�¯/°k¿{¼7ô

Þ ¼{¾�ô¦ÚzÞBôPÚkèÊô Ý »{¼{Í1·r»{Â¬Í1±{²�´½²�Ï ¾rÁa°�¯9¼B³{±{Â�ÃYº{²�¾eµ:·e¯9²�¶,°�Á�·eµ:Ñ�±{²aÏºD°�»D°aµ{µ:·eµ:Ñ�±{Â�ÃÒ¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{³
1 2 3 4 5 6

ßKå%ìkãkà*á ßKå%ì�ãkà*á ßKå%ìkãkà*á ßKå%ì�ãkà*á ßKå%ìkãkà*á ßKå%ì�ãkà*á

ßKìkã�æ>å�ì�â%ä�ì�çFä�å%h�ãkã 
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ñ Ø�Â%¿{±{²�ºÊµ:°�±{¼{»{²�¶,°�±{¼{·Yº{»{²�ÎB·½¾½¾½°
º{»{¼B±BÌBÁ�¼BÌ »{·pÖ�·½±B¼{³ ²�¾½±{²�¶�Â%¶,°�·pÁ�¾�Ì±{°
¶�Â%Ø�²�»B·?¼�¼B±BÁ�·eÏ
´½»D°�Î{¼{¼ÒÍ1²Å¯:·pµ:·r³Y¼BÄ'Ø,°aÄÅÂÜÍ1²½¯9·eµ:·½³nôBÝ�°�Ë{¼{· ºB»{²�Î{·�¯:Ð�»{Â¬¿D°�¾pÁ�²ÀÁ�»{·rØ�Ð�í4Á�¾½º{·rÎ{¼D°aµ:Ñ�±{Â�Ã�ÄÅ±D°�±{¼{³?²
Í1²½¯9·pµDÌ�Ã/Ô¶�ËÊµ:í4¿D°�Ì Ø,°�Ä½²�¶�Â%· º{²½¯9Í1²½¯9·eµ:¼7Ô¼ÊÃî¶�Äk°�¼BÍ1²�¾½¶�ÌÊÄÅ¼ ¼?¯9»7ô�Ç`çRQ�Q=Ú ì ¼?¯9»7ôPÉpô+Ô:¯:·½¾½Ñ�²�ºB¼{¾Å°�±{°
Ë�²�Í1º{²�Ä½¼{Î{¼BÌÀ¾]Ã�·½Í1Â»{·pÖ�·r±{¼BÌ&±D°F²�¾½±B²�¶�·4] ßðß?Ý Ô�¶ Á�²�Í¤¿{¼B¾pµ:·Iº{²�¾eµ:·e¯:²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�±B²�ÏÙºD°�»D°aµ{µ:·eµ:Ñ�±D°aÌ
Ë�²�Í1º{²�Ä½¼{Î{¼BÌî¾r²�¾rÁa°�¶�±{Â�Ã × Ü7Ù4¯{µDÌî²�Ø�»{°�Ø�²�Á�Ë{¼Y¯/°�±{±BÂ�Ãî¾ Ð�¿{·pÁ�²�Í æ�I+Í1·póÀ¯DÐ × Ü7Ùrô��¬ïrÁ�²�Í º{»{¼ÊÏ
µ:²kó ·½±B¼{¼Yæ�I ¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾rÁ�¶�Ð�·pÁ�¾½²�¶�Í1·½¾rÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼îº{²�¾eµ:·e¯:²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�±BÂ�Ã × ÜUÙ4¼Ò±{·rÄÅ°�¶�¼{¾r¼{Í1²�¾pÁ�¼ðºD°�»D°aµ{Ï
µ:·pµDÑ�±{Â�Ã × Ü7Ùrô

ñ Ø�Â%¿{±{²?¼B±{Ú�²�»{Í�°�Î{¼B²�±{±D°�ÌR¿D°�¾rÁ�Ñ?¾½¼{¾pÁ�·½Í ºB²Å¯B¯9·½»,ó&Ë{¼�º{»{¼B±BÌBÁ�¼BÌ�»{·pÖ�·r±{¼{³�¶�Ë�µ:í"¿D°�·rÁð¾eµ:·pÏ
¯:Ð�íUT ·½·�Æ

Ç%Ú�É:¯/°�±{±{Â%·4Ç °aµDÑ�Á�·½»{±{°�Á�¼{¶�Â�¼Êµ:¼'Ø,°�Ä½²�¶�Â%·1ïpµD·½Í1·½±ÊÁ�Â ÔaË{»{¼BÁ�·½»{¼{¼nÔaÍ1±B²�´½²�ËB»{¼BÁ�·r»{¼D°aµDÑ�±{Â%·�²�Î{·½±ÊÏ
Ë{¼Ò°aµ:ÑkÁ�·r»{±D°�Á�¼{¶¹º{²ÀË{»B¼BÁ�·r»{¼BÌ{Í%Ô9²�Á�±{²�Ö�·r±{¼BÌYº{»{·�¯9º{²�¿BÁ�·½±{¼ÊÌ:ÉFØ

Ç è�É×¾r»{·e¯:¾rÁ�¶�°�º{²½¯{¯:·½»,ó�ËB¼ ¯/°�±{±{Â�Ã¤Çá¾½¼{¾pÁ�·½Í�° Ð�º{»D°�¶aµ:·½±{¼ÊÌYØ�°�ÄÅ²�³�¯/°�±{±{Â�Ã/ÔD¼{±BÁ�·½»{Ú�·½³B¾ý¾ Ë�²�Í�Ï
Í1·½»{¿B·½¾½ËB¼{Í1¼?Ø,°aÄk°�Í1¼:É�Ø

Ç ë,É�¶�¾rº{²�Í1²�´e°aÁ�·pµDÑ�±D°�ÌY¼{±{Ú�²�»{Í�°�Î{¼BÌ�¯DµDÌÒ²�Ø�ÐÊ¿B·½±{¼BÌÒ¼¹¯9»7ô
Þ °�¾r¾½Í�°�Á�»{¼{¶,°�í*Á�¾�Ì£¾pµ:·�¯:Ð�íUT�¼B·ÛÁ�¼Bº{Â ¯/°�±B±{Â�Ã�ÇÈ¶ ²�¾r±{²�¶�±B²�Í%ÔF²�Á�±{²�Ö�·r±{¼{³ º{»{·e¯:º{²�¿BÁ�·½±{¼BÌDÉ

Rj(j = 0, ...3)
ÇÈË�°�Ë�¶R»D°�Äe¯9·pµD·ÐÚmÞBôPè�Éeô Ý »B¼�ïrÁ�²�ÍNº{»{·�¯9º{²�µ:°�´e°�í4Á�¾�Ì ¾pµD·e¯:Ð�íUT ¼{·îØ,°�Ä½²�¶�Â%·�²�º{·eÏ

»D°�Î{¼B¼7Æ�Ç 9 É%²�Ø�»D°�Ø�²�Á�Ë�°�¯9°�±{±{Â�Ã�ÇÈºB²�¾pµ:·�¯9²�¶,°aÁ�·pµDÑ�±D°�ÌY¼�S�¼ÊµD¼?ºD°�»{°aµ{µ:·eµ:Ñ�±D°�ÌDÉFØ Ç 9P9 É�°�´½»{·r´e°�Î{¼BÌ�¯/°�±ÊÏ
±{Â�Ã?ØDÇ 9:9:9 É7ºD°�»D°aµBµ:·pµ:¼ÊÄk°�Î{¼ÊÌÀº{»{²�Î{·r¾½¾½°F»{·rÖ ·½±{¼BÌ�±D°4²�¾½±{²�¶�·#»D°�¾r¾½Í1²�Á�»{·½±B¼BÌÀ»D°�Äpµ:¼{¿{±{Â�Ã ïpµ:·rÍ1·½±BÁ�²�¶
Ç °aµDÑ�Á�·½»{±{°�Á�¼{¶�Â Ô9ËB»{¼BÁ�·r»{¼{¼7Ô9Í1·rÁ�²½¯9Â Ô/ïrË�¾½º{·r»BÁ�Â*Éeô
Ý »B²�Î{·½¾r¾À»{·rÖ ·½±{¼BÌRÍ1²kó&±{² º{»{·�¯9¾rÁa°�¶�¼BÁ�ÑðË�°�Ë ±{·rËBÐ�íÓ¼{·½»D°�»,ÃÊ¼{íÿ¾½² ¾eµ:·e¯DÐÊíÔT�¼{Í1¼¤ÐÊ»B²�¶�±BÌBÍ1¼

çPè1�ÊÔ:ë�ë�é ì Æ
Ù f a	g  �'�% V(Ú °aµ:´r²�»{¼BÁ�Í1Â¬¼Ò¿{·pµ:²�¶�·½Ë�²�Ï Í�°�Ö�¼{±B±{Â%· º{»B²�Î{·e¯DÐÊ»BÂ ¯DµDÌÒ²�Ø�»{°�Ø�²�Á�Ë{¼�¯/°�±{±{Â�Ã/ôÙ f a	g  �'�% T:Ú ¾pÁ�»D°�Á�·½´r¼{¼ Ç |&a �i!8Û a�g )° ¾]Ã,·rÍ1Â�²�Ø�»D°�Ø�²�Á�ËB¼4¯/°�±{±{Â�Ã/Ôk¶I¿D°�¾pÁ�±{²�¾rÁ�¼ýº{²�¾eµ:·e¯9²�¶,°�Á�·eµ:Ñ�±{²aÏºD°�»D°�µ{µ:·pµDÑ�±{Â%·kÉeô
Ù f a	g  �'�% GJÚ ¾½Î{·r±D°�»{¼B¼ ÇÈË�²�Í1º�µ:·½Ë�¾½ÂN¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{³7Ô ¶�ËÊµ:í4¿D°�Ì¤°�±D°aµD¼BÄ�»{·rÄrÐ�µDÑ�Áa°aÁ�²�¶î»{·pÖ�·r±{¼BÌ¤¼²�Ø�»D°aÁ�±BÐ�í+¾½¶�ÌÊÄÅÑ�Éeô
ð °�µ:·½·�º{»{¼B¶�·e¯9·r±{Â ¯9¶�·'Ø�°�ÄÅ²�¶�Â%·�ÄÅ°�¯/°k¿{¼Òº{»{²�·rËBÁ�¼B»{²�¶,°�±B¼BÌ?¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{³�ç ë�ë�é ì Æ
Ç °,É�Ë�²�Í1º{²�ÄÅ¼{Î{¼ÊÌYºB²�¾pµ:·�¯9²�¶,°aÁ�·pµDÑ�±{²�³Y²�Ø�»D°�Ø�²�Á�Ë{¼¹¯/°�±B±{Â�Ã
ÇÈÍ1²�»BÚ'²aµ:²�´½¼B¿{·½¾rËÊ°aÌYË�µ:¼{Ë�°,ÉFØ
ÇÈØ�É Ë�²�Í1ºB²�ÄÅ¼{ÎB¼BÌ�ºD°�»D°aµBµ:·pµ:Ñ�±{²�³�²�Ø�»D°�Ø�²�Á�Ë{¼ ¯/°�±{±{Â�ÃYÇáÍ�°�Ë�¾½¼{Í�°aµDÑ�±D°�ÌÀËÊµD¼{Ë�°�¾I²�´r»D°�±{¼B¿{·½±{¼B·½Í

º{²À²�Ø�T ·½Í)Ð ¶�·r¾rÐBÉpô
à °�ÄÅ²�¶,°�Ì'¾]Ã,·rÍ�° ÇÈÍ1²�»BÚ'²aµ:²�´½¼ÊÌ:É7²�Ø�»D°�Ø�²�Á�ËB¼ ¯/°�±{±{Â�Ã¹ÇÈ¾r²�¾rÁa°�¶�±D°�Ìý¾rÁ�»{°�Á�·r´½¼BÌ »B·rÖ�·r±{¼BÌDÉ�¾½²�¾rÁ�²�¼BÁ

¼BÄ�Á�»{·eÃÒ¾rÁa°�¯:¼{³7Æ

R0 =⇒ R1 =⇒ R2 =⇒ R3



ÚkÛ�é ¸B¹	º�»2º½¼�¾"¿�À	Á�Â|¹ÄÃ�ÅÇÆ�È	Â	ÉÊ»ËÀ	ÁUÃ�¸�Á?º�ÌÍÌ²È	ÎÐÏÒÑKÂZÑÔÓKÆ[ÌÕºÔÏ

¼Êµ:¼
S = H ? T ? U

Ô9´t¯9·
H
¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾rÁ�¶�Ð�·pÁ?Ú�²�»BÍ1¼{»{²�¶,°�±{¼{í

R1

Çá±{·½Ë{¼B³î°aµ:´r²�»{¼BÁ�Í ¼�µ:¼ðº{»{²aÏ
Î{·�¯:Ð�»D°,ÉeÔ

T
¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾rÁ�¶�Ð�·pÁ�Ú�²�»BÍ1¼{»{²�¶,°�±{¼{í

R2

Ô
U
¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾pÁ�¶�Ð�·rÁ&Ú'²�»{Í1¼{»{²�¶�°�±{¼{í

R3

ô Ý »B²�Î{·½¾r¾
º{»B²�·½ËBÁ�¼{»{²�¶�°�±{¼BÌ ¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{¼ »{·rÖ ·½±{¼ÊÌÛ¯DµDÌ�Í1±{²�´½²�Ë{»{¼BÁ�·½»{¼D°�µ:Ñ�±{²�´r²�»D°�±Bó&¼{»{²�¶,°�±{¼BÌÛº{»{·�¯9¾rÁa°�¶�Ï
µ:·r±Û±{° Þ ¼B¾�ô�ÚmÞBôNÚkëBô�ò »{¼BÁ�·r»{¼{¼�¯DµDÌª²�ÎB·½±{Ë{¼ º{»{²�Î{·½¾r¾½²�¶ º{»{·r²�Ø�»D°aÄÅ²�¶,°�±{¼BÌ
¯/°�±B±{Â�Ã®Ç µD²�Ë�°aµ:Ñ�±{Â�Ã
°aµD´½²�»{¼ÊÁ�Í1²�¶R¼ªº{»{²�Î{·�¯:Ð�»:É�º{»{·�¯9¾rÁa°�¶aµ:·½±{Â ° Ý�°�Ø�µ:¼{ÎB· ÚmÞBôNÚkêªÇÈ¶�Ë�µ:í"¿D°aÌª¶�·½¾½° ¶�°�ó�±B²�¾rÁ�¼ ËB»{¼BÁ�·eÏ
»{¼B·½¶¹¾'º{»{¼{¶�ÌBÄÅË�²�³?Ë?ïrÁa°�ºBÐ?ºB»{·½²�Ø�»D°�ÄÅ²�¶,°�±{¼BÌ ¯/°�±B±{Â�Ã{Épô>ðýµ{Ì?Ë�°�ó ¯9²�´r²&Ë{»B¼BÁ�·r»{¼BÌî¼{¾rº{²�µ:Ñ�ÄÅ²�¶,°�±D°
Ö ËÊ°�µ9°

[0...5]
ô ß ±{²kó ·r¾rÁ�¶�²¹¼{¾r¾pµ:·�¯:Ð�·rÍ1Â�ÃR¶�º{»{¼BÍ1·½»{· × ÜUÙÀÇáÁ�ô ·�ôiÔ7°aµD´½²�»{¼ÊÁ�Í1²�¶ ¼Yº{»{²�Î{·�¯:Ð�»:É"¼?¼�Ã

Ã,°�»D°�ËBÁ�·½»{¼B¾rÁ�¼BË{¼ º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{Â ¶±Ý)°�Ø�µ:¼{Î{·±ÚmÞÊô è�ÞÊô

Þ ¼B¾�ô6ÚmÞBôNÚkëBôDñ�Ã,·½Í�°�º{»{²�·rËBÁ�¼B»{²�¶,°�±B¼BÌ¹¯DµDÌÒ¾rÁ�»D°�Á�·r´½¼{¼î»B·rÖ�·r±{¼BÌ

¢[ã�ç�h�ïkà!â%ä�ãkèmçÜ��ç&á�ç.�kã �
ikà�é1���%à��!çFä�å4éklUã7â%ãkä�j!çFÿkãkã
ikìkãkïklkä�ãml|ìkå��å%ïkã��JÝ��ç�á�ç�ïkã�å§äFìkå ¤ à��!çFïkã	�

��ìkå ¤ à��'ç�ïkãml

�

-

?

-

-

�

?

?

?

êKå�ì�ç�ì'nmã	�kå*â4èzàFå
æ>à!ì��Kà�é�à!h%ã	��å�â4èzà!å¦ikìkà'â4ä ¤
ì�çFï�â4ä��Fà�ç�é�h�àFìkãkä!æ>à��
ã7ikìkà!ÿkå1á)jzì

ßKìkå%à ¤ ì�ç��%à��!ç�ï�ãkå ¤ ç��%à��Fà��æ>àFì��KàFé�àFh�ãkã � ��� ¤ àFì
àFikå�ì�ç�äFàFìkà���ãUá)ì v �

î�ç ¤ à���ç�lUæ>àFì1�Kà�é�à!h%ãml

í ä�ì�çFä�å%h�ãml�ìkå��å%ïkãmlþKà'æ>ikà���ãkÿkãml�â4ä�ì)ç�ä�å�h%ãkã

Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°_ÚmÞÊôPÚkêÊôDò »{¼BÁ�·r»{¼{¼

!v ��ìkå ¤ j!å�æ@�6åKèzà!æ>i	��«¦ä�å�ìkï	�6åKìkå�â%jzì�â��
−2 −1 −1¢kv ��ìkå ¤ j!å�æ@�6å`�kå4é)à��Få"�kå�â%èkãkåKìkå*â4jzì�â��
−4 −3 −4��v þYç.��å�â4ä��Fà[ì)ç�ï<��ãkìkà��!çFïkãml � ï�ç&á)å���ïkà!â%ä
��ã á�ì v �

5 5 5¡)v � à���æ>à.��ïkà!â%ä�ã�á)ékl7i�ìkå1á�â%ä�ç
��é)å%ïkãmlÔá�ç�ï�ï	�¨n
4 4 4�kv � à���æ>à.��ïkà!â%ä�ãUçFï�ç�é)ã	��ç�ikìkà'æ>å���jzä�à��kï��¨n á�çFïkï	�¨n
4 2 3«�v ßKàFé�å���ïkà!â%ä
� � ikìkà'â4ä�à!ä&ç�à ¤ j$�kå�ïkãmlÔãUá)ì v �
5 5 5

þKì�ãkä�å%ì�ãkã � å�â
H T U

Ý)°�Ø�µD¼{ÎD°bÚmÞBôPè�ÞBô × ÜUÙ4¼Ò²�Î{·r±{Ë{¼

1 2 3 4 5 6

ßKìkãkàFì�ãkä�å%ä
r

þKìkã�ä�å%ìkã�ã°ßÞ � � i�ã�â%çFïkãml

U4
¨ èmâ%ikå%ìkäFï�ç�l|â4ä�ì)ç�ä�ã��Kã�èzçFÿkãml

5 5 4 4 4 3 2
U3

î�ç�� ¤ ã�å%ïkãkå§é�ã�ïkå��kï�àFh%à�ì�çFï<��ãkìkà��!ç�ï�ãml
4 3 3 2 3 3 3

U2

� ��á)å%é�å%ï�ãkå�ßYç�ìkå�ä�à ¤¬� �ª�Kå�èkä v$� é�å*æ>å%ïkä�à��
3 0 4 4 4 3 1

U1

� ��á)å%é�å%ï�ãkå�æ�ç�èmâ4ã)æ�ç�é��!ï	�¨n � é�å*æ>å%ïkäFà��
3 0 4 4 4 3 1

T5
¨ èmâ%ikå%ìkäFï�ç�l|â4ä�ì)ç�ä�ã��Kã�èzçFÿkãml

5 5 4 4 4 3 2
T4

� ��á)å%é�å%ï�ãkå�ßYç�ìkå�ä�à ¤¬� �ª�Kå�èkä v$� é�å*æ>å%ïkä�à��
3 0 4 4 4 3 1

T3

� ��á)å%é�å%ï�ãkå�æ�ç�èmâ4ã)æ�ç�é��!ï	�¨n � é�å*æ>å%ïkäFà��
3 0 4 4 4 3 1

T2
� áká)ãkäFã	�Fï�ç�lÓ�Kjzïkè�ÿkãmlUi�à�é�å"�%ïkà'â4ä�ã

2 3 2 3 1 4 3
T1

g å%ä�à*á	ikà'â4ä�ìkà��kï	�¨nUâ%jmæ�æ
2 0 2 2 2 4 3

H4
¨ èmâ%ikå%ìkäFï�ç�l|â4ä�ì)ç�ä�ã��Kã�èzçFÿkãml

5 5 4 4 4 3 3
H3

� áká)ãkäFã	�Fï�ç�lÓ�Kjzïkè�ÿkãmlUi�à�é�å"�%ïkà'â4ä�ã
2 3 2 3 1 4 3

H2
� q � � ��à6� ¤ ikà*á�à ¤ ï����7æ>å�ä�à*á 3 3 4 4 5 3 1

H1
ßYçFìkï	�6åYâ4ì)ç
�Fï�å%ïkã	�

4 5 4 4 5 3 2
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Ý ²�¾pµ:·�¯9²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�±D°�Ì&¾rÁ�»{°�Á�·r´½¼BÌ »B·rÖ�·r±{¼BÌ&¾rÁ�»{²�¼BÁ�¾�Ì ±D°�²�¾½±{²�¶�·4Í1²�»{Ú�²�µ:²�´r¼{¿{·½¾rË�²�³�ËÊµD¼{Ë{¼îÇáØ,°aÏ
ÄÅ²�¶�°�ÌÀ¶�·½»B¾½¼BÌ�] ßðß?Ý Épô)ð'µDÌ�Í1±{²�´½²�Ë{»B¼BÁ�·r»{¼D°aµ:Ñ�±{²�´½²ý»D°�±Bó&¼{»{²�¶,°�±{¼BÌ × ÜUÙ×¼{¾rº{²�µ:Ñ�Ä½Ð�·pÁ�¾�ÌÒñ Ý�Ý�Þ
ò�ñ ß?à ] ô Þ ·pÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼{»ÊÐÊíÔT�¼{·&º{»{²�»B¼BÁ�·pÁ�Â × ÜUÙ º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{Â�¶ÄÝ)°�Ø�µD¼{Î{·ÄÚzÞBô è)ÞBô?Ý�°�Ø�µ:¼BÎD°ÕÚmÞÊô è-Ú
¾½²½¯9·r»�ó&¼BÁ ²�ÎB·½±{Ë{¼ ¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�¼ × Ü7ÙrôI� »{·pÄ½Ðkµ:ÑkÁa°�Á�· º{²�µ{ÐÊ¿{°�í4Á�¾�Ì ¾eµ:·e¯DÐÊíÔT�¼{·ª¾r²�¾rÁa°�¶�±{Â%·
Ý °�»{·rÁ�²�ÏÙïrÚ�Ú'·rËBÁ�¼B¶�±{Â%· × Ü7Ù½Æ
Ç °�É

S1 = H4 ? T5 ? U4

Ô
N(S1) = (5; 0, 2, 1)

ØîÇáØ�É
S2 = H2 ? T1 ? U3

Ô
N(S2) = (5; 1, 0, 2)

ØRÇÈ¶�É
S3 = H2 ? T3 ? U1

Ô
N(S3) = (4; 3, 0, 0)

ô
Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°_ÚmÞÊô è-Ú�ô:ñ�²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�Ñ × Ü7Ù

T1 T2 T3 T4 T5 U1 U2 U3 U4

H1 4 0 3 4 3 3 4 4 3
H2 5 0 4 3 3 4 3 5 3
H3 0 5 0 0 0 0 0 4 0
H4 0 0 0 0 5 0 0 0 5
T1 0 0 5 0
T2 0 0 4 0
T3 5 0 0 0
T4 0 5 0 0
T5 0 0 0 5

ðýµ{Ì�º{»{²�·rËBÁ�¼{»B²�¶,°�±{¼ÊÌ?ºD°�»D°aµ{µ:·eµ:Ñ�±{Â�ÃÒ¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{³î»D°�¾r¾½Í�°�Á�»{¼{¶,°�í4Á�¾�ÌY¾pµD·e¯:Ð�íUT ¼{· × Ü7ÙrÆ
Ç%Ú�É

H1

Çáº{»{·�¯9º{²�µ9°�´e°�·rÁ�¾�Ì¤±{°aµ:¼{¿{¼B·
7
»D°�Äpµ:¼{¿{±BÂ�Ã ï½Ë�¾½ºB·½»BÁ�²�¶>Ø

2
Ï ³ð¼{±�¯9·rË�¾�ÐÊË�°�Ä½Â%¶,°�·pÁYº{°�»D°aµ{Ï

µ:·pµDÑ�±BÐ�í+¶�·½»{¾r¼{í�Ø9°�±{°aµ:²�´r¼{¿{±D°�ÌÒ¾r¼BÁ�Ð�°�Î{¼BÌY»D°�¾r¾½Í�°�Á�»{¼{¶,°�·pÁ�¾�Ì�¯DµDÌ
H4

Ô
T5

Ô
U4

É�Ø
Ç è�É

H2

Ç
4
Í1²½¯9¼{Ú�¼{Ë�°�ÎB¼{¼�Í1·pÁ�²½¯9²�¶{Ô�Á�ô ·�ô�±D°¤²�¾r±{²�¶�·Ò¼{¾rº{²�µ:Ñ�Ä½²�¶,°�±B¼BÌ »D°�ÄrµD¼{¿{±{Â�Ã�º{²�»{²�´½²�¶¤¶

Í1·rÁ�²Å¯:·ýº{²�»{²�´½²�¶�±B·½¾½»{°�¶�±{¼{Í1²�¾rÁ�¼ÒÏ ,�;=�&(*���@Î$9:�=�e�&�'8c-=�>9XÏ$;>� ÉFØ
Ç ë,É

3
º{²�¾pµ:·�¯9²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�±{Â�ÃY¾rÁ�»{°�Á�·r´½¼{¼

S1

Ô
S2

Ô
S3

ô
Ý)°�Ø�µD¼{ÎD°ÐÚmÞÊô è�è?¾r²½¯9·½»,ó&¼BÁR²�Î{·½±BË{¼ª±{·rÄÅ°�¶�¼{¾r¼{Í1²�¾rÁ�¼ÛÐ�Ë�°�Äk°�±{±{Â�Ã × Ü7Ùrô Þ ·pÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼{»ÊÐÊíÔT�¼{·?¾½²�Ï

¾rÁa°�¶�±{Â%·ðºD°�»{°aµ{µ:·eµ:Ñ�±{Â%· × Ü7ÙrÔ�±D°�³�¯9·½±B±{Â%·î±D°
²�¾r±{²�¶�·YÍ�°�Ë�¾½¼{Í�°�µ:Ñ�±{²�³�ËÊµ:¼{Ë{¼ ¾Yº{²�»,Ì�¯:Ë�²�¶�Â%Í1¼
¶�·½¾½°�Í1¼�æ�I"Ô:º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{Â ¶±Ý)°�Ø�µ:¼{Î{·±ÚmÞÊô è�ëÊô

Ý�°�Ø�µ:¼BÎD°bÚmÞBôPè�èÊô�` ·pÄk°�¶�¼B¾½¼{Í1²�¾pÁ�Ñ × ÜUÙ
H11 H12 H13 H14 H15 H16

H16 1 3 3 4 2
ôH15 4 2 4 2

ô
2

H14 1 4 3
ô

2 4
H13 4 3

ô
3 4 3

H12 0
ô

3 4 2 3
H11

ô
0 4 1 4 1 H21 H22 H23 H24 H25

H25 4 3 2 1
ôH24 3 2 1

ô
1

H23 2 1
ô

1 2
H22 1

ô
1 2 3

H21
ô

1 2 3 4 S1 S2 S3

S3 3 3
ôS2 3

ô
2

S1
ô

3 3

Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°bÚzÞBô è�ëBô:ñ�²�¾pÁa°�¶�±{Â%·ýºD°�»D°aµBµ:·pµ:Ñ�±{Â%·ý¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{¼
à °�ÄÅ²�¶�Â%· × ÜUÙ

(w;M)
Ý °�»D°�µ{µ:·pµDÑ�±{Â%· × ÜUÙ

(2; 3) S1&S2&S3

QBô
S (3; 2) S1&S2, S1&S3

(2; 3) H21&H23&H25

ëÊô
H2 (4; 2) H21&H25

(2; 5) H42&H43&H44&H45&H46

(3; 4) H42&H43&H44&H46

è�ô
H4(T5, U4) (4; 3) H41&H43&H45

(2; 5) H12&H13&H14&H15&H16

(3; 4) H12&H13&H14&H16

Ú�ô
H1 (4; 3) H11&H13&H15

Ý »B²�·½ËBÁ�±D°�Ì?Í1²�»{Ú�²�µ:²�´r¼BÌYº{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±D° ±D° Þ ¼B¾�ô¦ÚmÞBôNÚzQ{ô@��¯/°aµ{Ì{·½Í × ÜUÙ½Ô9Ë�²�Á�²�»{Â%·ÄVVº{²�Ë{»{Â%¶,°aÏ
í"¾�Ì�VD¯9»ÊÐÊ´r¼{Í1¼ ÇÈ±{°�º{»{¼{Í1·r»7Ô

S1&S3
º{²�Ë{»{Â%¶�°�í4Á�¾�Ì

S1&S2&S3
Épô Ý »B¼?ïrÁ�²�Í º{»{·�¯9º{²�µ9°�´e°�·rÁ�¾�Ì7Ô¿BÁ�²



ÚkÛ1� ¸B¹	º�»2º½¼�¾"¿�À	Á�Â|¹ÄÃ�ÅÇÆ�È	Â	ÉÊ»ËÀ	ÁUÃ�¸�Á?º�ÌÍÌ²È	ÎÐÏÒÑKÂZÑÔÓKÆ[ÌÕºÔÏ

Ã,°�»D°�ËBÁ�·½»{¼B¾rÁ�¼BË{¼?ºD°�»D°aµ{µ:·eµ:Ñ�±{Â�Ã × Ü7Ù�Çá²�Î{·r±{Ë{¼7ÔÊ¾½²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ{ÔBÁ�»{·½Ø�Ð�·½Í1Â%· »{·r¾rÐ�»{¾rÂ*É�¾½²�²�Á�¶�·rÁaÏ
¾pÁ�¶�Ð�í4Á�Ã�°�»{°�ËBÁ�·r»{¼{¾pÁ�¼{Ë�°�Í Ø,°�Ä½²�¶�Â�Ã × ÜUÙ½ô
Þ ·pÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼{»ÊÐÊíÔT�¼{·�º{²�¾pµD·e¯9²�¶�°�Á�·eµ:Ñ�±{²�Ï ºD°�»D°�µ{µ:·pµDÑ�±{Â%·�¾rÁ�»{°�Á�·r´½¼{¼ýº{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±{Â�±D° Þ ¼{¾�ô�ÚmÞBôNÚkÖÊô

Ý »{¼�ïrÁ�²�Í ºD°�»D°aµBµ:·pµ:Ñ�±{Â%·�¾rÁ�»{°�Á�·r´½¼{¼Y¶�ËÊµ:í4¿{·½±{Â®¶ ¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾rÁ�¶�Ð�íUT ¼{· º{²�¾pµ:·�¯9²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�±{Â%·ý¾pÁ�»D°�Ï
Á�·½´½¼B¼7ô

Þ ¼{¾�ô6ÚmÞBôNÚzQ{ô Þ ·rÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼{»BÐ�íUT�°�Ìîº{»{²�·½ËBÁ�±D°�ÌYÍ1²�»{Ú�²�µ:²�´r¼BÌH42&H43&H44&H45&H46

H41&H43&H45

H21&H23&H24

H12&H13&H14&H15&H16

H11&H13&H15

H4

H3

H2

H1

T52&T53&T54&T55&T56

T51&T53&T55

T5

T4

T3

T2

T1

U42&U43&U44&U45&U46

U41&U43&U45

U4

U3

U2

U1

e e eH T U

�[àFì�æ>ã�ìkà��'ç�ïkãkåKà!ä�ïkà��å ¤ïkãml�ikìkå4á)ikà��kä�å%ï�ãml
R1

�[àFì�æ>ã�ìkà��'ç�ïkãkå�é�ãkï�å��kïkà!h%àjzikàFì'lzá)à��kå%ï�ãml
R2

î�ç�ï	��ã�ìkà��'ç�ïkãkå
R3

v
í ä�ì�çFä�å%h�ãml7ì�å�[å�ïkãml

S = H ? T ? U
S1&S2&S3 = (H4 ? T5 ? U4)&(H2 ? T1 ? U3)&(H2 ? T3 ? U1)

Þ ¼B¾�ô�ÚmÞBôNÚkÖÊô Ý ²�¾eµ:·e¯:²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�±B²�ÏÙºD°�»D°aµ{µ:·eµ:Ñ�±{Â%·¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{¼
-H25 -T3 -U1 -
-H23

- -
-H21 -T1 -U3 -

-H46
-T56

-U46
-

-H45 -T55 -U45 -
-H44

-T54
-U44

-
-H43 -T53 -U43 -
-H42

-T52
-U42

-

-H45
-T55

-U45
-

-H44 -T54 -U44 -
-H43

-T53
-U43

-
-H41 -T51 -U41 -

- -

õIöj�âá ã � �ýø%ù � � �ß�Í�e���
��¯/°�±{±{²�³�´]µ9°�¶�· º{»{·�¯9¾rÁa°�¶aµ:·½±{ÂÿÁ�»{¼�ÄÅ°�¯/°k¿{¼�¶î²�Ø�µ:°�¾rÁ�¼�º{²�¾rÁ�»{²�·r±{¼BÌ7Ô1Í1²½¯9¼BÚ'¼BËÊ°�Î{¼{¼7Ô1°�±D°aµ:¼BÄÅ°
Çáï½¶�²�µDí"Î{¼{¼DÉ�Í1²½¯:Ðkµ:Ñ�±{²�´½²�º{»B²�´½»D°�Í1Í1±{²�´½²ý²�Ø�·r¾½º{·r¿{·½±{¼ÊÌ ¼&ÄÅ°�¯/°k¿D° º{²�¾rÁ�»B²�·½±{¼ÊÌ¹º{²�¾eµ:·e¯:²�¶,°�Á�·pµ:Ñ�±B²�Ï
ºD°�»D°aµ{µ:·eµ:Ñ�±{Â�Ã�¾rÁ�»D°�Á�·r´½¼{³�»{·pÖ�·½±B¼BÌÀ±D°Fº{»{¼BÍ1·½»{·#Í1±B²�´½²�ËB»{¼BÁ�·r»{¼D°aµDÑ�±{²�´r²'»{°�±Bó&¼{»{²�¶,°�±{¼BÌ7ô Ý »{·e¯{Ï
¾pÁa°�¶�µDÌB·rÁ�¾�Ì?º{·½»B¾½º{·rËBÁ�¼{¶�±{Â%Í »D°�¾½¾rÍ1²�Á�»B·rÁ�Ñ�¶�Ø�Ðk¯DÐ@T ·½Í¾eµ:·e¯DÐÊíÔT�·r·�Æ

V(U ¼B¾½¾pµD·e¯9²�¶�°�±{¼{·'»D°�Äpµ:¼{¿{±{Â�ÃÒºB»{¼{ËÊµ9°k¯9±{Â�ÃYº{»{²�´r»D°�Í1Í1±{Â�ÃÒ¾r¼{¾rÁ�·½Í�Ø
T:U Ð�¿{·pÁ�±B·½²�º{»B·e¯9·eµ:·½±{±B²�¾rÁ�¼îºD°�»D°�Í1·pÁ�»{²�¶>Ø
GJU ºB²�¾rÁ�»{²�·½±B¼{·ý¾pÁ�»D°aÁ�·½´r¼{³î»{·pÖ�·½±B¼BÌYÄÅ°�¯/°k¿Ò±D° ²�¾½±{²�¶�·�´½»D°�Ú�²�¶�Â�Ã�¾rÁ�»BÐ�ËBÁ�Ð�»7ô
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� ¯/°�±{±B²�³î´]µ9°�¶�·�¸*ºB»{¼{¶�·�¯9·½±{²�²�ºB¼{¾Å°�±B¼{· »{·rÖ ·½±{¼ÊÌRÄÅ°�¯/°k¿{¼ »D°�Ä½Í1·!T ·½±{¼BÌ ïeµ:·½Í1·r±BÁ�²�¶Y±D°¹º�µ:²�¾½Ë�²�Ï
¾rÁ�¼¤¾ º{²�Í1²�T�Ñ�í£Í1²�»{Ú�²�µ:²�´r¼{¿{·r¾½Ë�²�´½²Òº{²½¯DÃ�²Å¯9°Bôß� º{»{¼{Í1·r»{·À»D°�¾½ºB»{·e¯9·eµDÌ{í*Á�¾�Ì
¾½²�Á�»BÐÅ¯9±{¼{Ë{¼ð¯9¶�Ð,Ã
º{»{²�·rËBÁ�²�¶&º{²ÀË�²�Í1±D°aÁa°�Í%ô

õýõQ�½õ È � �t� � ü�� � � �"ùÍ��ï �
Ô7°�¯/°k¿D° »{°�ÄÅÍ1·FT�·½±B¼BÌYÌB¶�µDÌB·rÁ�¾�Ì�Ë�µ:í"¿{·r¶�²�³�¯DµDÌ�Í1±B²�´½¼ÊÃ¹º{»{¼ÊµD²�ó�·½±{¼{³nÔD±D°�º{»{¼BÍ1·½»RçNÚmÖ�êBÔ=Q,è�Û�Ô>Q,è8�ÊÔ
Q�Q(��Ô6Q,é�é ì Æ�Ç%ÚkÉ »{°�ÄÅÍ1·FT�·½±B¼{·�²�Ø�²�»BÐÅ¯9²�¶,°�±{¼BÌR¶�¾½·rÁkÌ�Ã?Ø#Ç è�ÉF»D°�ÄÅÍ1·FT�·r±{¼{·�¼B±{Ú�²�»{Í�°�Î{¼B¼ ÇÈ¼B±{Ú�²�»{Í�°aÏ
Î{¼{²�±B±{Â�ÃRÍ�°�¾½¾r¼{¶�²�¶Ò¼ Á�ôVº7ôPÉpÆ×ÇÈë,É"»D°�Ä½Í1·!T�·r±{¼{· ¯/°�Á�¿B¼{Ë�²�¶�Çá±D°�º{»{¼BÍ1·½»7ÔÕ¶ÒË{»BÐ�º{±{Â�ÃRÄp¯9°�±{¼BÌ�ÃDÉ�Ø×ÇJQ�É
»D°�¾rº{»{·e¯:·pµ:·r±{¼{· ¿D°�¾pÁ�²�Á ºB²ðË�°�±D°aµ9°�Í ¾½¶�ÌÊÄÅ¼¨Ø�Ç�Ö�É�»D°�Ä½Í1·!T�·r±{¼{·¹ÄÅ°�¯/°k¿�¶ð¶�Â%¿B¼{¾pµ:¼ÊÁ�·pµDÑ�±{Â�Ãª¾r·rÁkÌÊÃ
Ç ¯Dµ{Ì ¶�Â%º{²�µD±{·½±{¼ÊÌ:ÉFØ�ÇÈé,É×º{»B²�·½ËBÁ�¼{»{²�¶�°�±{¼{·'ïpµ:·rËBÁ�»B¼{¿{·½¾rË{¼ÊÃY¾½·pÁ�·r³¨Ø Ç�Û�É×ºB»{²�·½ËÊÁ�¼{»{²�¶,°�±{¼{·�¾pÁa°�±�¯/°�»�Ï
Á�²�¶=Ø�Çð�,ÉFº{»{²�·rËBÁ�¼B»{²�¶,°�±B¼{·¹¾rÁ�»{²�¼BÁ�·pµ:Ñ�±{Â�Ã>S�°�»�ÃÊ¼BÁ�·rËBÁ�Ð�»{±DÂ�ÃÛ²�Ø8ñÕ·rËBÁ�²�¶?¼ ¯:»7ô à ²�µ:·r·_Ö�Þ�Ø,°�Ä½²�¶�Â�Ã
Á�¼{ºB²�¶�ÄÅ°�¯/°k¿?»{°�ÄÅÍ1·FT�·½±B¼BÌªÇáÎ{·pµ:·r¶�Â%· Ú Ð�±{Ë{ÎB¼{¼7Ô:¾½¼{¾pÁ�·rÍ1±{Â%·�ºD°�»{°�Í1·rÁ�»{Â Ôn°�µ:´½²�»B¼BÁ�Í1Â*ÉIº{»{¼{¶�·�¯9·pÏ
±{ÂÜ¶Òç ÚmÞ"Ö ì ô

Ô:¯9·½¾rÑ º{»{·e¯:¾rÁa°�¶�µD·½±D°�Í�°�Ë{»{²�ïr¶�»{¼{¾pÁ�¼{Ë�°À±D°�²�¾r±{²�¶�·I] ßðßYÝ ¯Dµ{Ì�»{·rÖ ·½±{¼BÌõV »D°�¾pÖ�¼{»{·r±{±{²�³�V{Äk°aÏ
¯/°k¿{¼ »{°�ÄÅÍ1·FT�·½±B¼BÌ�ç ë�ë�é ì ô1�¤º{»{·�¯Dµ9°�´e°�·½Í1²�³�ºB²�¾rÁa°�±B²�¶�Ë�·�Ôk¯DµDÌýËÊ°aóÀ¯9²�´½²"Í1·r¾rÁa°ÀÇáº{²�ÄÅ¼BÎ{¼{¼:ÉÕ»D°�¾½¾rÍ�°�Á�Ï
»{¼{¶,°�·rÁ�¾�ÌRÍ1±{²kó ·r¾rÁ�¶�²¹µ:²�Ë�°aµ:Ñ�±BÂ�ÃR°aµ:ÑkÁ�·r»{±D°�Á�¼{¶�±{Â�ÃR»B·rÖ�·r±{¼{³¤º{² »D°�Ä½Í1·!T�·r±{¼{íÿ²�Ø8ñÕ·rËBÁ�²�¶RÇ Á�ôV·�ô Ô
× Ü7Ù�Éeô°�ÿïpÁ�²�Í£¾pµDÐ�¿D°�·�¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ
Í1²�ó�·rÁ¤²�¾½±{²�¶�Â%¶,°�Á�Ñ�¾�Ì ±D°î»{·½¾pÐÊ»B¾½±{Â�Ã�²�´½»{°�±{¼{¿{·r±{¼BÌ�Ã ¼
Á�ôVºnô Ý Ð�¾rÁ�Ñ

H = {1, ..., i, .., n} ò Í1±{²kó ·½¾pÁ�¶�²&ïpµ:·rÍ1·½±BÁ�²�¶&¯DµDÌY»D°�Ä½Í1·!T�·r±{¼BÌ Çá²�Ø�²�»ÊÐk¯:²�¶,°�±{¼B·�ÔDº{·r»ÊÏ¾½²�±{°aµ/Épô ß ±{²kó ·½¾pÁ�¶�²¤º{²�ÄÅ¼BÎ{¼{³ ²�Ø�²�Ä½±D°k¿{¼{Í
Q = {1, ..., i, .., m}

ô¦ð ²�º{²�µ:±B¼BÁ�·eµ:Ñ�±{²¤¼{¾½º{²aµ:Ñ�Ä½Ð�·rÁ�¾�Ì
¾pµ:·�¯:Ð�íUT�°�Ì?¼B±{Ú�²�»{Í�°�Î{¼ÊÌ7Æ

Ç%Ú�É�¶�Ä½¶�·rÖ ·½±{±BÂ%· ²�Á�±{²�Ö�·r±{¼BÌY±D°
Q
ÇÈØaµ:¼BÄÅ²�¾rÁ�Ñ,ÉFØ

Ç è�É�²�Á�±{²�Ö ·½±{¼{·ý±D°
H
Ø

Ç ë,É�¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾pÁ�¶�¼B·FÍ1·ró ¯:Ð ïeµ:·½Í1·r±BÁa°�Í1¼
H
¼
Q
ÇÈ¶�·½¾Å°ÊÔ,¶�·½ËBÁ�²�»�²�Î{·½±{²�Ë7Ô,²�Á�±B²�Ö�·r±{¼{·"ºB»{·e¯9ºB²�¿BÁ�·eÏ

±{¼BÌnÔ{²�´½»{°�±{¼{¿{·r±{¼BÌY¼ ¯:»7ô É�Ø
ÇJQ�É�¼{±BÚ'²�»{Í�°�Î{¼BÌ¹¯Dµ{Ì�±{·½Ë�²�Á�²�»{Â�Ã�µ:²�Ë�°aµ:Ñ�±{Â�ÃÒ»D°�Ä½Í1·!T�·r±{¼{³Ò¯:¶�Ð,Ã Á�¼{ºB²�¶{Æ
Ç � É×¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾rÁ�¶�¼{· Í1·póÀ¯:Ð�¾½²�¾pÁa°�¶�±{Â%Í�ïpµ:·rÍ1·½±BÁ�²�Í ÇáËÊ°�ËÒºB²Å¯:Í1±{²kó ·½¾pÁ�¶�²

H
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Ô
B[2]

Ô
C[2]

Ô
D[2] P3

Ô
P8

P6
êYâ%â4é�å1á ¤ é��

R1
Ô
R4  å%ä A[2]

Ô
B[2]

Ô
C[2]

Ô
D[2]

Ô
P4

X[1]
Ô
Y [1]

Ô
Z[1]

P7
êYâ%â4é�å1á ¤ é��

R1

Ô
R2

¢�ç A[2]
Ô
B[2]

Ô
C[2]

Ô
D[2] P5

Ô
P9

P8
í å%è�ìkå%ä�ç�ì��

R1
¢�ç A[2]

Ô
B[2]

Ô
C[2]

Ô
D[2]

Ô
P3

Ô
P5

X[2]
Ô
Y [2]

Ô
Z[2]

P9
í å%è�ìkå%ä�ç�ì�� � â4å ¢�ç A[2]

Ô
B[2]

Ô
C[2]

Ô
D[2]

Ô
P7

X[2]
Ô
Y [2]

Ô
Z[2]
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õ'õ��â� Ã ø �  �Q� ü ø÷� ���	� � ü�� �
��²aÏÙº{·r»{¶�Â�Ã/Ô�»D°�¾½¾rÍ�°�Á�»B¼{¶,°�·pÁ�¾�ÌbV ¯9²�ºB²�µ:±{¼BÁ�·pµ:Ñ�±{²�¾rÁ�Ñ>Va¾½²�Á�»BÐÅ¯9±{¼{Ë�²�¶{ÔaË�²�Á�²�»{Â%·×Í1²�´rÐ�Á"»{°�¾½º{²aµ9°�´e°�Á�Ñ�Ï
¾�ÌÒ¶a¯9¶�²�·½ÍÛ¶�²½¯9±B²�³YË�²�Í1±{°�Á�·�ôBÝ�°�Ø�µ:¼BÎD°bÚ�Ú�ôPè�¾½²½¯9·½»,ó&¼BÁ&¶�·½ËBÁ�²�»?²�Î{·½±{²�ËÒ¼Ò»{·pÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼{»ÊÐÊíÔT Ð�íNº{²�Ï
»,Ì�¯:Ë�²�¶�Ð�í ²�ÎB·½±{ËBÐ9Æ

V(U �×·½ËBÁ�²�»?²�ÎB·½±{²�ËÒ¶�ËÊµDí"¿D°�·pÁ�¾pµ:·�¯:Ð�íUT�¼B·�Ø�¼{±D°�»{±{Â%·�ïpµ:·rÍ1·½±BÁ�Â Æ
Ç%Ú�É�ËÊÐÊ»B·½±{¼{·�Ç

1
¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾rÁ�¶�Ð�·rÁ�¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�±B²�Í)Ð�ËBÐ�»{·½±B¼{í£¼ÊµD¼Y±{·rËBÐ�»{·½±B¼{í Ô

0
Ï�¼{±D°k¿{·kÉ�Ø

Ç è�É�¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�±{°�ÌÒ»D°�Ø�²�Áa°YÇ
1
¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾rÁ�¶�Ð�·rÁ Ð�¿D°�¾rÁ�¼ÊÌ?¶�²½¯9±{²�Í º{»{²�·rËBÁ�·�Ô

0
Ï�¼{±{°�¿B·kÉFØ

Ç ë,É�²�Á�±{²�Ö ·½±{¼B· ¯9»ÊÐ�ó&Ø�Â�Ç
1
¾½²�²�Á�¶�·pÁ�¾pÁ�¶�Ð�·rÁ�¯9»BÐ�ó&Ø�·�Ô

0
Ï�¼{±{°�¿B·kÉpô

T:U ðýµ{Ì »{·rÄrÐkµ:ÑkÁ�¼{»BÐ�íÔT�·½³î²�Î{·½±{ËB¼¹¯:²�º{²�µ:±B¼BÁ�·eµ:Ñ�±{²�¾pÁ�¼ð¼B¾½º{²�µDÑ�Ä½Ð�·rÁ�¾�ÌÒÖ�Ë�°aµ:°BÆ
[0, 1, 2]

Ô�´t¯9·
0
Ï

±{·r¾½²�¶�Í1·½¾rÁ�¼{Í1²�¾pÁ�Ñ{Ô
1
Ï�¾½²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ{Ô

2
Ï1Ã�²�»{²�Ö�°�ÌÒ¾½²�¶�Í1·½¾rÁ�¼{Í1²�¾pÁ�Ñ{ô

Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°bÚ�Ú�ôPèÊô@ð ²�º{²�µD±{¼BÁ�·eµ:Ñ�±{²�¾rÁ�Ñ
P4 P5 P6 P7 P8 P9

P3
P4
P5
P6
P7
P8

(010)/0 (101)/1 (010)/0 (110)/1 (111)/2 (100)/1
(000)/0 (111)/2 (010)/0 (010)/0 (010)/0

(000)/0 (111)/2 (100)/1 (110)/1
(010)/0 (010)/0 (010)/0

(110)/1 (111)/2
(110)/1

� »{·rÄrÐ�µDÑ�Áa°aÁ�·�º{²aµDÐ�¿D°�í4Á�¾�Ì?¾eµ:·e¯DÐÊíÔT�¼{·'Ã,²�»{²�Ö�¼{·ý°�´½»B·½´½¼B»{²�¶,°�±B±{Â%· × ÜUÙ½Æ
P38 = P3&P8

Ô
P46 = P4&P6

Ô
P79 = P7&P9

Ô
P57 = P5&P7

ô
]FÁa°�Ë7Ô*¼{¾½º{²aµ:Ñ�Ä½Ð�í*Á�¾�Ì ¾rº{·½Î{¼{°aµ:Ñ�±{Â%·
²�Î{·½±BË{¼ ¯9¶�Ð,Ã Á�¼Bº{²�¶{Æ Ç%Ú�É¹¾r²�²�Á�¶�·rÁ�¾pÁ�¶�¼B·�¾½²�Á�»BÐÅ¯9±{¼{Ë�²�¶

Ë�²�Í1±D°aÁa°�Í%Ô Ç è�É�¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ�µ:²�Ë�°aµ:Ñ�±BÂ�ÃÒ»{·rÖ ·½±{¼{³nô
û ²�Ë�°aµ:Ñ�±{²�·%»{·rÖ ·½±{¼{·IÄk°�ËÊµ:í"¿{°�·rÁ�¾�Ì¹¶�»D°�Ä½Í1·!T�·r±{¼{¼&¾½²�Á�»BÐÅ¯9±{¼{Ë�° ¶�Ë�²�Í1±D°�Á�·�ô Ý »{¼�ïrÁ�²�Í
¼{¾r¾pµ:·eÏ

¯:Ð�·rÁ�¾�Ì?¾eµ:·e¯:Ð�íÔT�·½·�Æ Ç °,É�¾pµ:²�¶�·½¾½±B²�· ²�º{¼{¾½°�±{¼{· ¼ ºB»D°�¶�¼Êµ:°BÔÕÇÈØ,É�Í1±{²�´r²�Ë{»{¼ÊÁ�·½»B¼D°aµ:Ñ�±{°�ÌÒ²�Î{·½±BËÊ°ÊÔÇÈ¶,É
»{·pÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼B»BÐ�íUT °aÌ¹º{²�»,Ì�¯9Ë�²�¶,°�Ì ²�Î{·½±{Ë�°Bô�`'° Þ ¼{¾�ô�Ú�Ú�ôVë"º{»{·�¯9¾rÁa°�¶�µ:·½±{°ý»{·pÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼{»ÊÐÊíÔT °�Ì&¾rÁ�»BÐ�ËBÁ�Ð,Ï
»D°I¾½²�¾rÁa°�¶�±B²�´½²*»{·rÖ ·½±{¼ÊÌ7ô Ý »{·e¯9ºB²�µ9°�´e°�·pÁ�¾�ÌnÔ�¿BÁ�²"º{²�»�Ì�¯9Ë�²�¶�Â%·�²�Î{·r±{Ë{¼ý¾½²�²�Á�¶�·rÁ�¾rÁ�¶�¼BÌý¾½²�Á�»BÐÅ¯9±{¼{Ë�²�¶
Ë�²�Í1±D°aÁa°�ÍÛºB²�µDÐ�¿{·½±BÂÜ±D°�²�¾r±{²�¶�·"ï½Ë�¾½º{·r»BÁ�±BÂ�ÃÒ¾rÐ�óÀ¯:·½±{¼{³¤Çá¾"Ð�¿{·rÁ�²�ÍÛÐ�Ë�°�Äk°�±{±{Â�Ã�¶�Â#Ö · º{»D°�¶�¼ÊµÒ¼
º{·r»{¾½²�±D°aµ:Ñ�±BÂ�Ã?ºB»{·e¯9ºB²�¿BÁ�·r±{¼{³:Éeô

Ý)°�Øaµ:¼{ÎD°	Ú�Ú�ôVë4¾r²Å¯:·½»,ó�¼ÊÁ"¯9¶,°4²�Á�±{²�Ö ·½±{¼ÊÌ ±D°"Í1±{²kó ·r¾rÁ�¶�·#¾½²�Á�»BÐÅ¯9±{¼BË�²�¶{Ô�º{²aµDÐ�¿{·½±{±BÂ�Ã ±D°"²�¾½±{²�Ï
¶�· Þ ¼{¾�ô6Ú�Ú�ôNÚ'¼�Ý)°�Ø�µ:¼{Î{Â Ú�Ú�ôNÚ�Æ{¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�±B²�·'Ð�¿D°�¾rÁ�¼B· º{»{²�·½ËBÁ�·¹Ç < ÉpÔD¼Ò²�Á�±B²�Ö�·r±{¼{·F¯9»BÐ�ó�Ø�ÂNÇ . Épô

Þ ¼{¾�ô¦Ú�Ú�ôPëÊô:ñ×Á�»BÐ�ËBÁ�Ð�»D°�¾½²�¾rÁa°�¶�±B²�´½²&»{·rÖ ·½±{¼BÌ

u S = A ∗B ∗ C ∗D ∗X ∗ Y ∗ Z
S ′ = A3 ∗B1 ∗ C2 ∗D5 ∗X4 ∗ Y3 ∗ Z2 =

(P3&P8) ∗ P1 ∗ P2 ∗ (P7&P9) ∗ P5 ∗ P6 ∗ P4

A B C Dr r r r
A1 = P1(1)
A2 = P2(1)
A3 = P3&P8(2)
A4 = P4&P6(2)
A5 = P7&P9(1)
A6 = P5&P7(1)

B1 = P1(1)
B2 = P2(1)
B3 = P3&P8(3)
B4 = P4&P6(3)
B5 = P7&P9(2)
B6 = P5&P7(2)

C1 = P1(1)
C2 = P2(1)
C3 = P3&P8(3)
C4 = P4&P6(3)
C5 = P7&P9(2)
C6 = P5&P7(2)

D1 = P1(1)
D2 = P2(1)
D3 = P3&P8(2)
D4 = P4&P6(2)
D5 = P7&P9(1)
D6 = P5&P7(1)

X Y Zr r r
X1 = P3(2)
X2 = P4(1)
X3 = P6(1)
X3 = P5(1)

Y1 = P3(1)
Y2 = P4(2)
Y3 = P6(2)

Z1 = P3(2)
Z2 = P4(1)
Z3 = P6(1)
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Ý)°�Ø�µD¼{Î{Â Ú�Ú�ôaQ{Ô�Ú�Ú�ô�Ö�ÔÔÚ�Ú�ôPéÊÔ�Ú�Ú�ôWÛÊÔ�Ú�Ú�ô��BÔ Ú�Ú�ôVêR¾r²½¯9·½»,óÀ°�Á�²�Î{·½±BË{¼¾½²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�¼�µ:²�ËÊ°�µ:Ñ�±{Â�Ã

»{·rÖ ·½±{¼B³7ô�]�¾rº{²�µ:Ñ�Ä½Ð�í4Á�¾�Ìð¾pµD·e¯:Ð�íUT ¼{· ²�Î{·½±{ËB¼7Æ
V(U ��·rËBÁ�²�»7Ô:¾½²�¾pÁ�²kÌ=T ¼{³ð¼BÄF¯9¶�Ð,Ã�Ë�²�Í1ºB²�±{·½±ÊÁ�²�¶{Æ
Ç4Ú�ôPÚkÉ�¶�Â%º{²�µ:±B·½±{¼{·'º{»D°�¶�¼Êµ�¯DµDÌÒ¾½²�¶�Í1·½¾rÁ�±{Â�ÃYº{»{²�·rËBÁ�²�¶{Æ
Ç 9 É�º{·r»{·½Í1·r±{±D°�ÌY»D°�¶�±{°

2
Ô{·½¾eµ:¼?¶�Â%º{²�µ:±BÌBí4Á�¾�Ì?º{»{°�¶�¼Êµ9°�Ú�Ú�ôNÚ�Ô¨Ú�Ú�ôPëÊÔ¨Ú�Ú�ôVé=Ø

Ç 9:9 É�º{·½»{·rÍ1·½±{±{°�Ì?»{°�¶�±D°
1
ÔB·½¾pµD¼ÐV ¾pµ9°�Ø�²�·�VD¶�Â%ºB²�µ:±{·r±{¼{·'º{»D°�¶�¼�µòÚ�Ú�ôPÚ�Ô�Ú�Ú�ôVëBÔ¨Ú�Ú�ôVé=Ø

Ç 9:9:9 É�º{·r»{·½Í1·r±{±D°�ÌY²�Ø�²�ÄÅ±D°k¿D°�·pÁ�¾�Ì
4
¶�ºB»{²�Á�¼B¶�±{²�ÍÛ¾pµDÐ�¿D°�·�ÇÈ±B·½¾½²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�Ñ¹¼�Á�ô º7ô É�Ø

Ç4Ú�ô è�É�¶�Â%º{²�µ:±B·½±{¼{·'º{»D°�¶�¼Êµ�¯DµDÌÒ²�Á�±B²�Ö�·r±{¼BÌ ¯9»BÐ�ó�Ø�Â Æ
Ç 9 É�º{·r»{·½Í1·r±{±D°�ÌY»D°�¶�±{°

2
Ô{·½¾eµ:¼?¶�Â%º{²�µ:±BÌB·rÁ�¾�Ì?º{»{°�¶�¼Êµ:²�Ú�Ú�ôVê=Ø

Ç 9:9 Écº{·½»B·½Í1·½±B±D°�Ì�»D°�¶�±D°
1
ÔD·½¾eµ:¼õVV¾eµ9°�Ø�²�·)VD¶�Â%º{²�µD±{·½±{¼B·ýº{»{°�¶�¼Êµ9°�Ú�Ú�ôVê=Ø

Ç 9:9:9 É
0
Ï�¼{±{°�¿B·�ô

T:U Þ ·rÄ½Ðkµ:ÑkÁ�¼{»BÐ�íUT�°�Ìîº{²�»,Ì�¯9Ë�²�¶,°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°BÆ
Ç 9 É�±D°�¼�µDÐ�¿BÖ °�ÌÒ¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�ÑBÆ
Ç � É

5
ÇÈ¶�·rËBÁ�²�»B±D°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°

(4, 4)
¼�µ:¼

(8, 0)
É�¼ÊµD¼

Ç 0 É
♦
ÇÈ±{·pÄk°�¶�¼{¾½¼{Í1²�¾rÁ�Ñ�°aµ:ÑkÁ�·r»{±D°�Á�¼{¶ × Ü7Ù�ÉFØ

Ç 9:9 É�º{²�¿BÁ�¼?±D°�¼�µDÐ�¿BÖ °�ÌÒ¾r²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ
4
ÇÈ¶�·rËBÁ�²�»B±D°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°&»D°�¶�±D°

(4, 2)
É�Ø

Ç 9:9:9 É1Ã�²�»{²�Ö�°�ÌÒ¾½²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ
3
ÇÈ¶�·½ËBÁ�²�»{±D°�ÌÒ²�ÎB·½±{Ë�°&»{°�¶�±D°

(4, 0)
¼�µ:¼

(2, 2)
É�Ø

Ç 9�� É ÐÅ¯9²�¶�µD·rÁ�¶�²�»{¼BÁ�·pµ:Ñ�±{°�Ì�¾½²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ
2
Çá¶�·½ËBÁ�²�»{±D°aÌ&²�Î{·½±{Ë�°�»D°�¶�±{°

(1, 1)
Ô
(2, 0)

É
(0, 2)

Ô
(2, 1)

ÉFØ
Ç � É#ºÊµD²kÃ,°�ÌY¾½²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ

1
Çá¶�·½ËBÁ�²�»{±D°aÌ?²�ÎB·½±{Ë�°À»D°�¶�±D°

(0, 1)
Ô
(1, 0)

ÉFØ
Ç �-9 É�±{·½¾r²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�Ñ{Æ
Ç � É

0
ÇÈ¶�·rËBÁ�²�»B±D°�ÌÒ²�Î{·r±{Ë�°�»D°�¶�±D°

(0, 0)
É�Ø

Ç 0 É
4
Çá·½¾eµ:¼?Ë�²�Í1º{²�±{·½±BÁ&¶�·rËBÁ�²�»B±{²�³Ò²�Î{·½±BË{¼?²�Ø�²�ÄÅ±D°k¿{·r±

4
Épô

� »B·rÄ½Ðkµ:ÑkÁa°�Á�·�º{²�µ{ÐÊ¿{°�·rÁ�¾�Ìð¾½²�¾rÁa°�¶�±B²�·ý»B·rÖ�·r±{¼{·�Ç Þ ¼{¾�ô¦Ú�Ú�ôaQ,ÉpÆ

S ′ = A3 ∗B1 ∗ C2 ∗D5 ∗X4 ∗ Y3 ∗ Z2 = (P3&P8) ∗ P1 ∗ P2 ∗ (P7&P9) ∗ P5 ∗ P6 ∗ P4,

´t¯9·
N(S ′) = (2; 5, 2)

ô

Ý)°�Ø�µ:¼{ÎD°bÚ�Ú�ôPëÊô@ð ¶,° ²�Á�±{²�Ö�·½±B¼BÌ
P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8

. < Ô .b< < < Ï < ÏÏ Ï < Ï < < Ï< < Ô .�< Ï < Ô . Ï< < Ô . Ï < <
< . < Ô . ÏÏ < <Ï < Ô .Ï

Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°�Ú�Ú�ôaQBô:ñ�²�¶�Í1·r¾rÁ�¼BÍ1²�¾rÁ�Ñ
B1 B2 B3 B4 B5 B6

A1
A2
A3
A4
A5
A6

/4 (0, 2)/2 (4, 2)/4 (4, 0)/3 /♦ (2, 0)/2
(0, 2)/2 /4 /♦ /♦ (4, 0)/3 (4, 0)/3
(4, 2)/4 /♦ /4 (8, 0)/5 /♦ (4, 4)/5
(4, 0)/3 /♦ (8, 0)/5 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3
/♦ (4, 0)/3 /♦ (4, 0)/3 /4 /4

(2, 0)/2 (4, 0)/3 (4, 4)/5 (4, 0)/3 /4 /4
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Ý�°�Ø�µ:¼BÎD°bÚ�Ú�ôWÖÊô:ñ�²�¶�Í1·½¾rÁ�¼{Í1²�¾pÁ�Ñ
X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3

A1
A2
A3
A4
A5
A6
B1
B2
B3
B4
B5
B6
C1
C2
C3
C4
C5
C6
D1
D2
D3
D4
D5
D6

(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2 (2, 0)/2 (2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(0, 2)/2 /♦ /♦ (2, 0)/2 (0, 2)/2 /♦ /♦
/4 (4, 0)/3 (4, 0)/3 (4, 4)/8 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3

(4, 0)/3 /4 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3 /4 /4
/♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2 (0, 2)/2 /♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2

(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2 /4 (2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2 (2, 0)/2 (2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(0, 2)/2 /♦ /♦ (2, 0)/2 (0, 2)/2 /♦ /♦
/4 (4, 0)/3 (4, 0)/3 (4, 4)/5 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3

(4, 0)/3 /4 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3 /4 /4
/♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2 (0, 2)/2 /♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2

(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2 /4 (2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(1, 1)/2 (1, 0)/1 (1, 0)/1 (1, 0)/1 (2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(0, 1)/1 /♦ /♦ (1, 0)/1 (0, 2)/2 /♦ /♦
/4 (2, 0)/2 (2, 0)/2 (2, 2)/4 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3

(2, 0)/2 /4 /4 (2, 0)/2 (4, 0)/3 /4 /4
/♦ (1, 0)/1 (1, 0)/1 (0, 2)/2 /♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2

(1, 1)/2 (1, 0)/1 (1, 0)/1 /4 (2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 (1, 1)/2 (1, 0)/1 (1, 0)/1
(0, 0)/0 /♦ /♦ (0, 0)/0 (0, 1)/1 /♦ /♦
/4 (0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 /4 (2, 0)/2 (2, 0)/2

(0, 0)/0 /4 /4 (0, 0)/0 (2, 0)/2 /4 /4
/♦ (0, 0)/0 (0, 0)/0 /♦ /♦ (1, 0)/1 (1, 0)/1

(0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 /4 (1, 1)/2 (1, 0)/1 /4

Ý)°�Øaµ:¼{ÎD°_Ú�Ú�ôVéBô:ñ�²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�Ñ
C1 C2 C3 C4 C5 C6

A1
A2
A3
A4
A5
A6
B1
B2
B3
B4
B5
B6

/4 (0, 1)/1 (2, 1)/2 (2, 0)/2 /♦ (1, 0)/1
(0, 1)/1 /4 /♦ /♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2
(2, 1)/2 /♦ /4 (4, 0)/3 /♦ (2, 2)/3
(2, 0)/2 /♦ (4, 0)/3 /4 (2, 0)/2 (2, 0)/2
/♦ (2, 0)/2 /♦ (2, 0)/2 /4 /4

(2, 0)/2 (2, 0)/2 (2, 2)/3 (2, 0)/2 /4 /4
/4 (0, 2)/2 (4, 2)/4 (4, 0)/3 /♦ (2, 0)/2

(0, 2)/2 /4 /♦ /♦ (4, 0)/3 (4, 0)/3
(4, 2)/4 /♦ /4 (8, 0)/5 /♦ (4, 4)/5
(4, 0)/3 /♦ (8, 0)/5 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3
/♦ (4, 0)/3 /♦ (4, 0)/3 /4 /4

(2, 0)/2 (4, 0)/3 (4, 4)/5 (4, 0)/3 /4 /4

Ý)°�Ø�µD¼{ÎD°bÚ�Ú�ôWÛÊô:ñ�²�¶�Í1·½¾pÁ�¼{Í1²�¾pÁ�Ñ
Y1 Y2 Y3 Z1 Z2 Z3

X1
X2
X3
X4
Y1
Y2
Y3

/4 (2, 0)/2 (2, 0)/2 /4 (1, 0)/1 (1, 0)/1
(2, 0)/2 /4 (2, 2)/3 (1, 0)/1 /4 (1, 1)/2
(2, 0)/2 (2, 2)/3 /4 (1, 0)/1 (1, 1)/2 /4
(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2 (1, 1)/2 (1, 0)/1 (1, 0)/1

/4 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(2, 0)/2 /4 (2, 2)/3
(2, 0)/2 (2, 2)/3 /4



¼�¼�¿�Y=¿õÑ�Ã	ÑÔÓ�º�»2È�Ã�Æ Á�Æ�
ûÆ�È	Â	Æ Ú<�"Ö
Ý�°�Ø�µ:¼BÎD°_Ú�Ú�ô��Bô:ñ�²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ

D1 D2 D3 D4 D5 D6

A1
A2
A3
A4
A5
A6
B1
B2
B3
B4
B5
B6
C1
C2
C3
C4
C5
C6

/4 (0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 /♦ (0, 0)/0
(0, 0)/0 /4 /♦ /♦ (0, 0)/0 (0, 0)/0
(0, 0)/0 /♦ /4 (0, 0)/0 /♦ (0, 0)/0
(0, 0)/0 /♦ (0, 0)/0 /4 (0, 0)/0 (0, 0)/0
/♦ (0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 /4 /4

(0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 (0, 0)/0 /4 /4
/4 (0, 1)/1 (2, 1)/2 (2, 0)/2 /♦ (1, 0)/1

(0, 1)/1 /4 /♦ /♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2
(2, 1)/2 /♦ /4 (4, 0)/3 /♦ (2, 2)/3
(2, 0)/2 /♦ (4, 0)/3 /4 (2, 0)/2 (2, 0)/2
/♦ (2, 0)/2 /♦ (2, 0)/2 /4 /4

(2, 0)/2 (2, 0)/2 (2, 2)/3 (2, 0)/2 /4 /4
/4 (0, 2)/2 (4, 2)/4 (4, 0)/3 /♦ (2, 0)/2

(0, 2)/2 /4 /♦ /♦ (4, 0)/3 (4, 0)/3
(4, 2)/4 /♦ /4 (8, 0)/5 /♦ (4, 4)/5
(4, 0)/3 /♦ (8, 0)/5 /4 (4, 0)/3 (4, 0)/3
/♦ (4, 0)/3 /♦ (4, 0)/3 /4 /4

(2, 0)/2 (4, 0)/3 (4, 4)/5 (4, 0)/3 /4 /4

Ý�°�Ø�µ:¼{Î{°bÚ�Ú�ôVêBô:ñ�²�¶�Í1·r¾rÁ�¼{Í1²�¾rÁ�Ñ
Z1 Z2 Z3

A1
A2
A3
A4
A5
A6
B1
B2
B3
B4
B5
B6
C1
C2
C3
C4
C5
C6
D1
D2
D3
D4
D5
D6

(1, 1)/2 (1, 0)/1 (1, 0)/1
(0, 1)/1 /♦ /♦
/4 (2, 0)/2 (2, 0)/2

(2, 0)/2 /4 /4
/♦ (1, 0)/1 (1, 0)/1

(1, 1)/2 (1, 0)/1 (1, 0)/1
(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(0, 2)/2 /♦ /♦
/4 (4, 0)/3 (4, 0)/3

(4, 0)/3 /4 /4
/♦ (2, 0)/1 (2, 0)/1

(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(0, 2)/2 /♦ /♦
/4 (4, 0)/3 (4, 0)/3

(4, 0)/3 /4 /4
/♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2

(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2
(0, 2)/2 /♦ /♦
/4 (4, 0)/3 (4, 0)/3

(4, 0)/3 /4 /4
/♦ (2, 0)/2 (2, 0)/2

(2, 2)/3 (2, 0)/2 (2, 0)/2

Þ ¼{¾�ô�Ú�Ú�ôaQ{ôDñ�²�¾rÁa°�¶�±{²�·'»{·rÖ ·½±{¼BÌ
A3 : B1 : C2 : D5 :

P3&P8 P1 P2 P7&P9

X4 : Y3 : Z2 :
P5 P6 P4
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Þih<jkjml�hon<p3q3r:hoskntjvuwjyxzs|{~} íUT hou�q3smp3h<pt��q��3smjk��h�u�jyntp�}���no}�p3h�jmq�jkntsklV� }��3pzh<r�x~sm�3q�u9}�lV���	l�{^�tlV�<l
��� q3j ô�Ú�è�ôaQ3� q3��ntsmp�r:h�x~�t���	s��t�3sm���3q�r�rtq�{~s�l`}�x~��ntq3lV��� ó smjkn<r��3p3s|{~jkn�h<roxzsm�3��rc�3p�}���x~�E��jm���t�o�
��h��3�y 

��� ñ q3jkn<sml�h�}��3p3h<rox~sk�3q�u
S = A ? B ? C

ô
���T¡ �m{^jkq3jkn<sml�h��tsk¢m�t�zh<jk�3�tjkn<q

A = D ? E
ô

V(UWV(U � �3pzh<roxzsm�3q3s£{^�<jkn<}��3�<l
D = G ?H ? I

ô
V(UWV(UWV(U ñ ���t�3���	s�jyn�h<rt�3q

G
 ¤p�}��3�3�<¥cp3s ó q3l

G1
�Dï x~sk��ntp3q��3smjk�3q3¥¦p3s ó q3l

G2
ô

V(UWV(UXT:U ð rtskp3�3�t¥§¢�holV�t�
H
 §n<q3�3�tr<�t¥

H1

�{ï x~sm��ntp3q3��smjm��q3¥
H2

ô
V(UWV(UHGJU Ý �t�3��h9q�{^sk��ntq3¨>q3��h<��q3q

I
 ¤��x í �

I1
��31æ©= �ª���m{

I2
�&Í@G�æ ×

I3
�

�tq3�tlVsyntp3q3��smjm��q3¥�jm���tjm�t�
I4
ô

V(UXT:U � �3pzh<roxzsm�3q3s«n<p3smrt�<�|h<lVq
E = J ? K ? L

ô
V(UXT:UWV(U ñ q��m�zh�xcntp3skrt�t�kq

J
 ¤jmq�p3sm�zh

J1

� jkrtskn
J2

ô
V(UXT:UXT:U ð syntsm��nt�tp���p3q3jk}�n<jkntr<q�u

K
 ¤q3�3¨>pzh<�3p3h<jm�3�	s«xz}��3q

K1

� }�x~��ntp3ho¢¬r<}��
K2

�
{^rtq ó sk�3q3s

K3

ô
V(UXT:UHGJU ñ ���tjm�t��jmq��m�zh�xzq�¢�h<��q3q

L
 �k�tp3�m{^jk���<¥nts|x~sm¨>�t�

L1

� pzh0{^q��
L2

��] ��n<smp3�3syn
L3

�
A�®{ä²St®{ä�®

L4

ô
56�T¡ �m{^jkq3jkn<sml�h����<lV¨e�<p�n�h

B = M ?N
ô

T:UWV(U Ý smlV�3skpzhon<}�pzh
M = O ? P

ô
T:UWV(UWV(U ¡ �m{^�t�kp3smr

O
 �3��x

O1

� p3h0{^qzhon<�tp3�
O2

� �3�<n<�ox~�t�
O3

� jkn<sm�zh�j>�3�m{^�t�mp�smrt�tl
O4

ô
T:UWV(UXT:U ò �t��{^q3�3q3�<�3smp

P
 §rt�3sy¯°�3q�¥

P1

� rt��}�ntp3sk�3�3q3¥
P2

ô
T:UXT:U ò h��3smjyntrt��jmp�s|{^�

N = R ? F
ô

T:UXT:UWV(U � sm��n<q�xzu3��q�u
R
 ¤�3�±�3smp�sm�3p3�Fn<q�u3l

R1

� �zh9pzh<�t�t��q��§lVsmjyn�h��
R2

� �3sk��ntp3h�x~�t�zh�u
R3

ô
T:UXT:UXT:U Ë q�xz�0n<pzh<�3q�u�rt�<¢|{~}:��h

F
 �x~�t��h�xz�t�zhou

F1

� �3sm��n<pzh�x~�<�zhou
F2

ô
ü6� ] ��ntsyx�x~sm��no}:h�xz�t�zhouc�3�m{^jmq3jyntskl�h

C = Q ? T
ô

GJUWV(U³² }�x~��n<q3lVs|{^q3h
Q = W ? V ? U

ô
GJUWV(UWV(U � q�{^smjkq3jkn<sml�h

W
 ¤lV�t�3q�n<�tp

W1

� l`}�x~��ntq�lVs|{^q3¥��3�	¥��3p3�<sm��n<�tp
W2

ô
GJUWV(UXT:U ý }¬{^q3�o�´jmq3jyntsml�h

V
  6tè   Úk7

V1
��6%Ö   Úk7

V2
� j��:skl�h�¯�}�lV���¬{^h<rox~sk�3q�u ð ��x~�tq

V3
ô

GJUWV(UHGJU ð �tl�h�¯°�3q3¥¤jmskp3rtskp S ¡ ò
U
 pzhojm�3p3sµ{^syxzsm�3�3�	¥

U1

� q���ntsk�mp3q3p��tr:h<�3���	¥
U2

ô
GJUXT:U ð �tl�ho¯¶�3sms>�t�<�tp�}¬{^�tr:ho�3q3s

T = X ? Y ? Z
ô

GJUXT:UWV(U ð }:�:�<rt�t¥§¯°��h<¨
X
 ¤�|ho¢¬�<rt�	¥

X1
�Dï x~sm��ntp3q3��smjm��q3¥

X2
ô
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GJUXT:UXT:U � sm¨>p3q ó smpzh�nt�tp
Y
 j>lV�tp��<¢¬q�xz�t�3q3���tl

Y1

� j>jkr<u�¢m� í �3� ] ��ntsmp��3skn
Y2

ô
GJUXT:UHGJU � h<��}�}�lV�3�	¥c�<�3q3jkn<q�nts|x~�

Z
 �3sm��ntpzh�xz�t�3�	¥

Z1

� 9 I ,@8
Z2

ô

� q3j ô6Ú�èÊôRQ{ô:ñ n<p�}���n<}�pzh·jkq3jkn<smlV�C}��3pzh<r�x~sm�3q�u

xS = A ? B ? C(1; 4, 0, 0)
S1 = A1 ? B1 ? C1(3; 1, 3, 0)
S2 = A1 ? B1 ? C2(1; 2, 2, 0)
S3 = A2 ? B1 ? C1(1; 2, 2, 0)
S4 = A2 ? B1 ? C2(1; 2, 2, 0)

v v vA = D ? E
A1 = D1 ? E1(3; 1, 3, 0)
A2 = D1 ? E2(1; 2, 2, 0)

B = M ? Φ
B1 = M1 ? Φ1(3; 2, 2, 0)

C = Q ? T

C1 = Q1 ? T1(3; 1, 3, 0)
C2 = Q2 ? T1(1; 2, 2, 0)

Q = W ? V ? U T = X ? Y ? ZuT1 = X2 ? Y2 ? Z2(3; 1, 2, 1)uQ1 = W1 ? V1 ? U1(3; 1, 3, 0)
Q2 = W2 ? V1 ? U1(1; 3, 1, 0)

r r r r r rW V U X Y Z
X1(0, 3, 1)
X2(1, 2, 1)

Y1(1, 2, 1)
Y2(2, 2, 0)

Z1(0, 3, 1)
Z2(1, 2, 1)

W1(1, 3, 0)
W2(3, 1, 0)

V1(3, 1, 0)
V2(0, 3, 1)
V3(0, 1, 3)

U1(1, 3, 0)
U2(0, 1, 3)

M = O ? P Φ = R ? FuΦ1 = R1 ? F1(3; 2, 2, 0)uM1 = O2 ? P1(3; 1, 3, 0)
M2 = O3 ? P1(2; 2, 2, 0)

r r r rO P R F
O1(0, 1, 3)
O2(1, 3, 0)
O3(3, 1, 0)
O4(0, 2, 2)

P1(1, 3, 0)
P2(0, 2, 2)

R1(2, 2, 0)
R2(0, 3, 1)
R3(0, 2, 2)

F1(1, 3, 0)
F2(0, 3, 1)

D = G ? H ? I E = J ? K ? LuE1 = J2 ? K1 ? L1(3; 1, 2, 1)
E2 = J1 ? K2 ? L3(1; 2, 2, 0)

uD1 = G1 ? H1 ? I1(3; 1, 3, 0)

r r r r r rG H I J K L
L1(1, 2, 1)
L2(0, 1, 3)
L3(4, 0, 0)
L4(1, 2, 1)

K1(3, 1, 0)
K2(2, 2, 0)
K3(0, 3, 1)

J1(1, 3, 0)
J2(1, 1, 2)

I1(3, 1, 0)
I2(0, 1, 3)
I3(1, 1, 2)
I4(1, 2, 1)

H1(1, 2, 1)
H2(0, 2, 2)

G1(1, 2, 1)
G2(0, 1, 3)

] jm�3�oxz�<¢¬�trth<�3�3�	s��t��sm�3�3q*r¸rtq�{~s�l`}0xz�0n<q3lV�3� ó skjkntrR�tjm���tr:h<�3�¹�zhº�3skjm���ox~�<�3q����3p3q�ntsmp�q��
u�� � jkn<�tq3lV�tjynt� � �3�<n<p3sm��x~sm�3q�s ï ��smp3�kq3q � �zh0{^s ó �3�<jknt� � {3x~q�nts|x~�t�3�<jknt� ó q�¢m�3sm���3�t�m�w�3q3��x~h ç ë�ê�ë ì�� ô
ñ �3sk�3�3q¶jk�trtlVskjkntq�lV�tjkn<q°lVs ó {~}	× Ü7Ù �3p3sµ{^jkn�horox~sm���»r Ý h<�ox~q3�3h�� Ú�è�ôPÚt�"ÚkèÊô è � �3�tp:u�{^���trthou«¯°��h�x^h �
ï ��jk�3smp�nt�3�ts¶�t�3sm��q3r:h<�3q�s�� ô

Ý h<�oxzq3�zh Ú�èÊôNÚ�ô:ñ �<rtlVsmjyntq3lV�tjynt�

G1
G2
H1
H2

H1 H2 I1 I2 I3 I4

3 3 3 2 1 1
3 3 3 3 3 3

3 1 1 1
1 3 3 3

J1
J2
K1
K2
K3

K1 K2 K3 L1 L2 L3 L4

2 1 3 2 1 1 3
3 3 3 3 3 3 2

3 2 0 2
2 1 1 2
2 3 2 2

P1
P2

O1 O2 O3 O4

3 3 2 1
2 3 1 2
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F1
F2

R1 R2 R3

3 3 2
2 2 3

W1
W2
V1
V2
V3

V1 V2 V3 U1 U2

3 2 1 3 2
1 2 3 2 3

3 1
3 2
2 3

X1
X2
Y1
Y2

Y1 Y2 Z1 Z2

2 2 3 2
3 3 2 3

3 2
3 3

JLK	MNKFM´K ¼½b�[^¾TU�¿VÀBÁ�QÂS£Q\Ã-QTÀ£X@_
¡ �oxz}��3sm���Âjyxzs|{~} íUT q3s ¡ h<p3synt� ï ¨>¨>sm��n<q3rt�3�	s��3p3�tsk��nt���	s°h�x~��n<smp3�zh�ntq3rt� × ÜUÙ  
� Ú ��{zx3u�3h<jkn<q

A
��� q3j ô6Ú0ÄÊôWÖ q�x3x~ÅZjkntp�q3p�}tsyn§��h0��smjkn<rt�

E
�y 

D1 = G1 ? H1 ? I1
�
N(D1) = (3; 1, 3, 0)

Ø
E1 = J2 ? K1 ? L1

�
N(E1) = (3; 1, 2, 1)

Ø
E2 = J1 ? K2 ? L3

�
N(E2) = (1; 2, 2, 0)

Ø
A1 = D1 ? E1(3; 1, 3, 0)

�
A2 = D1 ? E2(1; 2, 2, 0)

ô
� Ä ��{zx3u�3h<jkn<q

B
 

Φ1 = R1 ? F1

�
N(Φ1) = (3; 2, 2, 0)

Ø
M1 = O2 ? P1

�
N(M1) = (3; 1, 3, 0)

Ø
M2 = O3 ? P1

�
N(M2) = (2; 2, 2, 0)

Ø
B1 = Φ1 ? M1(3; 2, 2, 0)

ô
��Æ ��{zx3u�3h<jkn<q

C
 

Q1 = W1 ? V1 ? U1

�
N(Q1) = (3; 1, 3, 0)

Ø
Q2 = W2 ? V1 ? U1

�
N(Q2) = (1; 3, 1, 0)

Ø
T1 = X2 ? Y2 ? Z2

�
N(T1) = (3; 1, 2, 1)

Ø
C1 = Q1 ? T1(3; 1, 3, 0)

�
C2 = Q2 ? T1(1; 2, 2, 0)

ô
Ý h<�3q�l+�t�<pzho¢¬�<l � �3�oxz}��3sk�3�Cj|x~s|{~}�Å T q3s°��sknt�	p�s�jk�tjkn�h<r<�3�	s¶p3sy¯°sk�3q�u � ��h<�¤���<lV�tq3�zh<��q3q~�y 
S1 = A1 ? B1 ? C1

�
S2 = A1 ? B1 ? C2

�
S3 = A2 ? B1 ? C1

�
S4 = A2 ? B1 ? C2

�
Ç8x~s|{~}<skn°¢¬h<lVskn<q�nt� � ��nt�¶q�j��:�m{^�3�tsZlV�3��È9smjyntrt�e���tlV�tq3�3h<�3q3¥wrt��x~ÅZ�zh<skn

1179648
r<�<¢¬lV��Èw�3�E�

p3sk¯¶sm�3q�¥ � n0ÉÊs<É �
(2 × 2 × 4) × (2 × 3 × 4) × (4 × 2) × (3 × 2) × (2 × 2 × 2) × (2 × 2 × 2)

�|É

JLK	MNKFM�Ë Ì+ÀBU`fBXZÍRX$Î�f£ÎFYBÃ)QTÀ£X£QÂÎFÍ5]ZXZW'aQ\[³¾
Ý h<��x~q3�zh Ú0Ä É Æ jm�m{^skp�Èwq�n>�3p�q3lVsmp3�Ï}�xz}���¯°sk�3q�u5 <}�¢¬�3q3s	lVskjkn�h � ���«Ðyx~sklVsm��n�h<l � �3�«jm�tr<lVsmjkn<q3lV�tjyntq
lVskÈ9{~}·Ð|x~smlVsk��n�h<lVq~�Iq�<�3smpzho�3q3q§}0x3}���¯°sm��q�u¤{zx3u§jm�tjyn�h<rt�3�E�p3sy¯°sm��q3¥ � {3xzu§���tlV�3�t�3sk��n�h

E
�yÉ

� q3j<É Ú0Ä É Ö É3Ñeh��3skjkn<rt�
E

�
�
�
��

A
A
A
AA

�
�
�
��

A
A
A
AA

�
�
�
��

A
A
A
AAtN(E2) tN(E1)

rfê�á)å�ç�é��Fï�ç�läFà��kèmç

w = 1
w = 2

w = 3

Ý h<�oxzq3�zh Ú0Ä É Æ É � ¢¬�3q�s�lVskjkn�h � �t�3skpzh<�3q�q}�xz}���¯°sk�3q�u
í à'â4ä�ç
���6å °+Þ � Ò ��èkãkå�æ>å*â4ä�ç

°ßÞ � �D�
� ikå�ì�ç�ÿkã�ãj*é�j$�	[å�ïkãml

w/r

E1 = J2 ? K1 ? L1
E1 = J2 ? K1 ? L1
E2 = J1 ? K2 ? L3
E2 = J1 ? K2 ? L3
E2 = J1 ? K2 ? L3
E2 = J1 ? K2 ? L3
E2 = J1 ? K2 ? L3

(1, 2, 1) ⇒ (4, 0, 0)
(1, 1, 2) ⇒ (4, 0, 0)
(1, 3, 0) ⇒ (4, 0, 0)
(3, 1, 0) ⇒ (4, 0, 0)

1 ⇒ 3
1 ⇒ 3
1 ⇒ 3

L1
J2
J1

K1
(J1, L3)
(J1, K2)
(K2, L3)

Ó[�F�"¼ Ä�Ôt�§ÕRÖ	Ô × � Á ���t�EØBÖ	Õê� Ù � ØBÚ�ÕÂÙeØ[���	Ù ¿ ��� �Û×�Ù>Ü���Á

JLK	MÝËIMOJ ¼�¾�S£ÎE]£¾�ÎFSBUÞ[³X£[³¾LQ\acÁ X$ß£S£b�QT]£¾�X£SBb�¿�UVÀ£X£Q
� ��h��3smjyntrts>�3p3q�lVsmpzh°pzhojmjml�h�ntp3q3rth<skn<jvuj|x~s|{z}�Å@à9hou§q�smpzh<pt��q3�3skjm��hou¤jkn<p�}���n<}�pzh ��� q3joÉ Ú0Ä Éâá Ø q3���
ntskp3r:h�x~�<�3�	s��<�3sm�3��qr±rtq�{~sel`}�x~��n<q3lV�3��È9smjyntr·��p3s|{^jyn�h<rox~sk�3�*r±�3p�}���x~�E�jm���t�t��h��3�| 



Ú�ãtÄ ä³å>æBçEæéè<Y�ê¤ë>ì�í«åwîEï'ð8ñ>í>ò-ë>ì�í ôiëeì^æBçEåeð�ñ>í>í-ç ôVócñ�îIóõôcîIócð

ö`÷~økù±úHû«ü:ý ¡ p3q3lVsmp¤jmq�jkntsklV�*h<r<n<�tl�hontq�¢�h<�3q�q¢y{^h<�3q�u
S = G ? Q ? T ? I

É
þ�ÿ�� øy÷~økù±úHû«ü��:ý����	� ;e=I?-A�
������
��

G
  A�����
��B® Æ

G1
������� �! �"�

G2
�#����� � I

G3

É
þ�ÿ�� øy÷~økù±úHû«ü%$�ý����	�'& ®�= á)(* +&,�.- =)A/
������
��

Q
  ®0��1�2���1  03 ��=4
+1  �  )5 ���6�

Q1
�

7+�61�18��9/:  � 3 �6� ��;< )5 ���6�
Q2
� - ��9>= ;< 9>? � =@��=4�A� ;< )5 ���6�

Q3
�

B �  2"2��  �C�D=��6�"1����£A/
�E�A�F
�� �HG � : á)I)I:�
Q4

É
þ�ÿ�� øy÷~økù±úHû«üKJ�ý DL��M@:���� & ���"�6N��62�2Z®0��1�2  �Z=O���P�  ��?

T
 RQS�

T1

�#�DTU�.���
T2

��7+�61�1���9
T3

�
G����6��2�96
+N��

T4

� G ��9��  9>=���V
T5

É
þ�ÿ�� øy÷~økù±úHû«üXW^ý ;e=I?�GY����N 3 : 5 2 � 10Z[�E
+2\�E� 5 9�� 5 ���

I
 R- :�:

I1
�^®0����T]��1�2

I2
�

® B �£=4� ��^ � ; �DN��69�������9
I3
��:S_>® B �

I4
É

� q3j<É*` Ä É á�É�a>skpzh<pt��q3�3skjm��hou�jyntp�}���no}�pzh�jmq�jkntsklV�

G3(0, 2, 2)
G2(0, 1, 3)
G1(3, 1, 0)

Q4(0, 3, 1)
Q3(3, 1, 0)
Q2(1, 3, 0)
Q1(1, 2, 1)

T5(0, 3, 1)
T4(0, 1, 3)
T3(0, 2, 2)
T2(4, 0, 0)
T1(0, 3, 1)

I4(1, 2, 1)
I3(3, 1, 0)
I2(0, 2, 2)
I1(1, 3, 0)

e e e eerererer
ererererererer

erereerrer

x
G Q T I

S = G ? Q ? T ? I
S1 = G1 ? Q3 ? T2 ? I1(3; 3, 1, 0)

a«jm�3�oxz�<¢¬�trth<�3�3�	s§�t�3sk�3�3q+r½r<q�{^s§l`}�x~��ntq3lV�3��È9skjkn<r��tjm���tr:h<�3���zh¦�3smjk���ox~�t�3q�� ��p3q�ntskp3q�u��
� �zh0{^syÈ��3�<jknt� � ��p3�tq�¢mrt�m{^q�nts|x~�t�3�<jknt� � l�h<jk¯�n�h<�tq3p�}tsmlV�<jknt� � nts|����q3�3smjk���ts¦�t�tj|xz}�È�q3rth<�3q3s � jynt�tq��
lV�tjynt�]b Æ ã)cd �yÉfeB�3sk�3�3q�jm�trtlVskjkn<q3lV�tjkn<q·lVskÈ9{~}g^S- 2 ��p3s|{^jyn�h<rox~sk�3� r/h`h<��x~q3�3s�` Ä Éji � ���tp:u�{^���tr:h�u
¯¶��h0x^h � Ðm��jk�3smp�n<�3�ts@�t�3sk�3q3r:h<��q3s��|É ¡ ��xz}��3sm�3�>j|x~s|{~}�Å@à°sms ¡ h<p3synt�>Ðm¨>¨>sm��n<q3rt�3�<sZjk�tjkn�h<r<�3�ts	�3p3���
sk��nt�3�<s£p3sy¯°sm��q3s< 

S1 = G1 ?Q3 ?T2 ?I1
�
N(S1) = (3; 3, 1, 0)

É � q�j<Ék` Ä Éml«q�x3x~Å£jyntp3q�p�}tsyn±��h��3skjkn<rt�
}���ho¢�ho�3�3�t�k��p3sy¢m}�x~��ntq3p�}�Å@à°sk�m��p3sy¯°sm��q�uTÉ

h`h<�oxzq3�zh�` Ä Éni3É~ÇE�tr<lVsmjkn<q3lV�tjynt�

G1
G2
G3
Q1
Q2
Q3
Q4

T1
T2
T3
T4
T5

Q1Q2Q3Q4T1 T2 T3 T4 T5 I1 I2 I3 I4

3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3
2 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2 3
2 2 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3

2 3 3 2 2 3 2 2 3
2 3 3 2 2 3 2 2 3
2 3 3 2 2 3 3 2 3
2 3 3 2 2 3 2 2 3

3 2 2 3
3 3 2 3
3 2 2 3
3 2 2 3
3 2 2 3 � q�j<Éo` Ä Éml�ÉzÑ>h��3smjyntrt�

S
�
�
�
��

A
A
A
AA

�
�
�
��

A
A
A
AA

�
�
�
��

A
A
A
AA

tN(S1)

rfp!qr�s>tvu�wvs>xy{zA|v} s

w = 1
w = 2

w = 3

JLKFM�ËIMNK ~¤U�[³Ã)X£S£QTÀ£X£QÂ[³X£[³¾LQ\acÁ
� h<jk¯¶q3p3sm��q3s§jmq3jyntsmlV��p3s¬h0x~q�¢m}<skn<jvu+��h<� {~�t�:h<roxzsm�3q3sw��u�n<�t¥��3�m{^jkq3jkn<smlV� �  T���®0���"�)���±® &

H
 

^� T  �)�6
�® &
H1
�k�D��2"��
+�6�£® &

H2
� G ��2"�E����=  +5 2��±® &

H3
�L
1 3 �D��� 3�� N���13;e=I? � ;e=I?��	�6�

H4

É � h<j|�
¯¶q3p3sm���zhou�jyntp�}���no}�pzh¦jmq3jyntsmlV�é�3p3sµ{^jkn�horox~sm�3h��zh � q3joÉ�` Ä É c É�hih<�ox~q��zh�` Ä É���jm�m{^skp:È�q�nc�t�3sk�3�3q
jk�trtlVsmjyntq3lV�<jkntq � �3�tp:u�{^���tr:hou§¯°��h�x~h � Ðm��jm��smp�n<�3�ts°�t��sm�3q3rth<�3q3s¬�yÉ



è���ê���ê§ë>ì8íeócð�ì ô�åeò��`í��O�ið8ó�� æ£ç��Fî@ó¤æ��`í��zæ��eí>í��tô�æBñ>í>ò ` ã Æ

� q3joÉ*` Ä É c É � h<jk¯¶q3p3sm���zhou�q�smpzh<pt��q3�3skjm��houcjkntp�}���n<}�pzh�jkq3jkn<smlV�

G3(0, 2, 2)
G2(0, 1, 3)
G1(3, 1, 0)

Q4(0, 3, 1)
Q3(3, 1, 0)
Q2(1, 3, 0)
Q1(1, 2, 1)

T5(0, 3, 1)
T4(0, 1, 3)
T3(0, 2, 2)
T2(4, 0, 0)
T1(0, 3, 1)

I4(1, 2, 1)
I3(3, 1, 0)
I2(0, 2, 2)
I1(1, 3, 0)

H4(0, 2, 2)
H3(4, 0, 0)
H2(1, 3, 0)
H1(0, 3, 1)

e e e e eerererer
erererer

ererererererer
erereerrer

x
G Q T I H

Ŝ = G ? Q ? T ? I ? H
Ŝ1 = G1 ? Q3 ? T2 ? I1 ? H2(3; 3, 1, 0)

h`h<��x~q3�zh�` Ä Ém��É~ÇE�<rtlVsmjyntq3lV�tjynt�
G1 G2 G3 Q1 Q2 Q3 Q4 T1 T2 T3 T4 T5 I1 I2 I3 I4

H1
H2
H3
H4

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 3 3 1 2
3 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � q3j<Éo` Ä É ã É3Ñeh��3skjkn<rt�

Ŝ
�
�
�
��

A
A
A
AA

�
�
�
��

A
A
A
AA

�
�
�
��

A
A
A
AA

t N(Ŝ1)

rfp!qr�s>tvu�wvs>x
y{zA|v} s

w = 1
w = 2

w = 3

¡ ��xz}��3sm�3��jyxzs|{~}�ÅZà¶sms°p�sk¢m}�x~��n<q3p�}�ÅZà¶sms ¡ h<p3synt��Ðm¨>¨>sm��n<q3rt�3�<s�jk�tjkn�h<r<�3�tsep3sk¯¶sm�3q3so 
Ŝ1 = G1 ? Q3 ? T2 ? I2 ? H2

�
N(Ŝ1) = (3; 3, 1, 0)

É
� q�j<É�` Ä É ã q�x3x~ÅZjkntp�q3p�}tsyn��3�oxz}��3sk�3�3�tswjm�tjyn�h<rt�3�<sw�3p��tsm��n<�3�ts�p3sk¯¶sm�3q�s<ÉiÇ8x~s|{~}<skn�¢¬h<lVskn<q�nt� �

��nt�9p�sk¯°sk�3q3s
Ŝ1

u�roxzu3syntjvu�p3h<jk¯¶q3p3sm��q3sml+jm�tjyn�h<rt�3�t�k�9�3p3�tsk��nt���t�m�±p3sy¯°sm��q�u
S1

� jkn<pzhon<sm�mq�u Ä �yÉ

JLK	MÝËIM�Ë �¤fBÎFY£Ã-QTÀZXBQÂY£U8[^¾iQ���[³X£[³¾LQ\acÁ
���!�*���������������#�� ��k���f�!¡8�k¢
h`h<��x~q3�zh£` Ä Éâá+q�x�x~Å£jyntp3q3p�}tskn��3p��t�3smjkj }�xz}���¯°sk�3q�u �3h+�tjk�3�trts ���<lV�3�t�3sk��nt�tr p3sk¯¶sm�3q�u ��� q3j<É
` Ä Éâá:�y 

S1

É
hih<�ox~q��zh�` Ä Éâá�É8¤£¢m�3q3selVsmjyn�hwq§�t�3skpzh<�3q3q¤}�xz}���¯°sk�3q�u
¥ z�¦\y s{§Awv¨*rY©oª!« Ò�¬ }v r�®�r ¦\y s

©oª ¯±°
²!³ r\´s{µ '¶ t ¶�|'· r"w  x

w/r

S1 = G1 ? Q3 ? T2 ? I1
S1 = G1 ? Q3 ? T2 ? I1
S1 = G1 ? Q3 ? T2 ? I1

(3, 1, 0) ⇒ (4, 0, 0)
(3, 1, 0) ⇒ (4, 0, 0)
(1, 3, 0) ⇒ (4, 0, 0)

G1
Q3

I1

���!�*��������������¸¹�kº)���k¢#��»f¸f¼D¸f���,½��!�#�!���#¾+�À¿�ÁK�o»f¸���¸
¤`xz}���¯°sk�3q3s>jmq�jkntsklV�ÂlV��È9syn±�t�Fnt�9p3smh�x~q�¢m�tr:h<���9��ho�·}0x3}���¯°sm��q3s � 5 V�M)��
 3 � �Ûjmq3jyntsklV�3�E�¤���tlV�3�o�
�3sm��nt�tr·j>}��3skn<�tl¸�t�<à¶sm�m���tÅÛ{~È9synt�3�t�k�·�t�kpzh<�3q3��sm�3q�u5É.hih<���t¥c���¬{3�:�m{ �tjm���tr:h<��zh�¢¬h0{³h��3s¶��x~�t���
�3�t�k��p�Å£��¢¬h<��h�ÉkÂ~{^smjk�wp3h<jmjkl�hontp3q�r:h<skn<jvu�q3j��t�m{^�3�ts�p3sk¯¶sm�3q�u � rt��x~ÅZ�zh<ÅZà¶smse��u�n<�w���tlV���t�3sm��nt�tr3 
S = G2 ? Q1 ? T4 ? I2 ? H1

��� q3joÉY` Ä ÉÃ`�I:�|ÉTÇE�<�<ntrtsyntjyntr<}�ÅZà°hou�¢�h0{^h0�3h��ox~�t���3�t�m��p�Å£��¢¬h<��h·q3lVsmsyn
rtq�{� 

max e(S) = max M = arg min
M∈D

∑

(i,j)∈S={(i,j)|xi,j=1}

|δ(M, ei,j)|,

s.t.
5∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1, i = 1, 5; xij ∈ {0, 1}.
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� q�j<É*` Ä ÉÃ`�I�É0¤`xz}���¯°sk�3q3s¶�3h±�<jm�3�tr<s>¢¬h0{³h��3q¤�ox~�t���3�t�m��p3ÅZ��¢�h<��h

x11
x12
x13

x21
x22
x23

x31
x32
x33
x34
x35

x41
x42
x43
x44

x51
x52
x53

t t t t tÒ t ¶�|'· r�Çw  r G2

Ò t ¶�|'· r�Çw  r Q1

Ò t ¶�|'· r�Çw  r T4

Ò t ¶6|v· r�Çw  r I2

Ò t ¶6|v· r�Çw  r H1

p ¦HÈ�z qw z r�´'r · r"w  r S = G2 ? Q1 ? T4 ? I2 ? H1

h`h<��x~q3�zh�` Ä É�l�jm�m{^smp:Èwq�n¤�tq3�zhop3�3�	s9�3skp3smlVsk�3�3�	s �
xij

� � �t�3smp3h<�3q3q�}�xz}���¯¶sm�3q�u½q�q��c�t�3sk�3�3q
� q�x3x~ÅZjkntp3hontq3r<�3�	s � Ðm��jm�3skp�nt���ts°�t�3sk�3q3r:ho�3q3s��|É ¡ p3q3rtsµ{^sml�{^r:h±�3p3q3lVskpzh�p�sk¯°sk�3q3¥T 
� `0�

b = 14
 
x32 = 1

�
T4 → T3

� �
S ⇒ S̃1 = G2 ? Q1 ? T3 ? I2 ? H1

�
e(S̃1) = (0, 2, 2) É� Ä �

b = 73
 
x13 = 1

�
G2 → G3

� �
x22 = 1

�
Q1 → Q2

� �
x33 = 1

�
T4 → T1

� �
x32 = 1

�
I2 → I4

� �
x52 = 1

�
H1 → H2

� �
S ⇒ S̃2 = G3 ? Q2 ? T1 ? I4 ? H2

�
e(S̃2) = (1, 2, 1)

É
h`h<�oxzq3�zhK` Ä Éml�É#eB�3sk�3�3q

²!³ r\´vsAµ '¶ t ¶�|'· r\w  x ² µ'r\w } s
eij

ÊËr"wvs�
aij

�
x11

� �3syn��
x12 (G2 → G1)
x13 (G2 → G3)
x21

� �3syn��
x22 (Q1 → Q2)
x23 (Q1 → Q3)
x31

� �3syn��
x32 (T4 → T1)
x33 (T4 → T2)
x32 (T4 → T3)
x33 (T4 → T5)
x41

� �3syn��
x42 (I2 → I1)
x43 (I2 → I3)
x44 (I2 → I4)
x51

� �3syn��
x52 (H1 → H2)
x53 (H1 → H3)

(0, 1, 3) 0
(3, 1, 0) 26
(0, 2, 2) 16
(1, 2, 1) 0
(1, 3, 0) 16
(3, 1, 0) 20
(0, 3, 1) 0
(0, 3, 1) 17
(4, 0, 0) 28
(0, 2, 2) 14
(0, 3, 1) 17
(0, 2, 2) 0
(1, 3, 0) 23
(3, 1, 0) 27
(1, 2, 1) 20
(0, 3, 1) 0
(1, 3, 0) 21
(4, 0, 0) 31

Ó4Ì�ÍÏÎ ÐÒÑÔÓ Ú	× Ñ Õ Öo× Ù Ó Ö
Ø {³h<���3�t¥>��x^h<rtsV��p3s|{^jyn�h<rox~sk�3��j��:sklV��lV�m{~}�x~�t�3�<�m�I�3p3�tsk��ntq�p3�tr:h<��q�ueq>}�xz}���¯¶sm�3q�u#�opzhojk¯°q�p3sm�3q�u
{zx3u§{^ro}���3p�q3��x^h0{~�3�E��jkq3jkn<sml	 ^}���pzh<rox~sk�3q3se}�lV���	l+{^�tlV�tl � jmq�jkntskl�h·h<r<n<�tl�hon<q�¢�h<��q3q�¢y{³ho�3q�uTÉ
a«jm���ox~�<¢m�tr:h<�3� {^rts�¢¬h0{³h��3q����tlV�tq3�zh�nt�tp3���t¥R�<��ntq3lVq�¢�h<�3q�q � lV�tp3¨>�ox~�t�kq3�3skjm��hou���x~q3��h � ¢¬h0{³h��
�zh���x~�t�3�3�<�m��p3ÅZ��¢�ho��ht�yÉ�Ù°h<���3�	s��t��n<q3lVq�¢¬h<�3q3�t���3�	s�lV�¬{~syx~q �:h�¢¬q3p�}�Å@ntjvu��zh q3��ntsmp�r:h�x~�t���E�
�t��sm�3��h��¤r±rtq�{~s�l`}�x~��ntq�lV�3��È9smjyntr � ��x^h<r:hgi��|É~Ç8x~s|{z}tskn·�<ntlVsyntq�n<� � ��nt���3p3s|{~jkn�h<rox3u3skn<jvu¦�3s|x~smjk�o�
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��þ�� �výP�NQ & ���ëüN�NQd��ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQZCV�>�)ÿ����Dÿ�� ��=6���>(0þ���2�����!fÿ���ÿûÿ����>�N"E�c���@ý+þ���QLC�þ�ý'ü��>�%þ8ÿ�� ��=�C)�Dÿ�$
�����5=)þ�ÿ��>��=�"��>�N"���C ���5��06ÿ�� ��=3!�� ";� � � ����"7:2� � �?!fÿ����#"�þ���!�ý & ��ÿ)þ�þ�ÿ��@����>ü���`!Ø þ�ý�ý � � �����4�5�{ü#ÿ�$
�@ýþ����gü��NQ !�ý���ükÿ���ÿF�8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQ �ý���� ��ý�������@ý��>����Q�þ�� !fÿ��)ÿ�8ÿ��;����()ÿ6ükþ�ÿ��Y�Dþ8ÿ%� ��� ���)ÿ �@ý����ý+þ7$
�+ÿ���-9��',���ý+þ�þ�')( ^S- 2�/;� �7(3�����ÿ���7��� ��' -aS�!E����� ��)þ�',�c�>"���ü���þ���Q5/H-<������` ` þ�`|W�/>` h ý����5� & ý ` þ�` `



Þ ��à Þ à � Ü ô Ü
=�Ü?> á ä � ÛJæ ô è1ê1ê óöã ÛJê@> `�Ø@l
� h ý����5� & ý ` þ�`oW �6ÿ6ü�� j�gý��Àÿ & �6þ�!��d�6ÿ�������� �����Dÿ��>���ûüN�NQ ^S- 23-a�vý�!�� � þ�ý�ÿ��6þ8ÿ�����S�!E����� ��)þ�')(
� "E��ü��6þ����5/>`

Ø �� 0�"��5=��vý�����C³��ÿ��N"�2�ý�� �d�>�N�{ü5"�:��H���H�� 0�"��5=������"�:��H��� �6ÿ�� �vý��)þ�',�H��>ý �6þ���QL+
A�B

A1 = E7 ? F7
C
N(A1) = (3; 2, 0)

`
CDB

B1 = I8 ? J2 ? M1

C
N(B1) = (1; 3, 0, 0) É B2 = I8 ? J1 ? M1

C
N(B2) = (1; 3, 0, 0) É

B3 = I8 ? J8 ? M8

C
N(B3) = (3; 1, 2, 0)

`
EDB

C1 = O8 ? P8 ? R8

C
N(C1) = (3; 2, 1, 0) É C2 = O7 ? P7 ? R7

C
N(C2) = (3; 2, 1, 0) É

C3 = O7?P5?R7

C
N(C3) = (2; 3, 0, 0) É C4 = O8?P5?R7

C
N(C4) = (2; 3, 0, 0) É C5 = O7?P5?R8

C
N(C5) = (2; 3, 0, 0) É C6 = O8 ? P5 ? R8

C
N(C6) = (2; 3, 0, 0)

`
FGB

D1 = Y3 ? Z5

C
N(D1) = (2; 2, 0) É D2 = Y3 ? Z8

C
N(D2) = (2; 2, 0) É D3 = Y4 ? Z4

C
N(D3) = (3; 1, 1)

`
Ù ý%�5���1����� � ����Q�ü��@ý���"E���Z+
�:ýka ���4�5�{ü#ÿ��@ý���= �i �)ÿ�0��Dÿ��%þ�')(
�� 0 "��5=������"�:2� �7(3�6ÿ��>�vý��)þ�')(ö��>ý �6þ���QL+
S1 = A1 ? B1 ? C1 ? D1

C
S2 = A1 ? B1 ? C2 ? D1

C ÷�ù�ý � ý
$�ý�H U/ÿ���#"��5���ÿ��@ý���= ����>ý ����=]ükÿ���ÿ���þ������4�5=)þ�"�: 0�ý'ü.ý�2�"��Dÿ��U/ÿ��#ÿ�����2�� ��!fÿ�� !7�N��!�� þ�ýT�)ÿ�$

�5���J��',��ÿ�!fÿ�� �����ý��(���2���� !�ÿ�� "��ÿ��)þ��Xþ�ý�ý � ���Dÿ6ü��>�N�RüN�NQö!fÿ�����ÿ�0�� & ���3!fÿ����8ÿ)þ��6þ7�)ÿ��
A
C
B

C
C
C


+1 3
D

�F"�2��>�)ÿ�� ��ÿ)ÿ������ ���>����"�:2� �7(û�����ÿ���7��� �+ÿ�� ^S- 2<ü��NQ
A
C
B

C
C
Ck
+1 3

D
��ÿ & �6þ�ÿ�!��7(ö�6ÿ���$

�����>�����Dÿ��>���L`

����� ` þ�`|W7` H ���"�!���"��ý
��ÿ�� �vý��)þ�ÿ���ÿc��>ý ��þ���Q

E2(3)
E3(2)
E5(2)
E6(2)
E7(1)
E8(1)

F2(3)
F3(2)
F5(2)
F6(1)
F7(1)
F8(1)

E Fe e
xA = E ? F

A1 = E7 ? F7

I1(3)
I2(3)
I6(2)
I7(2)
I8(1)

J1(1)
J2(1)
J8()

M1(1)
M2(2)
M8(2)

e e eI J M

xB = I ? J ? M
B1 = I8 ? J2 ? M1

B2 = I8 ? J1 ? M1

B3 = I8 ? J8 ? M8

O5(2)
O6(2)
O7(1)
O8(1)

P5(1)
P6(2)
P7(2)
P8(2)

R5(2)
R6(2)
R7(1)
R8(1)

e e eO P R

x
C = O ? P ? R
C1 = O8 ? P8 ? R8

C2 = O7 ? P7 ? R7

C3 = O7 ? P5 ? R7

C4 = O8 ? P5 ? R7

C5 = O7 ? P5 ? R7

C6 = O8 ? P5 ? R8

Y2(2)
Y3(1)
Y4(1)
Y5(3)
Y8(3)

Z2(3)
Z3(3)
Z4(2)
Z5(1)
Z8(1)

E Fe e
xD = Y ? Z

D1 = Y3 ? Z5

D2 = Y3 ? Z8

D3 = Y4 ? Z4

yS = A ? B ? C ? D
S1 = A1 ? B1 ? C1 ? D1

{�©�°�¹s±

E2
E3
E5
E6
E7
E8

F2 F3 F5 F6 F7 F8

3 2 2 2 2 2
1 3 2 2 2 2
2 2 3 2 2 2
2 2 2 3 2 2
2 2 2 2 3 2
2 2 2 2 2 3

h ý����5� & ý ` þ�` ` ` H ÿ������ � �����Dÿ�� ��=

I1
I2
I6
I7
I8
J1
J2
J8

J1 J2 J8 M1M2M8

3 2 1 3 2 1
2 3 2 2 3 2
1 2 2 1 2 2
1 2 2 3 2 2
1 2 3 1 2 3

3 2 1
2 3 2
1 2 3

O5
O6
O7
O8
P5
P6
P7
P8

P1 P2 P8 P1 R2 R8 R2 R8

3 2 2 2 3 2 2 2
2 3 2 2 2 3 2 2
2 2 3 2 2 2 3 2
2 2 2 3 2 2 2 3

3 2 2 2
2 3 2 2
3 2 3 2
2 2 2 3



`�Ø c Ú³Û1Ü;Ý)ÜßÞ ��à_á1âBã Ûcä)åçæÁè ã ê Ý �#ã��O� æ ó Ü�é � ÝMê �5ã
h ý����N� & ý ` þ�`|W7` H ÿ��������>�����Dÿ��>��=

Y2
Y3
Y4
Y5
Y8

Z2 Z3 Z4 Z5 Z8

3 2 1 2 2
2 3 1 2 2
1 1 3 1 1
2 2 1 3 3
2 2 1 2 3

ëRì%Í�Ì I óRï*J4×*KJ÷_óFõ òML_óJõSÕONYúOL�ó�ÓFîJ÷_ú_õ P�QSR ô)õTN;ú

Øôþ�ý�� �)ÿ�QU� ����������#QûGJI G � � ��� Q����NQ�:.����Q þ�ý����)ÿ��N���HýH���ÿ�!fÿ_�����8ÿ��5=�0 "�����',��� b ` W Ø CLW `'� CÃW i@I d\`
¤ ���ÿ&�H�6þ�þ�ýPQ ü�����)ÿ�����ükþ�ý�Q��Dÿ6ü��4�5=
GJI G ���>���ö����{ü5� �vý����N�6þ�ý%þ�ýS������` ` þ�`uþ�+

VDB GJI G � � ��=
S = A ? B

`
A�B ÿ^���� !7�5:�2�ý�:��Uý�Qö��ÿ6ü������>��� ��ý -\I��<�Ã�E9>=���1�McI 5 �5If�02\�E��T
/.I�I�I -

A = M ? L
/>`

�:ý �:ý �Rÿ����7�5=+þ�',� & �6þ������� ���!7�N:;2���þ���� � � ��� ��� �����ÿ�� ������')(��ýP0]�����H�6þ����
- G  ����N��1I��<����9>=���18M B ��1@�E�6� �1W ��2��Ã�  �"2 (* 9�
���  1 ; ��M)��2\�E�6��/ G I BS�1W (�;

M :
M1

- G  �  �  N 
j/4C
M2

- - N�9�
v�E�6N«/>C
M3

- � 5 
��	�6��/4C
M4

-\I0���6T��61�2�/>C
M5

-±�D�"��962"2  1N/>`
�:ý�$�ý � ��� ��� ��Rükÿ���ý�ýXþ�����ÿc�ý�0]����� �6þ���Q �&X ��þ��� ��ü5�6þ�����U1��!�ý & ���
-±�  T]� (* 9�
���  1 ; �6M+��2"���6� �-�5 ��=��61@���ZY�96
�E�  1 B �61@�E����/<� (o;4�-OB

L : L1
- G  �  �  N 
j/4C

L2

- ���"��9�2�2  15/>C
L3

- - N�9�
���6N«/>C
L4

-±� 5 
��	�6�«/>`
C�B�[ ý�06ÿ��@ý�Q_�>�vý+þ & �7Q :,I�I -

B = V ? U ? T
/>`

$�ý �:ý%\ ÿ)þ7���ÿ����5����@ý�06ÿ��)ÿ��_� �výþ & ���6- :F
+2"�HIf�>
���  1 B� 1@���  N�N��6��/�:,I B
V : V1

- G  �  �  N 
j/4C
V2

- ���"��9�2�2  15/>C
V3

- - N�9�
���6N�/4C
V4

- � 5 
��	�6�«/>C
V5

- 74 ?f� 
�/>C
V6

-�I0����T]��1�2�/4`
$�ý�$�ý ÿ^������Dÿ�$�������>ü.ý���2���!��)ý�0�ÿ��+ÿ��_� �vý+þ & ���*- :F
+2�� Q �E
+182�96�����+�6�;I��>
���  1N/F: Q I

U :
U1

- G  �  �  N�
j/>C
U2

-±�D�"��962"2  1N/>C
U3

- - N�9�
���6N�/4C
U4

-±� 5 
��	�6�«/>C
U5

- 74 ?f��
j/>`
$�ý J�ý ÿ^������Dÿ�$�������>ü.ý���2���!��@- Q �E
+1�2"96�����)����2�/ Q<;^]

T : T1

- - N�9�
���6N�/4C
T2

- �D����9�2�2  15/>C
T3

- G  �  �  N 
�/>C
T4

-±� 5 
��	�6�«/>C
T5

-�I0����T]��1�2�/4`

������` ` þ7`|þ�` ¤ ���ÿ�� �6þ8þ�ý�Q�� ���"�!���"��ý_GJI G ���>���

_ x�v ¦ r y u S = A ? B = (M ? L) ? (V ? U ? T )

@@` x%x
B = V ? U ? T

��x%xPx
A = M ? L

�DaLÂ
T i

T1, T2, T3,
T4, T5

`L� x
U i

U1, U2, U3,
U4, U5

` x%x
V i

V1, V2, V3,
V4, V5, V6

À p a Æ ª�° L i
L1, L2, L3,
L4

vJx ° Æ �Dp a M i
M1,M2,M3,
M4,M5

b^���>�#ÿH����(@ÿ6ükþ�')(
�)ÿ�0��Dÿ%�]þ�')(c����� ��� �Dþ�')(_!fÿ������8þ�ý & ��� �ý��)þ�ÿ
3000

-
5× 4× 6× 5× 5

/4` Ù �NQ
ÿ & �6þ�!��b!�ÿ�����ÿ)þ���þ��)ÿ��ö�����>��� ��'ß������ÿ��N=�0�"�:�����Q6�>�5�>ü5"�:��H���
!���7�������� -9��� ��ý_�@ý��]þ�ÿ��>���b!�������4$
�������"7!�ý�0�ý+þ�' �T��!fÿ���!0ý%(N/4+

A�B
M

+ ��ý�!E������ý%�5=)þ�ÿ��F2����4�#ÿ ��"E����� ü.ý+þ8þ�')(@- `�I)I+I V�
v�E=���2�/ß-
Cm1

C I `oW�/ É ��ý�!E������ý%�5=)þ�ý�Q þ�ýP$� �"E0]!�ý W (o; - `�I)I)I)I)I ��ÿ6ü������ 2���!fÿ��E/ -
Cm2

C I `oW�/ É �8þ�ü���!E� & ��þ�' - `�I)I)I)I+I@� & ��þ�ý -<c;I ^ /Y/ -
Cm3

C
I `|W�/ É S6þ�� ����>����2�� ��!����T�8ÿ����� �)þ�ÿ��>���6- `'� - ? & ��/R/ -

Cm4

C I `|W�/ É 2����>�#ÿc!�ÿ����#"0þ���!�ý & ���3�������6þ�ýP�N�7$
0����"�:��H�7(ö��þ���� �U1������ÿ�� -

Cm5

C I `|W�/>`
C�B
L
+���ý�!E������ýP�N=)þ�ÿ���2����>��ÿH��ÿ6ü�������2���!fÿ��<- `�I)I+I)I)I ��ÿ6ü������ 2���!fÿ��E/ -

Cl1

C I `|W � / É ÿ������ ����2����@ý��4$��',�Rÿ��&:Ê� �O� ���������ý -
Cl2

C I `|W � / É þ�ý'ü��>�%þ8ÿ�� ��=�-�ý !�ýP�ký
[1, ..., 10]

/;-
Cl3

C I `oW � / É ��þ���� ������"�� �Dÿ�� ��=��ü��"�� ������� ��� ������ý����6-�ý !�ýP�ký
[1, ..., 10]

/^-
Cl4

C I `oW � /4`
E�B
V

+ö��þ�ü�� !�� & ��þ�' - `�I)I)I+I)I@� & ��þ�ý_-<c;I ^ /./ -
Cv1

C I `oW � / É ��ý�!E� ����ýP�5=)þ8ÿ��F2����>�#ÿ]: Q I -
Cv2

C
I `|W � / É !�ý�2����>���)ÿc������ !7�5:�2��6þ��7Q3!�ý+þ�ýP��ÿ�� -

Cv3
C I `|W � / É ���ÿ���"�� !�þ�ý�Q����8ÿ��6ÿ��+þ�ÿ�� ��= -

Cv4
C I `|W � /4`



Þ ��àj��àMd äfe Ä Ûhg)ècä,æ áJâ ä,æji �#ã1â ä,Ý)ÜYè ã ælk2mon � æ �#ã `�Ø�Ø
FGB

U
+ ��ý�!E������ý%�5=)þ�ÿ���2����4�#ÿ Q<;^] -

Cu1

C I `oW � / É þ�ý�� �"E0]!�ý -
Cu2

C I `|W � / É ��þ�ü�� !�� & �6þ�' -
`�I)I)I+I)I@� & ��þ�ý_-<c;I ^ /R/ -

Cu3

C I `|W � / É þ�ý'ü��>�%þ8ÿ�� ��= -aýH!�ýP�ký
[1, ..., 10]

/ -
Cu4

C I `oW � />`
pDB
T
+<��ý�!E�����#"��AS�þ������� ����2�� ��!fÿ��3��� !�";� � ��þ�ý�� �"E0]!�� -

Ct1

C I `uþj/ É ���ÿ���"�� !�þ�ý�Q����8ÿ��6ÿ��+þ�ÿ�� ��=
-
Ct2

C I `oW�/ É ��þfü���!E� & �6þ�' - `�I)I)I+I)I@� & ��þ�ý�-<c;I ^ /1/¥-
Ct3

C I `|W � / É þ�ý'ü5� �]þ�ÿ�� ��=@-�ý !�ýP�ký
[1, ..., 10]

/
-
Ct4

C I `oW � />`
e & �6þ�!�� ^S- 2B��������>ü��6þ�' � h ý����5� & � ` þ�`uþ�C h ý��P�5� & � ` þ�` i C h ý����5� & � ` þ�` � -a�����8ÿ��5=�06ÿ��@ý+þ�'øü.ý+þ7$

þ�',�
��0
!0ýP�výP�#ÿ���ÿ��û�@S�!E��������+þ�ÿ��Rÿ & �6þ����@ý+þ�����/>`YØ �� 0 "��5=��vý������Dþ�ÿ���ÿ�!�����������ýP�5=)þ�ÿ��6ÿû�ý+þ��c�7$
�ÿ��@ýþ���Q -9�Dÿ6ü���UJ� & ���ÿ��)ý+þ�þ�ý�Q ������ ��Q ��� �)ÿ6ü.ý �DN���9��E�"��/4`,��ÿ��N"�2�ý�:.����Q8�����ÿ�������>��'çüN��Q ^S- 2
-a"�!�ý�0�ýþ�' � �vý����N� & ýP(�/>`rq)!E� ������+þ�',� ÿ & �6þ�!��O�6ÿ��������>�����Dÿ��>��� ^<- 2c����{ü��>�vý����5��þ�' � h ý��P�5� & �` þ�` Ù `

h ý����N� & ý ` þ�`uþ�` e & ��þ�!��KüN�NQ M^S- 2 -Ë´ 'y r\´ ' Õ ´ 'z ´  Çy r y
rCm1 Cm2 Cm3 Cm4 Cm5

M1
M2
M3
M4
M5

3.7 8.6 6 5.1 4 2
4.0 11 8 7 5 3
4.1 10 9 7 4 3
3.2 7 5 6 3 1
3.5 8.7 6.2 5 4 2

h ý����5� & ý ` þ�` i ` e & �6þ�!�� üN��Q V C
L^S- 2 -Ë´ 'y r"´ ' Õ ´ 'z ´  Çy r y

rCv1 Cv2 Cv3 Cv4

V1
V2
V3
V4
V5
V6

6 4 3 4 1
7 5 7 7 2
9 7 10 7 3
7 5 8 6 2
6 3 4 4 1
10 6 9 7 3

^S- 2 -Ë´ 'y r"´ ' Õ ´ 'z ´  Çy r y
rCl1 Cl2 Cl3 Cl4

L1
L2
L3
L4

9 7 7 8 1
10 4 9 8 1
12 8 10 10 2
9 5 8 8 1

h ý����N� & ý ` þ�` � ` e & ��þ�!���üN�NQ U C
T^S- 2 -Ë´ 'y r"´ ' Õ ´ 'z ´  Çy r y

rCu1 Cu2 Cu3 Cu4

U1
U2
U3
U4
U5

2 7 5 8 1
4 10 6 10 3
3 9 6 10 2
3 6 3 7 1
3 10 6 9 2

^S- 2 -Ë´ 'y r"´ ' Õ ´ 'z ´  Çy r y
rCt1 Ct2 Ct3 Ct4

T1
T2
T3
T4
T5

9 7 10 7 3
6 4 3 4 1
7 5 7 7 2
7 5 8 6 2
6 3 4 4 1

h ý����5� & ý ` þ�` Ù ` H ÿ�������� �����Dÿ��>��=

V1
V2
V3
V4
V5
V6
U1
U2
U3
U4
U5

U1U2U3U4U5T1 T2 T3 T4 T5

2 2 2 2 3 3 2 2 2 2
3 3 3 2 0 0 3 0 3 2
3 3 3 2 0 0 3 0 3 2
3 2 0 2 3 0 2 0 2 2
3 0 0 2 0 2 2 0 2 2
0 3 2 3 2 3 0 2 2 0

2 0 0 2 3
0 2 0 3 0
0 2 0 3 0
0 3 3 0 0
3 0 2 2 0

M1
M2
M3
M4
M5

L1L2L3L4

3 2 0 3
2 3 2 0
0 2 3 2
2 3 3 3
3 3 0 3



W I+I Ú³Û1Ü;Ý)ÜßÞ ��à_á1âBã Ûcä)åçæÁè ã ê Ý �#ã��O� æ d Ü�é � ÝMê �5ã
ÿ^��{ü��)ý�������>�5=)þ�ý�Q������� ��Qö�ý���� ��ý�������@ý�� �Dÿ��6ÿT�������� �ýc��')�ký�ÿ���"����5��!fÿ��)ý+þ�ý�� b þ)c)cvd\`
Ù �NQ1��ÿ6ü������ ��� ��'

A
C��>�N�{ü5"�:��H���,ÿ/ý���>�)ÿ�$�S�U1U1��!�������',�V�6ÿ��>�vý��)þ�',� ^<- 2D�8ÿ��N"�2��6þ�'^+�- ` /

A1 =
M4 ? L2

C
N(A1) = (3; 2, 0, 0) É -\W�/ A2 = M4 ? L4

C
N(A2) = (3; 2, 0, 0)

`
Ù �NQ1��ÿ6ü������ ��� ��'

B
C]�4�5�{ü5"�:2� ���)ÿ�ý��� �+ÿ�$KS UJU1� !�������',�V��ÿ�� �vý��)þ�',� ^S- 2 �8ÿ��N"�2��6þ�'^+�- ` /

B1 =
V5 ?U1?T5

C
N(B1) = (2; 3, 0, 0) É -\W�/ B2 = V5?U4?T2

C
N(B2) = (2; 3, 0, 0) É -�þj/ B3 = V1 ?U5?T1

C
N(B3) = (3; 1, 1, 1)

C#
+1 3 - i /
B4 = V2 ? U3 ? T4

C
N(B4) = (3; 0, 3, 0)

`��Á����` ` þ�` i �7���5:�� ������"�� �
!�ý�2����>���)ÿ �� ýH�6þ�����üN�NQ

B
`

h � �����=���ÿP�N"�2�ý�:�����Q3�4�5�{ü5"�:2� ���F�� 0 "%�N=%�����"�:��H��� ��>ý ��þ���QRü��NQ_�����>��� ��'^+
- ` /

SH
1 = A1 ?B1 = (M4 ? L2) ? (V5 ? U1 ? T5) É -\W�/ SH

2 = A1 ?B2 = (M4 ? L2) ? (V5 ? U4 ? T2) É-�þj/
SH

3 = A1 ?B3 = (M4 ? L2) ? (V1 ? U5 ? T1) É - i / SH
4 = A2 ?B1 = (M4 ? L4) ? (V5 ? U1 ? T5) É- � /

SH
5 = A2 ?B2 = (M4 ? L4) ? (V5 ? U4 ? T2) É - Ù / SH

6 = A2 ?B3 = (M4 ? L4) ? (V1 ? U5 ? T1) É- l /
SH

7 = A1 ?B3 = (M4 ? L2) ? (V2 ? U3 ? T4) É -±cj/ SH
8 = A2 ?B3 = (M4 ? L4) ? (V2 ? U3 ? T4)

`
bY�)ÿ���'ç��ÿP�N"�2�����=6��þ7����� ����ÿ��@ý+þ�þ�"�:òÿ & ��þ�!�"?!�ý%2���� ���@ý6�����>�����Dþ�')( �� ýH�6þ����LCSþ�ý'ükÿb��þ����4$

� ����ÿ��)ý���= ÿ & �6þ�!��¹üN�NQ�2�ý�� �����
A

�
B

+
N(SH

1 ) = (2; 5, 0, 0)
C
N(SH

2 ) = (2; 5, 0, 0)
C
N(SH

3 ) =
(3; 3, 1, 1)

C
N(SH

4 ) = (2; 5, 0, 0)
C
N(SH

5 ) = (3; 3, 1, 1)
C
N(SH

6 ) = (3; 3, 1, 1)
C
N(SH

7 ) = (3; 2, 3, 0)
C

N(SH
8 ) = (3; 2, 3, 0)

`
Ù ýP�5����CÌ��ÿP�N"�2��6þ�þ�',�ö� ��� �����Dþ�',���� ýH�6þ��7Q6�Dÿ�� "E�¹ý+þ�ýP�N��0]��8ÿ��@ý���=���Q6� & �4�5=�: ��',�)ÿ��ý�þ�ý���$

�N"�2�ýH����ÿ �� ýH�6þ���Q - þ�ý����������ZC*ükÿ���ÿ��#þ��7���>�N=)þ�',�6�Dþ�ÿ���ÿ�!�����������ýP�5=)þ�',� ý+þ�ýP�5��0�C S !E����� ��)þ�',�
��8ÿ & �{üN"7�'./>`

�Á����` ` þ�` i ` \ ý�2�� � ���+ÿgüN�NQ
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S
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S
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S
S

uN(B1)
C

N(B2)

uN(B3) uN(B4)

r hp!qr�s>tvu�wvs>xy{zA|'} s

w = 1
w = 2

w = 3

ëRì%ÍXì s óRï�ÕK×*tçð�õ,÷_ú_õ ò�ó�×*KvuMó ÓFîvN;õ�×�õTw Õ NYóJð Õ î1ù ï�óHôxNyJ ò�î

zf{}|<{}|~z ���8�%�
�j�j���y���������8���¸Í��j�*���8���y�2�

Øb�8ÿ��>�5�>ükþ����)�6ÿ6ü�'6�)ÿ�0��ý�� �vý�� �^�@ýP�%þ�ÿ�� ��=.0�ý'üký%2H��ÿ6ü�!7�5:�2��6þ��7Q���ÿ��5=�0�ÿ��@ýP���>�N����! ��� ����8ÿ��)ÿ6ükþ�',�
���>�5� !�ÿ����#"0þ���!�ý & ��ÿ)þ8þ�',� � � ��Q�� b W lI CÊþ i)i CÊþ ��Ù d�`oØ÷ü.ý+þ�þ8ÿ��b�>�vý���=��c����� ���',���ý�� ����ý�������@ý��>����Q
��ÿ6ü�!��5:;2���þ����_��ÿ��N=�0�ÿ��)ý����4�5���6!@�)ÿ�2�!�ý�� ü#ÿ�� ��"7��ýû���������ÿ��)ÿ6ükþ�')(@���>�N��!fÿ����#"�þ���!�ý & �8ÿ)þ�þ�ÿ��?���4$
���¹þ�ý�ÿ���þ�ÿ������Dþ�ÿ��6ÿ�!������� ���ýP�5=+þ�ÿ���0�ý'ü.ý�2�� ÿ þ�ý�06þ�ý�2��6þ����L`G�Á����` ` þ�` � �7���N:;� ������"�� �û��8ÿ & ��� �
��ÿ6ü�!��5:;2���þ���Qö��ÿ��5=�0�ÿ��@ýP���>�N����!_�)ÿ�2�!�ý��øükÿ�� ��"���ýT���>���L`
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Ø?�ý���!�ýP( ����>üN�ký��{ý����Dÿ���ÿ��Dþ�ÿ��6ÿ�!�����������ý%�5=)þ�ÿ���ÿ���ÿ6üN(@ÿ6ü.ý ������ÿ��N=�0�"�:�����Q_�>�5�>ü5"�:��H���^!���7$
��� ����L+#-±ýj/,��ý�!E�����#"�� ��ÿ���ÿ���' ��8ÿ���"�� !�ý+þ���QZCÁ-9�E/,2����4�#ÿKÿ6ükþ�ÿ����������þ�þ�ÿ�ÿ����>�N"E�c���@ý�� ��')(��8ÿ��5=�$
0�ÿ��)ý����4�5���LCB-a�E/�������)ÿ��)ý+þ���Q�þ�ý'ü5� �]þ�ÿ�� ��� ÿ����>�N"E�c���@ý+þ��7Qû� ü5L`G� þ�ÿ���ÿ�!���7�������ýP�5=)þ�',� 0�ý'üký%2��
ÿKþ�ý�06þ�ý�2��6þ���� ÿ��)þ�ÿ���Q�����Qû! !��ký����>" 7�� $���7"�ü#þ�')(³CÃ��ÿ�S �+ÿ��#"ö����{ü��ký��{ý�:.����Q�S������� ����2���� !����T��(j�4$
��' �� ýH�6þ��7QL`�Ø)',2����>�5��þ���Q_��8ÿ����{ü5�6þ�',þ�ýXÿ���þ�ÿ��������ÿ�� �ý����,C7�ý�0]�ý��)ÿ��vý+þ8þ�')(<� � ��{ü5� G@��� ( ���
- = �$� VL+�� �1¡T¡T¡1`nT ��� =�¡£¢ ¤"?f2�`n9¥¢)T¦��/>`

zf{2|,{}|¨§ ��©jª«�����y©r��¬T��Í����v�f�y�
Øûü.ý+þ�þ�ÿ��ö�>�vý���=��J��� ��ÿ��5=�06ÿ��@ý+þ�' �>�5�>ü5"�:��H���H����{ü���ÿP�#ÿ����6þ��7QL+

` `��D�6ýP�5=)þ�ÿ������ �����+ÿ�����O-[þ���!fÿ��®�ÿ����#ý�� ���U¯X/M�6ÿ+ÿ������>���>����"�� ��!�ý���vý ��� � �)þ8ÿ�� ���LCZ!fÿ��+ÿ��ý�Q ÿ���$
�ý��gý�� ����4�5=���U�`

W7` h ÿ�2�!���ükÿ��>��"���ý_�ý����8ÿ��ký��{ý�:.����Q þ�ý<����� �+þ�ÿ��>��� -��%`u��`�C*þ�ý<!�ý������/^�@���ÿ�!��',�@ý�:.��¯���� :�ÿ���$
�ký��>��=�`

þ�`Áÿ�ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5� -a!7�5����þ���'./��Dÿ�� "E�b�ý����8ÿ��ký��{ý���=���Q þ�ý ��� �����+ÿ����� ���ÿ���0��)ÿ��5=)þ�',� -9�>��"E$
2�ý���þ�',�B/Sÿ����ý�06ÿ��,`

i ` Ù �NQA!�ý��gü#ÿ��6ÿ*!7�N���6þ��výñþ���ÿ��](@ÿ6ü����Òükÿ��>��"�� ! ���>���LC)�%`���`mCM��ÿ)ÿ������ ���>����"�:2� ������ÿ6ü�!7�N:;2��4$
þ����<!øÿ6ükþ�ÿ�� -a�7�5�@(@ÿ���Q?��' !øÿ6ükþ�ÿ��6� �4�N"�2�ý��¦��ý�� ý ����6þ�þ8ÿ��U¯
0�ý'ü.ý�2��O��ÿ6ü�!7�5:�2��6þ���Q5/H�)ÿ�2�!E�
ükÿ��>��"���ý ��!�ý��gü#ÿ��J�vý�!�ÿ��H��ÿ6ü�!7�N:;2���þ����Uÿ�������',�@ý�� ����Q*- ÿ & �6þ����)ý�� ����Q5/4þ�ý��)ÿ��ÿ��6(fý��ý�!���� ����>����!
-9!������� ������j/>`

� ` h ÿ�2�!���ükÿ�� ��"���ý��H!7�5���6þ���'O������:��Y!�ÿ+ÿ�+ü���þ�ý���'ñþ�ý�!�ý�7���M�Á"�2�� �+ÿ�� ��>�N=���U�ý�C%�%`u��`�C
(x, y, z)

`
H ÿ�ü5��j�gý����>�5=)þ�ý�Q��8ÿ�� �vý+þ8ÿ���!�ýT0�ý'ü.ý�2��_0�ý�!7�N:;2�ý��>����Qö�c�4�5�{üN"7:2� � �,+

°h±�²�� ��³T�U´�µ��·¶�¸ �;¹ ´!¶
¸¥�%��� ±�º �U´ ¹ � ± 	 ± �%�&� ±�� ¸�µ º � º�»�� µ ± � � ¸¼¶ ²1±�¹ µ���	�¸Sµ º � º��;± ¶�¶�����´ � ¸&½
(�´ ± ��� ±�»�¹¥º µ�´*µ�¸ �&¾ �!µ ±5 �À¿ ±5�±5�ÁÂº ����¸¼ GÃ2��¸ ²1º ��� ±�¹ µ�� ¹�±�º�² ´�� º ��´ »�Ä µ·Å º Å ¾ 	 º���º�² ¸&�!´ ² ¸&�����GÆ
² �' ��¹¥º Æ¦	 ± �%�&� ±�� ¸�µ º � º�»&Ç8 �f��¸8¶�¸ �;¹ ´!¶
¸¥�%����¸
´M¿ ±�1±5�ÁÂº ����¸¼ GÃ ² �%´���¸ ¹��  '� º�»¦ �f��¸8¶�´���´!¶�¸¼����½
��¸ ¾ ´È� ²1±�� � º µ ��±$�  !��´ ¹ � ��¹¥º�±�"É� ¸���´�� º ��´! Ê	 ± µ �%º�1±�� ¸���´! U¶Ë	 ± ���&� ±1� ¸&µ º � º�»�Ä 	 ±�� ¸&� º¥¹ µ � � ±5 ½
¹ �%� ��´ � ¸���´! Ç&Ì£Ä ¸ Ç 	 ± 	 ± � ±1¹ ¸5¶Ë	 �%± 	�� ¹�� ¸&��´! ¾2Ä¨�Ç 	 ± � �%±�� ��³À�1¸ Á ´ ÁÂº ��� ±�¹ µ�´ ² ¸&�����GÆ%Å

�Yý�� ���Dÿ�������3U/ÿ����ý%�5=)þ�"�:*��ÿ��>�vý+þ�ÿ���!�"Y0�ý�ü.ý�2��L` e �)ÿ�06þ�ý�2������Dþ�ÿ������>���)ÿ.��ÿ��N=�0�ÿ��)ý����4�5���
Ψ =

{1, ..., i, ..., n}
���Dþ�ÿ���� � ���+ÿT�+ÿ�2���!�ükÿ��>��"���ý

Θ = {1, ..., j, ..., m}
`

\ ýP�gü�',�H��ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5=
i
ÿ������ ',�@ý�� ����QT����!��+ÿ��ÿ��,+

(xi, yi, zi, fi, pi, ri, di)
C��"ü��

(xi, yi, xi)
$Ê!fÿ�$

ÿ�+ü���þ�ýP��' �8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQ
i
C
fi

$#��ý��ý���� ��ZCN�6ÿ)ÿ������ ��� ����"�:�� �������� ��"�� �Dÿ����8ÿ��#ÿ�� �Y���ÿ��7"���!�ý+þ���Q
- ÿ�� `
Í �oÎÏ� ��ÐDükÿ `5Ñ�Í �oÎÏ� ��Ð�/>C

pi

$Ì���� ��"�� ��',�_"��ÿ����6þ�=·Ò£¢jI3-9!7�#ý�����C�����8ÿ������� �E/Fÿ����>�N"E�c���@ý+þ��7QLC
ri

$V�������"�����ýPQ üN�NQ���ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQ þ�ý'ü5� �]þ�ÿ�� ��� ������{ü.ý�2��Rüký+þ�þ�')(³C
di

$B"78ÿ����6þ�= ý ��U1�ÿ��@ý+þ���Q
-a�%`���`mC�"��ÿ�����þ�=T0�ý�� �7��' ��þ�U/ÿ����ý & ���5/4`

\ ýP�gü.ýPQH�)ÿ�2�!�ý�ü#ÿ�� ��"7��ý�ÿ�������',�@ý�� ����Q��vý�!Z+
(xj, yj, zj, fj, nj, rj, dj)

C��"ü��
(xj, yj, xj)

$Ê!fÿ)ÿ�+ü��7$
þ�ý���'@�)ÿ�2�!�� ükÿ�� ��"���ý

j
C
fj

$L��ý��ý���� ��LC���ÿ)ÿ������ ��� ����"7:2� ���T��ý�!E������ýP�5=)þ�ÿ;�)ÿ�0]�Dÿ��]þ�ÿ��#"^���ý�U1��!�"
-a�%`���`mC���ý�!E� ���#"��O�8ÿ��#ÿ�� ' ���ÿ���"���!�ý+þ��7Q5/V�)ÿ�2�!���ükÿ�� ��"���ý

j
C
nj

$#��ý�!�� ����ýP�5=+þ�ÿ��Y2����>�#ÿ �8ÿ��5=�06ÿ��@ýP$
���4�5���LC�!fÿ��)ÿ��ÿ��H�Dÿ����>�Kÿ����>�N"E�c���@ý���=���Qö�+ÿ�2�!fÿ��Rü#ÿ�� ��"7��ý

j
C
rj

$�þ�ý'ü�� �]þ�ÿ��>��=
!�ý+þ�ýP�kýc������>ü.ý�2��



W Ñ W Ú³Û1Ü;Ý)ÜßÞ ��à_á1âBã Ûcä)åçæÁè ã ê Ý �#ã��O� æ d Ü�é � ÝMê �5ã
ü.ýþ�þ�')(³CÃ!fÿ��)ÿ��ý�Q��Dÿ%� � � ÿ���� ����� 2����@ýP��=���Qû�)ÿ�2�!fÿ�� ü#ÿ�� ��"7��ý

j
C
dj

$.��ý��ý����>��LC*ÿ�������2�ý�:��H����0�ý
"��ÿ����6þ�=Y0�ý�� ����'ëÿ��Y��0 �#ÿ���ý<üN�NQ üký+þ�þ�')(³C���� ��{üký��@ý�� ��')(�2�� �� 0,�+ÿ�2�!�"/ükÿ�� ��"���ý

j
` h ý����5� & ýhÓ�þ�` l

��ÿ�ü5��j� �7�%ÿ�������ý+þ����JýH!�ýP�Rü��NQ�������ÿP�5=�0�"�����')(ö��ý��ý���� ���ÿ���`
Ù �NQ�!�ý���ükÿ�����ý��'�K��ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5=P$��)ÿ�2�!�ýgükÿ��>��"���ý1¯ -

∀(i, j), i ∈ Ψ, j ∈ Θ
/ ����� � ����Q þ�ý��)ÿ�

(@ý��ý�!��������� ����!L+ -~Ó%/�"��ÿ����6þ�= þ�ý�ü�� �]þ�ÿ��>���
rij

C8-\W�/.(fý��ý�!���� ���� ����!�ý3�ý�� � �)ÿ�Q8þ���Q��¹þ�ýP�5��2��7Q
�������Q7��� ������� -9!�ý�2����>���)ÿ þ�ý����ý��P�5�6þ��7Q*�ý�� ���ÿ��>���ý+þ��6þ���Q6� ���6þ�ýP�kýj/

βij

C -9þj/Y(@ý��ý�!7�������� ����!�ý
��� ��ÿ��5=�0�ÿ��@ýþ���Q6��ÿ���ÿ���' ���ÿ���"�� !0ýþ���Q

fij

Cß- i /1!7�ký�� ��ÿ����4�N"E� ���)ý+þ���Q -a�����ÿ�������>�E/
pij

C - � /
(@ý��ý�!��������� ����!0ý1"��ÿ��)þ�QJ0�ý1� ����'?��� ��{üký%2�� ü.ý+þ�þ�')(

dij

` h ý�!�����ÿ����ý�06ÿ��3��ÿP�N"�2�ý���� ����!��+ÿ��þ�"�:
(@ý��ý�!��������� ����!�"

∀(i, j)
C
i ∈ Ψ

C
j ∈ Θ

+
ĉij = (rij, βij, fij, pij, dij)

`

ÿ�ÿ�ü5!7�5:;2��6þ������8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQ
i
!3�)ÿ�2�!E� ükÿ�� ��"���ý

j
��"�ü��>�<0�ý'ü.ý��@ý���=���Q ��"��5���+ÿ��3��� �������þ�þ�ÿ��

xij

-
xij = 1

����6��ÿ6ü�!��5:;2���þ����
i
!
j

�
xij = 0

� ���ÿ������)þ8ÿ�� �4�N"�2�ý��]/>`DØFý����ý+þ��û�8ÿ�ü5!7�5:;2��>$
þ��7Q3�Dþ�ÿ���� � ���)ýc��ÿ��N=�0�ÿ��)ý����4�5���

Ψ
!��Dþ�ÿ���� � ����"��+ÿ�2�� ! ükÿ�� ��"���ý

Θ
-��%`u��`�C��� ýH�6þ����H0�ý'üký%2��3��ÿ

��ÿ6ü�!��5:;2���þ���: ��ÿP�5=�0�ÿ��@ý����4�5��� !ö�)ÿ�2�!�ý��ûü#ÿ�� ��"7��ýj/4ÿ�����{ü��4�NQ��>����Q�þ�ý��)ÿ��ÿ��A06þ�ý�2��6þ���� ��"��5����')(
��� �������þ�þ�')(*-9��"��5� �)ÿ��_��ý����� & � �5/ X = ||xij||, i = 1, n, j = 1, m

`

�Yý�� ���Dÿ�����������ý����7�kýY�ý�� 2�� �vý;(@ý��ý�!��������� ����!�üN�NQ��8ÿ�ü5!7�5:;2��6þ���Q��8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQ
i

-
∀i ∈ Ψ

/
ükÿ�� ��"���ý

j
-
∀i ∈ Θ

/>+

-~Ó%/^Ô/ý'ü5� �]þ�ÿ�� ��=�+
rij = min{ri, rj}

`

-\W�/^�!ý����>�)ÿ�Q�þ�����+
lij

`

-�þj/Mÿ^��70�þ�ý�!��@ý��=����ý7+
eij =

{
1,

�������>����Q3�������Q7���>�������¼���@ý��=���LC
0,

������7Q����>�����7Q þ��>�%`
-,ÕE/«Ö/þ7����� ����ÿ��@ý+þ�þ�',�F��ý��ý���� ��ZC�ÿ��&:Ê�{ü5��þ�Q�:2� ���1�@ý��=���1�1�ý�� � �+ÿ%Q8þ����;-

Lmax = max{(i,j)} lij
/4+

βij =





0,
���>�N�

((lij > Lmax/2)&(eij = 1))
C

5,
���>�N�

((lij < Lmax/2)&(eij = 1))
�7�N�

((Lmax ≥ lij > Lmax/2)&(eij = 0))
C

10,
���>�N�

((lij < Lmax/2)&(eij = 0))
`

ÿ^���0�þ�ý�!®K����Q70�þ�ÿ�� ���!¯1��ÿ
βij

+
ξβ
ij =

{
0,

���4�5�
βij = 0

C
1,

��þ�ý�2���`
-É×�/ ¤ �ÿ�����þ�=�!7�ký�� ��ýgÿ����4�N"E� ���)ý+þ���Qb-9�����ÿ���7��� �j/>+

pij = pi

`

- Ù /·Ø.�����"�����ý�Q����)ÿ�0��Dÿ%�]þ�ý�Qd��ÿ��#ÿ��6ý@���ÿ��7"���!�ý+þ���QâüN�NQ �6ÿ��{ü���þ��6þ���QZ+
fij

-[þ�ýñþ�ý�2�ýP�5=)þ8ÿ��
�>�vý'ü����

fij = fi

/4`��Yý�� ����ý�������@ý�:�����Q�������>�N"�2�ýPQL+
-±ýj/)����

pij = 1
+
fij = fi

C

-9�E/)����
pij = 2

+
fij =

{
fi,

� �>�5�
(maxj fj −

1
m

∑m
j=1 fj) ≥ fi

C
maxj fj −

1
m

∑m
j=1 fj,

� �>�5�
(maxj fj −

1
m

∑m
j=1 fj) < fi

C

-9�E/)����
pij = 3

+
fij =

{
fi,

� �>�5�
(maxj fj −

1
m

∑m
j=1 fj) ≥ fi

C
maxj fj −

1
m

∑m
j=1 fj,

� �>�5�
(maxj fj −

1
m

∑m
j=1 fj) < fi É
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ØYý����5� & ýÞÓ�þ�`�ß7`Nÿ/ý��ý����>���' � ÿ�������ý+þ����^ý !�ýP�
Õ�àâá1à�ãoä~åâá Îçæ¼àâè�à é�ê�ë1ìíàâî�ë�ä
pikÏê�ïâè�ð�ñ~ï�ò
ó àâåâä~è1ð�n

[1, 3]
ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë

1 ó ì~äõåâá�ä h ï ó àâî�ë5ö�æ5è1ë�äíî�å÷àxø�ïâè 0 î�ù@úíø�ï ó è1ä~å ó ï�á¥ö�åâð¥ìÉöE{ì�ï�ï�å ó ä~å�ì~å ó ú ×Gû ë�äüê�ïâè1ð�ñ~ï ó àâå�ä�è1ë�ï h ì�è1ú 0 ë ó à × å�ìÉö ó ê�äíá ó ú × ï�ô�ä~á�ä�ø�ð1ýê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë
2 ó ï�ñíãoï 0 î�ï£ë1ì�ê1ïâè1ð�ñ~ï ó àâî�ë1äGê�ï�è1ï�ì~ùMê�á�ï�ê�ú�ì~æ5àâî�ë5öó ø ó àxá1àâñ$à£ú 0 ä>{5ô�ä$ã·ñ$àâæ5àâñ$àâî�ï£ê�ï�è1ð�ñíï ó à�åâä�è�äíãL{¼ê�á�ë h ï�è1ð�þxï Ïñíà g á�ú 0 äíî�î�ï¥ì�åâëyì�ä~å�ëyå�á�ä h ï ó à�î�ë�äõê�ï�è1ð�ñíï ó à�åâä�è1öá1à�ìíì~ã�à�åâá�ë ó àâä~å�ìÉö ó^ó åâï�á�ú × ï�ô�äíá�äÿø�ð�{ ó ï�ñ$ãoï 0 î1àrê1ï�î�ë 0 ä~î�î�à÷öî1à�ø&ä 0 î�ï�ì~åâð^ê�ä~á1äÿø&à�ô�ë2ø&à�î�î�ù���ý

ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë
3 ó ï�ñíãoï 0 î�ï£ê�ï$ø�æ5è × ô�äíî�ë�äõê�ïâè�ð�ñ~ï ó à�åâä�è�öê�á�ëyè × h ï Ï ø�ï¥ì�åâú¼ê�î�ï Ï ê1ïâè1ï¥ì�äõê�á�ï�ê�ú�ì~æ¼à�î�ë5öEw

rikÏê�ïâè�ð�ñ~ï�ò
ó àâåâä~è1ð�n

[1, 10]
ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë

1 ó ï�ñíãoï 0 î1àxê�ï�å�ä~á¥ö�ë�î Ð ï�á1ã�à���ë5ö�ê1ïâè1ð�ñ~ï ó àâåâä~è�ök ø�ïR�>���.{�ê1á�ë1ãoä~á i ê�á�ï¥ì~ãoï�å�á ó ë¼ø�äíïâò åâá1àâî�ìÿè�ö���ë Ï nK{ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë
10
ê�ï�åâä~á¥ö8ë�î Ð ï�á�ã�à���ë5öyê�ïâè�ð�ñ~ï ó à�åâä�è�ö�ë1ì�æ5è × ô1à�ä~å�ìÉök ú}ê1ïâè1ð�ñ~ï ó àâåâä~è�ö�ã�à�æ¼ì~ë1ã�à÷è�ð�î�ùDäõåâá�ä h ï ó àâî1ë5ö2ê�ï^î1à÷ø�ä 0 î�ï¥ì�åâë�n

rjkÏåâï�ô1æ¼à
ø&ï�ì�å�ú¥ê�à n

[1, 10]
ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë

1 ó ï�ñíãoï 0 î1àxê�ï�å�ä~á¥ö�ë�î Ð ï�á1ã�à���ë5öHk ø�ï.�4���)nK{
ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë

10
ê�ï�åâä~á¥ö8ë�î Ð ï�á�ã�à���ë5öyê�ïâè�ð�ñ~ï ó à�åâä�è�ö�ë1ì�æ5è × ô1à�ä~å�ìÉöEw

dikÏê�ïâè�ð�ñ~ï�ò
ó àâåâä~è1ð�n

[1, 10]
ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë

1
ë�î Ð ï�á1ã�à��1ë5ö�ê�ï�è1ð�ñíï ó àâåâä~è�ö}ö ó è1ö�ä~å�ìÉöyî�äíì~ä~æ�á�äíåâî�ï Ï {ñ~î1à�ô1ä~î�ë�ä

5
ì�ï�ï�å ó ä~å�ì~å ó ú�ä~å£ì�á�ä�ø�î�äíãoú�ú¼á�ï ó î × åâá�ä h ï ó àâî�ë5öyê�ï^ñíà û ë�åâäê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë

10
ë�î Ð ï�á1ã�à��1ë5ö�ö ó è�ö�ä~å�ìÉö�æ¼ï�î Ð ë5ø�ä~î��1ë1à÷è1ð�î�ï Ï {

djkÏåâï�ô1æ¼à
ø&ï�ì�å�ú¥ê�à n

[1, 10]
ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë

1
åâï�ô�æ5àjø&ï�ì�å�ú¥ê�àxë�ãoä~ä~åTå�á�ë ó ë�à÷è1ð�î�ùDä�ãoä~á�ù@ñíà û ë�åâù�{

ê�á�ë8ñ~î�à�ô�ä~î�ë1ë
10
åâï�ô�æ5àxø�ï�ì~åâú¼ê1à£ë1ãoä~äíå^ìíà�ãoùDä�ì�å�á�ï g ë�ä

ãoä~á�ù*ñíà û ë�åâùMø&à�î�î�ù��2ï�å ó ñ�è1ï¥ã�à%w

	 ü���� =
"72�����',�@ý�� ����Q��)ÿ�CZ2��)ÿ
���ý�U1��!��Dÿ%� � �_��'M��=Kü5��"j( ����ü#ÿ���+�- Î /�
�����������H-a�������������ÿ��5=�0�ÿ�$
�@ý����>�NQ���� ��ÿ��5=�0 "��>���)ÿP�5=�!fÿ ükÿ�� ��"���þ7"7: ��ÿ��#ÿ�� " ��8ÿ���"�� !�ý+þ���QN/>C)- Î Î /������ ½ 
������������-a��ÿ��5=�0�ÿ��@ýP���>�N=
�������>�c������+ÿ��@ý+þ��7Qö! ÿ�����{ü��4�5�6þ8þ�ÿ��3��ÿP�#ÿ����1��8ÿ���"�� !�ý+þ���Q�üN�NQ�����ÿc� ��������6ÿ��j/>`

-Éß�/Mÿ�ÿ�!�ý�0�ý����4�5=T"��ÿ��)þ�Q_0�ý��H����' ������>ü.ý�2�� ü.ýþ�þ�')(�+
dij

`��Yý�������ýP������)ý�:�����Q3������>��"72�ý�QL+
-±ýj/)����

pij = 1
+
dij =

{
dj,

� �>�5�
dj ≥ di

C
0,

� �>�5�
dj < di �

-9�E/)����
pij = 2

+
dij =

{
dj,

� �>�5�
dj ≥ di/2

C
0,

� �>�5�
dj < di/2 �-9�E/)����

pij = 3
+
dij = dj

`
ÿ1���0�þ�ý�!®K����Q70�þ�ÿ��>���U¯^��ÿ

dij

+
ξd
ij =

{
0,

���>�N�
dij = 0

C
1,

��þ�ý�2���`
Ù ÿ���ÿ��#þ��7���>�N=)þ�ÿUüN�NQ<!�ý���ükÿ���ÿT�8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQ ÿ�����{ü��4�NQ��>����Q@- þ�ý�ÿ���þ�ÿ����

ξβ
ij

C
ξd
ij

/B��ÿ6ü��Dþ�ÿ����>$
� ���)ÿ��)ÿ�0��Dÿ%�]þ�')(güN�NQ<�8ÿ�ü5!7�5:;2��6þ���Q_�+ÿ�2���!%ükÿ�� ��"���ý7+

∀i ∈ Ψ
��'	ü��>�NQ�� ����Q

Θi ⊆ Θ
`��Y2�������ükþ�ÿ�C

2��)ÿF����
|Θi| = 0

CE��ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5=
i
�Dÿ����>� ��'M��= ����!��5:;2���þ<��0OükýP�5=)þ�� ��ý � �6ÿ��ý������Dÿ������þ���QL`'Ô/ý

������`DÓ�þ7` Ù �7���N:;� ������ÿ��@ý+þ�ýT��(j����ý�ÿ����ý��)ÿ���!��ö����()ÿ6ükþ�')(�ü.ý+þ�þ�')(Z`

3 Î�� `�Ó�þ7` Ù ` H (j����ý�ÿ����ý��)ÿ���!���ü.ýþ�þ�')(

{j, xj, yj, zj, rj, fj, pj, dj, }

?

{i, xi, yi, zi, ri, fi, pi, di, }

?
{ lij, rij, eij, βij, fij, pij, dij, ξ

β
ij, ξ

d
ij }

?
ĉij = (rij, βij, fij, pij, dij)
�� �

?
c̃ij
�� �
�
�
�
�

?

Θi

�� �
�
�
�
�

[ "�ü����¥������ÿP�5=�0�ÿ��@ý���= �>�N�{ü5"�:��H���ëþ�ý��)ÿ�Cÿ��)ÿ��&� ��þ�þ�')( (fý��ý�!���������>����! �� ý ��þ���Q 0�ý'üký%2��
- þ�� !����_"����ÿ&�H�6þ�þ�',� ý'ü�ü��������)þ�',�ö�@ý����ý+þ��UüN�NQ���� ��ÿ��5=�0 "�� ��')(�!������� ���� �E/>+
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-±ýj/�ÿ��)ÿ��&�H�6þ�þ�ýPQ þ�ý'ü��>�%þ�ÿ�� ��=
R(X) =

∑n
i=1

∑m
j=1 rij xij

C
-9�E/Lÿ��)ÿ��&�H�6þ�þ�',�J��ý��ý���� ��H!�ý�2����>���@ý.�ý������ÿ�� ���ý+þ���þ���QF������þ�ýP�ký

B(X) =
∑n

i=1

∑m
j=1 βij xij

C
-9�E/�ÿ��)ÿ���� �6þ8þ�ÿ��Y!�ý�2����>���)ÿ���� ��ÿ��5=�0�ÿ��@ýþ���Q<2�ý�� �)ÿ��)þ�ÿ���ÿc� ����!7���ý

F (X) =
∑n

i=1

∑m
j=1 fij xij

C
-9�]/�ÿ��)ÿ��&�H�6þ�þ�ý�Q<(fý��ý�!���� ���� ����!�ýKÿ����4�N"E� ���)ý+þ���Q

P (X) =
∑n

i=1

∑m
j=1 pij xij

C
- üZ/�ÿ��)ÿ��&�H�6þ�þ�ýPQ_(@ý��ý�!7�������� ����!�ý "78ÿ��)þ�Q<0�ý�� ����' ������{ü.ý�2��

D(X) =
∑n

i=1

∑m
j=1 dij xij

`
Ø �� 0 "%�N=%�výP��� ��ÿP�N"�2�ý����?����!7�)ÿ��þ7"7: (fý��ý�!���� ����>����!�"ö��>ý �6þ���Q

X
+

C(X) = (R(X), B(X), F (X), P (X), D(X))
`

Ù ýP�5���1���+ÿ�üNQ�����QRÿ�� �ý+þ���2��6þ��7QL+
-~Ó%/ �Y� �ý+þ���2��6þ�����þ�ý_��ÿ��#ÿ�� " ��8ÿ���"�� !�ý+þ���Q��)ÿ�2�!�� ükÿ�� ��"���ý

j
+ ∑n

i=1 fij xij ≤ fj ∀j ∈ Θ
C

�"ü��
fj

$B��ý�!E�����#"��d��ÿP�#ÿ���'8���ÿ��7"���!�ý+þ���Qö�+ÿ�2�!���ükÿ��>��"���ý
j
`

-\W�/!�Y���ýþ���2���þ���� þ�ý�2����4�#ÿ@��ÿ��N=�0�ÿ��)ý����4�5���LCB!fÿ��)ÿ��',�3�Dÿ��>"��@��'M��=@�8ÿ�ü5!7�5:;2��6þ�'ç!A�+ÿ�2�!E�
ükÿ�� ��"���ý

j
+ ∑n

i=1 xij ≤ nj ∀j ∈ Θ
C �"ü��

nj

$1��ý�!E�����#"�� 2����4�ký ��ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5� �ñü��NQ@�)ÿ�2�!��
ükÿ�� ��"���ý

j
`

-�þj/"�^� �ý+þ���2��6þ����T�8ÿ<��ÿ6ü�!7�5:�2��6þ���:ß�8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQû! �)ÿ�2�!�ý�� ü#ÿ�� ��"7��ýb-�0Aü�� ��=_����>ü���ÿ��ký��{ýP$
�>����QLC72��)ÿH!0ýP�gü�',� ��ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5=F��ÿ6ü�!7�5:�2�ý��>����Q<�)ÿP�5=�!fÿ !Kÿ6ükþ�ÿ��c�)ÿ�2�!E�Oükÿ��>��"���ýj/4+ ∑m

j=1 xij ≤
1 ∀i ∈ Ψ

`
ØËý�!����ûÿ����ý�06ÿ��,C���ÿ���"72�ý�� ����Q��4�5�{ü5"�:2��ý�Q��Dþ�ÿ��6ÿ�!�����������ý%�5=)þ�ý�Q�0�ý�ü.ý�2�ý�+

max R(X) =
n∑

i=1

∑

j∈Θi

rij xij, max B(X) =
n∑

i=1

∑

j∈Θi

βij xij,

max F (X) =
n∑

i=1

∑

j∈Θi

fij xij, max P (X) =
n∑

i=1

∑

j∈Θi

pij xij,

max D(X) =
n∑

i=1

∑

j∈Θi

dij xij

s.t.
n∑

i=1

fij xij ≤ fj ∀j ∈ Θ,
n∑

i=1

xij ≤ nj ∀j ∈ Θ,
∑

j∈Θi

xij ≤ 1 ∀i ∈ Ψ,

xij ∈ {0, 1}, ∀ i = 1, n, ∀ j = 1, m, xij = 0, ∀ i = 1, n, j ∈ {Θ \ Θi}.

zf{}|<{}|,{ #%$r�D�@� �y�'& ���y�2�
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��� ��ÿ��5=�0�ÿ��@ý%�ký���=gü���"j(E$
S>�vý���þ�ý�QöS������� ����!�ý�+

- Î /Ê"����ÿ&�H�6þ����R0�ý'ü.ý�2��gþ�ý�ÿ���þ�ÿ����Fÿ��)ÿ����ý����6þ���Q���� !��)ÿ��ýY(@ý��ý�!7�������� ����!
�6ÿ��{ü���þ��6þ���Q K��ÿ��5=�$
06ÿ��@ý����>�5= $#�+ÿ�2�!�ý ükÿ��>��"���ý1¯ !<��ÿ�EQfü�!fÿ��)ÿ���ÿ & �6þ�!E�T-[þ�ýUÿ��6þ8ÿ����Y�Dþ�ÿ��6ÿ�!������� ���ýP�5=+þ�ÿ��6ÿT�ý+þ7� �7$
�ÿ��@ý+þ���Q��^��� ��ÿ��5=�0�ÿ��@ýþ������A�@ý����ýþ��výT���>�)ÿ6ü.ý���ÿ��ÿ��6ÿ���þ���� �ý��)þ����Dÿ�� ���,+.-/+rÒ10�23+4(uW65�C5þ Ù Õ7*«/>C

- ÎZÎ /Ã�� ýH�6þ����R��ÿP�N"�2�����ýH������Q]ÿ6ükþ�ÿ�!������� ���ýP�5=+þ�ÿ���0�ý'ü.ý�2��gÿ þ�ý�0�þ�ý�2���þ�����þ�ý ÿ���þ�ÿ����M�gý�ükþ�ÿ���ÿ
ýP�N�6ÿ���7����ý �H �5�{üN"�� � ÿ������ ���7��=�Cj2��+ÿ^�����4�5�{üN"�����ýPQc0�ý'ü.ý�2�ýY��ÿ6ü�!7�N:;2���þ���Q���ÿ��N=�0�ÿ��)ý����4�5��������� � �1ý ��8ÿ�!fÿ��
��������6þ���þ����FüN�NQ ü5��þ�ý�����2�����!��7(T�� �c���Dÿ��;�ý��)ÿ���'?!fÿ����#"�þ���!0ý & ��ÿ)þ�þ�')(T��� ������-a�%`���`mC98�:!;�¢=<M���4$
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ÿ�� �ý+þ���2��6þ�þ�',�3���� ���6þ�þ�ÿ��ö��þ7������@ýP�Ê`%ØËý�!�ý�Q
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�@ýþ���QRÿ�2���þ�=���',� ���')(öS������� ����!6-a������ý��gý'ükþ�')( ýP�5�6ÿ�������Dÿ��E/>`
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ÿ^�������b��!7�5:�2�ý�� � þ Ñ ��ÿP�5=�0�ÿ��@ý����4�5���*� Ù �)ÿ�2���!¹ükÿ��>��"���ý6-,�Á����`rÓ�þ�`�ß�/>`GÖ^��(@ÿ6ükþ�',�%ü.ýþ�þ�',� �8ÿ
�)ÿ�2�!0ý��øükÿ��>��"���ýT�ö��ÿP�5=�0�ÿ��@ý����4�NQ��?����>ü�� �vý��P�5�6þ�' �·ØËý����5� & ��Ó]þ�`I5��OØËý����5� & �ÂÓ�þ7` Ø `

������`fÓ�þ7` ß7`oÖ1��()ÿ6ükþ�',�����������
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ØËý��P�5� & ýÞÓ�þ7`I5�`'ØYÿ�2�!��Kü#ÿ�� ��"7��ý
j x(j) y(j) z(j) f(j) n(j) r(j) d(j)

1 50 157 10 30 4 10 10
2 150 165 10 30 5 15 8
3 72 102 10 21 6 10 9
4 140 112 10 21 5 8 8
5 45 52 10 35 10 10 10
6 147 47 10 30 5 15 7

ØËý����N� & ý®Ó�þ�` Ø `Nÿ�ÿ��5=�0�ÿ��@ýP���>�N�
i x(i) y(i) z(i) f(i) p(i) r(i) d(i)

1 30 165 5 10 2 5 8
2 58 174 5 5 1 9 6
3 88 156 0 6 1 6 8
4 110 169 5 7 2 5 6
5 145 181 3 5 2 4 6
6 170 161 5 7 2 4 7
7 23 136 7 6 2 7 6
8 52 134 5 6 1 8 7
9 85 134 3 6 1 7 7
10 120 140 6 4 2 6 8
11 150 136 3 6 2 7 8
12 175 125 1 8 3 5 6
13 27 109 7 8 3 5 8
14 55 105 2 7 2 10 6
15 98 89 3 10 1 10 7
16 107 115 4 7 1 7 10
17 127 95 5 7 2 5 7
18 160 104 5 9 2 4 5
19 183 91 4 4 3 5 7
20 25 65 2 7 3 5 6
21 52 81 1 10 1 8 10
22 82 66 4 14 2 3 7
23 112 56 10 10 1 10 9
24 135 59 4 13 3 4 6
25 147 79 5 7 3 16 8
26 165 50 3 7 3 3 7
27 23 31 4 8 1 7 6
28 65 25 7 6 2 9 8
29 93 39 1 10 1 10 9
30 172 26 2 10 2 7 6

�Yý�� ��2����výþ�þ�',�_��ý��ý���� ���'ß��ÿ6ü���j�gý�����Q*��ØYý����5� & �*Ó�þ7`ZÓ Ñ CGØYý����5� & �*Ó]þ�`ZÓ&Ó�CfØËý����N� & �MÓ�þ�`ÏÓ%W7C
ØËý��P�5� & � Ó�þ�`ÏÓ�þ�`KJ)� !��)ÿ��'

(ξβ
ij, ξ

d
ij)

-a�vý��P�5� & ý Ó]þ�`ZÓ�W�/gÿ�����{ü5�>�NQ�:��*�Dþ�ÿ���� � ���@ý
Θi

C�-
i = 1, n

/>+
Θ1 = {1, 3, 5}

C
Θ2 = {1, 2, 3, 5}

C
Θ3 = {1, 2, 3, 4, 5}

C
Θ4 = {1, 2, 3, 4}

C
Θ5 = {2, 4}

C
Θ6 =

{2, 4, 6}
C

Θ7 = {1, 3, 5}
C

Θ8 = {1, 3, 4, 5}
C

Θ9 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
C

Θ10 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
C

Θ11 =
{2, 3, 4, 5, 6}

C
Θ12 = {2, 3, 4, 5, 6}

C
Θ13 = {1, 3, 4, 5}

C
Θ14 = {1, 3, 4, 5}

C
Θ15 = {1, 3, 4, 5, 6}

C
Θ16 = {1, 5}

C
Θ17 = {2, 3, 4, 5, 6}

C
Θ18 = {2, 3, 4, 5, 6}

C
Θ19 = {2, 3, 4, 6}

C
Θ20 = {1, 3, 4, 5}

C
Θ21 = {1, 5}

C
Θ22 = {1, 3, 4, 5, 6}

C
Θ23 = {1, 3, 5}

C
Θ24 = {3, 4, 5, 6}

C
Θ25 = {2, 3, 4, 6}

C
Θ26 = {4, 6}

C
Θ27 = {1, 3, 4, 5}

C
Θ28 = {1, 3, 4, 5, 6}

C
Θ29 = {1, 3, 5}

C
Θ30 = {4, 6}

`
�Yý�� 2�� �J��þ������ ����ÿ��)ý+þ�þ�')(c��ÿ�!�ý�0�ý����4�5���c�6ÿ)ÿ������>��� ������Q

c̃ij
-a�vý��P�5� & ýÂÓ�þ�`ÏÓ¼ÕE/oÿ�� ";� � � �����NQ��>����Q

0�ý_��2��>� ÿ��+ÿ����ýP���6þ��7Qb��� !��)ÿ��ÿ�� ÿ & �6þ�!�� ĉij
-a�vý����5� & ýÊÓ�þ�`ÏÓ�þj/ þ�ý_��ÿ�jQ�ü5!�ÿ���"�:ßýH!0ý%�N"L(ÏÓ�Cuþ7*;-

5�6ÿ)ÿ������>��� ����"��>� þ�ý����N"�2�ý � �#" "78ÿ��)þ�: ��ÿ)ÿ������ ���>�����7QLCÊ�����8ÿ��5=�0 "�� ����Q@�Dþ�ÿ��6ÿ�!������� ���ýP�5=+þ�ÿ��T�ý+þ7$
� ���ÿ��@ý+þ����	þ�ý4ÿ���þ�ÿ����V�Dÿ�ü5��U1��!�ý & ��QH��� �)ÿ6ü.ý +.-/+rÒ10�23+M(uW657C�þ Ù Õ�*�/4`ONXÿ���ÿP�#þ������>�5=)þ8ÿ�C��.�vý����5� & �
Ó�þ�`ÏÓ�þH"�2�����þ�' �Dþ�ÿ���� � ���)ý

{Θi}
-a�%`���`mC

c̃ij = 0
���4�5�

j ∈ {Θ \ Θi}
/4`

ØËý�!����ñÿ����ý�06ÿ��6��ÿ��N"�2�ý�� ����Q��<��>ý�ý��>����Q�"����ÿ&�H�6þ�þ�ýPQ�-,Ð Î >@PRQ Î�S ?T:5/#0�ý'üký%2�ýgÿXþ�ý�0�þ�ý%2��6þ����b-9�
ÿ6ükþ����@�8þ���� �����8ÿ��@ý+þ�þ�',�O!������� ���� �,C�!�ý���ü�',� ��ÿP�5=�0�ÿ��@ý����4�5= �Dÿ����>�H��ÿ6ü�!��5:;2�ýP��=���Q
�+ÿ��5=�!fÿF!
ÿ6ükþ�ÿ��<�)ÿ�2�!E��ükÿ�� ��"���ý�/>+

max
n∑

i=1

∑

j∈Θi

c̃ij xij
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s.t.
n∑

i=1

fij xij ≤ fj ∀j ∈ Θ,
n∑

i=1

xij ≤ nj ∀j ∈ Θ,
∑

j∈Θi

xij ≤ 1 ∀i ∈ Ψ,

xij ∈ {0, 1}, ∀ i = 1, n, ∀ j = 1, m, xij = 0, ∀ i = 1, n, j ∈ {Θ \ Θi}.

� � 0�"��5=��vý���' ��>ý �6þ���Q<0�ý'üký%2��û-a�%`���`mC��@ý����ý+þ��H��ÿ6ü�!7�5:�2��6þ��7Q_��ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5� �<!
�)ÿ�2�!0ý��Àü#ÿ�� ��"7��ýj/
����{ü��>�vý����5��þ�'Cþ�ýÂ�Á����`fÓ�þ�`U5����·ØËý����5� & ��Ó]þ�`ZÓ5×7`

zf{}|<{}|�V WYXjª[Z1\ �
���y�8�

ÿ^��>ü�� �vý��P�5�6þ�þ�',�?�3�ý��)ÿ����
��ÿ6üN(@ÿ6üOQ����NQ��>����Q*�������',� ýUý��6ÿ�� �ö������ÿP�5=�0�ÿ��@ý+þ����*�Dþ8ÿ��6ÿ�!�������4$
���ýP�5=)þ�')(3!fÿ�������þ�ýP�)ÿ��þ�')( �Dÿ6ü��>�N���û���� ��ÿ6ü�!��5:;2���þ����û��ÿ��N=�0�ÿ��)ý����4�5���û!����>�5� !�ÿ����#"0þ���!�ý & �7$ÿ)þ8þ�ÿ�� ���>���L`��Y�6þ�ÿ��+þ�ÿ�� �)þ�����ý+þ����H��')�#ÿ "�ü��4�5�6þ�ÿ�þ8ÿ��)ÿ��3�8ÿ�� �vý+þ8ÿ���!E� 0�ý'üký%2�� �3��(j� ������ ýH�6þ���QZ`
�Y2�� ����ükþ�ÿ�CN2��)ÿc�>�5�>ü5"��>�
���ÿ������>��� ükýP�5=)þ�� ��ý ���F��� �>�5�>ükÿ��@ýþ���QL+

A�B J£ÿ����ký��>������ÿ��>�vý+þ�ÿ���!��ö0�ý�ü.ý�2��L+
-~Ó%/3]��)ÿ�28þ��6þ����c��ÿ�� �vý+þ�ÿ���!��L+V-±ý�/;�6ÿ��>�vý��ö�����ý����7�ký<��� ���� 2�� �vý3��ý��ý���� ���ÿ�����ÿ��5=�0�ÿ��@ýP���>�N���

�T�)ÿ�2�� !]ükÿ��>��"���ý�C���þ�����������ÿ��@ýþ�þ�')(<�8ÿ�!�ý�0�ý����>�5� �LC����ý����7�#ý�Cfþ�ý����������LC���þ�����������ÿ��@ýþ�þ�',�^��ÿ�$
!�ý�0�ý����4�5� -a�@ý��=�� 7$K�ý����>�)ÿ�Q�þ����

βij

/4C���ÿ�!�ý�0�ý����4�5� !�ý�2����>���@ý1�ý�� ���ÿ��>���ýþ��6þ��7Q � ���6þ�ý%�#ÿ�� -
fij

/ � -9�j/�Dþ�ÿ���� � ���)ÿ !������� �������CÌ-a�E/)�Dþ�ÿ���� � ���+ÿ%ÿ�� �ý+þ���2��6þ���� �
-\W�/J�)ÿ�0]�Dÿ��]þ�ÿ��>��=û���������þ��6þ���Qøü5�"����7(6�� �c���Dÿ�� "����ý����N�6þ���QZCDþ�ý����������L+��Dþ8ÿ��6ÿ�ýUý��6ÿ���',�

-^>�_`Q �$Î $aAo¢bP5/Á��(j����' � ��Q�0��LCN��>� ��� � W � �
-�þj/V"�2��>� �Dÿ����7�5=)þ8ÿ�� �����+ÿ�2���!�ükÿ��>��"���ý �
-,ÕE/ "�2�� �@�� �c����ýb�ý�� ý ����6þ��7Q �Dþ�ÿ������>���@ý@�8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5� � -a�%`���`mCV��ÿ6ü�!��5:;2���þ���� ükÿ���ÿ��#þ���$

���>�5=)þ�')(��8ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�5� �������ÿ & ����� �F�ý��)ÿ���' ����� ��� ��'./ �
-É×�/M�ý�� ý ����6þ���� �����8ÿ��5=�06ÿ��@ý+þ�þ8ÿ��3��ÿ��>�vý+þ�ÿ���!���0�ý�ü.ý�2�� þ�ý�ÿ��6þ�ÿ����F�+ÿ�0]�Dÿ��]þ�ÿ�� ������ÿ6ü�!��5:;2��4$

þ��7Qö!�ý���ükÿ���ÿ���ÿ��5=�06ÿ��@ý����>�NQ�!Rþ���� !fÿ��5=�!����A�)ÿ�2�!0ý��øükÿ��>��"���ý�`
C�B J£ÿ����ký��>�����Dÿ6ü��>�5� �L+
-~Ó%/)������ÿ��N=�0�ÿ��)ý+þ����1�)ÿ��N���^�>��ÿ%�]þ�')( ÿ����������70�ý & �8ÿ)þ�þ�')(ö�Dÿ6ü��>�N�����^"�2��>�)ÿ��ûþ��6ÿ�����{ü��4�5�6þ8þ�ÿ�$

�>���LC*þ�ý��������� LCÃ�Dÿ6ü��>�5� þ�ý�ÿ���þ�ÿ������ý�0]��'M��')(û�Dþ�ÿ������>����CÃ�Dÿ6ü��4�5��� �)ÿ](@ý�� ����2���� !fÿ��Àÿ�����������0�ýP$
& ��� �

-\W�/D"�2��>�H��0�ý����Dÿ�����Q70]� ��6ÿ����{ü#þ��7(;¯R��ÿ6ü�!7�N:;2���þ����û-�üN�NQ�"�2�� �výF�)ÿ�0]�Dÿ��]þ�')(�!fÿ����5��0]���LCE��0�ý����Ì$
þ�ÿ��6ÿ1���5��Q8þ���QN/>C@þ�ý����������ZC@þ�ý�ÿ��6þ�ÿ����M0�ý'üký%2��c!��)ý'ü��ý�����2�þ�ÿ��6ÿ�þ�ý�0�þ�ý%2��6þ���QT�7�N�c��ÿ6üN()ÿ6ü.ýJ�����ý��$
(7��2�� ��!fÿ���ÿ
�Dÿ��U/ÿ��#ÿ�����2�� ��!fÿ���ÿc��8ÿ���!������ÿ��)ý+þ���Q@-a�%`���`mCN0�ý'ü.ý�2����Dÿ��U/ÿ���ÿ�����2�����!fÿ��ö!7�5��!��5/>`

E�B J,ÿ����ký��>�������>�)ÿ6ükÿ��T��>ý �6þ���QL+����ý%�5��0�ý & ��Qö�����������(���� ��>ý �6þ���Q*-a��!7�5:�2�ý�Q���� ����)ÿ��þ�',�
���>�)ÿ6ü�'^C�� �6þ��>����2�����!����/ýP�5��ÿ��������'^C7���>�výP$KS ������>����!��N/V� ��8ÿ����{ü5�6þ����.���ý��)þ������>�5=+þ�')(
��',2����>�N�7$
���>�5=)þ�')(�S !E����� ������6þ7�)ÿ��Kþ�ý�ÿ���þ�ÿ����1� ��� & ��ýP�5=)þ�')(_�����>�)ÿ���')(ö2����>�#ÿ���')(��������� �ÿ���`



Þ1Ù à Ù à_á äfeSi^Ûh��=ÁæÁè ã æ á äMÛhg�Ú äRÝVÜyÛ#æ�ÛJæj��iÜÛ,ä�=ji^Ü d e�ä
Ý2Û3C á Ü W Ñ ß

ØYý����5� & ý®Ó�þ�`ÏÓ Ñ `�� ý����� & ýc�ý���� �+ÿ�Q�þ����
||lij||

i
� ï�ô�æ�ëyø�ï¥ì�åâú¼ê1à

j

1 2 3 4 5 6

1 22.11 120.10 75.88 122.20 114.10 166.25
2 19.44 92.57 73.52 102.92 122.79 155.16
3 39.31 63.44 57.20 68.85 112.98 124.35
4 61.39 40.51 77.19 64.61 133.94 127.59
5 98.23 18.17 107.79 69.53 163.37 134.20
6 120.17 21.00 114.50 57.67 165.2 116.40
7 34.34 130.30 59.72 119.47 86.89 152.66
8 23.62 102.91 38.07 90.85 82.45 128.91
9 42.46 72.35 35.24 59.65 91.50 107.06
10 72.15 39.26 61.35 34.64 115.69 96.92
11 102.42 29.83 85.38 26.93 134.65 89.33
12 129.34 48.02 105.92 38.41 149.37 83.36
13 53.31 135.18 45.64 113.08 59.85 135.10
14 52.85 112.65 19.03 85.66 54.53 109.05
15 83.53 92.35 29.90 48.39 65.02 64.92
16 71.06 66.22 37.82 33.67 88.59 79.12
17 98.98 73.85 55.67 21.98 92.73 52.24
18 122.20 62.02 88.16 22.11 126.31 58.68
19 148.60 81.25 111.71 48.23 143.53 57.17
20 95.67 160.28 60.35 124.49 25.16 123.58
21 76.56 129.39 30.36 93.73 31.16 101.30
22 96.65 120.25 37.84 74.27 40.01 67.99
23 118.51 115.43 60.96 62.61 67.12 36.14
24 129.87 107.22 76.51 53.57 90.47 18.00
25 124.57 86.20 78.61 34.10 105.63 32.39
26 157.24 116.19 106.78 67.22 120.22 19.54
27 129.00 184.72 86.48 142.43 31.00 125.17
28 132.88 163.81 77.38 114.90 33.73 84.95
29 125.91 138.59 67.01 87.29 50.54 55.33
30 179.19 140.96 125.86 92.11 129.88 33.62
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ØYý����5� & ýOÓ]þ�`ZÓ&Ó�`���ý����� & ý ||eij||

i
� ï�ô�æ�ë�ø�ï�ì~åâú¼ê1à

j

1 2 3 4 5 6

1 0 1 0 1 0 1
2 0 0 1 1 0 1
3 1 0 0 0 0 0
4 1 0 1 1 1 1
5 1 0 1 1 1 1
6 1 0 1 0 1 0
7 0 1 0 1 0 1
8 0 1 0 1 0 1
9 1 1 0 0 0 1
10 1 1 0 0 0 0
11 1 1 0 0 0 0
12 1 1 0 0 0 0
13 0 1 0 0 0 1
14 0 1 0 0 0 1
15 1 1 0 0 0 1
16 1 1 0 0 0 0
17 1 1 0 0 0 0
18 1 1 0 0 0 0
19 1 1 0 0 1 0
20 0 1 0 0 0 1
21 0 1 0 0 0 1
22 0 1 0 0 0 1
23 0 1 0 1 0 1
24 1 1 1 0 1 0
25 1 1 0 0 1 0
26 1 1 1 0 1 0
27 0 1 0 0 0 1
28 0 1 0 0 0 1
29 0 1 0 0 0 1
30 1 1 1 0 1 0

ØËý����N� & ý®Ó�þ�`ÏÓ%W7`o��ý����� & ýc����!��+ÿ��ÿ��
||(ξβ

ij, ξ
d
ij)||

i
� ï�ô�æ1ëyø�ï�ì~åâú¼ê1à

j

1 2 3 4 5 6

1 1, 1 0, 1 1, 1 0, 1 1, 1 0, 1
2 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1 1, 1 0, 1
3 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 0
4 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1 0, 1
5 0, 1 1, 1 0, 1 1, 1 0, 1 0, 1
6 0, 1 1, 1 0, 1 1, 1 0, 1 1, 1
7 1, 1 0, 1 1, 1 0, 1 1, 1 0, 1
8 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1
9 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
10 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
11 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
12 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
13 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1
14 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1
15 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
16 1, 1 1, 0 1, 0 1, 0 1, 1 1, 0
17 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
18 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
19 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1 1, 1
20 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1
21 1, 1 0, 0 1, 0 1, 0 1, 1 0, 0
22 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
23 1, 1 0, 0 1, 1 1, 0 1, 1 1, 0
24 0, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
25 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1 1, 1
26 0, 1 0, 1 0, 1 1, 1 0, 1 1, 1
27 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 0, 1
28 1, 1 0, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1
29 1, 1 0, 0 1, 1 1, 0 1, 1 1, 0
30 0, 1 0, 1 0, 1 1, 1 0, 1 1, 1
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Ý2Û3C á Ü W Ñ�Ø

ØËý��P�5� & ý®Ó�þ�`ÏÓ�þ�`o��ý����� & ý ||ĉij|| = ||(rij, βij, fij, pij, dij)||

i
� ï�ô�æ�ëyø�ï¥ì�åâú¼ê1à

j

1 2 3 4 5 6

1 5, 10, 10, 2, 10 5, 0, 10, 2, 8 5, 10, 10, 2, 9 5, 0, 10, 2, 8 5, 5, 10, 2, 10 5, 0, 10, 2, 7
2 9, 10, 5, 1, 10 9, 5, 5, 1, 8 9, 5, 5, 1, 9 8, 0, 5, 1, 8 9, 5, 5, 1, 10 9, 0, 5, 1, 7
3 6, 5, 6, 1, 10 6, 10, 6, 1, 8 6, 10, 6, 1, 9 6, 10, 6, 1, 8 6, 5, 6, 1, 10 6, 0, 6, 1, 0
4 5, 5, 7, 2, 10 5, 10, 7, 2, 8 5, 5, 7, 2, 9 5, 5, 7, 2, 8 5, 0, 7, 2, 10 5, 0, 7, 2, 7
5 4, 0, 5, 2, 10 4, 10, 5, 2, 8 4, 0, 5, 2, 9 4, 5, 5, 2, 8 4, 0, 5, 2, 10 4, 0, 5, 2, 7
6 4, 0, 7, 2, 10 4, 10, 7, 2, 8 4, 0, 7, 2, 9 4, 10, 7, 2, 8 4, 0, 7, 2, 10 4, 5, 7, 2, 7
7 7, 10, 6, 2, 10 7, 0, 6, 2, 8 7, 10, 6, 2, 9 7, 0, 6, 2, 8 7, 10, 6, 2, 10 7, 0, 6, 2, 7
8 8, 10, 6, 1, 10 8, 0, 6, 1, 8 8, 10, 6, 1, 9 8, 5, 6, 1, 8 8, 10, 6, 1, 10 8, 0, 6, 1, 7
9 7, 5, 6, 1, 10 7, 5, 6, 1, 8 7, 10, 6, 1, 9 7, 10, 6, 1, 8 7, 10, 6, 1, 10 7, 0, 6, 1, 7
10 6, 5, 4, 2, 10 6, 5, 4, 2, 8 6, 10, 4, 2, 9 6, 10, 4, 2, 8 6, 5, 4, 2, 10 6, 5, 4, 2, 7
11 7, 0, 6, 2, 10 7, 5, 6, 2, 8 7, 5, 6, 2, 9 7, 10, 6, 2, 8 7, 5, 6, 2, 10 7, 10, 6, 2, 7
12 5, 0, 8, 3, 10 5, 5, 8, 3, 8 5, 5, 8, 3, 9 5, 10, 8, 3, 8 5, 5, 8, 3, 10 5, 10, 8, 3, 7
13 5, 10, 8, 3, 10 5, 0, 8, 3, 8 5, 10, 8, 3, 9 5, 5, 8, 3, 8 5, 10, 8, 3, 10 5, 0, 8, 3, 7
14 10, 10, 7, 2, 10 10, 0, 7, 2, 8 10, 10, 7, 2, 9 8, 10, 7, 2, 8 10, 10, 7, 2, 10 10, 0, 7, 2, 7
15 10, 5, 10, 1, 10 10, 0, 10, 1, 8 10, 10, 10, 1, 9 8, 10, 10, 1, 8 10, 10, 10, 1, 10 10, 5, 10, 1, 7
16 7, 5, 7, 1, 10 7, 5, 7, 1, 0 7, 10, 7, 1, 0 7, 10, 7, 1, 0 7, 10, 7, 1, 10 7, 10, 7, 1, 0
17 5, 0, 7, 2, 10 5, 5, 7, 2, 8 5, 10, 7, 2, 9 5, 10, 7, 2, 8 5, 5, 7, 2, 10 5, 5, 7, 2, 7
18 4, 0, 9, 2, 10 4, 5, 9, 2, 8 4, 10, 9, 2, 9 4, 10, 9, 2, 8 4, 5, 9, 2, 10 4, 10, 9, 2, 7
19 5, 0, 4, 3, 10 5, 5, 4, 3, 8 5, 5, 4, 3, 9 5, 10, 4, 3, 8 5, 0, 4, 3, 10 5, 10, 4, 3, 7
20 5, 5, 7, 3, 10 5, 0, 7, 3, 8 5, 10, 7, 3, 9 5, 5, 7, 3, 8 5, 10, 7, 3, 10 5, 0, 7, 3, 7
21 8, 10, 10, 1, 10 8, 0, 10, 1, 0 8, 10, 10, 1, 0 8, 5, 10, 1, 0 8, 10, 10, 1, 10 8, 0, 10, 1, 0
22 3, 5, 10, 2, 10 3, 0, 10, 2, 8 3, 10, 10, 2, 9 3, 10, 10, 2, 8 3, 10, 10, 2, 10 3, 5, 10, 2, 7
23 10, 5, 10, 1, 10 10, 0, 10, 1, 0 10, 10, 10, 1, 9 8, 5, 5, 1, 0 10, 10, 10, 1, 10 10, 5, 10, 1, 0
24 4, 0, 10, 3, 10 4, 0, 10, 3, 8 4, 5, 10, 3, 9 4, 10, 10, 3, 8 4, 5, 10, 3, 10 4, 10, 10, 3, 7
25 10, 0, 7, 3, 10 15, 5, 7, 3, 8 10, 10, 7, 3, 9 8, 10, 7, 3, 8 10, 0, 7, 3, 10 15, 10, 7, 3, 7
26 3, 0, 7, 3, 10 3, 0, 7, 3, 8 3, 0, 7, 3, 9 3, 10, 7, 3, 8 3, 0, 7, 3, 10 3, 10, 7, 3, 7
27 7, 5, 8, 1, 10 7, 0, 8, 1, 8 7, 10, 8, 1, 9 7, 5, 8, 1, 8 7, 10, 8, 1, 10 7, 0, 8, 1, 7
28 9, 5, 6, 2, 10 9, 0, 6, 2, 8 9, 10, 6, 2, 9 8, 5, 6, 2, 8 9, 10, 6, 2, 10 9, 5, 6, 2, 7
29 10, 5, 10, 1, 10 10, 0, 10, 1, 0 10, 10, 10, 1, 9 8, 10, 10, 1, 0 10, 10, 10, 1, 10 10, 5, 10, 1, 0
30 7, 0, 10, 2, 10 7, 0, 10, 2, 8 7, 0, 10, 2, 9 7, 10, 10, 2, 8 7, 0, 10, 2, 10 7, 10, 10, 2, 7
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ØËý����N� & ý®Ó�þ�`ÏÓ¼Õ�`�� ý����� & ý ||c̃ij||
i

� ï�ô�æ1ëyø�ï�ì~åâú¼ê1à
j

1 2 3 4 5 6

1 3 0 3 0 3 0
2 2 1 1 0 2 0
3 1 1 1 1 1 0
4 1 1 2 1 0 0
5 0 1 0 1 0 0
6 0 1 0 1 0 1
7 1 0 2 0 1 0
8 2 0 2 1 2 0
9 1 1 1 1 1 1
10 2 1 1 1 1 1
11 0 1 2 1 3 1
12 0 3 3 3 3 2
13 3 0 3 3 3 0
14 3 0 3 3 3 0
15 3 0 3 3 3 2
16 2 0 0 0 3 0
17 0 1 3 1 2 1
18 0 1 2 1 3 1
19 0 1 2 1 0 1
20 3 0 3 2 1 0
21 3 0 0 0 3 0
22 2 0 1 1 2 1
23 3 0 3 0 3 0
24 0 0 3 3 3 2
25 0 3 3 3 0 3
26 0 0 0 1 0 1
27 3 0 2 1 3 0
28 3 0 3 3 3 2
29 3 0 3 0 3 0
30 0 0 0 3 0 3

ØYý����5� & ýOÓ]þ�`ZÓ5×7``JFý����ý+þ��c��ÿ6ü�!7�N:;2���þ���Q
i

� ï�ô�æ�ëyø�ï¥ì�åâú¼ê1à
j

1 2 3 4 5 6

1 1 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0
3 0 1 0 0 0 0
4 0 1 0 0 0 0
5 0 1 0 0 0 0
6 0 1 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 1 0 0 0 0 0
9 0 0 0 1 0 0
10 0 0 1 0 0 0
11 0 0 0 1 0 0
12 0 0 0 1 0 0
13 1 0 0 0 0 0
14 1 0 0 0 0 0
15 0 0 1 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 1
20 0 0 0 0 1 0
21 0 0 0 0 1 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 1
25 0 0 1 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 1 0
29 0 0 0 0 1 0
30 0 0 0 0 0 1

ëRìdcae s õTL_õVï3î�ð�î ù�Jgf@K�NYú_ù õVï�úOw_÷�óvw ú_÷ih óvL�ù î�j_ú_ú

zf{}|�D2|~z # �����}�
�j���ü�
Ô/ý@������`£Ó�þ7` Ø ����>ü�� �vý��P�5�6þ�ý ��(�����ý ÿ����ý��)ÿ���!��b��þ�U�ÿ����ý & ���Z+kT$�����ü5�6ÿ3� ���6þ�ý%�ÊCklJ$�0]��"7!fÿ��+ÿ��
- ý�"�ü��8ÿE/F�����6þ�ýP�ÃC3�^$^� ���6þ�ý%�A� ��þ7(7�ÿ)þ���0�ý & ���LCgmT$Y�����>�)ÿ���',�O�����6þ�ýP�Ã`jqV�vý ��(j����ý ��� ��ÿ��5=�0�"��>����Q
!�ý�!��@ý�06ÿ��@ý�Q�üN�NQ���8ÿ & ��� ��ý1� �vý+þfü.ý������0�ý & ��� -a������ �Dþ�ý�Q�2�ý��>��=J�������>� ý+þ�ýP�#ÿ�����2�þ7"7: �8þ�������6þ�"�:
�>���"�!���"77"RüN�NQ%ü5��!fÿ6ü����ÿ��)ý+þ���Q���ü���!fÿ��������� �����5/4`

������`GÓ]þ�` Ø ` H (j� ��ý�ÿ����ý��)ÿ���!�����þ�U/ÿ����ý & ���

-
- ï$ø&ë�á�ï ó àâî�ë1äk ó ë¼ø&ä~ï�n

?

-
- ï$ø&ë�á�ï ó àâî�ë1äkZà�úíø�ë�ï�n 6

f ú$è1ð÷å�ë�ê5è1äíæ¼ì~ï�á
kZì�ë�îO�5á�ï�î�ë�ñ$à���ë5ö�n -

Õ�à�æ¥äíåâë�á�ï�ò
ó àâî�ë�ä

----

l �m

n þ�ý%�5��0�ÿ���þ�ÿ��)þ�')(
������)ÿ��)ý+þ����_!<���ÿ & ��� � "�ÿ����ý��)ÿ���!��<��þ�U/ÿ����ý & ����ÿ���þ�ÿ���',�)ý�� ����Q þ�ý �>�5�4$
ü5"�:.ý ���,+
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u B�vxw�y{z9|~}�����|~�R}�}���� -±ý]"�ü���ÿ�CÃ����ü���ÿ�C.ü.ý+þ�þ�',�c� ��þ7(7�ÿ)þ��70�ý & ���LCD� ��þ���� ����2���� !0ýPQ6��þ�U/ÿ�7$
��ý & ��QN/>`uOu B.�������`��z��`��� -a!fÿ�ü5���ÿ��@ýþ�����CN������>ü.ý�2�ýc��ÿ�� � ���ZC�ü�� !fÿ�ü5���ÿ��@ýþ�����/4`
uOuOu B��"���9�������`�����'�d�����i|��`}�}���� - üN��Qö� ��� ����� ��ÿ��N=�0�ÿ��)ý����4�NQL+52��4�#ÿ���� !LC³�����!7�ký�ükþ�ý�Qö���7$

� ������ýj/4`
ØËý�!����ûÿ����ý�0�ÿ��,C����� �)ÿ��@ýþ���Q��Dÿ��%þ�ÿ��ý�������ýP������)ý���=c�1"�2��>�)ÿ��A�>�5�>ü5"�:�� � �6ÿ�+
� Å �Y�&:Ê� !���-a�%`���`mC�üký+þ�þ�',�/ÿ�����{ü��4�5�6þ�þ8ÿ��6ÿ ������ý�CN���ÿ & � ����/4`� Å [ ý�06ÿ��@ý�Q��+ÿ�2�!�ý/üN��Q%ýþ�ýP�5��0�ý
-��%`u��`�CE� �vý�ü���Q "���ÿ��#Q�þ�"E�)ÿ��6ÿ & ��!7�ký/ÿ����ý��+ÿ���!��c��þ�U/ÿ����ý & ���L+

��(@ÿ6ükþ�ý�Q�2�ý�� ��=�CN��')()ÿ�ü#þ�ý�Q�2�ý��>��=�C5���ÿ���� �T"��+ÿ�2�þ�ýPQ����>(0þ�ÿ���ÿ�����2�����!�ý�Q32�ý�� ��=E/>`
NUÿ���ÿ��#þ��7���>�N=)þ�ÿ�C & �4�5����ÿ)ÿ����ý�0�þ�ÿ<"�!�ý�0�ýP��=�!7�ký�� ����U1��!�ý & ��:�ü.ýþ�þ�')(³+B- Î /.����ü ü.ýþ�þ�')(?- ý+þ�ýP$

�#ÿ���ÿ���',��C & ��U1�ÿ���',�]/>C - ÎZÎ /V���������þ�þ�ÿ����� �c��� -9��6ýP�5=)þ�ÿ��^������#QZC�þ��>$����ý%�5=)þ�ÿ��1������#Q5/4`
J£ÿ��&� � �A�>��"72�ý���C8ü��@ý�������ý�������+ÿ��@ý+þ����ö��� �>�5�>ü5"�:�����QL+
� Å%\ ý�2����>���)ÿc�� 0 "��5=��vý��)ÿ��3-a�%`���`mC5�� 0 "%�N=%�����"�:��Uý�Q ��þ�U�ÿ����ý & ��QN/>`� Å[	 ý����ý���' -9�>�)ÿ����Dÿ�� ��=�Ckÿ & �6þ�!��ö��������6þ����Kü�L`|/>`
\ ý�2�� � ���)ÿ_�� 0 "%�N=%�����"�:��H����!0ý������þ�!����Dÿ��]þ�ÿKÿ���þ�ÿ���',�)ý���=�þ�ý
�4�5�{üN"7:2� � �,+Ã!�ÿ�S�U1U1� & ����þ��

� I 7 21C�0�ý'ü5��j� !�ý�C�ÿ�ý ����!��LC��ký����6þ��+þ�ÿ�� ��=�C���ÿ���� ��*-��%`u��`�C5��ÿ����������ý�!E�>�)ÿ���C5��ÿ��������!�ý'ü��ÿ��E/>`
H �)ÿ�2�!��ö0���6þ��7Q�������ÿ���')(ö��0����6þ���þ����3�Dÿ��]þ�ÿc�ý���� ��ý�������@ý���=%ÿ������ý & ���ö��0]����þ��6þ��7Q3�_����4$

�)ÿ��@ýþ���Q<!�S �����âÿ���� �ý & �7Q��,+
u B ÿ/ÿP�5� 06þ�ÿ�� ��=%ÿ������ý & ���L+� Å � \ ý�2����>���)ÿT��')()ÿ�üký�`
� Å � ];�ÿ�����þ�=T������+ÿ��@ý+þ��7Qö!_��()ÿ6ü5"�`
� Å�� ];�ÿ�����þ�=T������+ÿ��@ý+þ��7Qö!<���>(0þ�ÿ��#ÿ�����2�� ��!���(3�>�vý'ü���Q�� -a�%`���`mC5!�ÿ6ü����ÿ��@ý+þ�����C

������>ü.ý�2�ýc�8ÿT� � ���LC8ü���!fÿ6ü����ÿ��@ý+þ����]/>`
uOu B ü H �+ÿ����Dÿ��>��=�ükÿ���� �ý & ���Z+� Å � ØR�� ��"�� ��',� ükÿ��8ÿ��#þ������>�5=+þ�',�ÈÔ
Ö
�D`
� Å � ØR�� ��"�� ��ý�QKükÿ���ÿ���þ������4�5=)þ�ýPQ��ýP0]�ý��+ÿ���!�ý����ÿ�� �ý����Dþ�ÿ���ÿ]ÿ������ ����2���þ���QZ`
� Å�� ØR�� ��"�� ��ý�QKükÿ���ÿ���þ������4�5=)þ�ýPQ��ýP0]�ý��+ÿ���!�ý�S>�5� !����ÿ+þ���!��L`
� ÅI�ÞH �#ÿ��]þ�ÿ��>��=Uükÿ���ÿ���þ������4�5=)þ�ÿ��6ÿ S>�vý���ýT���ÿ���0��)ÿ6ü�� ���@ý�`
� Å�� ÿ^�ÿ��>�)ÿ��výT���ý%�5��0�ý & �������ý���!0ý%(_� ";� � � ����"�:�� ��(3���4(0þ�ÿ��#ÿ�� ���L`

J �ý���!0ý%( üký+þ�þ�ÿ���ÿö�����>�N�{ükÿ��)ý+þ���Qb�ý���� ��ý�������@ý��>����Qb�5�8þ���Q�� �vý+þ�üký���)ÿ�� Í@� +VG ( Ó�þ�þ�CrÓ Ø Õ�C
þjW�WEC�× ß Ø *�`Nÿ^���S �+ÿ��âÿ���þ�ÿ��)þ�ýPQ & ����ÿ�2�!�ýTS �)ÿ��5: & �����>�5�>ü5"�:���ýPQL+
¡�¢.£"¤

⇒ ¥ ¢K£"¤ ½ � ⇒ ¥ ¢.£"¤ ½ � ⇒ ¥ ¢.£"¤ ½�� `H ���"�!���"78þ�',� ÿ������6ý+þ���Q�� �vý+þfü.ý���+ÿ��3����¹ÿ����ý��)ÿ���!E�T����ü���ÿ���þ�U�ÿ����ý & ����������:.�3�4�5�{ü5"�:R$
� ���1���füO-,�Á����`DÓ�þ�`ÏÓ Ñ /4+

u B.�������R¦L§���wb�`�/¨
A�B,A�B °T� ´ � ��¸ ² � ±5» � �%±��&º ��� ÌÌ-a����ü���ÿ����>�5� U/ÿ)þ���QZC³���fü��6ÿ�!fÿ)þ�U1����6þ & ���LC[: Î©� ÎÏ�÷� Q � ¤$¢ � :`< � Ð � CN!�ýP$

���>�N=)þ�ÿ��.�
���7"��+þ���!fÿ��)ÿ�� 0 W C�����ü���ÿUÿ����4�N"E� ���)ý+þ����.��ÿ � � ���ZC`ª W ªHCRª W < � >@<�¢ ¤B:`?�¤$Ð C7��� ��6ÿ+þ�ýP�5=�$
þ�',��� �����������þ��F�Kü5L`o/4`

A�BZC�B�« º � ´!¶ � ¸�� º�¹ µ � ¸S	 ±Â�â�%º ¶ º ��´È´ � ¸ � µ�´�� �;º
� Å � Å � ÅR¬ �%º ¶ º ��� ±�»���º ��´!¶ ÌJ0�ý'ü�� E�c!�ý�+ Ñ `ÏÓ�×Y��� !�üN��Q�® � <¯?>$ � ¢�$a � <T?�¯�C'Ó�` Ñ ��� !�üN��Q� Î©°�� ?¥¤ � < ��Î�± ?â¯�`
� Å � Å � Å�²v¸�� º�¹ µ ��±·� ¸ � µ�´�� � ´ Ì_(@ÿ��ÿ�ý � �F!�ý�2�� � ���+ÿ�C#þ���0]!fÿ��J!�ý�2����>���)ÿ�`
A�BZE�B�³ ±$� ¶
¸�µ
� Å��;Å � Å « º � ± ��³T(�´! `
� Å��;Å � Å�´ ��º µ ±�� ¸¼ ²1º��;± ¶
	 ± �1´�(�´! Ì*-�Q©_R> Î�°��6° <¯?�CR<µA'¤$¢b> Î©°��7° <T?]/>`
A�B FfB�¶ ¸�� ±�� � ºv± 	 ºÿ� ¸&(�´�´
� ÅI�%Å � Åk· � ¸&� ¹B¸j±$� ¶
¸�(�´! `
� ÅI�%Å � Å�¬ ±1¹ 	 �%± ´'� �&º�²�º ��´ º ) ¹��&±5»�¹ µ � ¸ Ì
� ÅI�%Å��;Å�¹õµ � ´!¶�¶�´�� " ����ü5�6ÿ�CSý]"�ü���ÿ�CM����þ�(�8ÿ)þ���0�ý & ��QZC.�>�����������þ�� ü.ý+þ�þ�')(³CM����� �����ÿ��)ý+þ�����C

"����ý����N�6þ����]/>`
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uOu B�ºxz9|~����z�»��`}����`¼RwO½��R�`���
C�B<A�B/¶ ¸1� ±�� � ºv�;± ¶�	 ± � º ��µ��
� Å � Å � Å[¬}´ ²1º¥±��;±5² ´ ��±1� ¸&��´ º -a��� �+ÿ�ü5' ���ýþ���U/ÿ����ý & ����� & ��UJ8ÿ��)ÿ��_!fÿ6üZ/>`
� Å � Å � Å~¾^( º � � ¸ ²1� ´o� º ��´! Äa¿d����������
µ������¿!6�������&Ç -a����!7�)ÿ�����%`��L`|/>`
� Å � Å��;Å[² ±�² ´ � ��³ Á ¸¼ ¹ µ � � � µ�� � ¸ -a���"�����ýc!�ý������þ�ÿ�!@- � ¤í¢b_`PO¢6�P Î < � _o¤À?¥Ð�GÂÁ � /�/4`
C�B C�B °T� ´���(�´�	�� ´ ¹ µ � � � µ�� � ¸
� Å � Å � Å °T� ´���(�´�	�� Ì
� Å � Å � Å � Å ¶ � ±5�®²1º��;± ¶
	 ± �1´�(�´�´
� Å � Å � Å � Å~¹ � ¸&��´ �%±�� ¸���´ º
� Å � Å � Å�¹õµ � � � µ�� � ¸ -a�@ý�0�ÿ��@ý�Q ��(�����ý/ÿ����ý��)ÿ���!��LC��ý��>ý ����6þ�þ�ýPQc��(�����ý�ÿ����ý��)ÿ���!��LC�ünÿ���!��'M�vý�Q

�>���"�!���"7�ý�ü�C³��!7�5:�2�ý�Q_���ý+þ���!fÿ6ü���8ÿ��@ý+þ�����/>`
C�B E�B�Ã � "â±�� ´�µv¶
�rÅ
n �5��ÿ��������' �Xü.ý+þ�þ8ÿ��A��� �>�5�>ükÿ��@ýþ����LC5�gÿ��6þ8ÿ��)þ�ÿ��,C�þ��J�ý���� ��ý�������@ý�:�����QL`
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� �vý+þ�üký���vý
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HHHHHHÕõá�ë�æ5è�à÷ø�î�ï Ïú¥á1ï ó äíî�ð
Ä á�äíã'ö Ææ5à�ô�äíì~å ó ïæ5àâá�å�ë�î�æ�ë

Å ï�á1ã�à�ås s s sé�ê�äíá1à��1ë�ë
PPPPPPPPP

u
- ï$ø�ë�á1ï ó à�î�ë�ä�Æì 0 à�åâë�ä

�
�

�

@
@

@s s sÇ àâñ~ï ó ùDäæ¼ï¥ãoê�ï�î�äíî�åâù�È åâá�ú¼æ�å�ú¥á�à
É è g ï�á1ë�å�ãoù

Ø�Ê¯Ë`ÊTÌ`Í�Î~ÏOÐ@Ñ`Ï�Ì�Ò6ÓTÓ¯Î~Ï6ÔbÌRÊ¯ÔbÍdÓ¯Ô�Ò6Ñ=Õ{Ò6ÌRÔbÖ Í*� +K×ØÑ�Ò�ÏbÓ¯Ñ`ÏbÙbÊ Ë`ÌRÚ`ÙbÊ�Õ�ÊTÑ`Ñ`Ö1ÛxÓ�ÔbÌRÜ=ÝRÔ7Ü�Ì�Þ
��ß���wb�`}����áàãâ�äÂå@æ5A
u B.��������¦ç§���wb�`�/¨
A�B<A�B °T� ´ � �%¸ ² � ±5» � �%±���º ��� ÌYè �9é1ê ÚRÔbÏbÙbÒ7ëiÓTÝ�ÏbÌ`ÏbÓ�ÔbÍ@Ë`ÊTÌ`ÊµÕ[ÒOì`ÚiÕ[Ò7Ñ`Ñ`Ö1Ûíè �'ÎZ� ¤ �1� ? é Þ�î&Õ \ ê ÚRÔ¦�

¹�º��ðï�ï�ï=ñh� ê ÚRÔ���¹�º��9ò{è ��é~ó Ú`ôõÌ`ÏbÙ9Ò7ë÷öøÒ6Ë`ÏbÎ~ÚRÑ�Ò6ù���Ò7ë@ÓTÌ`ÊµÕ[Òdè^: Î©�&ÎZ�÷� QR>!?T: Î � Ð � ¢&¤ �6� ? é ò{è^< é Ý�ÏbÎ~Ë`Íbù�ú
Ô6ÊTÌ`Ñ`Ö�ÊÂÚxÝ�ÏbÎ~Î�Ü=Ñ`ÚRÝ�Ò ó Ú`ÏbÑ`ÑRÖ�ÊðÓTÊ�ÔbÚ�ï

A�B C�B�« º ��´!¶ � ¸�� º�¹ µ � ¸¦	 ±·�÷�%º ¶ º ��´ ´ � ¸ � µ�´�� �;º¥Ì � Å � Å � Å�¬ �%º ¶ º ��� ±�»¦��º ��´!¶ ÌûöOÒOÕ{ÊTÌ9Ð@Ý�Ò�ï
� Å � Å � Å�²v¸&� º¥¹ µ �&±�� ¸ � µ�´�� � ´ Ì ê Ê¯ö�Ï�ýðÚ ê Ý`Ú�ò�ÑRÚRöøÝ`ÚRüxÜ=Ì`ÏbÙbÊ¯Ñ`Í!Ý�ÒOì`Ê¯Ó¯Ô6Ù9ÒRï

A�B E�Bð³ ±$� ¶�¸&µ Ì � Å��;Å � Å « º � ± ��³T(�´! ÌãÑ`ÚRöTÝ�Ò�ëYÌ`Ê¯öTÏ7ý�ù ó ÚRëþèÉÒ1ÿ�31ò��vÒ1ÿ�� é ï � Å��;Å � Å ´�� º µ ± ��¸��
²1º	�;± ¶�
 ±� ´���´�� Ä 
 ±·±���� ¸ � ��¸5¶ Ç&Ì Õ`ÞIñ�Þ Ñ

�������/¶ ¸ ��± ��� ºh± 
 º�� ¸���´�´
� ÅI�%Å � Å�· � ¸�� ¹B¸j±�� ¶�¸���´�� Ì è �9é ÒøÜøÕ{Ú`Ï)Ú`ÑRô�Ï6Ì`Î.Ò ó ÚRë�òtè ��é ÚRÑ`ôõÏbÌ`Î.Ò ó Ú�ë Ï�Õ{Ù6ÚRÐ@Ü��ðÚ�Û9Ó ë Ý=Ò6Ì=ú

Ô6Ú`Ñ`Ý=Ò�Û,è�>·¢ ±UÎ�°`� P Î < � _o¤À? Î©°  ¢ ¤À> �1��Î ¢ °�é òRè�< é Ý�ÏbÎ ê Ú`Ñ�Ò ó Ú�ërÒøÜøÕ{Ú`Ï;��ÙbÚ=Õ{Ê¯ÏÂÚ`ÑRô�Ï6Ì`Î.Ò ó Ú`Úûè�Ó¯Ú`Ó¯Ô6ÊTÎ~Ñ`Ö�ü
Ü=Ì`ÏbÙ6ÊTÑ`Í é ï

� ÅI�%Å � Å�¬ ±�¹ 
 ��± ´ � � º�²1º ��´ º! «¹ � ±�»�¹ µ"��¸ Ì è~Ó é Ó�ý�Ü=ì�Ò6üRÑ`Ö�üçÕ{ÏbÓ¯Ô7Ü=Ë�òõè�ñ é!ê Ö�Ó�ÔbÌ`Ö�ü Ë`ÏbÚRÓTÝ Ù)Ë`Ì9ë=ú
Î~ÏbÎ �7Ï ê Ì�Ò7ÔbÑRÏbÎ�Ñ`Ò6Ë`Ì�Ò6Ù�ý�ÊTÑ`ÚRÚ,è� � Ð �  ¢ ¤~¡ � ¤B:���¤À? ± ?¥¤$ÐÀ?�ÐÀ? � ¤À<µA é ò{è$# é Ì`Ê¯ÙbÊTÌ`Ó¯Ú`ÙbÑ`Ï6ÊgÙ6ÏbÓTË`ÌRÏbÚRöøÙ6Ê�Õ{Ê¯Ñ`Ú`Ê
è ¤B? ± ?¥¤íÐB?gP`Q �&%!��� <(' é ò�è,Õ é ÒøÜøÕ{Ú`Ï��7ÙbÚ=Õ{Ê¯ÏõÓTÚ`Ñ�Û�Ì`Ï6Ñ`ÚRöOÒ ó ÚRë�ò{è<× é Ü6Ó¯ÔbÏ6ü`ì`Ú`ÙbÏ6Ó¯ÔbÍÂÝ�Ï�)�Ú ê Ý�Ò7Î è � ¢U¢=:�?�¤$¤$¢&¤
� ?TA �ø±!Î ¢&¤ é ò[è�î é öøÒ�Õ{Ê¯Ì�Ð@Ý=ÒRò�èÉß é Ì`Ê�Õ{Ò6ÝRÔbÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÚ`Ê6ò/è�5 é ô�Ï6Ì`Î.Ò7Ô�ò[è+* é Ì`Ê	,¯ÜOý�Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê"ÓTÝ�ÏbÌ`ÏbÓ�ÔbÚ�è ¤ ��� ?
<�¢ °�� ¤$¢6Q é ï

� ÅI�%Å��;Åi¹õµ � ´!¶�¶�´��.- Ì ÒOÜøÕ{ÚRÏ`ò ÙbÚ=Õ{Ê¯Ï`ò ÓTÚRÑ�Û�Ì`ÏbÑ`ÚRöøÒ ó ÚRë�òÂÓ¯Ú`Ó¯Ô6ÊTÎ~Ñ`Ö�üØÓ¯ÔbÌRÚ`Î�òÂËRÌ`Ï/,TÌ`Ò6Î~Î~Ñ`Ö�ü
Ó�ÔbÌ`Ú`Î�ï
uOu ��ºxz9|~����z�»��`}����`¼RwO½��R�`���
01�+���/¶ ¸ ��± ��� º2�;± ¶3
 ± � º ��µ4�
� Å � Å � Å[¬}´ ²1º¥±4�;±5² ´ ��± �1¸���´ º¥ÌxÔbÌ�Ò6ÑRÓTÝ�ÏTÕ{Ú`Ì`ÏbÙbÒ6Ñ`Ú`Ê7Þ[Ý�ÏTÕ{Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`ÊõÓ�ÔbÌRÜ=ÝRÔ7Ü�ÌRÖ Ý�Ï/5¯ôõô�Ú ó Ú`ÊTÑ�ÔbÏbÙ

Ó�ý�ÏbÙ9Ò6Î~ÚiË`Ê¯Ì`ÊTÎ~Ê¯Ñ`Ñ`Ïbü Õ�ý�Ú`Ñ`Ö ï



6 Ù�7 o 798�:<;=:1>@?�A�?CBMCED2F£ÛHG2BI:1>JG
��KJLT�MG�KrqNLO;<BP?ts�G�G ñUÓ�#
� Å � Å � Å.¾Q� º � � ´ ² ��´SR º ��´�� Äa¿d����������
µ������¿!6�������&Ç&ÌiÏ6Ô

−1024
Õ{Ï

1023
ËRÏ7ý�Ü=Ë`Ú`Ý�ÓTÊ�ý�ÊTü%Ï7Ô

−512Õ{Ï
511.5

Ë`ÚRÝ=Ó¯Ê�ý�Ê¯ü�ï
� Å � Å��;ÅK² ±�² ´ �.T ³ Á ¸&� ¹ µ �.TU� µ T� ¸ Ì è �9é ÙbÑRÜ�ÔbÌRÚMÝ=Ò�Õ�Ì�ÒRÞ�ÿ@è�öOÒ6Ý�ÏTÕ{Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ï%ÙbÑ�Ü=Ô6Ì`ÚYÝ=Ò6ÌRÔbÚRÑ`Ý`Ú

ú Î©°�� ¤ � P Î < � _o¤À?á<¥¢=:`?T: é òÂè ��é Î~Ê¯Ð÷Õ�Ü Ý=Ò�Õ{Ì�Ò7Î~Ú�Þ � è^öOÒ7Ý=ÏTÕ{ÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÏçÓ�Ú`ÓTË`Ï�ý�Í6öøÏ6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê¯Î Ë`Ì`Ï/,¯Ñ`Ï6öøÒ
Ý�ÏbÎ~Ë`ÊTÑRÓøÒ ó ÚRÚ Õ{ÙbÚ�Ð÷ÊTÑ`Ú�ë�ò/è^< éWV è^öOÒ7Ý=ÏTÕ{ÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÏ!Ñ`Ò!ÏbÓ¯Ñ`ÏbÙbÊ2X1Ú,¢ é ò�è^: éZY è�Ù ó Ê�ý�ë�ÛiÑ�Ò�Û9ÏOÐ�Õ�ÊTÑ`ÚRë
Ë`Ì`Ú ê Ö�Ó¯Ô6Ì`ÏbÎLË`ÏbÚ`Ó¯Ý=Ê é ï 01�[0\� °O� ´�����´�
�� ´ ¹ µ ��TU� µ T� ¸

� Å � Å � Å °O� ´�����´�
�� Ì è �9é Ë`ÏbÓ�ý�Ê�Õ�ÏbÙ9Ò7Ô6Ê�ý�ÍbÑRÏbÓ¯Ô6Í4è^öøÒ�,TÏ7ÔbÏbÙbÏ6Ý ÚRÑ`Ú ó Ú�Ò�ý�ÚRöøÚRÌRÜbÊ�Ô ÓTÏ6Ó¯ÔbÏOëRÑ`Ú`ÊûÕ{Ê�ú
Ý�ÏøÕ�ÊTÌ�Ò é òKè ��é ,¯ÌRÜ=Ë`Ë�ÒxÝ=Ò6Ì�ÔbÚ`Ñ`Ï6Ý è^Ô6Ïbì`Ý=ÒxÓ�ý�Ü=ì�Ò6ü`ÑRÏ/,TÏ Õ{ÏbÓ¯Ô7Ü=Ë�Ò é ò è^< é Ý=Ò6ÌRÔbÚRÑ`Ý=Ò è�ÏTÕ{Ú`Ñ�Ý=Ò�Õ{Ì é òKè�: é
Ý`Ù9Ò6Ñ�Ô@Ù6Ì`ÊTÎ~Ê¯Ñ`Ú)è^Ì`ÊTÓ¯Ú`Ñ�Û�Ì`ÏbÑRÚRöOÒ ó ÚRë é ò�è^? é Î.Ò6Ý`Ì`Ï ê ý�ÏbÝ�è

16 × 16
Ý=Ò6ÌRÔ6Ú`Ñ`Ý=Ò é ï

� Å � Å � Å � Å ¶=] ±��®²1º	�;± ¶3
 ±� ´���´�´ Ì
16 × 16

è�Î.Ò6Ý`ÌRÏ7ú ê ý�ÏbÝ é ò
8 × 8

è ê ý�ÏbÝ é ï
� Å � Å � Å � Å.¹ � ¸���´ �%± ��¸���´ º¼ÌûË`Ì`Ï�,TÌ`Ê¯ÓTÓTÚRÙbÑ`ÏbÊ�ÓTÝ=Ò6Ñ`ÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÚ`Êrè_^ Î�� ^ �6�9é ï
� Å � Å � Å�¹õµ �.TU� µ T� ¸ ÌrË`ÌRÊ�Õ{Ù9Ò7Ì`ÚRÔbÊ�ý�ÍbÑ�Ò�ëxÏ ê Ì�Ò ê Ï7ÔbÝ=ÒRò`Ý�ÏTÕ{Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê7ò`Ý�ÏTÕ{Ú`Ì`ÏbÙbÒ6Ñ`Ú`Ê7ò`Ë`ÏbÓ�ý�Ê�Õ�Ü=ù�ú

�÷Ò7ëiÏ ê Ì�Ò ê Ï6Ô6Ý=Ò,è�P%¢ Ð � ú®P'¤$¢=<T?¥ÐíÐ Î�°`��é Ï6ÔbÝRÌ`ÖkÔbÖ Õ�ý�ëiÜOý�Ü=ì`)�Ê¯Ñ`ÚRëMè^Ë`Ì`Ú`Ï6Ì`ÚRÔbÊ�Ô@Õ�ý�ëxË`Ê¯Ì`Ê�Õ[ÒOì`ÚûÙbÚ=Õ{Ê¯Ï
Ú`Ñ`ôõÏbÌ`Î.Ò ó Ú`Ú é ï

0\�[a1�/Ãb] - ±�� ´�µv¶3� ï
��ß���wb�`}����áà4â�äÂådæ(0
u �.�������R¦L§���wb�`�/¨
�.�$��� °O� ´ � ] ¸ ² � ±5»cT�%± � º ��d Ì è �9édê Ú�ÔbÏbÙ9Ò�ë ÓTÝ�ÏbÌ`Ï6Ó¯ÔbÍMË`Ê¯Ì`Ê�Õ[ÒOì`Ú Õ[Ò6Ñ`ÑRÖ1Û � Õfe ê ÚRÔ � ¹¥º	�Mï�ï�ï5 Ñ e ê ÚRÔ@��¹¥º	�9ò�è ��égó Ú`ôõÌ`ÏbÙbÏ6Ê÷0Qg�ò�Ù6Ö�ÓTÏbÝ�ÏbÝ=ÒOì`ÊTÓ�ÔbÙbÊ¯Ñ`Ñ�Ò7ë�öOÒ7Ë`ÏbÎ~Ú`Ñ�Ò7ùW�÷Ò�ëáÓTÌ`ÊµÕ[ÒRò�Ý=Ò ê Ê�ý�ÍbÑ`Ï6Ê÷Ú

ÓTËRÜ�Ô6Ñ`Ú`Ý�ÏbÙbÏbÊ�0Qg�ò�Ù6Ú=Õ{ÊTÏ6Ï ê Ó�ý`Ü=Ð@Ú`Ù9Ò7Ñ`Ú`ÊõË`Ï!ÓTÊ¯Ô6Ú�ï
�.�[01��« º R ´!¶ � ¸�h º�¹ µ"��¸J
 ± � �%º ¶ º ��´È´ � ¸ � µ�´�� �;º
� Å � Å � Åb¬ ��º ¶ º ��� ±5»i�%º R ´!¶ Ì�ÌRÊøÒ�ý�Í6Ñ`ÏbÊKÙbÌ`ÊTÎ�ë�òOÑ`Ê ê Ï7ý�Í�)�Ò7ëõöOÒ�Õ{Ê¯Ì9ÐdÝ=Ò

500...700
¿Â¹¥º	�9òøöøÒ�Õ{Ê¯Ì�Ð�ú

Ý=Ò�Î~Ê�Ð�Õ�Ü ÒøÜOÕ�Ú`Ï@ÚiÙbÚ=Õ�ÊTÏ�ÓTÚS,¯Ñ�Ò�ý{Ò7Î~Ú
≈ 300

¿Â¹¥º	�9ï
� Å � Å � Å'²v¸�h º¥¹ µ"� ±@� ¸ � µ�´�� � ´ Ì,Û9ÏbÌ`Ï�)�ÊTÊðÝ�ÒOì`Ê¯Ó¯Ô6ÙbÏ@Õ�ý�ë ê Ò7öTÏbÙbÖ1ÛxÌ`Ê¯Ð@Ú`Î~ÏbÙRÞ{Ù6Ökë`Ù7ý�Ê¯Ñ`Ú`ÊÂÏ�)�Ú�ú

ê ÏbÝ�òRÌ`ÊTÓ¯Ú`Ñ�Û�Ì`ÏbÑ`Ú�öOÒ ó Ú�ë�ò{ÙbÏbÓTÓ�Ô�Ò6Ñ`ÏbÙ�ý�ÊTÑ`ÚRÊ Õ[Ò7Ñ`Ñ`Ö1Û[ï
�.�[a1�g³ ±�� ¶�¸&µ Ì � Å��;Å � Å « º(��± ] ³O��´�� Ì+Ò1ÿ�� ò1�
Ò1ÿ��1ò�Ë`Ï7ý�Ñ`Ö�ü%ª�Óbò{Ë`Ï7ý`Ü úkª�Óbò{;3ª"0Qg�ò[ÙbÖ�ÓTÏbÝ=Ò7ë

Ì`Ê¯öTÏ7ý�ù ó ÚRëãè$j30ZkoÒ"ò � 8"- é ï � Å��;Å � Å�´�� º µ ± ��¸&� ²1º	�;± ¶3
 ±� ´���´�� Ä 
 ± ±���� ¸ � ��¸¼¶ Ç&Ì ÕRÞpñ�Þ Ñ ò Õ`ÞIñ�ÞIñ�ò
Õ`Þ Õ`Þ Õxè©Õ�ý�ë ÙbÖ�Ó¯ÏbÝ�Ï/,TÏ!Ë`Ì`ÏbôõÚ�ý`ë é ï

�.�l����¶ ¸ ��± ��� ºv± 
 º!� ¸���´�´
� ÅI�%Å � Å · � ¸�� ¹À¸r±�� ¶
¸���´�� Ì Äa��Çnm ÏTÕ{Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê7Þ/è �bé ÒøÜOÕ�Ú`Ï�Ú`Ñ`ôõÏbÌ`Î.Ò ó ÚRë�ò�è ��é Õ{Ù6ÚRÐ@Ü��ðÚ`ÊTÓ ë Ý=Ò6Ì�ú

ÔbÚ`ÑRÝ`ÚYè�>·¢ ±!Î©°`� P Î < � _'¤B? Î©°  ¢&¤B> ����Î ¢ °�é ò�è�< é Ý�ÏbÎ ê Ú`Ñ�Ò ó Ú�ë,ÒøÜøÕ{Ú`Ï;��ÙbÚ=Õ{Ê¯ÏdÚ`Ñ`ôõÏbÌRÎ.Ò ó Ú`Ú)è�ÓTÚRÓ¯ÔbÊ¯Î~Ñ`Ö�ü
Ü=Ì`ÏbÙbÊ¯Ñ`Í é ï

Äa����Ç ó Ú`ôõÌ`ÏbÙbÏ6üLN�Ï�ý ê Úãè�ªy¢bQ �U% ª Î©�&ÎZ�÷� Q é ò.ªQgtª
16 × 9

è�0Qg éJo Î.Ò7Ó	)ðÔ�Ò ê Ú`ÌRÜ6ÊTÎ~ÏbÓ�ÔbÍ`ÞWk`j32
è�Ý=ÒOì`ÊTÓ�ÔbÙbÏ é ò�Ë`Ì`ÏbÓ�ÔbÌ�Ò7Ñ`Ó¯Ô6ÙbÊTÑ`ÑRÖ�ü�ò�ÙbÌRÊTÎ~ÊTÑRÑ`Ïbü�ï
� ÅI�%Å � Å�¬ ±�¹ 
 �%± ´ � � º�²1º ��´ º! «¹ � ±5»�¹ µ"��¸ Ì è�Ó é Ó�ý�Ü=ì�Ò6ü`ÑRÖ�ü Õ�ÏbÓ¯Ô7Ü�Ë�òõè�ñ é�ê ÖkÔbÓ¯Ì`Ö�ü Ë`ÏbÚ`Ó¯Ý Ù)Ë`Ì9ë�ú

Î~ÏbÎr�7Ï ê Ì�Ò7ÔbÑRÏbÎ Ñ�Ò6ËRÌ�Ò6Ù7ý�Ê¯Ñ`Ú`Ú�òkè+# é Ï ê Ì�Ò�ÔbÑ`ÏbÊ@ÙbÏbÓ¯Ë`Ì`ÏbÚRöTÙbÊ�Õ�ÊTÑ`Ú`Ê7ò�è,Õ é ÒøÜøÕ{Ú`Ï;�7Ù6Ú=Õ{ÊTÏûÓTÚ`Ñ�Û�Ì`Ï6Ñ`ÚRöOÒ�ú
ó ÚRë�ò�è<× é Ü6Ó¯ÔbÏ6ü`ì`Ú`ÙbÏ6Ó¯ÔbÍ!Ý Ï�)ðÚ ê Ý=Ò6Î�ò'è�î é öøÒ�Õ{Ê¯Ì�Ð@Ý=ÒRò'è<ß é ÌRÊ�Õ[Ò6Ý�ÔbÚ`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê7ò�è�5 é ôõÏbÌ`Î.Ò7Ô�ò�è+* é Ì`Ê,�Ü9ú
ý�Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`ÊõÓ¯Ý=Ï6Ì`ÏbÓ¯Ô6Ú�ò�è~Ó Ñ é Î.Ò6Ó	)ÂÔ�Ò ê Ú`ÌRÜ6ÊTÎ~ÏbÓ�ÔbÍ`ï
N�Ï6Ë`Ï7ý�Ñ`Ê¯Ñ`ÚRë�ÞtÓTÏbÙ6Î~ÊTÓ¯Ô6Ú`Î~ÏbÓ�ÔbÍ`ò ÙbÝ=ý�ù"ì�Ò�ë ��� º!� Æ  �p��´ � è�ÔbÌ�Ò7Ñ`ÓTÝ�ÏTÕ{Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`ÊYÌ�Ò�öøÌ`Êq)�ÊTÑRÚRë é ò

��
 º!�%º�²� ��¸ � ¸ ²�ï
� ÅI�%Å��;Å1¹õµ � ´!¶2¶
´��.- Ì)ÙbÚ=Õ{Ê¯Ï`ò�ÒøÜøÕ{Ú`ÏRò�ÓTÚRÓ¯ÔbÊ¯Î~Ö ò'ÓTÚ`Ñ=ÛRÌRÏbÑ`ÚRöøÒ ó ÚRë�ò�ÔbÊ¯Ó¯ÔbÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÚ`Ê6ò'Ü=Ë`Ì�Ò6Ù�ý�ÊTÑ`ÚRÊ
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4 : 2 : 2
è©Õ�ý�ë Ì�Ò�ö¯ý�Ú`ìRÑ`Ö1Û Ü=Ì`ÏbÙ6Ñ`ÊTü Ú

Ë`Ì`ÏbôõÚ�ý�ÊTüiÝ�ÒOì`Ê¯Ó¯Ô6Ù9Ò é ï
�.�l����¶b� ��� ���=� � 
.� � � � ���
�U� � ���U� · � � � �B¸=���U� � � � �r� Î.Ò6Óq)ðÔ�Ò ê ÚRÌRÜbÊ¯Î~ÏbÓ¯Ô6Í�è�ñ/��#�Ü=Ì`ÏbÙ6ÑRë é ï
�U� � �©��� ¬ �p� 
 �s���`� ��� � �q� � �  �� � ���.�	� � � � ÙbÙbÊ¯ÌbÛ���ÙbÑ`ÚRörè^Ô6Ì�Ò6Ñ`Ó¯Ý=ÏTÕ{ÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÚ`ÊðÌ�Ò�öøÌ`Êq)�ÊTÑRÚRë é ï
�U� � � � � ¹ �n�����W�3� �.-q� è�§ é Ô6ÊTÓ¯Ô6Ú`Ì`ÏbÙbÒ6Ñ`Ú`Ê7ò�è�ñ é Ü�ËRÌ�Ò6Ù7ý�Ê¯Ñ`Ú`Ê ó Ú`ôõÌ`ÏbÙ6Ïbü÷öOÒ6Ë`Ï6Î~Ú`Ñ�Ò6ùZ��ÊTü@ÓTÌ`ÊµÕ{Ïbü�ò

è+# é Ú`Î~ÚRÔ�Ò ó ÚRë÷Ë`ÌRÏ/,TÌ�Ò7Î~Î~Ñ`Ï/,TÏ"Ï ê ÊTÓ¯Ë`ÊTìRÊTÑ`ÚRë�ò�è$Ð é Ú`Ñ�ÔbÊTÌRô�Ê¯ü`Ó�Ì`ÊTÒ�ý�ÍbÑ`Ï�,TÏtÙbÌRÊTÎ~ÊTÑRÚ�ò�è+Å é Ô6Ì�Ò6Ñ`Ó¯Ë`ÏbÌRÔ�ú
Ñ`Ö�üiË`Ï6ÔbÏ6Ý�ò�è�î é

10
ê ÚRÔbÏ6ÙbÏbÊõÙbÚ=Õ{Ê¯Ï,è^Ó¯Ô7ÜOÕ�Ú`ü`Ñ`ÏbÊ�Ý=ÒOì`ÊTÓ�ÔbÙbÏ é ï

uOu ��ºxz�|�����z�»��`}����`¼Rw�½��`�R���
0\�$����¶b� ��� ���=� ���(� 
 � �.�q� � �
�����U��� ¬ � � � �@��� � ���s� � � � � �&� è$t é Ô�Ò ê ý�Ú ó Ò@Ñ`Ê�ý�ÚRÑ`ÊTü`ÑRÏbüáÝ`Ù9Ò6ÑRÔ6Ú`ôõÚ`Ý=Ò ó Ú`ÚáÓÂË`ÏbÙbÖQ)ðÊTÑ`Ñ`Ï6ü,ÔbÏbì�ú

Ñ`ÏbÓ�ÔbÍbùLÕ�ý`ë�Î.Ò�ý�Ö1Û÷öTÑ�ÒOì`ÊTÑ`ÚRü�ò{è$~ é Ò�ý�ÍOÔbÊTÑ`Ò7ÔbÚ`Ù6Ñ`ÏbÊgÓTÝ=Ò6Ñ`Ú`ÌRÏbÙ9Ò6Ñ`ÚRÊkÕ`ý�ë�Ý�Ï/5TôõôõÚ ó Ú`Ê¯ÑRÔ�Òðªi¡10 ò{è�< é
Ï¬g�Þ

−2048...2047.5
Ë`Ï�ý�Ü=Ë`Ú`Ý�ÓTÊ�ý�ÊTü�ò1è�: é Ñ`ÏbÙbÖ�Ê4g -«¡Kú�Ô�Ò ê ý�Ú ó Ö Õ�ý�ëáÝ�Ï/5¯ô�ôõÚ ó Ú`ÊTÑRÔ6ÏbÙ,ªi¡10 òKè�? é

ÓTÝ=Ò6Ñ`ÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÚ`ÊõÝ�ÒOÕ{Ì�ÒU�7Ï ê ý{Ò6Ó�ÔbÚ Õ`ý�ëiª3¡10 ÚIÏ¬g�ò�è� é ÑRÊÂª�ú®Ý=Ò�Õ{Ì`Ö ï
�����U�©� ² � � ���.T  O4� � �	�n��TU�U�4T� � � Õ{ÙbÏ6ü`Ñ�Ò7ë Ý=Ï6Î~Ë`ÊTÑ`ÓTÒ ó ÚRëãÏ6ÓTÑ`ÏbÙ6Ñ`Ï/,TÏYÕ{ÙbÚRÐ÷Ê¯Ñ`ÚRë è©Õ�ý�ëÕ��ú

Ý=Ò�Õ{Ì`ÏbÙ é ï
0\�[01�Â� �.� ��� � 
�� �Ó�	�n�.TU�U�4T� �
���©����� � �.� ��� � 
��
���©�����U��� ¶=] � h�� � � � � ���(� 
 ��p� � � �s� Ù�Î.Ò6Ó	)ÂÔ�Ò ê Ê6Þ

1 × 1
ò
2 × 2

ò
4 × 4

ï
vi��Î ��}���}���¦�¨~à4âÂäÂå@æ�0

=⇒
à4âÂäÂå@æ��

u �.�������R¦L§���wb�`�/¨
�.�$���Ô� �.��� ].��� � ���ÖT�s� ���q��d�� ªQg ªðò�öOÒ7Ë`Ú`ÓTÖ�ÙbÒ6ùW��Ò7ë ÙbÚ�Õ{ÊTÏbÝ=Ò6Î~Ê¯Ì�ÒRòO� +=� è�ËRÊTÌ`Ó¯ÏbÑ�Ò�ý�Í6Ñ`Ö�ü

Ó¯Ô6Ì`Ú`Î~Î~Ú`ÑS, é ò
24...1024

m ê ÚRÔ���ÓTÊ¯Ý è�Ë`Ï�Ó Ð�Ò�ÔbÚ`ùÂÞ
1000

Ì�Ò�ö é ï
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����01�/« �qR ���Ú� � h`� �	� � � 
 � � � � � �	� �®�ª� � �.�4� � � �
�U�©�����U� ¬ � � � �	��� ���¬� ��R ��� � è$t é öOÒOÕ{ÊTÌ9Ð@Ý�Ò

500...700
>@Ó¯ÊTÝ�ò~è$~ é öøÒ�Õ{ÊTÌ9Ð@Ý=Ò Î~Ê�Ð�Õ�Ü%ÒøÜøÕ{Ú`Ï7ú�Ú

ÙbÚ�Õ{ÊTÏbÓ¯ÚS,TÑ`Ò�ý{Ò6Î~Ú
≈ 300

>!ÓTÊ¯Ý�ï
�U�©���©��� ² � h�� �	� � �4� � �.�4� � �U� � Ú`ÓTË`Ï�ý�Í6öøÏ6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê3gt-Â¡Kú�Ô�Ò ê ý�Ú ó Õ�ý�ë Ñ`Ò�Û9ÏOÐ÷Õ{ÊTÑ`Ú�ëxÏ�)�Ú ê Ï6Ý)è^ÙbÏ6ö¯ú

Î~ÏOÐ@Ñ`Ï é ï
����a1�k³ ���U� � � �
�U� � ���U� « � ��� ]s  � � �s� ôõÏbÌ`Î.Ò�Ô�ôÂÒ7ü�ý{Ò�Ï6ÔJ��¡1ÿ���Õ{Ï�¢Ûk�� _`:`¤��S¢�è�Ú`Ñ`Ó�ÔbÌRÜ=Î~Ê¯ÑRÔ�Ò6Ì`Ú`üxÕ`ý�ëröOÒ7Ë`ÏbÎ~Ú`Ñ�Ò�ú

Ñ`Ú�ë Õ{Ò6Ñ`Ñ`Ö1ÛiÙ�ô�Ò6ü�ý�Ê é ï
�U� � �©��� ´���� �"� � � � � � ���(� 
 �&�p� � � �s�

4 : 4 : 4
ï

�������/¶b� ��� ���=� � 
.� � � � ���
�U� � ���U� · � � � �À¸<���U� � � � �r� Î.Ò6Óq)ðÔ�Ò ê Ú`ÌRÜbÊ¯Î~ÏbÓ¯Ô6Í Ñ�Ò ê Ò7öTÊ�Ï ê�© ÊTÝRÔ6ÏbÙ`ï
�U� � �©��� ¬ ��� 
 �s���`� ��� � �	� � �&�Ü
 � T�� � òI� � �q] �q��� ��ï
�U� � � � � ¹ �n�.���Z�3� �.-	� è$t é Ó�ÔbÌ`ÚRÎ~Î~Ú`ÑS,iÕ[Ò7Ñ`Ñ`Ö1Û[ò Î�ÜOý�ÍOÔ6Ú`Ë�ý�Ê¯Ý=Ó¯Ú`Ì`ÏbÙbÒ6Ñ`Ú`Ê%ÚLÓTÚ`Ñ�Û�Ì`Ï6Ñ`ÚRöOÒ ó ÚRë

Õ[Ò7Ñ`Ñ`Ö1Û[ò�Ó¯Ù6ëRöøÒ6Ñ`Ñ`Ö1Û@ÓgÎ~Ê�Õ{ÚRü`Ñ`Ö�Î~Ú Ï ê�© Ê¯ÝRÔ�Ò6Î~Ú�ò�Ë`Ê¯Ì`Ê�Õ{Ò6Ù9Ò6Ê¯Î~Ö�Î~Ú Ó3Ú`Ó¯Ë`Ï7ý�Í7öøÏbÙ9Ò7Ñ`Ú`ÊTÎíË`Ì`Ï6Ô6ÏbÝ�Ï7ý{Ò
ÿ�� � è_~ é ,TÚ ê Ý=Ï6Ó¯ÔbÍ!Ù�ÜbÓ¯Ô�Ò7Ñ`ÏbÙ7ý�Ê¯Ñ`Ú`Ú,Î.Ò7Ì`Ý�ÊTÌ`ÏbÙ!Ù�ý�ù ê ÏbÎçÎ~Ê¯Ó¯ÔbÊ�Ý=Ò�Õ{Ì�Ò�ïuOu ��ºxz9|~����z�»��`}����`¼RwO½��R�`���

01�+���/¶b� ��� ���=� ���(� 
 � �.�q� � �
�����U��� ¬ � � � �4��� � ���.� � � � � ��
�����U�©� ¾Q�.�	� � �Ý� � � R��	� � � ¥ ¿d��������� 
µ������¿!6��������¦ � ,¯Ú ê Ì`Ú�Õ{Ñ`ÏbÊMÝ�ÏøÕ�Ú`Ì`ÏbÙ9Ò7Ñ`Ú`ÊMÊTÓ¯Ô6ÊTÓ�ÔbÙbÊ¯Ñ`Ñ`Ö1Û

ÚRöTÏ ê Ì�Ò�Ð÷ÊTÑ`ÚRü)è�Ô�ïUÊ7ï�ò�Ñ�Ò÷ÏbÓ¯Ñ`ÏbÙbÊõË`Ú`Ý�Ó¯Ê�ý�Ê¯ü é Ú ÓTÚRÑRÔbÊ�öOÒdÓ ó ÊTÑíè�Ó	,TÊTÑRÊTÌ`Ú`ÌRÏbÙ9Ò6Ñ`ÑRÖ1Û,Ý�ÏbÎ~Ë`Í6ù3ÔbÊ¯Ì`ÏbÎ é ï
�����U� �!² � � ���.T  O4� � �q�n�.TU�U�4T� � � Ù6Ö�ÓTÏbÝ=Ò7ëI,TÚ ê Ý�ÏbÓ�ÔbÍdÕ�ý�ëûË`Ì`ÊµÕ{Ó¯Ô�Ò6Ù�ý�ÊTÑ`Ú�ëáÏ ê�© ÊTÝ�ÔbÏbÙrÙ6Ú=Õ{ÊTÏ�ú

ÚxÒøÜOÕ�Ú`Ï÷Õ{Ò6Ñ`Ñ`Ö1Û[ï
01��01�W� ��� ��� � 
�� ���	�n��TU�U�4T� � � Ì�Ò7ö�Õ{Ê�ý�ÊTÑ`Ú`Ê Õ{ÙbÚRÐ�ÊTÑ`ÚRëMÚYÔbÊ¯Ý=Ó�Ô6Ü=Ì`Ñ`Ö1Û è_� ?�Þ�� _S�À? é Õ[Ò6Ñ`Ñ`Ö1Û

è^Ë`Ì`Ú`ÏbÌRÚRÔbÊ�ÔrË`Ê¯Ì`Ê�Õ[ÒOì`ÚxÝ=Ò7Ð�Õ�Ï/,TÏ�öOÒ6Ý�ÏTÕ{Ú`ÌRÏbÙ9Ò6Ñ`ÑRÏ/,TÏ!Ý=Ò�Õ{Ì�Ò é ï
01��a1��Ãb] - ���.���2� �<� Ó ó Ê¯Ñ`Ú`ì`Ê¯ÓTÝ`Ú`ü Î.Ò�ÔbÊTÌRÚ�Ò�ýçÕ{Ï�ý�Ð÷ÊTÑ ê ÖkÔ6ÍíË`Ì`ÚRÊTÎ�ý�Ê¯Î~Ö�Î Õ`ý�ëLÒ�ý.,TÏ6Ì`ÚRÔbÎ.Ò�ò

Ý�Ï6Ô6ÏbÌ`Ö�ü Î~ÏOÐ÷Ê�ÔíÙbÝ=ý�ù"ì�Ò�ÔbÍíÏ6ÓTÏ ê Ö�ÊiÌ`Ê�ÐdÚ`Î~Ö Õ�ý�ëMÓ ó Ê¯Ñ Ë`Ê¯Ì`Ê�Õ{ÑRÊ,TÏíÚMöøÒ�Õ{Ñ`Ê	,TÏíË=ý{Ò6Ñ`ÏbÙRò<,¯ÌRÜ=Ë`Ë
ý�ù Õ�ÊTüûÚ¬,TÌ`Ò6ôõÚ`Ý`Ú�ò`Ô6ÊTÝ�Ó¯Ô�ÒdÚiÌ`Ú`Ó�Ü=Ñ`Ý�ÏbÙ`ï

Í�Ê¯Ë`ÊTÌ`ÍRò`Î~ÏOÐdÑ`Ï�Ë`Ï6Ó¯ÔbÌRÏbÚRÔbÍ@Î~ÏTÕ{Ê�ý�ÚiÓ¯Ô6ÌRÜ=ÝRÔ6Ü=Ì`ÑRÖ1Û%ÚRöTÎ~ÊTÑ`Ê¯Ñ`Ú`ü è©Õ{Ù6Ü9Û�ú®Ó�Ô�Ò�Õ{Ú`ü`Ñ`Ò7ëI5¯ÙbÏ7ý�ù ó ÚRë é
Õ�ý`ëûÑ`Ê¯Ý�Ï6ÔbÏbÌRÖ1Û,ì�Ò7Ó¯ÔbÊ¯ü%Ó¯Ô�Ò6Ñ�Õ[Ò6ÌRÔ6ÏbÙ9ÏI�.+K×�ÞMè$t é �U��� è Æ ÚRÓ6ï�§�#Rï�§/§�tRò Æ Ú`Ó7ïÂ§&#Rï[§�§&~�ò Æ Ú`Ó6ï«§�#Rï�§/§ø< é ò
è_~ é �U� � ��� è Æ Ú`Ó6ïß§�#Rï�§�ñ é ò è^< é �U� � � � è Æ Ú`Ó6ïß§�#Rï�§�#/tRò Æ Ú`Ó7ïw§�#Rï�§�#�~ é ò è�: é �����U��� è Æ Ú`Ó7ïw§�#�ï[§&Ð é ò è�? é
�����U� � è Æ Ú`Ó7ï|§�#�ï[§�Å é ïrà�Ò Æ ÚRÓ6ï|§&#Rï[§�Å�ò Y Ó¯ÏbÏ6Ô6ÙbÊ¯Ô6Ó¯ÔbÙ7ÜbÊ¯Ô ê Ö�Ó¯Ô6Ì`ÏbÎ�ÜûË`ÏbÚ`Ó¯ÝRÜbò YIá Ó¯ÏbÏ6Ô6ÙbÊ¯Ô6Ó¯ÔbÙ7ÜbÊ¯Ô
ÙbÏ7öøÎ~ÏOÐdÑRÏbÎ�ÜrÚ`Ó¯Ë`Ï7ý�Í7öøÏbÙ9Ò7Ñ`Ú`ù Î~ÏøÕ�Ú`ôõÚ ó Ú`Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ñ`Ï�,TÏ!Ì`Ê¯Ð@Ú`Î.Òiè Y úaÝ=Ò�Õ{Ì é ï
]�ý�Ü=ì`)�Ê¯Ñ`Ú`Ê!Ý�ÏbÎ~Î�Ü=Ñ`Ú`Ý=Ò ó Ú`Ï6Ñ`Ñ`Ïbü�ÔbÊ�Û�Ñ`Ï�ý�Ï/,TÚRÚ�ë`Ù�ý�ë`Ê�ÔbÓ ë�Ó¯Ü���Ê¯Ó¯Ô6ÙbÊTÑ`ÑRÏbü)ì�Ò6Ó�ÔbÍbù ÚRöTÎ~ÊTÑ`Ê¯Ñ`Ú`ü

Ù�Ë`Ê¯Ì`Ê�Õ[ÒOì`Ê�Î�ÜOý�ÍOÔbÚ`Î~ÊµÕ{Ú`ü`ÑRÏbüûÚ`ÑRô�Ï6Ì`Î.Ò ó Ú`Ú�ï`]tÝ=Ò7Ð÷Ê¯ÎLÓ�ý�Ê�Õ�Ü=ùZ��Ú`ÊÂÏbÓTÑ`Ï6ÙbÑ`Ö�ÊõË`Ì`Ï ê ý�ÊTÎ~ÖþÙ÷Ý=Ï6Î�ú
Î�Ü=Ñ`Ú`Ý=Ò ó Ú`ÏbÑ`Ñ`Ö1ÛiÔ6Ê�Û�Ñ`Ï7ý�Ï�,TÚRë=Û)(l§�#/#�ò.Å�#b5=òsÅ ß�*�*�Þ

���ßâ Ï7ý�Ñ�Ò7ë)ÚRÑRÔbÊ	,TÌ�Ò ó ÚRëMÌ�Ò7ö¯ý�Ú`ì`Ñ`Ö1Û)ÓTÊ¯Ô6ÊTü è ê Ê¯ÓTË`ÌRÏbÙbÏTÕ{Ñ`Ö�Ê7ò�ÓTËRÜ�Ô6Ñ`Ú`Ý�ÏbÙbÖ�Ê7ò~Ì�Ò�Õ{Ú`Ï6ÙbÊ	��Ò6Ñ`ÚRë�ò
ã ÑRÔ6ÊTÌ`Ñ`Ê�Ô é ï

01� m�ÒOì`Ê¯Ó¯Ô6ÙbÏ ÓTÊ¯Ì`ÙbÚ`ÓTÒ è$ä�_�t6Q[¤[� % �6iÇB?� ± ¤©<T?®�3�Uk é è�öOÒ�Õ�ÊTÌ9ÐdÝ=ÒRò�Õ{Ì`ÏOÐ�Ò7Ñ`Ú`ÊxöøÒ�Õ{Ê¯Ì�Ð@Ý`Ú�ò Ë`Ï6Ô6ÊTÌ9ë
Ë�Ò7Ý=Ê�ÔbÏbÙRòkÚ`ÑRÔ6ÊTÑ`Ó¯Ú`ÙbÑ`ÏbÓ�ÔbÍLË`ÏOë`Ù7ý�Ê¯Ñ`ÚRë Ï�)�Ú ê Ï6ì`Ñ`Ö1Û ê ÚRÔbÏbÙRò1Ú`ÑRÔ6ÊTÑ`Ó¯Ú`ÙbÑ`Ï6Ó¯ÔbÍLË`ÏOë`Ù7ý�ÊTÑ`ÚRëå,TÌRÜ=Ë`Ë`Ö
Ï�)ðÚ ê ÏbÝ�ò�Ì�Ò7öøÎ~Ê¯ÌP,¯ÌRÜ=Ë`Ë`Ö4Ï�)ðÚ ê ÏbÝ é ï

a1� ¡Q�k2 Ú�ý�Ú¬gi�k2�ï
���\æ Ú`Ñ�Û�Ì`Ï6Ñ`ÚRöOÒ ó ÚRë,Ù6Ú=Õ{ÊTÏRò�ÒOÜøÕ{ÚRÏ!ÚrÕ{ÌRÜ�,¯Ú�ÛrÕ[Ò6Ñ`ÑRÖ1Û�ï
ç1� m ÏbÎ~Î�Ü�Ô�Ò ó ÚRëxÝ=Ò6Ñ�Ò�ý�ÏbÙ�Ú�ý�ÚiÝ=Ï6Î~Î�Ü=Ô�Ò ó ÚRë,Ë`Ò6Ý�Ê¯ÔbÏ6Ù`ï
è1� eiÜOý�ÍOÔbÚRË�ý�ÊTÝ�Ó¯Ú`Ì`ÏbÙ9Ò7Ñ`Ú`Ê6ï
Í�Ò6ÝRÚ`ÎLÏ ê Ì�Ò7öTÏbÎ�ò`Î~ÏOÐdÑRÏ!Ù6Ö Õ{Ê�ý�Ú�ÔbÍ�Õ�Ù9Ò÷ÙbÚ=Õ[Ò�Ò6Ý ó Ú`ü)è©Õ{ÊTüRÓ¯ÔbÙ6Ú`ü�ò{ÏbË`ÊTÌ`Ò ó Ú`ü é ÚRöTÎ~ÊTÑ`Ê¯Ñ`ÚRë�Þ
u �|é�] ��� �&] dU���=� �`�� �	�.�	� � �s� ÑRÏbÙbÖ�ÊðÓ¯Ê¯Ô6Ú�ò�Ñ`Ï6ÙbÏbÊ�Ý=Ï6Î~Î�Ü�ÑRÚ`Ý=Ò ó Ú`ÏbÑRÑ`ÏbÊ�Ï ê ÏbÌRÜøÕ{ÏbÙ9Ò7Ñ`Ú`Êdè�Ñ`ÏbÙ6Ö�Ê

,¯ÊTÑ`Ê¯Ì�Ò ó Ú`ÚûÝ=Ï6Î~Î�Ü�ÑRÚ`Ý=Ò ó Ú`ÏbÑRÑ`Ö1ÛxÓTËRÜ�ÔbÑRÚ`Ý�ÏbÙ`ò é Ý�ÏbÎ~Î�Ü=Ñ`Ú`Ý=Ò ó Ú`Ú,Ñ�Ò÷ÏbÓ¯Ñ`ÏbÙbÊtý{Ò7öTÊTÌ`Ï6Ù@ÚrÕ{Ì�ï é ï
uOu �«ê ��� �] dU���=� �`�� �q�.�	� � �s� è$t é Ú`ÓTË`Ï�ý�Í6öøÏ6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê�Ú`Ó¯Ë`Ï7ý�Í6öTÏbÙ9Ò6ÑRÚ`Ê�gi�k2 Õ�ý�ëª¡Q�k24ÓTÊ�ÔbÊTü�ò~è$~ é

5¯ô�ôõÊ¯ÝRÔbÚ`Ù6Ñ�Ò7ë ê Ü=ô�ôõÊ¯Ì`ÚRöOÒ ó ÚRë�ò1è�< é Ó,Bý{Ò7Ð@Ú`Ù9Ò7Ñ`Ú`Êûè�Ñ�Ò6ËRÌ`Ú`Î~ÊTÌ�ò�Ó�Ô�Ò7ÔbÚRÓ¯ÔbÚRì`ÊTÓ¯Ý=Ï6ÊiÎ�ÜOý�ÍOÔ6Ú`Ë�ý�Ê¯Ý=Ó¯Ú�ú
Ì`Ï6Ù9Ò6Ñ`Ú`Ê é ï
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� ìRÊTÙbÚ=Õ�Ñ`Ï`òOìRÔ6Ï�ý�Ï6Ý�Ò�ý�ÍbÑ`Ö�Ê.ÜOý�Ü=ì`)�Ê¯Ñ`ÚRëÂÎ~Ï/,¯Ü�ÔgöøÑ�ÒOì`ÚRÔ6Ê�ý�Í6Ñ`Ï3Ü=ÙbÊ�ý�Ú`ì`ÚRÔ6Íi5TôõôõÊTÝ�ÔbÚ`ÙbÑRÏbÓ¯Ô6Í�Õ�ý�ë

Ó¯Ü���Ê¯Ó¯Ô6Ù6Ü=ùW��Ú=Û,Ó¯Ê¯ÔbÊ¯üYè�Ñ`Ò6Ë`Ì`Ú`Î~Ê¯Ì�ò�Ý=Ò�ìRÊTÓ¯Ô6ÙbÏdÓ¯ÊTÌ`Ù6Ú`ÓøÒ é ï

Æ Ú`Ó6ï�§�#Rï�§/§�t�ï â Ì`Ú`Ý�ý�Ò�Õ{Ñ`Ïbü Ü=Ì`ÏbÙbÊ¯Ñ`Íûè �U��� é

ì�í.îrïÂðòñx
=⇒��
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2...4

é ¦è±% é Ó�Ô�Ò�Õ{ÚRëP#xè ê ÜøÕ�Ü��¤��� é Õ�ý�ërÕ{Ï7ý�,TÏbÓ¯Ì`Ïbì`Ñ`Ï�,TÏH¢`Ì`Ï/,¯Ñ`Ï6öOÒxè
5...10

ýp�¯Ô é ¦² ì��TÙbÚ=Õ�Ñ`Ï`òøÎ~ÏOÐ@Ñ`Ï�Ïe¢`Ú`ÓTÒ7ÔbÍ�ÙbÙ���Õ��¯Ñ`Ñ`Ö��KÏe¢��TÌ`Ò ó Ú`ÚõÚRöTÎx�TÑ��¯Ñ`ÚRë�Ñ�Ò�ÏbÓTÑRÏbÙe��Õ{Ù6Ü9Û"ÔbÚ�¢`Ï6Ù3Ó¯ÙbÏbü`Ó�ÔbÙ`Þ
N � 5¯ôõô³�¯ÝRÔbÚRÙbÑ`ÏbÓ�ÔbÍiè 
 � ] � � � �p�q� d é ò�U � ÔbÌ�� ê Üe�¯Î~Ö�� Ì��TÓ�Ü=Ì`ÓTÖ ï´SLÌ���öTÜOý�ÍOÔ�Ò7Ô��6ò�¢RÏ7ý�Ü=ì�Ò��¯Î)Î~Ñ`Ï/,¯ÏbÝ`Ì`Ú�ú
Ôe�¯Ì`Ú�Ò�ý�Í6Ñ`Ïe��Ïe¢`Ú`ÓTÒ6Ñ`Ú��ÂÚP5�ÔbÚ,Ïe¢RÚ`ÓøÒ6ÑRÚRëiÎ~Ï/,¯Ü�Ô ê ÖkÔbÍdÚRÓ>¢`Ï7ý�Í6öøÏbÙbÒ6Ñ`Ö Ù!Ïe¢RÔ6Ú`Î~ÚRöOÒ ó Ú`ÏbÑ`ÑRÖ1ÛûöøÒ�Õ[Ò�ú
ì�Ò�Û%è�Ú�ý�Ú öøÒ�Õ[ÒOì�Ò�Û�¢`Ì`Ú`Ñ�ëRÔbÚ�ëxÌ��	)¤�¯Ñ`Ú`ü é Ý=Ò6Ý ó ��ýp�TÙbÖ��õô Ü=Ñ`Ý ó ÚRÚ)è^Ý`Ì`ÚRÔ��TÌ`Ú`Ú é Ú=ý�Ú Ï/,TÌ�Ò7Ñ`Ú`ì��¯Ñ`ÚRë�ï
µ Õ��TÓ¯Í�Ì�Ò6ÓTÓ¯Î~Ï6ÔbÌ��TÑ,Ó�¢`Ú`ÓTÏ6ÝxÝ`ÌRÚRÔe�¯Ì`Ú��TÙRÞ

]_^�` ß�ß*a ���_��mT� h } i m�c k� �w Ý�ÒOì��¯Ó¯Ô6ÙbÏ ÙbÚ=Õ��¯Ï
C1
¦ Ý=ÒOì��¯Ó¯ÔbÙ6Ï ÒOÜøÕ{ÚRÏ C2

¦ Ý=ÒOì��¯Ó¯ÔbÙ6ÏiÓ¯Ú`Ñ�Û�Ì`Ï7úÑ`ÚRöøÒ ó Ú`Ú
C3
¦ Ý=ÒOì��TÓ�ÔbÙbÏ÷Õ[Ò6Ñ`Ñ`Ö1Û C4

¦ Ý�ÒOì��¯Ó¯Ô6ÙbÏ¶¢`Ï6Ú`ÓTÝ=Ò C5

ï
]_^�` ß�ß*a 0\�8· h�u�i mp�*mp��fn� h c � a´¸6c ^*h qsa w�Ñ`ÏbÙbÖ�� Ôe��Û�Ñ`Ï7ý�Ï/,¯Ú`ì��¯ÓTÝ`Ú��ðÙbÏ6öøÎ~ÏOÐ@Ñ`ÏbÓ�ÔbÚ

C6

ï
]_^�` ß�ß*aåa\�º¹R» k m�f«Î�m�c k�  ¹ wYÕ{Ïe¢RÏ7ý�Ñ`ÚRÔ���ý�Í6Ñ`Ö�ü à�ã Æ

C7
¦ ÔbÌ�� ê Ü��TÎ~Ïe�!Ñ`ÏbÙbÏ��v¢`Ì`Ï/,¯Ì�Ò6Î~Î~Ñ`Ïe�Ï ê �¯Ó>¢��¯ì��TÑ`Ú��

C8
¦ Ô6Ì�� ê Üe�TÎ~Ï��tÑ`ÏbÙbÏ��gÏ ê ÏbÌRÜøÕ{ÏbÙbÒ6Ñ`Ú�� C9

¦ Ï ê�© �TÎ�ÔbÌ�� ê Üe�¯Î~Ï/,TÏv¢`ÌRÏbÚRöøÙ6ÏøÕ�Ó¯ÔbÙbÒ C10
¦
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S¼�TÓTÒ�ÙbÒ7ÐdÑRÏbÓ¯Ô6ÚMÝRÌ`ÚRÔe�¯Ì`Ú��¯ÙíÜ=Ý�Ò�öOÒ6Ñ`Ö Ù�Í�Ò ê ý�Ú ó �®§�#Rï�§JERïHÍ�Ò ê ý�Ú ó Ò §�#Rï�§�*,ÓTÏTÕ��¯Ì�Ð@ÚRÔ�Ï ó �¯Ñ`Ý`Ú
Ïe¢��TÌ�Ò ó Ú`üçÚRöTÎx�TÑ��¯Ñ`ÚRë°¢`Ï�Ý`Ì`ÚRÔ��TÌ`ÚRëRÎ Ú°¢RÌ`Ú`ÏbÌ`Ú�Ôe�¯Ô6Ö è�Ì���öTÜOý�ÍOÔ�Ò7Ô Î~ÑRÏ/,TÏbÝRÌ`ÚRÔe�¯Ì`Ú�Ò�ý�ÍbÑ`Ï/,¯ÏíÌ�Ò6Ñ=ú
Ð@Ú`Ì`ÏbÙbÒ6Ñ`ÚRëdÕ�ý`ëiÔ6Ì���ÛiÙ6Ì��TÎx�¯Ñ`Ñ`Ö1ÛiÓ¯Ô�ÒOÕ{Ú`ü,Ó¯ÏbÏ6ÔbÙ��¯ÔbÓ�ÔbÙe�¯Ñ`Ñ`Ï ¦

Í�Ò ê ý�Ú ó Ò�§�#�ï[§Oî�ïT½1Ú`Ñ�Ò7Ì`Ñ`Ïe�õÏ6Ô6Ñ`Ï�)¤�¯Ñ`Ú��J�� � � � �q�4���2���q� d
Rc

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10 O11 O12O13 O14 O15 O16O17 O18 O19O20

O1

O2

O3

O4

O5

O6

O7

O8

O9

O10

O11

O12

O13

O14

O15

O16

O17

O18

O19

O20

♠ ♠ ♠ ♠ ♠
♦ ? ? ? ? ? ? ? ? ?

♦ ? ? ? ? ? ? ?
♦

♦
♦

♦
♠ ? ? ♠ ♠
♠ ♠ ♠

? ?
? ?

♠ ? ? 4
♠ ? ? ♠ ♠
♠ ? ? 4

? ?
? ?
? ?

Æ Ú`Ó7ï\§�#Rï�§OîRïx¾�� � � � �q�4���2���q� d Ó ê Ò7öøÏbÙ6Ö�Î
O3

9 ó�÷ ü�¿ ÿ ÷põ ÿ� ô ÿ ö , ð ô ÿ�� õpö'
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u

uO16

Æ ÚRÓ6ï�§�#Rï�§�ë�ïx¾�� � � � �	�4�����p�q� d Ó ê Ò7öøÏ6ÙbÖ�Î~Ú Ü=ö�ý{Ò6Î~Ú
O4

Ú
O5

uh uhO4 O5
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9 óq÷ ü¿ ÿ ÷�õ ÿ÷ úßü � ÷ ü�� ÿü� Y ÿ � ó ü��

O10 O12 O13 O14 O15 O16 O18 O19 O20



6p× 7���798�:<;=:1>@?�A�?CB��ED2FwØHG2BI:1>JG�Ä�KJLOÄMG�K��NLO;<BP?���G�G ñbñ�§
Í�Ò ê ý�Ú ó Ò9§&#Rï[§�ë�ï æ ÏbÏ7ÔbÙe��ÔbÓ¯Ô6ÙbÚ���Ù6Ì��TÎx�¯Ñ`Ñ`ÏbüiÓ¯Ô�Ò�Õ�Ú`Ú

ñ�À�� ô ü¿ ! ü ÿ �JÀ#Á ! õ ù��&ü ÿ � � � þ<ÿÈÿ
Â À�Á � � � þßÿ�ÿ

O1

O2

O3

O4

O5

O6

O7

O8

O9

O10

O11

O12

O13

O14

O15

O16

O17

O18

O19

O20

? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? − ?
? ? −
? ? −
? ? ?
? ? ?
− ? ?
? ? −
− − ?
− ? ?
− ? ?
− ? ?
− ? ?

¯�°Z±4ÃZ±+° Ä ¹i»pÅ3·1¸n¸ÇÆ ·ÉÈnÀW¹i¶P·1À�Æ
Í�Ò ê ý�Ú ó Ò�§�#�ï[§�*�Ó¯ÏTÕ��TÌ9Ð@ÚRÔdÌ��¯öTÜOý�ÍOÔ�Ò7Ô6ÖãÎ~Ñ`Ï/,TÏ6Ý`Ì`ÚRÔ��TÌ`Ú�Ò�ý�ÍbÑ`Ï/,¯ÏdÌ�Ò7ÑRÐdÚRÌ`ÏbÙ9Ò6ÑRÚRë Ïe¢��¯Ì�Ò ó Ú�ëxÚ�öøÎx��ú
Ñ��TÑRÚRërÕ�ý�ë ÔbÌ���ÛxÓ¯Ô�Ò�Õ�Ú`üûÙ�ÓTÏ6Ï6ÔbÙe��ÔbÓ�ÔbÙbÚ`ÚûÓ2Í�Ò ê ý�Ú ó �Tü�§�#Rï�§JERÞ

» k a�qsf�¸���� µ ÒOÕ[ÒOì�Ò÷Ú`ÑRÔe�¯Ì�¢`Ï7ý`ë ó Ú`Ú�ï µ Õ��¯ÓTÍ�Ó�ýT��Õ�Ü=ùW�ðÚ���Ïe¢��TÌ�Ò ó Ú`ÚiëRÙ7ý�ëRù3ÔbÓ ë ý�Ü=ì`)ðÚ`Î~Ú�Þ
N � N

O6

è^ÚRöøÎx�¯Ñ��TÑRÚ��ÂÓ�Ü��¤�TÓ�ÔbÙ6Ü=ùZ��Ú�Ûl¢`Ì`Ï/,¯Ì�Ò6Î~ÎYÕ`ý�ë Ü�ý`Ü�ì�)¤�TÑRÚRë,Ý=ÒOì��TÓ�ÔbÙ9Ò!Ý=Ò6ÌRÔbÚRÑ`ÏbÝ é ï
N � U

O8

è^ÚRöøÎx�¯Ñ��TÑRÚ��º¢RÌ`Ï/,TÌ`Ò6Î~Î%Õ`ý�ë÷Ó¯Ü��§�TÓ¯Ô6Ù6Ü=ùW�§�TürÔe��ýp�TÝ�ÏbÎ~Î�Ü=Ñ`ÚRÝ�Ò ó Ú`ÏbÑ`ÑRÏbüdÔe��Û�Ñ`Ï7ý�Ï/,¯Ú`Ú é ï
N �RQ

O12

è�Ü=Îx�TÑ`Í�)§�TÑ`Ú��§¢`Ï6Ô��TÌ`Í é ï
» k a�qsf�¸ 01��â ý{Ò6ÑRÚ`Ì`ÏbÙ9Ò7Ñ`Ú��gÑ�Ò�Ñ��TÓTÝ�Ï7ý�ÍbÝ�ÏÂýp�¯Ô�ï µ Õ��¯ÓTÍ�Ó�ýp�µÕ�Ü=ùW��Ú��tÏe¢��¯Ì�Ò ó Ú`Ú@ë`Ù7ý�ëRù3Ô6Ó ë!ý�Ü=ì�ú

)�Ú`Î~Ú�Þ
U � N

O8

ï
U � U

O9
è�ÚRöTÎx�TÑ��¯Ñ`Ú��÷Ï ê ÏbÌRÜøÕ{ÏbÙ9Ò7Ñ`ÚRë Õ�ý�ë,Ó�Ü��¤�TÓ�ÔbÙ6Ü=ùZ��Ú�Û�Ôe��ýp�TÝ�ÏbÎ~Î�Ü=Ñ`ÚRÝ�Ò ó Ú`ÏbÑ`ÑRÖ1ÛáÔe��Û�Ñ`Ï�ú

ý�Ï/,¯Ú`ü é ï
» k a�qsf�¸Óa1�`â ý{Ò7Ñ`Ú`Ì`ÏbÙbÒ6Ñ`Ú��kÑ`Ò

5...10
ýp�¯Ô�ï µ Õp�TÓTÍ"Ó�ýp�µÕ�Ü=ùW��Ú��3Ïe¢��TÌ�Ò ó Ú`Ú�ë`Ù7ý`ë`ù3Ô6Ó ëðý�Ü=ì`)ðÚ`Î~Ú�Þ

Q�� N
O1

è^Ì�Ò6Óq)�Ú`Ì��¯Ñ`Ú��ÂÚ`ÑRÔe�¯Ì`ô¬�Tü`ÓTÒ@Ó¬¢`Ì`ÚRÝ�ý{Ò�Õ{ÑRÖ�Î~ÚûÓTÚRÓ¯Ôe�¯Î.Ò6Î~ÚYè4¢�Ò6Î�ëRÔ6Í éBé ï
Q�� U

O8
ï

Q��RQ
O9
ï

Í�Ò ê ý�Ú ó Ò�§�#Rï�§JERïTS¼�¯ÓøÒ�Ý`Ì`ÚRÔ��TÌ`Ú��TÙ
Ê ó ú � õ , ñ Ê ó ú � õ , � Ê ó ú � õ , Â

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10

5 5 5
3 4 5
3 4 5
2 2 4
0 0 3
1 3 4
−1 −2 −4
−3 −4 −4
−4 −4 −4
−5 −5 −5
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Í�Ò ê ý�Ú ó Ò�§�#Rï�§�*Rï ² ó �¯Ñ`Ý`Ú~¢`Ï!Ý`Ì`ÚRÔ��TÌ`ÚRëRÎ Ú~¢`Ì`Ú`ÏbÌRÚRÔe��ÔbÖ
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

� ô�õ ü ô�õ�ó ÿ ó � pi

O1

O2

O3

O4

O5

O6

O7

O8

O9

O10

O11

O12, O13

O14

O15

O16

O17

O18

O19

O20

5 5 5 5 5 5 5 3 4 5 2 2 1
5 5 5 5 − 4 5 4 4 5 2 2 2
− − − 5 5 5 5 5 1 2 2 2 2
4 4 4 4 5 5 5 5 2 3 2 2 2
4 4 4 4 2 4 5 4 5 4 2 2 2
3 3 3 2 0 2 3 4 0 1 1 2 2
3 3 3 0 0 2 3 2 4 3 2 2 2
5 5 5 5 5 5 5 5 0 4 1 1 1
5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 2 1 1
3 3 5 3 1 4 5 4 3 2 2 2 2
− − − − 3 5 4 4 5 5 3 3 3
5 5 5 4 1 2 5 5 1 2 1 2 2
3 3 5 5 5 5 5 5 3 3 2 2 2
− − − 5 5 5 5 5 1 3 3 3 2
− − − − 5 5 5 4 − − 3 3 3
5 − − − 3 4 3 5 3 4 2 2 2
5 2 4 4 5 5 5 5 2 3 2 2 2
3 3 3 4 − 5 4 4 4 4 2 2 2
5 − − 4 3 3 4 5 2 4 2 2 2

S Ô6Ï�Ðv�iÙbÌ��¯Î�ë�ò ó ��ýT�TÓTÏ6Ï ê Ì�Ò7öTÑ`Ï)Ú`Ó¯Ó�ýp�µÕ{ÏbÙ9Ò�ÔbÍ)Ó�ýp��Õ�Ü=ùZ��Ú��%Ïe¢��TÌ�Ò ó Ú`Ú�ò.Ý�Ï6ÔbÏbÌRÖ��ûë`Ù7ý`ë`ù3Ô6Ó ë
ê ý�ÚRöøÝ`ÚRÎ~ÚË¢`Ï�Ù9Ò7Ð@Ñ`ÏbÓ�ÔbÚiÝ ý`Ü�ì�)�Ú`Îãè(Ì Ý`ÙbÒ7öøÚ�ú�ý�Ü=ì`)�Ú��Í é Þ

» k ajqxf�¸c� w
O1

ò
O4

ò
O9

ï
» k ajqxf�¸ 0 w

O1

ò
O6

ò
O12

ò
O13

ï
» k ajqxf�¸ a w

O4

ò
O14

ò
O18

ï
Æ Ú`Ó6ïß§�#Rï�§JEûÓTÏTÕ��¯Ì9ÐdÚRÔ%Ü=Ý=Ò7öøÒ6Ñ`Ñ`Ö�� Ïe¢��TÌ�Ò ó Ú`Ú ÚRöøÎx�¯Ñ��TÑRÚRë�ïHÍ*�>¢��¯Ì`Í%Î~ÏOÐdÑRÏûÓTôõÏbÌRÎ�Ü�ý�Ú`Ì`ÏbÙ9Ò�ÔbÍ

öøÒ�Õ[ÒOìRÜ{Þ
� ���	�n�s����� d �n� � � �U�"���.���®�`�@� 
.� � � � ���Ó�`�� �	�.�	� � � �2T h`� �"�(�Ú��ËÓ�� � � � �	�4�����p�q�4� �

Æ Ú`Ó6ï\§�#�ï[§JE�ï�ÎõÜ�ì�)�Ú���Ú�¢ Ý`Ù9Ò�öøÚ�ú�ý�Ü=ì`)�Ú���¢�Ïe¢��TÌ`Ò ó Ú`ÚiÚRöøÎx�¯Ñ��TÑRÚRë- T

Ê ó ú � õ , ñ�� ��
 �	O6, O8, O12, O13

???�� �O1, O4, O9

???
· · ·

Ê ó ú � õ , ��� ��
 �	O8, O9

???�� �O12, O13, O16

???
· · ·

Ê ó ú � õ , Â�� ��
 �	O1, O8, O9

???�� �O4, O14, O18

???
· · ·

Æ Ò6Ó¯ÓTÎ~Ï6Ô6Ì`Ú`Î Î~Ñ`Ï�,TÏ7úaÓ¯Ô�Ò�Õ{ÚRü`ÑRÜ=ù 5TÙ6Ì`Ú`Ó¯Ô6Ú`ÝRÜYÕ�ý�ëLÙbÖ ê ÏbÌ�ÒáÚçÝ�ÏbÏ6ÌbÕ�Ú`Ñ�Ò ó ÚRÚ Ïe¢��¯Ì�Ò ó Ú`üçÚRöøÎx��ú
Ñ��¯Ñ`ÚRëLÓiÜ=ì���ÔbÏbÎ ,¯ÌRÜ�¢�¢ãè^Ý�ý{Ò6Ó�Ôe�TÌRÏbÙ é Ï�¢��TÌ�Ò ó Ú`ü�ò.Ý�Ï6ÔbÏ6Ì`Ö��Ë¢`Ï�ý�Ü=ì�Ò6ù3Ô6Ó ë Ñ�Ò�ÏbÓTÑRÏbÙe� ÙbÙe�µÕ��TÑ`ÑRÖ1Û
ê ÚRÑ�Ò6Ì`Ñ`Ö1ÛiÏ7ÔbÑ`Ï�)§�TÑ`ÚRü è Æ Ú`Ó7ï�§�#Rï�§Oî÷Ú Æ Ú`Ó7ï�§�#Rï�§�ë é ï

Ï a�}ja���� exÑ`Ï�,TÏbÝ`ÌRÚRÔe�¯Ì`Ú�Ò�ý�Í6Ñ`Ïe�!Ì�Ò6ÑRÐ@Ú`Ì`ÏbÙbÒ6Ñ`Ú��÷Ïe¢��TÌ�Ò ó Ú`ü�Ú�öøÎx�TÑ��TÑ`ÚRë�Ú�ÙbÖ ê ÏbÌ,ý�Ü=ì`)ðÚ�Û�Ú
¢ Ý`Ù9Ò7öTÚ�ú�ý`Ü�ì�)�Ú�Ûr¢{Ïe¢��TÌ`Ò ó Ú`ürÕ�ý�ëiÝ=Ò7Ð÷Õ{Ïbü ÙbÌ��¯Îx�TÑ`Ñ`Ï6üxÓ�Ô�Ò�Õ{Ú`ÚYè_Í�Ò ê ý�Ú ó Ò�§�#�ï[§�*�ò Æ Ú`Ó6ï\§�#�ï[§JE é ï

Ï a�}ja�0\��Æ Ò7Ó	)�ÚRÌ��TÑ`Ú��gÎ~ÑRÏ�Ð¤�TÓ¯Ô6Ù9ÒtÏe¢��¯Ì�Ò ó ÚRü!Ñ`Ò"ÏbÓTÑRÏbÙe� ý�Ï�,TÚ`ì��¯ÓTÝ`Ú=Ûv¢`Ì�Ò7ÙbÚ�ýûè^Ô�ï£�6ï�ò ê ÚRÑ�Ò6Ì`Ñ`Ö1Û
Ï6Ô6Ñ`Ï�)§�TÑ`Ú`ü é ï

Ï a�}ja a1�8Ð �TÑ��¯Ì�Ò ó Ú�ëíÒ�ý�ÍOÔe�TÌRÑ�Ò7ÔbÚRÙbÑ`Ö1Û�Ïe¢��¯Ì�Ò ó ÚRü�Ú�öøÎx�TÑ��TÑ`ÚRë,Õ�ý`ëáÝ�Ò�Ð�Õ{Ï6ü%ÙbÌ��TÎx�¯Ñ`Ñ`ÏbüáÓ�Ô�Ò�ú
Õ{ÚRÚ�ï

Ï a�}ja�����â ÏbÓ¯Ô6Ì`Ïe�TÑRÚ��ký�Ü=ì`)¤�¯ü!Ô6Ì�Ò��TÝ�ÔbÏbÌ`ÚRÚ@Ó1Ü=ì���ÔbÏbÎ�Ù6öOÒ7Ú`Î~ÏbÓTÙ7ëRöøÚ÷Ï�¢��TÌ�Ò ó Ú`ü�Ñ�ÒtÌ�Ò7ö�ý�Ú`ì`ÑRÖ1Û
ÙbÌ��TÎx�TÑRÑ`Ö1ÛxÓ¯Ô�Ò�Õ{Ú�ë�Û[ï



6p× 7ÒÑ�7¬B L�>g�rD�FwKJL¬FZØ|FÝvc8�;ZL�ØQL{ÓÔLQD2?Z} GÔFZØS?iKQ>@?i;nØ�?Z} ñbñ�#
Æ Ò6Ó¯Ó>ÕxÖ6Ô�×`Ú�ÕÙØ�Ú#Û�Ü�ÝRù ñ�ï µ Ü��>Ø�ÞßÝ�Ø�¢�Ö7ýpÞ6ö�à=ùºÚeØ ëâá�ýpÛ�Ø�Ú��>×�ãäÖe¢���×TÛ ó ÝRüåÝRö Æ Ý�Ø7ïn§�#Rï�§OîrÝ Æ Ý�Ø6ï

§�#Rï�§�ë�ï´×��¯ö�à�ýTÞ�Ú�Ý�×�à=ùW�§�>�v×TÛ�Ø	)¤Ý�×��>æ�æ�Öe�§Õxæ�ÖJçv��Ø�Ú�èeÖ®Ö�¢��>×TÛ ó Ý`ü~¢�Öeá�Û7öJÛ�æ�Ö®æ�Û Æ Ý�Ø7ï�§�#Rï�§�*Rï

Æ Ý�Ø6ï�§�#Rï�§�*Rï Æ Û�Øq)¤Ý�×��>æ�æ�ã��§Õxæ�ÖJçv�>ØÚeè�Û�ýTà=ì`)¤Ý�éËÝ�¢£á�è�Û7ö>Ý�ú�ýTà=ì`)§Ý´ér¢pÖe¢��>×�Û ó Ý`ü- T

Ê ó ú � õ , ñ�� ��
 �	O6, O8, O12, O13

???�� �O1, O4, O9/O5, O3

???
· · ·

Ê ó ú � õ , ��� ��
 �	O8, O9

???�� �O12, O13, O16/O4, O5, O3

???
· · ·

Ê ó ú � õ , Â�� ��
 �	O1, O8, O9

???�� �O4, O14, O18/O5, O12, O13, O3

???
· · ·
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Ú��>á�ÝrÕx��Ú�Ö>Ü�Öeè Øêà+#��ÚeÖeÕåÚ�Ý�¢TÛ�Ý�Õx�$*W�¤�	,>ÖeØ�, � Ës� ��� ( L ÐBN{ÕxÖ>Üpà=%pÞeæ�Öe�ê¢�×�Öe��á�ÚeÝ�×�Öeè�Û�æ�Ý��vÕx��Ú�Ö&Ü�Û�æTÛ
ÖeØ�æ�Öeèe� 2 Ý 2 %pÝ�Ö�Ú��>á�Ý�ájÖeÕx¢�Öeæ���æ�ÚeÖ�è¶Õx��Ú�Ö>Ü�ÖeèHØ¬à+#��ÚeÖeÕ°ÚeÝ�¢TÛ�Ý�Õx�$*W�¤�	,>ÖeØ�, � Ë.� �p� D
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Æ Ý�Ø8DZ§�#>DO<�§ªt8|�« Æ Ý�Ø8DW§�#>DO<5<ôÝ;%/%P*ºØ�Úe×�Ý�×�à+*ºÚ÷Ü�è�Ûrà´á�Û.-&Û�æ�æ�ã¼éòØ&%�à;#�Û., L #KNHÝ L ÐBN)D ² Ú�Õx��ÚeÝ�Õ�(

Õxæ�Ö/,�Öeá�×�Ý�Ú��>×�Ý�Û0%pÞeæ�ã�'®Û�æTÛ4%pÝ>-óÛ0%.,�Öe×�Ý�Ú�ÕxÖeèÇÜ1%1,vÖ 2 ×TÛ 2 Ö�Úeá�Ýv¢�Ö�Ø&%p�-Ü�Öeè�Û�Ú��&%pÞ�æ�ÖeØ�Ú�Ý¶Ý>->Ö 2 ×TÛ#çv�>æ�Ý>'
¢�×��-Ü�Ø�Ú#Û�è0%p�>æ�èH×�Û 2 Ö�Ú��V9O<�E�#.C ì?L ÛKN¼Öe¢�×���Ü��)%p�>æ�Ý��êæ�Û 2 Öe×TÛ§Ú�Ý�¢�Öeè�ã¼é~¢�ÖeØ&%T��Ü�ÖeèeÛ�Úe�)%pÞeæ�ÖeØÚe�$'lÝ>-&Ö 2 ×TÛ0G
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Ý>-&Ö 2 ×TÛ�çv��æ�Ý/'�Ü/%1,åèeãñÜ��)%p�>æ�Ý>,åÕxæ�ÖJçv��Ø�ÚeèeÛ â Û�×���Ú�Ö.G	Öe¢´ÚeÝ�Õ[Û0%TÞeæ�ã¼é6Û4%.,>Öe×�Ý�ÚeÕxÖeè�Ü/%1,åá�Û�çvÜ�Ö/,>Ö
ÚeÝ�¢�Ûí¢�ÖeØ&%p�-Ü�Öeè�Û#Úe�&%TÞeæ�ÖeØÚe�3'ëÝ>-&Ö 2 ×TÛ�çv��æ�Ý/'@DwÍsÛ�ájÖ5'6Û�æ�Û0%pÝ>-},�è.%1,���ÚeØ�, 2 Û0-&Ö5'°Ü1%/,6¢�×�Ý�Õx��æ��>æ�Ý;,
Ø$é���Õxã�(xØ>ÖeÖ�Ú�èe��Ú�Ø�Ú�è�à+*W�¤�$' Æ Ý�Ø8Dw§�#>DO<�§5(�Ü1%1,íÖ 2 ×�Û 2 Ö�Ú�á�Ý÷¢�ÖeØ)%p��Ü�Ö�è�Û�Úe�)%pÞeæ�Ö�Ø�Úe�$'òÝ>->Ö 2 ×TÛ#çv�>æ�Ý>'�è
×��&Û4%pÞeæ�ÖeÕ�èe×���Õx�>æ�ÝHD
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§=�>DO<8�KN ì
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A = X ? J
ì

¥P¦¨¥1¦ à¬Û=#TÛ0%pÞ�æTÛ.,~¢�×�Ö57���Üpà�×TÛ¶è�ãr,�è.%p��æ�Ý>,�á�Û�æTÛ0%�Û
X
ì
X0

L æ��ÚBN)(
X1

L �zXnj ájÖeÖ�×eÜpÝ�æTÛ�Ú�Öe×lèeã�G
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J
ì
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J1
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B
ì
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B1
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I
ì
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I1
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Æ Ý�Ø.D«§��>D[<.�>D ² 2 �¤Û.,~Ø�Úe×´à´á´Ú�à�×TÛ¶¢�×�Ö�ÚeÖeájÖ.%pÛF�E¤��/���3�

xS = A ? B ? I ? C ? R ? Y
S1 = A1 ? B1 ? I1 ? C1 ? R1 ? Y1
S2 = A1 ? B1 ? I1 ? C1 ? R2 ? Y1
S3 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R1 ? Y1
S4 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R2 ? Y1
S5 = A1 ? B1 ? I1 ? C1 ? R1 ? Y2
S6 = A1 ? B1 ? I1 ? C1 ? R2 ? Y2
S7 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R1 ? Y2
S8 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R2 ? Y2

A = X ? J
A1 = X1 ? J1(3; 1, 1, 0)u
rX
X0(3)
X1(2)

rJ
J0(3)
J1(1)

Bu
B0(3)
B1(2)
B2(1)

Iu
I0(3)
I1(2)

C = G ? H ? Q ? V ? P
C1 = G1 ? H1 ? Q1 ? V2 ? P2(2; 4, 1, 0)
C2 = G1 ? H1 ? Q1 ? V1 ? P1(3; 2, 3, 0)
u
rG

G0(3)
G1(2)

rH
H0(3)
H1(1)

rQ
Q0(3)
Q1(1)

rV
V0(3)
V1(2)
V2(1)

rP
P0(3)
P1(2)
P2(1)

R = D ? E ? Z
R1 = D2 ? E2 ? Z1(3; 2, 1, 0)
R2 = D2 ? E3 ? Z1(2; 3, 0, 0)
u

Du
D0(3)
D1(2)
D2(1)

Eu
E0(3)
E1(3)
E2(2)
E3(1)

Zu
Z0(3)
Z1(1)

Y = F ? L ?W
Y1 = F1 ? L1 ? W1
Y2 = F2 ? L1 ? W1

u
F = U ? T
F1 = U1 ? T1(3; 1, 1, 0)
F2 = U2 ? T1(2; 2, 0, 0)

u
Uu

U0(3)
U1(2)
U2(1)

Tu
T0(3)
T1(1)

Lu
L0(3)
L1(2)

Wu
W0(3)
W1(1)

¶M¦@· �>æ�Ú�×TÛ0%pÝ;-&Öeè�Û�æ�æ�ã�'lØ 2 Öe×¶Ü2Û�æ�æ�ã¼é
C = G ? H ? Q ? V ? P

ì
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H
ì
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L æ���ÚKN&(
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L æ �ÚeÞ�èeãr,�è.%1,���Ú¶Û8�>×��$��Û�ÚeÖ�×�-JÛ�Ö>Ü�Ý�æ
§¤Û8�=N)D
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V
ì
V0

L æ��ÚBN)(
V1L¾½ ����«S¤�|/�BN&(

V2

L ¢´à�Ú�Þ¶á¬�zXnj á�Ö�Öe×�Ü�Ý�æTÛ�Ú�Öe×�à>N&D
¶M¦�ç@¦ eËÛ�×>§§×�àjÚeÝ>-&Û87�Ý>,vÝ�Ø�ÚeÖ8#�æ�Ý�á�Û

P
ì
P0

L æ��ÚBN)(
P1

L ~ ��×��3��Û�Ú�Öe×§Ö�Úeèe�$#TÛ���ÚºèeØ��>ÕËÖ�Úe¢�×TÛ�èeÝ�Úe�)%1,�Õ
èÀ¿>ájÖeæ�Ö�Õxæ�ÖeÕò×���ç®Ý�Õx�=N)D

ç@¦ eËÛ�Ø&§§Ú#Û 2 Ý�×�àe��ÕxÖeØ�Ú�Þ/(�×TÛ0-&Õx�>×�ã
R = D ? E ? Z

ì
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D
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D0

L æ���ÚBN)(
D1
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D2

L ÛJÜ�×��&G
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ç?¦�«@¦sÆ Û.->Õx�>× Ø�ÖeÖ 2 �§�>æ�Ý>,
E
ì
E0

L æ��ÚBN&(
E1

L
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2 Ý�Ú ¦ ÚeÖ5#�æ�ã�'¯×TÛ.-&Õx��×!-JÛ�èeÝ�Ø>Ý´ÚvÖ�Ú¤Ý�Ø>¢�Ö.%TÞ.G->à��>ÕxÖ5��Ö³Ø��>×�è�Ý�Ø&Û>(�á�Ö�ÚeÖe×�ã�'H¢�Ö>Ü�Ü���×�ç¶Ý�èeÛ���Ú�Ø�,PN&(
E2

L 2 Ö0%pÞ8§¤Ö8'v×TÛ.-&Õx��×�Ø>ÖeÖ 2 �¤�>æ�Ý>,@(#ÜpÖ³è�Ö8-&ÕxÖJç®æ�Ö.G
�>Ö¯×TÛ.->Õx�>×�Ö�è 2 à+6¬�>×�Öeè~à�Ø�Ú�×�Ö5'�ØÚeèl¢�Ö0%Tà+#TÛ�Úe�)%1,ßÝrÖ�Ú�¢�×TÛ�è�Ý�Úe�)%1,@(nájÖ�ÚeÖe×�ã��®¢�Ö>Ü�Üp�>×�ç¶Ý�è�Û8*ºÚ�Ø�,ýæ�Û
ÖeØ>æ�Öeèe�V6¬×TÛ8�>Õx��æ�Ú#Û87�Ý�ÝßÝý×��)G	Ø 2 Öe×�á�Ý1N&(

E3

L 2 Ö0%pÞ8§¤Ö8'�×TÛ0-&Õx�>×�Ø>ÖeÖ 2 �¤��æ�Ý>,@(�Ü�Ö~èeÖ8->ÕxÖ�ç®æ�Ö5��Ö�×�Û.-$G
Õx�>×�Ö�è 2 à;6¬��×�ÖeèvàeØÚe×�Ö5'�Ø�Úeè¶¢�Ö.%Tà+#TÛ�Ú��&%1,�Ý¯Ö�Úe¢�×TÛ�èeÝ�Ú��&%1,H(pæTÛvÖeØ>æ�Ö�èe�¬Ý�Ø>¢�Ö0%pÞ8-&Ö�è�Û�æ�Ý>,�A8¸���� �zX�Ë
6¬×TÛ8�>Õx��æ�Ú#Û87�Ý�ÝËÝ~×��&GªØ 2 Öe×�á�ÝPN&D

ç?¦�Ì@¦.æ Ú#Û�æjÜ2Û�×�Ú�Ý>-&Ý�×�Öeè�Û�æ�æ�Û.,¶ájÖeÕxÝ�Ø>Ø>Ý;,
Z
ì
Z0

L æ���ÚKN&(
Z1

¢�Ö>Ü�Üp�>×�ç¶á�Û¬æTÛ�ÖeØ>æ�Öeèe�{Ø�Ú#Û�æjÜ2Û�×�Ú�æ�Ö5'
Ì�ØÚ#Û�×�Ú.G	Û�¢´Í§¢�×�Ö57���Üpà�×�ã Ýô¢�Û�×TÛ�Õx�Úe×�Öeè¶Ü1%/,ôÝ�Ø>¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�æ�Ý;,rá�Ö�ÕxÝ�Ø>Ø�Ý�Öeæ�æ�ã¼éôØ>×��-Ü�Ø�Ú�èËè Õsà=%pÞJÚeÝ;G
¢�Ö.%pÞ.-&Öeè�Û#Úe�&%TÞeØ>ájÖ5'~Ø>×��-Ü��8D

è?¦1â Ö>Ü�Üp�>×�ç¶á�Û�Ø>�ÚeÝ
Y = F ? L ?W

ì
è?¦¨¥1¦QÆ Ö 2 Û�ØÚeæTÛ0,Í,/#���Ý�Ø�Ú#Û.,�Ø���ÚeÞ

F
ì ¡�� N � N � A5¸\��� �zXWËÎG¬¢�Ö>ÜTéeÖ&Üpã

U
ì
U0

L æ���ÚKN&(
U1

L Ì	æTÛ�Ü1G
Õ[Û�×>§§×�àjÚ�ÍnN)(

U2

L Ì	¢�Ö>Ü1Ge,>#��3'�á�Û#Í�N&D ¡�� N � U � ÍsÛ 2 %TÝ/7�ãíØ>ÖeØ���Ü�ØÚeè�Û
T
ì
T0

L æ��ÚBN)(
T1

L æTÛÇá�Û�çvÜ�ÖeÕôàeØÚe×�Ö5'+G
Ø�Ú�èe�=N)D

è?¦�«@¦ ¢�Ö>Ü�Üp�>×�ç¶á�Û 2 Ý 2 %TÝ�Ö�Úe��á�ÝËá+%�Û�Ø�Ú��>×�Ö�è
L
ì
L0

L æ��ÚBN)(
L1

L Ú�Ý�¢�Öeè�Öe�¬¢�Öeèe�-Ü��>æ�Ý��êÕx�ç�Üpà�¢�×�Ö.G
6¬Ý;%1,�ÕxÝ1N&D

è?¦�Ì@¦\â Ö>Ü�Ü���×jç®á�Û®Sñ� 2 Ø>��×�èeÝ�Ø�Öeè
W
ì
W0

L æ���ÚBN)(
W1

L Ø�ç�Û#Úeã���Ïºz�zb� Ø�Ð�Ï�¸ôÜ2Û�æ�æ�ã�ÕxÝ1N&D
â Ö�×B,jÜ�ájÖeèeã��®Ö57��>æ�á�ÝgÜ1%1,ý\�XnÇ L §¤á�Û0%�Û

[1, 2, 3]
N�¢�×���Ü�ØÚ#Û�è.%p��æ�ã æ�Û Æ Ý�Ø8D<§=�>DO<8� L èËá�×�à+�h%pã¼é

Ø>ájÖ 2 á�Û#éz(Ñ¿>ájØ>¢���×�Úeæ�ã���Øà�çvÜ���æ�Ý>,@(8Ý;%/%P*ºØ�Úe×�Û�ÚeÝ�è�æ�ã�'�é�Û�×TÛ�á�Ú��>×PN)D ² 7��>æ�á�ÝíØ>ÖeèeÕx��Ø�Ú�Ý�ÕxÖeØ�Ú�Ý L ¢�Ö.G
×K,�Ü�ájÖeè�Û0,Ò§¤á�Û0%�Û

[0, 1, 2, 3]
NH¢�×���Ü�ØÚ#Û�è.%p��æ�ã è ÍsÛ 2 %pÝ/7�� §��>D[<8<ýÝ Í8Û 2 %pÝ>7�� §=�>DO<8� L ¿�ájØ>¢���×�Úeæ�ã��

Ø�àjçvÜ��>æ�Ý;,@(TÝ;%/%1*ÇØ�Ú�×TÛ�Ú�Ý�èeæ�ã�'Ëé�Û�×TÛ�á�Ú��>×PN)D
â Ö0%Tà+#TÛ8*ºÚ�Ø�,³Ø&%p�-Üpà+*��¤Ý��¼¢�×�Ö�Õx��çHà�Ú�Ö5#�æ�ã��_Ø>Ö�Ø�Ú#Û�èeæ�ã��¼\�XnÇ�Ü1%1,¬¢�Ö&ÜpØ>Ý�ØÚe�>Õ ì>L §=N

A1 = X1?J1

(
N(A1) = (3; 1, 1, 0) ¦ L <5N C1 = G1 ?H1 ?Q1 ?V2 ?P2

(
N(C1) = (2; 4, 1, 0) ¦ L �KN C2 = G1 ?H1 ?Q1 ?

V1 ? P1

(
N(C2) = (3; 2, 3, 0) ¦ L ÐBN R1 = D2 ?E3 ?Z1

(
N(R1) = (3; 2, 1, 0) ¦ L Å8N R2 = D1 ?E2 ?Z1

(
N(R1) = (2; 3, 0, 0) ¦ L AKN F1 = U2?T1

(
N(F1) = (3; 1, 1, 0) ¦ L ë5N F2 = U2?T1

(
N(F1) = (2; 2, 0, 0) ¦L EKN

Y1 = F1 ? L3 ?W1
¦ LEÓ N Y2 = F2 ? L3 ?W1

D
Æ Ý�Ø8D\§=�>DO<�Ð�Ý;%/%1*ÇØ�Ú�×�Ý�×�à���Ú¶Ì	¢�×�ÖeØÚe×TÛ�æ�Ø�Úeè�Ö�Í¬á�Û=#��>ØÚeè�Û�Ü/%1,¯¢�Ö>Ü�Ø>Ý�Ø�Úe��Õxã

C
D

ÍsÛ 2 %TÝ/7TÛ�§=�>DO<5<;D ² 7���æ�á�Ý~Ø>Öeè�Õx�>Ø�Ú�Ý�ÕxÖeØÚeÝ 9J�5A8�0C

G0
G1
H0
H1
Q0
Q1

V0
V1
V2

H0 H1 Q0 Q1 V0 V1 V2 P0 P1 P2

3 2 3 2 3 1 3 0 1 1
3 3 3 3 3 3 2 3 3 2

2 1 1 2 1 1 1 1
0 3 1 3 3 1 3 2

2 0 1 1 1 1
0 3 3 1 3 2

2 1 1
1 3 2
1 2 3

D0
D1
D2
E0
E1
E2
E3

E0 E1 E2 E3 Z0 Z1

1 1 1 1 0 1
2 3 3 3 1 3
2 3 3 3 1 3

1 1
1 2
1 3
1 2

ÍsÛ 2 %TÝ/7TÛ�§=�>DO<8�>D ² 7��>æ�á�Ý�Ø>Öeè�Õx�>Ø�Ú�Ý�ÕxÖeØÚeÝ 9J�8A5�.C

X0
X1

J0 J1

0 2
2 3

U0
U1
U2

T0 T1

0 1
1 3
2 2

F1
F2
L0
L1

L0 L1 W0W1

0 3 1 3
1 3 1 3

0 1
0 3

A1
B0
B1
B2

B0 B1 B2 I0 I1

0 3 3 1 3
1 1
1 3
1 3



<5<�E Ô Ä ÇWÕ�Ç® ×+¯�° ± È�Ä Â�Ö ²×Æ È�ØÙÕGFÚÈHFZØ´² Á Ç�ÛIFÚÕrØ4ÙPÈ

Æ Ý�Ø8D�§=�>DO<�Ð/D>Ü¬Û4#��>Ø�Ú�èeÖ
C

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

uN(C1) uN(C2)

rh. ��ÿ ú !#" ÷ ú-,ó ü
���ú

w = 1
w = 2

w = 3
W ú õJ/ � � ð¿ßú�,
ó ü
#�&úpe

� %1,¤Ø�Ý�Ø�Ú��>Õxãò¢�Ö.%Tà+#TÛ8*óÚeØ�,�èeÖeØ��>ÕxÞ¬Û0%TÞ�Ú��>×�æ�Û�ÚeÝ�è�æ�ã¼é�×��&§¤�>æ�Ý/' ì
S1 = A1?B1?I1?C1?R1?Y1

(
S2 = A1 ? B1 ? I1 ? C1 ? R2 ? Y1

(
S3 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R1 ? Y1

(
S4 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R2 ? Y1

(
S5 = A1 ? B1 ? I1 ? C1 ? R1 ? Y2

(
S6 = A1 ? B1 ? I1 ? C1 ? R2 ? Y2

(
S7 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R1 ? Y2

(
S8 = A1 ? B1 ? I1 ? C2 ? R2 ? Y2

D
µ Û�Õx��Ú�Ý�Õ�(TÝ�Ø$éeÖ&Üpæ�Öe�§Õxæ�Ö�ç¤�>Ø�Ú�èeÖHèeÖ8-&ÕxÖJç®æ�ã¼é¯×��&§¤��æ�Ý/'Ëè�á;%P*W#�Û���Ú

1232272
ájÖeÕ 2 Ý�æTÛ87�Ý>'@D

¯�°b±e�Q±³² Ý�Á=¶�ÈnÁ=µr¹WÞW¹Wº¼»s½1¾�¸b¿�¾�Àn½1¾M¿�Ånºy¶~ønÅ�ß«½«¹i¶P·s¿�¹�àn¸iÁ¢ày¹n¸WácÁ�Àn¶I¾¢Þn¹W¹
� Û�æ�æ�ã�'~×�Û.-Ü��)%�Ø>Ö>Ü��>×�ç®Ý�Ú�Öe¢�Ý�Ø&Û�æ�Ý���ÕxÖ&ÜTà4%TÞeæ�Ö5��Öv¢�×�Öe��á�ÚeÝ�×�Öeè�Û�æ�Ý;,�ØÚ#Û�æ�Ü2Û�×�Ú#Û¤Ü/%1, Ö 2 ×�Û 2 Ö�Ú�á�Ý
Õsà=%pÞJÚeÝ�Õx��Ü�Ý/'�æ�Ö5'âÝ�æ/6¬Öe×�Õ[Û87�Ý�Ý L Ï	â_û_ü §5(QÏ	â_û_üã<;(wÏ�â[ûñü ÐBN&D Æ Û�Ø>Ø>Õ[Û#Úe×�Ý�èeÛ���Ú�Ø�,ëØ)%p��ÜTà;*�G
�¤Û.,òÚ��é´æ�Ö.%pÖ8�>Ý/#���Ø>á�Û.,6Ø$ée�>Õ[Û ì�L §4N�ä&ËPå=æ0ç1è×é	æ0ê.ç1ç1è×é L Û&à&Ü�Ý�Ö/(_èeÝ�Ü���Ö/(sÜ2Û�æ�æ�ã���Ø>Ý�æ�é�×�Öeæ�Ý>-&Û87�Ý�Ý
Ú��>ájØ�Ú#Û>(_Ø>Ý�æ�Úe�ÚeÝ/#���Ø>á�Û.,òÝ�æ/6¬Öe×�Õ[Û87�Ý>,PN ¦ L <5N�å4ë�ìBê.ë0å4íïîKê L ájÖ>Ü�Ý�×�Öeè�Û�æ�Ý��8(x¢���×���Ü2Û=#TÛô¢�ÖrØ���ÚeÝßÜ��)G
ájÖ>Ü�Ý�×�Ö�è�Û�æ�Ý���N ¦ L �5N ä0è«Ë]å=æ4ç1è×é�æ4ê.ç1ç1è×é L Ü1%/,	#��&%pÖeè��>á�Û>(´Ü1%1,~¢�×�Ý�á;%�Û�Üpæ�Ö5'ËØ�Ý�Ø�Ú��>ÕxãqN)D ² #��>è�Ý�Ü�æ�Ö/(Ý�Ø�¢�Ö.%pÞ.->à+*ºÚ�Ø�,ßØ&%T��Üpà+*��§Ý���Úe×�� 2 Öeè�Û�æ�Ý>, L á�×�Ý�Úe��×�Ý�ÝPN ì�Lñð Nºá�Û=#���Ø�Úeè�Ö�×��&->à=%pÞJÚ#Û�Ú#Û L Ú4DD�.D�(î×��$-�à4%TÞ�Ú�Ý;G
×�à+*q�¤�3'¶Ý�æ/6¬Öe×�Õ[Û87�Ý�ÝVG*¢�Ö�Ø&%p�¼Ü���á�Ö>Ü�Ý�×�Öeè�Û�æ�Ý>,PN)( Lñð�ð Nò-JÛ�Ú�×TÛ�Ú�ã L Ø�Ú�ÖeÝ�ÕxÖeØÚeÞ/(�Ö8§§Ý 2 á�ÝH¢�Ö³èe×��>Õx��æ�Ý
ÝßÜ�×@DON&D ² 2 ã�#�æ�Ö/(sá�Û=#��>ØÚeèeÖß×��$->à=%pÞJÚ�Ý�×�à+*��§Ý´é Ý;-&Ö 2 ×�Û�çv�>æ�Ý/'°Ö87��>æ�Ý�è�Û���Ú�Ø�,òæ�ÛrÖ�Ø>æ�Öeè��~Ø)%p��ÜTà;*�G
�§�3�>Ö ì â�ó;ËW© (´-JÛ�Üp�>×�ç¶á�Ý@(xÖ8§¤Ý 2 á�Ý@(Ñ%pÛ�Úe��æ�Úeæ�Ö�Ø�ÚeÞ>(ñ¢�Ö�Úe�>×�Ý L æTÛ�¢�×�Ý�Õx�>×@(s¢�Ö�Úe��×B,�¢TÛ�á��Ú#Û>([¢�Ö�Ú��>×K,
á�Û�Ü�×�ÛKN&D

² 2 Ö 2 �§�>æ�æTÛ0,÷Ý��>×�Û�×eé�Ý>#��>Ø�á´Û0,°ØÚe×�à�á�Ú�à�×TÛýØ�Ú#Û�æ�Ü2Û�×�Ú#ÛôÚeÝ�¢TÛ�Ï�â[ûñü Ý�Õx�>�Ú�è�Ý�Ü L Æ Ý�Ø.Drô=�>DO</Å ¦èeá+%P*W#TÛ0,Ë\�XWÇ�Ü1%/,ËájÖeÕx¢�Ö�æ��>æ�Ú�Öeè/(pÖ57���æ�á�Ý�Ü1%1,�\�XnÇóà´á�Û.-&Û�æ�ã èHá�×�à+�h%pã¼é�Ø�á�Ö 2 á�Û#éz(�¢�Öe×K,�Ü�ájÖeè�Û0,
§§á´Û4%�Û

[1, 2, 3]
NW9�� Ó5õ CTN ì

ö?¦\æ Ú#Û�æ�Ü�Û�×�Ú¶Ú�Ý�¢TÛ�Ï�â[ûñü
S = A ? B

D
¥1¦ ² 2 �vÛ0,	#�Û�Ø�Ú�Þ

A = C ? B ? D ? E ? F
ì

¥1¦E¥1¦ßâ ×�Ý�á;%�ÛJÜ�æ�Ö5'íà�×�Öeèe��æ�Þ L èeÝ�Üp�>Ö.G Úe�&%T�36¬Öeæ�Ý>,H(sèeÝ�Üp�>Ö.Gªá�Ö�æ/6¬�>×���æ/7�Ý>,H(¢7�Ý/6¬×�ÖeèeÖ�� èe�$�¤Û�æ�Ý��.(
7�Ý>6³×�ÖeèeÖe�8é´×TÛ�æ��>æ�Ý��[èeÝjÜ��>Ö.GªÝ�æ/6¬Öe×�Õ[Û.7�Ý�Ý@(&á�Û 2 �&%pÞeæ�Öe�[Ý�Ø>¢�àjÚeæ�Ý�ájÖeèeÖe�[Úe�)%p�>èeÝjÜ��>æ�Ý��8(#èeÝ�Ü���Ö.G	Ø��>×�èeÝ�Ø
¢�ÖHØ>�ÚeÝ@(�\r÷�\ Ý Üp×@D[N

C
ì1ø/ð{ù�ú�û.ù �

64 ü ø/ð�ùYý.þ C1(2)
( ø>ð�ù�úhû.ù �

4 − 80 ÿ ø/ð�ùYý.þ C2(1)
D

¥1¦�«@¦�� ��ç®Ý�Õ�á�Û4#��>Ø�Ú�è�Û�¢�Ö�èe×��>Õx��æ�Ý¯Ý¯Ý>-&Ö 2 ×TÛ�çv��æ�Ý/*
D = X ? Y

ì N��(U���N���×���ç®Ý�Õí¢�Ö�èe×���Õx�>æ�Ý
X
ì -JÛJÜ��>×�ç®á´Û

X1(3)
(2×��>Û0%pÞeæ�Öe�§èe×��>ÕÚ,@(�Õ[Û0%�Û0,�-JÛJÜ��>×�ç®á´Û

X2(1) ¦ N��(U��(U��2á�Û=#���Ø�Úeè�Ö~Ý;-&Ö 2 ×�Û�çv�>æ�Ý>,
Y
ì æ�Ý>-&ájÖe�

Y1(3)
(´éeÖe×�Ö8§§�>�

Y2(1)
D

¥1¦�Ì@¦�� Öe×�Õ[Û�Ú
E = U ? V

ì N�� Q ��N�� � �&-&Ö.%1*W7�Ý>,
U
ì æ�Ý>-&á�Û.,

U1(3)
(�èeã�Ø>Ö�á´Û0,

U1
¦ N�� Q �(U��pÜ���á�Ö�Õ´G¢�Ö.-&Ý/7�Ý;,�7�è���Ú#Û

V
ì 2 Û.->Öeè�Û.,

V1(2)
(�èeã�Ø>Öeá�Ý/'Ë¢�×�Ö56¬Ý;%pÞ

V2(1)
D

¥1¦{¶M¦ ½ïÛ0-&Öeèeã��êÖe¢���×TÛ87�Ý�Ý
F = T ? P ? M

ì N�� O ��N����{×TÛ�æ�Ø$6¬Öe×�ÕxÝ�×�Ö�è�Û�æ�Ý��
T
ì 2 Û.-&Öeè�ã�'Ë×��ç¶Ý�Õ

T1(1)
(¤7�Ý/6¬×�ÖeèeÖ8'å\
	5» ø��

T2(2) ¦ N�� O �(U�� ² Ø�Ö 2 ��æ�æ�ÖeØÚeÝ P
ì 2 Û0-&Öeèeã�'ò×���ç®Ý�Õ

P1(1)
(_ØËÕ[Û�Ø$§§Ú#Û 2 Ý;G

×�à��>ÕxÖeØÚeÞ5*
P2(2) ¦ N�� O � Q ��¬��×���Ü�Û4#�Ûí¢�Ö�ÚeÖeájÖeè L è�Ý�Ü��>Ö>(�Û&àJÜpÝ�Ö/(�Ø>Ý�æ´é´×�Öeæ�Ý>-&Û87�Ý>,H(ïÚe��Ø�ÚeÝ�×�Öeè�Û�æ�Ý��8(à�¢�×TÛ�è.%p�>æ�Ý��=N
M
ì 2 Û.->Öeèeã�'¯×���ç®Ý�Õ

M1(1)
(�Ý�Ø�¢�Ö.%pÞ.-&Öeè�Û�æ�Ý��¬Õx��Ü�Ý�ÛHÖ 2�� �>á�Ú�Öeè

M2(2)
D

«@¦ Ü�Ö>Ü�Ý�×�ÖeèeÛ�æ�Ý�� ý Ø�ç�Û�Ú�Ý��
B = G ? I ? J

D



�� ¯ Ñ ¯�ÁIÂMÃ �zÄ�Å�Æ Â F��´Å Õ ° ±qÂ � Â Ó Â Ä�ÇqÛÉÈÔF��/Ç�Æ Ã Ç ± �1ÇqÛ <5< Ó
«?¦¨¥1¦ ½ïÛ0-&Öeèeã��~ájÖeÕx¢�Öeæ��>æ�Ú�ã

G = Q ? W ? Z
ì U���N���N��[èeÝjÜ��>ÖgájÖ&ÜpÝ�×�Öeè�Û�æ�Ý�� L Õx��Ú�Ö&Üpã Úe×TÛ�æ�Ø&G

6¬Öe×�Õ[Û87�Ý�Ý�èU7�Ý/6¬×�Ö�èeã���ájÖ>Ü�ãqN
Q
ì ájÖ>Ü�Ý�×�Ö�è�Û�æ�Ý���Ø)%pÖeè�Û�ÕxÝ�¢��>×��>Õx�>æ�æ�Ö5'¶Ü1%pÝ�æ�ãëájÖ5¿$6�6¬Ý/7�Ý��>æ�Ú�Öeè

Ø�Ú�×�à�á�Ú�à�×�ã
Q1(1)

(¤÷�¸��ÔÚ#Û 2 %pÝ/7�ãÔÜ1%1,6\��¼z L æ��&%pÝ�æ��3'�æ�ã��=N
Q2(2) ¦ U���N��(U��¼Ö57��>æ�á´Û�Ü�è�Ý�çv�>æ�Ý/'L èe��á�ÚeÖ�×åÝ°Ü�×@DON

Z
ì Ö�Ú

−1024
Ü�Ö

1023
¢�Ý�ájØ��&%p�$' L Ü1%1,å¢�Ö0%pÖeèeÝ�æ�ãqN

Z1(3)
(ñÖ�Ú

−2048
ÜpÖ

2047¢�Ý�ájØ>�)%p�3' L Ü1%/,�¢�Ö.%pæ�Ö5'1N
Z2(1)

D
«?¦�«@¦ �×�Ý�æ>7�Ý�¢�ã Ý¯ØÚe×�à�á�Ú�à´×�Û

I = K ? L
ì

U��(U���N����×�Ý�æ/7�Ý�¢�ã
K = O?H

ì U��(U���N���N��#½¤%pÖeájÖeè�Û0,¬Ü���ájÖeÕx¢�Ö8->Ý/7�Ý>,
O
ì
16 times16

L Õ[Û�á�×�Ö 2 %pÖeáPN
Ý

8 × 8
L 2 %pÖeá1N

O1(1)
(2æ�Û�ÖeØ>æ�Ö�èe�¤Ö 2�� ��á�ÚeÖ�è L ÷�����N

O2(2) ¦ U��(U���N��(U��îØ>á�Û�æ�Ý�×�Öeè�Û�æ�Ý�� H ì ¢�×�Ö5��×��>Ø)GØ>Ý�è�æ�Öe�¬Ø>á�Û�æ�Ý�×�Öeè�Û�æ�Ý�� L��3ð � ��û �BN
H1(1)

(TÛ0%TÞ�Ú��>×�æ�Û�ÚeÝ�è�æ�Öe�
H2(2)

D
U��(U��(U����ñÚe×´à´á´Ú�à�×TÛ L 2 Û.->Öeè�Û.,~Ø$ée�>Õ[Û�Ö 2 ×�Û 2 Ö�Ú�á�Ý@(�×TÛ�Ø$§§Ý�×���æ�æTÛ.,ôØ$ée�>Õ[Û�Ö 2 ×TÛ 2 Ö�Ú�á�Ý@(! £Ö�Úeá�×�ãïÚ#Û.,

Ø�Ú�×�à�á�Ú�à�×TÛ" 2èeá;%P*�#TÛ.,~Úe×TÛ�æ�Ø>ájÖ>Ü�Ý�×�Ö�è�Û�æ�Ý���N
L
ì 2 Û.-&Ö�èeã�'Ë×��ç¶Ý�Õ

L1(1)
(p×TÛ.-�Ü��&%p��æ�Ý���Ü�èeÝ�çv��æ�Ý>,�Ý

Ü2Û�æ�æ�ã¼é Úe��á�ØÚ�à�×�ã
L2(2)

D
«?¦�Ì@¦ ~ %P�>Öe×�Ý�ÚeÕxã

J
ì à�¢�×�Ö8�§�>æ�æ�ã��

J1(2)
Ø&%pÖJç®æ�ã��

J2(1)
D

� Ý�Ø.D?ô=�>DO<$#;D ² 2 �¤Û.,¯Ø�Ú�×�à�á�Ú�à�×TÛ�ØÚ#Û�æ�Ü2Û�×�Ú#Û®ÚeÝ�¢TÛ ÿ â_û_ü

xÊ ó ú ÷ � ú ô�óó�õ ûpú&%�')( ï
S = A ? B
S1 = A1 ? B1 = (C1 ? D1 ? E1 ? F1) ? (G1 ? I1 ? J1)
S2 = A2 ? B1 = (C2 ? D1 ? E1 ? F1) ? (G1 ? I1 ? J1)

u
A = C ? D ? E ? F
A1 = C1 ? D1 ? E1 ? F1

A2 = C2 ? D1 ? E1 ? F1

sC
C1(2)
C2(1)

sD = X ? Y

D1 = X2 ? Y2(3; 2, 0, 0)

rX
X1(3)
X2(1)

rY
Y1(3)
Y2(1)

sE = U ? V

E1 = U2 ? V2(3; 2, 0, 0)

rU
U1(3)
U2(1)

rV
V1(2)
V2(1)

sF = T ? P ? M
F1 = T1 ? P1 ? M1(3; 2, 2, 0)

rT
T1(1)
T2(2)

rP
P1(1)
P2(2)

rM
M1(1)
M2(2)

u
B = G ? I ? J
B1 = G1 ? I1 ? J1

s
G = Q ? Z
G1 = Q1 ? Z2(3; 2, 0, 0)

rQ
Q1(1)
Q2(2)

rZ
Z1(3)
Z2(1)

s I = K ? L
I1 = K1 ? L1rK = O ? H
K1 = O1 ? H1(3; 2, 0, 0)rO
O1(1)
O2(2)

rH
H1(1)
H2(2)

rL
L1(1)
L2(2)

sJ
J1(2)
J2(1)
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D1 = X1 ?
Y1

(
N(D1) = (3; 2, 0, 0) ¦ L <5N E1 = U1 ?V1

(
N(E1) = (3; 2, 0, 0) ¦ L �5N F1 = T1 ?P1 ?M1

(
N(F1) =

(3; 3, 0, 0) ¦ L /BN G1 = Q1 ? Z1

(
N(G1) = (2; 2, 0, 0) ¦ L #5N K1 = O1 ? H1

(
N(K1) = (2; 3, 0, 0)

D

X1
X2

Y1 Y2

2 3
3 3
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U1
U2

V1 V2

1 2
2 3

T1
T2
P1
P2

P1 P2 M1M2

3 2 3 1
1 3 1 3

3 2
1 3

Q1
Q2

Z1 Z2

3 3
2 3

O1
O2

H1 H2

3 2
2 3
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A1 = C1 ? D1 ? E1 ? F1
( L 2 N

A2 = C2 ? D1 ? E1 ? F1
( L èBN

B1 = G1 ? I1 ? J1
D
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S1 = A1 ? B1 = (C1 ? D1 ? E1 ? F1) ? (G1 ? I1 ? J1)
¦

S2 = A2 ? B1 = (C2 ? D1 ? E1 ? F1) ? (G1 ? I1 ? J1)
D
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P2
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P3
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G1 = {A1}

(
G2 =

{A2}
(
G3 = {A3, A8}

(
G4 = {A4}

(
G5 = {A5, A7, A9}

( û |�«
G6 = {A6}

DY�8Û 2 %pÝ>7TÛÍô=�>DO<8A
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{D1, D2, D3, D4, D5}
L
D1
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C1

N&({Ø&%TÖ�ç®æ�ÖeØÚeÞ L
C2

N&({¢��>×�Ø>¢���á�ÚeÝ�è�æTÛ., ¢�Ö.%p�$->æ�ÖeØÚeÞ L
C3

N&(
Ú�×�� 2 à��>Õxã�� -&Û�Úe×�Û�Úeã L

C4

N)D
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[]\A^`_badc eYfhg�fji \Ak g�l
P1 P2 P3

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

mn\`cbk g�fho�p c lrqsut c lrqs ^Aadvxw fhy�f{z c lrqs ^Aadvx|jaj}~kdad�bc lrqÊ \`|d\ g c lrqÊ \`|d\ g ahv�|daj}Akhad��c lrqÊ \`|d\ g ahv�w fhy�f�z c lrq� fdy�f�z c lrq
� aj}Akhad��c lrq

10 10 9
8 9 10
6 7 4
3 8 8
4 4 5
1 1 9
4 5 4
5 6 4
2 4 5

�8Û 2 %pÝ>7TÛ ô=�>DO<8A>D"�{Ý�¢�Öeèeã��³Û�á/7�Ý�Ý~à=%Tà+#>§§�>æ�Ý>,
�!�b� _b�
� o ��� ¿ \Acb_�� � g _bkh\ g _b_

C1 C2 C3 C4

D1
D2
D3
D4

D5

Wn\AkWnad| l \ o _bc�_b_["\ i adcbk o _�cb_ q[ f } ¿ _ g \Ac�_b\ ` cbaj| l \o _bcb_b_�_��j}Ak g a q }~kh| f g� z�f{o \`cb_b\7}Ak fdgbl=��o _�cb_ q

0 0 0 0
5 5 5 5
2 2 2 2
3 3 3 3

1 1 1 1
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max
6∑

i=1

5∑

j=1

c1ijxij, min
6∑

i=1

5∑

j=1

c2ijxij, max
6∑

i=1

5∑

j=1

c3ijxij, min
6∑

i=1

5∑

j=1

c4ijxij

s.t.
6∑

i=1

5∑

j=1

aijxij ≤ b,
5∑

j=1

xij = 1 ∀i = 1, 6, xij ∈ {0, 1}.
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S1 =< D1
4 ?D

2
3 ?D

3
5?D

4
1 ?D

5
1 ?D
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1 >
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3 ? D2
4 ? D3
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�
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�
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�¬Ø�¢�Ö.%pÞ.->à+*ºÚ�Ø�,ÉØÚe×TÛ�Ú��3��Ý�Ý ì�« íWìBê.íVé�¢{£�¤¦¥ L æ��$-JÛ�èeÝ�Ø>Ý�ÕxÖe�ô¢�×�Öe��á�ÚeÝ�×�Öeè�Û�æ�Ý��ôÜ/%1,6×��3��Ý�Öeæ�Ö�èBN&(
« íWìBê.íVé�¢{£�¤D¥¨¥ L Ý�æ�Úe�$�>×�Ý�×�Öeè�Û�æ�æ�Öe�§¢�×�Öe�>á´ÚeÝ�×�Ö�è�Û�æ�Ý���N&D

� %/,ßÝ�Ø$éeÖ&Üpæ�Ö5�>Ör×��$�>Ý�Ö�æTÛËÝ�Ø�¢�Ö.%pÞ8-�à+*ºÚeØ�,�Ø)%p��Üpà+*q�¤Ý��¯¢TÛ�×�Û�Õx��Ú�×�ã ì Õxæ�ÖJçv��Ø�Ú�èeÖô¢�Ö.%pÞ.-&Öeè�Û#Úe�&G
%p�3'

Ψ = {1, ..., i, ..., n}
L
n = 17

N&(´Õxæ�ÖJçv�>ØÚeèeÖvÚ�Ö5#��>á�Ü�ÖeØÚ�à�¢TÛ
Θ = {1, ..., i, ..., m}

L
m = 3

N)D � %1,
á�Û�ç�ÜpÖ5�>Ö�¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%1,ôÝ�Õx�>��Ú�Ø�,gèe�>á�Ú�Öe×ô¢TÛ�×�Û�Õx��Ú�×�Öeè

(xi, yi, zi, fi, pi)
(]��Ü��vØ)%p��Üpà+*q�¤Ý��HájÖeÕx¢�Ö.G

æ��>æ´Úeã L �8Û 2 %pÝ/7�Û�ô=�>DO<$X5N ì á�Ö�Öe×�Ü�Ý�æTÛ�Ú�ã
(xi, yi, zi

(�Ú�×�� 2 à��>Õ[Û.,!§¤Ý�×�Ý�æTÛ¤¢�Ö.%pÖ�Ø>ã #TÛ�ØÚeÖ�Ú
fi

L §§á�Û0%�Û ì
ô ÿ ø/ð�ùYý.þ D{D�D�ô õ ÿ ø/ð{ù)ý.þ N&(s¢�×�Ý�Öe×�Ý´Úe��Ú pi

L ¢�Ö�×B,jÜ�ájÖeè�Û., §§á´Û4%�Ûµ9 ô5(O<;(J�.CS(8èeØ>�¯Úe×�� 2 Öeè�Û�æ�Ý>,�¢�Ö.%pÞ.-&Ö.G
è�Û�Ú��&%1,÷à&Ü�Öeè0%p��Ú�èeÖe×K,/*óÚeØ�,°ègØ)%Tà+#TÛ��

pi = 1
N)(8Úe×�� 2 à��>Õ[Û.,�æTÛ�Üp��ç®æ�ÖeØ�Ú�Þ

ri

L ¢�Öe×K,�Üpá�Ö�è�Û.,Í§¤á�Û0%pÛ
9{ô8(�ô õ CS(

10
Ø�ÖeÖ�Úeè���ÚeØÚeè�à���Ú�Õ[Û�ájØ�Ý�Õ[Û0%pÞeæ�Ö5'¶æTÛJÜ���ç®æ�ÖeØÚeÝ@D¬¬Û�×TÛ�Õx�Úe×�ã�Ü/%1,®Ú�Ö5#���áHÜ�ÖeØÚ�à�¢TÛêè�èeÖ>ÜP,�Ú0G

Ø�,lÛ�æTÛ0%pÖ5��Ý/#�æ�Ö L Ø¬Ý�æ�Üp�>ájØ>ÖeÕ
j
()�sÛ 2 %pÝ/7TÛ�ô=�>DO<$X5N)(Tèeá;%P*�#TÛ.,~¢TÛ�×�Û�Õx��Ú�×

nj

L Õ[Û�ájØ>Ý�Õ[Û0%TÞeæ�Öe��#�Ý�Ø&%TÖ
Ö 2 Ø)%Tàjç¶Ý�èeÛ��>Õxã¼é¯¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%p�$'PN&D

�sÛ�á�Ý�ÕâÖ 2 ×TÛ.->ÖeÕ�(îá�Û�çvÜ2Û.,ô¢�Û�×TÛ®Ì�¢�Ö0%pÞ8-&Ö�è�Û�Úe�)%pÞ!G{ÚeÖ8#�á�Û¶ÜpÖeØ�Ú�à´¢�Û#Í L Ú4D£�8D{(
(i, j), i ∈ Ψ, j ∈ Θ

N
Öe¢�Ý�Ø�ã�è�Û��ÚeØ�,¶Ú#Û�á ì@L ô4NsæTÛ�Ü��ç¶æ�ÖeØ�Ú�Þ

rij = min{ri, rj}
( L <5Ns×TÛ�Ø�Ø�Ú�Ö4,�æ�Ý��

lij
( L �KNx¢�×�Ý�Ö�×�Ý�Úe�Ú

pij =



<8�5< Ô Ä ÇWÕ�Ç®�� ¯�° ± È�Ä Â�Ö ²×Æ È�ØÙÕ9�ÚÈ§���´² Á Ç�Û�ÚÕrØ10PÈ

pi

( û |�« L /KN�Ú�×�� 2 à��>Õ[Û.,Z§¤Ý�×�Ý�æTÛË¢�Ö.%TÖeØ>ãQ#TÛ�Ø�ÚeÖ�Ú
fij = fi

D � Ö�¢�Ö.%pæ�Ý´Úe�&%TÞeæ�Ö/(n×TÛ�Ø�Ø>Õ[Û�Ú�×�Ý�è�Û��ÚeØ�,
¢TÛ�×TÛ�Õx��Ú�×÷Ì	Ø>è8,;-&æ�Ö�Ø�ÚeÝ�Í ì

βij

×TÛ�èe��æ
1
�>Ø)%pÝ

lij ≤ l
Ý

0
èô¢�×�Ö�Ú�Ý�èeæ�ÖeÕ Ø&%�à;#�Û�� L

L
Ø>ÖeÖ�Ú�èe��Ú�Ø�Ú�è�àe�Ú

Ö5��×TÛ�æ�Ý>#��>æ�Ý>* ¢�ÖH×�Û�Ø>ØÚeÖ=,�æ�Ý>* D�ñÚeÖH¢TÛ�×�Û�Õx��Ú�×~Ö�¢�×���Üp�&%1,���ÚvÜ1%1,¯á�Û�çvÜ�Ö5�>Öv¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%1,
∀i ∈ Ψ¢�Ö>Ü�Õxæ�Ö�ç¤�>Ø�Ú�èeÖgèeÖ8-&ÕxÖJç®æ�ã¼é�ÚeÖ5#���á÷ÜpÖeØ�Ú�à´¢�Û

Θi ⊆ Θ
DY�Ö>Ü�á;%P*�#��>æ�Ý��¯¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%1,

i
áíÚ�Ö5#�áj�

Ü�Ö�Ø�Ú�à�¢TÛ
j
Öe¢�×��-Ü��&%/,���Ú�Ø�,�½ñà=%p��èeÖ5'³¢��>×���Õx�>æ�æ�Ö5'

xij

L
xij = 1

èóØ&%Tà+#TÛ��_¢�Ö>Ü�á;%1*W#���æ�Ý>, ý æTÛ.-&æ�Û4#��>æ�Ý>,
i
á
j
Ý
xij = 0

èË¢�×�Ö�Ú�Ý�èeæ�ÖeÕðØ)%Tà+#TÛ��=N)D ² 2 �¤��� ×��$§§�>æ�Ý�� ¢�Ö>Ü�á;%P*�#��>æ�Ý;, L æTÛ.->æTÛ=#��>æ�Ý;,PN L
Ψ ⇒

Θ
N6Öe¢�×��-Ü��&%1,���Ú�Ø�,ô½ñà=%p��èeÖ5'~Õ[Û�Úe×�Ý>7��3'

X = ||xij||, i = 1, n, j = 1, m
D

�sÛ 2 %pÝ/7TÛ ô=�;D[<$X+D � Û�æ�æ�ã��ÇÜ1%1,~Ý�Ø$éeÖ>Ü�æ�Ö5��Ö¶×��$�>Ý�Öeæ�ÛLEû N¼¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%pÝ
i xi yi zi fi pi ri

1 30 165 5 10 2 5
2 58 174 5 5 1 9
3 95 156 0 6 1 6
4 52 134 5 6 1 8
5 85 134 3 6 1 7
6 27 109 7 8 3 5
7 55 105 2 7 2 10
8 98 89 3 10 1 10
9 25 65 2 7 3 5
10 52 81 1 10 1 8
11 65 25 7 6 2 9
12 93 39 1 10 1 10
13 172 26 2 10 2 7

Lñø NñÚeÖ5#�á�Ý¯Ü�Ö�Ø�Ú�à�¢TÛ
j xj yj zj fj nj rj

1 50 157 10 30 4 10
2 72 102 10 42 6 10
3 45 52 10 45 10 10

�8Û 2 %pÝ>7TÛ ô=�>DO<�ª>D � Û�æ�æ�ã���Ü/%1,¶Ü�Öe¢�Ö0%pæ�Ý�Ú��&%pÞeæ�Ö5�>Ö®×��3��Ý�ÖeæTÛL¨û N¼¢�Ö.%TÞ8-&ÖeèeÛ�Úe�)%pÝ
i xi yi zi fi pi ri

14 110 169 5 7 2 5
15 145 181 3 5 2 4
16 170 161 5 7 2 4
17 120 140 6 4 2 6
18 150 136 3 6 2 7
19 175 125 1 8 3 5
20 183 91 4 4 3 5
21 135 59 4 13 3 4
22 147 79 5 7 3 16
23 172 26 2 10 2 7
24 165 50 3 7 3 3
25 127 95 5 7 2 5

Lñø NñÚeÖ5#�á�Ý¯Ü�Ö�Ø�Ú�à�¢TÛ
j xj yj zj fj nj rj

4 150 165 10 30 5 15
5 140 112 10 32 5 8
6 147 47 10 30 5 15

� Öe×�Õsà=%pÝ�×�Ö�èeá�ÛV-&Û�Ü2Û=#�Ý~Ý�Õx�>�Ú¶èeÝjÜ ì

max
n∑

i=1

∑

j∈Θi

rijxij, max
n∑

i=1

∑

j∈Θi

fijxij, max
n∑

i=1

∑

j∈Θi

pijxij

s.t.
n∑

i=1

fijxij ≤ fj ∀j ∈ Θ,
n∑

i=1

xij ≤ nj ∀j ∈ Θ,
∑

j∈Θi

xij ≤ 1 ∀i ∈ Ψ,

xij ∈ {0, 1} ∀ i = 1, n, ∀ j = 1, m; xij = 0 ∀ i = 1, n, j ∈ {Θ \ Θi}.��Ø>¢�Ö.%pÞ8-�àe��Ú�Ø�,ýà�¢�×�Ö.�¤�>æ�æTÛ.,lÜ�è�à�éBG ¿Ú#Û�¢�æTÛ., ¿�èe×�Ý�ØÚeÝ�á�Û ì¤Lñð N�Ü1%/,rá´Û#ç�Ü�Ö8'ô¢TÛ�×�ã
(i, j)

èe��á�ÚeÖe×�æTÛ.,
Ö57��>æ�á�ÛóÚ�×TÛ�æ�Ø$6¬Öe×�ÕxÝ�×�à���Ú�Ø�, L Õxæ�Ö8�>Öeá�×�Ý�Úe��×�ÝTÛ0%pÞ�æ�Öe�_×TÛ�æ�ç®Ý�×�ÖeèeÛ�æ�Ý��.(Jèe�>×�Ø�Ý>,³Õx��Ú�Ö&Ü�ÛÇû×¸�ûW�¼z�©óû¤N
è~¢�Öe×K,�Üpá�Ö�è�à+*ÙÖ87��>æ�á´à L¨ð�ð Nó×��&§¤��æ�Ý��¶¢�Ö.%Tà+#��>æ�æ�Ö5'¼-&Û�Ü2Û=#�ÝgÖ¯æTÛ.-&æ�Û4#��>æ�Ý>,�é�ØHÖ>Ü�æ�Ý�ÕÉá�×�Ý�ÚeÝ���×��>ÕL ç�Û�Ü�æ�ã�'lÛ0%P�>Ö�×�Ý�ÚeÕ¤N)D � Ý�Ø.D´ô=�>DO<$X�Ø>Ö>Ü��>×�ç®Ý�Ú ¢�Ö0%Tà+#��>æ�æ�Öe�v×��$§§�>æ�Ý>' L ¢�Ö>Ü�á;%1*W#���æ�Ý�� ý æTÛ.-&æ�Û4#��>æ�Ý��
¢�Ö0%pÞ8-&Ö�è�Û�Úe�)%p�3'�á~Ú�Ö5#�á�Û�Õ÷Ü�ÖeØ�Ú�à�¢TÛKN&D
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� Ý�Ø8DBô=�>DO<�ª{èeá;%P*�#TÛ���Ú{Ü�è�Û{×��3��Ý�ÖeæTÛ L Ý�Ø$éeÖ>Ü�æ�ã�'vÝ¬ÜpÖe¢�Ö.%pæ�Ý�Úe�)%pÞeæ�ã�'PNnÝ§Ø>Ö�Ö�Úeèe�ÚeØÚeè�à+*�§§�>��¢�Ö>Ü1G
á;%P*�#��>æ�Ý��º¢�Ö0%pÞ8-&Ö�è�Û�Úe�)%p�3'HD µ Üp�>Ø>Þ³×��&§¤�>æ�Ý��Ç¢�Ö0%Tà+#��>æ�Ö³Ö�Ú>Ü��)%pÞeæ�Ö�Ü1%1,Há�Û�çvÜ�Ö5�>Ö¬×��$�>Ý�Ö�æTÛ L Ø�Úe×�Û�Úe�)G
�>Ý>,I¯nN ì Ü1%1,¶Ý�Ø$é�Ö>Ü�æ�Ö5�>Öv×��$�>Ý�Ö�æTÛ L ¢�Ö&Üpá;%P*W#��>æ�Ý���Ø � Ý�Ø8Dzô=�>DO<$X5NsÝHÜ1%/,�Ü�Ö�¢�Ö.%pæ�Ý´Úe�&%TÞeæ�Ö5��Öv×��3��Ý�ÖeæTÛ>D

� Ý�Ø8D@ô=�;D[< Ó Ø�Ö>Ü��>×�ç®Ý�ÚH×��$-�à4%TÞ�Ú#Û#Ú�Ý�æ�Ú��3��×�Ý�×�ÖeèeÛ�æ�æ�Ö5��Ö®¢�×�Öe�>á´ÚeÝ�×�Ö�è�Û�æ�Ý>, « íWìBê8íVéj¢h£�¤D¥`¥hN&D]�¤%p�&G
Üpà+*��§Ý��ê¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%pÝ~¢��>×��&G	¢�Ö&Üpá;%P*W#��>æ�ã ì

3
(
13
(
25
D

Ê ÖJç¶æ�Ö§×TÛ�Ø>Ø�ÕxÖ�Úe×���ÚeÞ®Ý®Ü�×�à+��à+*ðÖ 2 �êà+* ¿>èe×�Ý�Ø�Ú�Ý/#��>Ø�á�à+*GØ$ée�>Õsà ×��&§¤��æ�Ý>, L Ü/%1,�à�Õx�>æ�Þ.§¤�>æ�Ý>,
×TÛ.->Õx�>×�æ�Ö�Ø�ÚeÝ�Ý�Ø$é�Ö>Ü�æ�Ö5'�-JÛJÜ2Û=#�ÝPN ìL ÛKN¼¢�Ö>Ü�á+%P*W#���æ�Ý��ê¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%p�$'Ëè�Ý�Ø$éeÖ&Üpæ�ÖeÕ ×��$�>Ý�Ö�æ��8(L 2 N¼¢�Ö>Ü�á+%P*W#���æ�Ý��ê¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%p�$'Ëè§Ü�Öe¢�Ö.%pæ�Ý�Ú��&%pÞ�æ�ÖeÕ ×��$�>Ý�Ö�æ��8(L èBN{èeãñÜ��&%T�>æ�Ý��êÌ	¢�Ö5��×TÛ�æ�Ý/#�æ�Ö5'´Í�-&Ö�æ�ãðÝôØ>ÖeÖ�Ú�èe��Ú�Ø�Ú�è�à+*��¤Ý�éý¢�Ö.%pÞ8->Öeè�Û�Ú��&%p�$' L è�Ý�Ø$éeÖ>Ü�æ�ÖeÕâ×��&G
�>Ý�Ö�æ��¬Ý�è�æ�Öeè�ÖeÕ°×��3�>Ý�Öeæ��=N�Ý¯¢��>×��&G	×��$§¤��æ�Ý�� -&Û�Ü2Û=#�Ü1%1,�¿�Ú�Ö5�>ÖvÌ�¢�Ö>Ü�×��3�>Ý�ÖeæTÛ#Í�D

�ý¢�×�Ý�Õx��×�� L � Ý�Ø.D/ô=�>DO<�ª>( � Ý�Ø.D/ô=�>DO< Ó N�Ú#Û�ájÖe�ñÌ�¢�Ö5�>×TÛ�æ�Ý/#�æ�Ö��Í¼Õxæ�ÖJçv�>ØÚeèeÖ�¢�Ö0%pÞ8-&Ö�è�Û�Úe�)%p�3'�èeá+%P*qG
#TÛ��Ú ì

{3, 5, 8, 13, 14, 17, 21, 25}
D
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�÷Ü2Û�æ�æ�ÖeÕ÷×TÛ0-Ü��)%p�Ç¢�×�Ý�èe��Üp�>æ�ãòÜ�èe�º×��&Û4%pÝ�Ø�Ú�Ý/#�æ�ã���-&Û�Ü2Û=#�Ý¶à=%Tà+#>§§�>æ�Ý>, ý ×TÛ�Ø&§¤Ý�×��>æ�Ý>,~ájÖeÕxÕsà�æ�Ý;G
á�Û87�Ý�Öeæ�æ�ã¼é�Ø>��Ú��3'@D=�¤%p��ÜTàe��Ú�Ö�ÚeÕx�ÚeÝ�Ú�Þ/(2à�á�Û.-JÛ�æ�æ�ã�� -&Û�Ü2Û=#�ÝËÕxÖ8��àjÚ�×TÛ�Ø>Ø>Õ[Û#Úe×�Ý�èeÛ�ÚeÞeØ�,lá´Û�á�à�¢�×�Ö.G



<8��/ Ô Ä ÇWÕ�Ç®�� ¯�° ± È�Ä Â�Ö ²×Æ È�ØÙÕ9�ÚÈ§���´² Á Ç�Û�ÚÕrØ10PÈ
�§�>æ�æ�ã��.DU�6Ö 2 �¤Ý´é�¢�Ö8-&Ý>7�Ý/'~Ø&%p�-Üpàe�Ú¶Ý�Ø�Ø&%p�-Ü�Öeè�Û#ÚeÞ 2 Ö.%p����Ø&%pÖJç®æ�ã���-JÛ�Ü�Û4#�Ý�ÕxÖ>Ü�Ý/6¬Ý�á�Û87�Ý�Ý¯á�Ö�Õ´G
Õsà�æ�Ý�á�Û87�Ý�Öeæ�æ�ã¼éÉØ>�Úe�$' ÝëÝ�Ø>¢�Ö.%TÞ8-&ÖeèeÛ�ÚeÞ�Ý>-&è��>Ø�Ú�æ�ã��ßÕxÖ>Ü��)%pÝ L æTÛ�¢�×�Ý�Õx�>×@(�-&Û�Ü2Û=#�ÝÉÕxÖ>Ü�Ý>6³Ý�á´Û4G
7�Ý�Ý�ÚeÖe¢�Ö0%pÖ5�>Ý�Ý Ø>��Ú��3' G û º/�5¹À�3| ùYû.ùhð 	5|I° ú 	 ø »��$¹ þ N&(�Ý�æ�Öeèeã��Ç¢�Ö>ÜTé�Ö>Ü�ã L æTÛ�¢�×�Ý�Õx��×@(�ÕxÖ>Ü�Ý/6¬Ý�á�Û87�Ý>,
Õxæ�Ö8�>Ö.G à´×�Öeèeæ���èeã¼éêØ>��Ú��3'@(�èeá;%P*�#TÛ.,ê¢��>×���×TÛ�Ø�¢�×���Üp�&%p��æ�Ý���àB-$%pÖeèÇØ>��Ú�Ý¤¢�Öóà´×�Öeèeæ>,�Õ�(�ÕxÖ>Ü�Ý/6¬Ý�á�Û87�Ý/*
Ú�Öe¢�Ö.%pÖ8�>Ý�Ý�Ø>��Ú�ÝËæTÛ�á�Û�çvÜ�ÖeÕíà´×�Öeèeæ��.(TÕxÖ&ÜpÝ/6¬Ý�á�Û87�Ý/* Ø>Öe�-Ü�Ý�æ���æ�Ý/'~à+-&%pÖeèH×TÛ.-&%pÝ/#�æ�ã¼é¯à�×�Ö�èeæ��3'1N&D

þ{ÿ!�¨± ² ����
´³�µ��*K ���	����E&C ���;KI¶r�
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B4 = B41 ? B42 ? B43 ? B44 Ç�BEIG=E ·�Ä]·$Á]À�¸J)I¹j¼jº�é
B41 ÇnR [.��� B41

1 L è [9] B41
2 L R [.��� ê è [3] B41

3 = B41
1 &B41

2

@�Ä]¸�¿�¼jº � cJo
B41

4 L ��À"º�¼�Á]À"¼jº B41
5 L Ä�¸�¿�¼jº � cCo ê9��À"º�¼�Á]À"¼jº

B41
6 = B41

4 &B41
5 L ¹�Ä"Æ�º$À"»]¿�·$¾�¸1)´¹�¼dº$é B41

7 LÄ�¸�¿�¼jº � cCo ê ��À"º�¼�Á]À"¼jº*ê ¹�Ä"Æ�º�À]»]¿�·$¾�¸1)´¹�¼dº$é
B41

8 = B41
4 &B41

5 &B41
7

@
�BEUTVE Ä]¼jÁ]¼hÂU¸Q2�¸�Æ�Ä]Á�¸�¾1+)¼�À"»9)

B42 Ç�Kj·$Á]»98�·$À"º�¸J+�é$À�¸1) B42
1 L ¾$¼jÁ"º$»]¿�¸J+�é$À�¸1) B42

2 L K�·�Á]»98�·�À"º�¸J+)é$À]¸1)ê9¾�¼�Á"º�»]¿�¸J+)é$À�¸J)
B42

3 = B42
1 &B42

2

@
�BEUaVE K�¼dº$¼�Á"·7K�¼jÀ]À Ã ¼�:-Á�¸18�À]·$Á]·�Â�À Ã ¼N<,¹�¼dº$»�:I���Xk � �Yk*h*< B43 ÇTÀ]¼dº

B43
1 L ¸�KjÁ]¼_Kh¸ M »9)ÌÁ�¸18X+)»32]À Ã+É¹j¼jº$¼Y6�:I�0�Yk � �Ykwh�< B43

2

@
�BE��BE ¿�·�¹�½Y»32]¼j¹�¿�¸1)È¹�¾�).8�é

B44 = B441&B442 Ç�#���#���|� ¹�Ä"Æ�º$À"»]¿�·$¾ Ã ¼,¹j¼jº�»
B441 ÇDÀ]¼dº B441

1 L º$¼,+)¼�¿�·$½Y½nÆ�À]»]¿�¸ M »]·$À]À�¸J)Ñ¹�¼dº$é B441
2 L ½Y·$À]»¬º$·$Á]»"À3K8�¼�½\+)»

B441
3 L À�¸�¾$»9Kh¸ M »9) B441

4 L kw�_�U�Y�_l tut��3� qU� y k*qUl � ê�� y z�kw��q t y�� q � � ê � yQ� q �|y k*qsl � º�¼X+)¼j¿�·$½Y½nÆ�À]»¬ë¿�¸ M »"·$À]À�¸1)M¹j¼jº$é êä½Y·$À"»"º$·$Á"»]À3K�8�¼�½\+�»Ñê�À�¸�¾$»9Kh¸ M »9) B441
5 = B441

2 &B441
3 &B441

4

@
�#���#�U�F� ¹�Ä"Æ�º$À"»]¿�·$¾ Ã ¼�O�Æ�À]¿ M »"» B442 ÇMÀ]¼jº B442

1 L ¹jÄ"Æ�º$À]»"¿�·�¾ Ã 6ÑÁ]·�Æ�½Y»]À9K B442
2

@
�¦Á]¼Y8jÆC+�ébº�¸�º$¼ L ½Y·Q` À]·.Á�¸�¹�¹�½Y·�º$Á]¼dº$é ¹,+)¼hÂ�Æ.-0/Î»]¼,½Y·�Â�ÆC+�é$À Ã ¼;·$Ä]»]¹�¸�À]»9)M¹j»]¹jº�¼�½ Ã Ç: AC<

S1G = (B11
1 ? B12

1 ) ? (B21
1 ? B22

1 ) ? (B31
1 ? B32

3 ) ? (B41
1 ? B42

1 ? B43
1 ? (B441

1 ? B442
1 )) L: M <

S2G = (B11
2 ? B12

3 ) ? (B21
5 ? B22

1 ) ? (B31
2 ? B32

4 ) ? (B41
3 ? B42

1 ? B43
1 ? (B441

1 ? B442
1 )) L: N <

S3G = (B11
4 ? B12

2 ) ? (B21
6 ? B22

1 ) ? (B31
3 ? B32

5 ) ? (B41
4 ? B42

1 ? B43
1 ? (B441

1 ? B442
1 )) L: i <

S4G = (B11
5 ? B12

3 ) ? (B21
7 ? B22

1 ) ? (B31
4 ? B32

5 ) ? (B41
5 ? B42

3 ? B43
1 ? (B441

1 ? B442
1 )) L:¡m7<

S5G = (B11
6 ? B12

3 ) ? (B21
8 ? B22

2 ) ? (B31
5 ? B32

5 ) ? (B41
5 ? B42

3 ? B43
2 ? (B441

1 ? B442
1 )) L: � <

S6G = (B11
6 ? B12

3 ) ? (B21
9 ? B22

2 ) ? (B31
6 ? B32

8 ) ? (B41
8 ? B42

3 ? B43
2 ? (B441

5 ? B442
1 ))

@
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>Y»]¹�@!A N @ N A���¼�Á]¸�Á É »92]¼�¹j¿¬¸J)Ñ½Y·�Â�¼X+�é�4$¼j¹�Ä]Á"·$¾$·�Â�À]·76M½Y·74$»F+)é$À]·76D¹j»]¹jº�¼�½ Ã

��¼jÁ�¸�Á É »32]¼�¹j¿�¸1)Ñ¹dº$Á"Æ�¿"º�Æ¬Á]¸ ¹�»]¹dº$¼j½ ÃvS = B1 ? B2 ? B3 ? B4 =
(B11 ? B12) ? (B21 ? B22) ? (B31 ? B32) ? (B41 ? B42 ? B43 ? (B441 ? B442))

H Ä"»]¹�¸�À"»]¼
sB1 =
B11 ? B12

sB11

B11
1

B11
2

B11
3

B11
4

B11
5

B11
6

sB12

B12
1

B12
2

B12
3

W ¼�Á"¾$»]¹ Ã
sB2 = B21 ? B22

sB21

B21
1

B21
2

B21
3

B21
4

B21
5

B21
6

B21
7

B21
8

B21
9

sB22

B22
1

B22
2

b ¼�Á]¼{ÂU¸Q2�¸ÂU¸�À]À Ã+É
sB3 = B31 ? B32

sB31

B31
1

B31
2

B31
3

B31
4

B31
5

B31
6

sB32

B32
1

B32
2

B32
3

B32
4

B32
5

B32
6

B32
7

B32
8

W ¼jº$»
sB4 = B41 ? B42 ? B43 ? B44

sB41

B41
1

B41
2

B41
3

B41
4

B41
5

B41
6

B41
7

B41
8

sB42

B42
1

B42
2

B42
3

sB43

B43
1

B43
2

sB44 =
B441 ? B442

rB441

B441
1

B441
2

B441
3

B441
4

B441
5

rB442

B442
1

B442
2

¦B§0¨�Ó	¨I§ Õ ¡�©
áxª=¡$%�×�%�«¬�ªV®�©�Ø°¯dÛ
¡�Ö�±�®�ÖYâ²©�¡�Ö7Ü7�³®�©�Ø�´
>?¸�¹j¹�½7¸�º�Á]»]¾�¸�¼jº$¹*)M».+9+�-
¹dº$Á�¸�º�»]¾$À Ã 6´Ä]Á]»]½Y¼jÁIÂ�¾�Æ É ëÔ¹dº�¸bÂ�»36]À"·7K�·1ÆQ+�ÆF29PÎ¼jÀ]»9)ÅÂ=+=) ¾�¸�Á]»]¸�À"º�¸,º$¼ É ë
À]·1+)·�K�»]»µm$è.Ç

S5G =⇒ (S5Gadv1

→ S5Gadv2

) L K`Â�¼ S5Gadv1 ë�¹j»]¹jº�¼�½7¸ÑÄ]·$¹,+)¼ ¹dº�¸bÂ�»]»¶A L S5Gadv2 ë
¹�»]¹dº$¼j½7¸,Ä]·$¹,+)¼
¹dº�¸bÂ�»]» M @F·;¸v>Y»]¹1@�A N @ N\M Ä]Á"»]¾$¼hÂ)¼�À�¸Î¹ É ¼�½7¸;Â�¾�Æ É ë�¹jº�¸bÂ�»96]À]·7Kj·.ÆQ+�ÆF29P,¼�À]».)*¹�»]¹dº$¼hë
½ Ã @

>Y»]¹�@BA N @ N>M @ W É ¼j½7¸1Â�¾�Æ É ë�¹jº�¸bÂ�»96]À]·7Kj· ÆQ+�ÆF29PÎ¼jÀ]»9)´¹�»]¹dº$¼�½ Ã

¸´À"·C`Î¼�¹jº�¾$· ·�Ä]¼�Á�¸ M »36»98�½Y¼�À]¼jÀ]»9)�Ç:SAC<�¹X+)¼j½Y¼�À"º Ã L: M <5¹�·$¾$½Y¼j¹jº�»]½Y·$¹jº�é¹X+�¼�½Y¼�À¬º$·$¾ L: N <�2�¸�¹jº�»´¹j»]¹jº�¼�½ Ã L: i <&¸�Á É »¬º$¼�¿¬º�Æ�Á�¸
6

-

#
"

 
!

A7@»º Ã Â�¼X+�¼�À]»]¼;Æg8�¿]» É ½Y¼�¹jº
M @»¼¬¼�À"¼�Á�¸ M »9)M·$Ä]¼�Á]¸ M »36».8�½Y¼�À"¼�À]»9)

6 @@I XXXXXXy
6

�
 �	½�À9`1¼�À"¼�Á]À Ã 6È¸�À�¸J+�»98�Ä]·$¿�·1+)¼jÀ]»36È¹j»]¹jº�¼�½? ? ?

���
HHHb ·$¿�·�ë+)¼jÀ]»]¼

S1G
-

���
HHHb ·$¿�·�ë+�¼�À]»]¼

S2G
-
EpEpE

-
���

HHHb ·$¿�·�ë+)¼�À]»"¼
S5G

�
�

�
�

¼�¼�À]¼jÁ�¸ M ».)µ:-¾ Ã 4$·$Á=<&·�Ä]¼�Á�¸ M »36»98�½Y¼jÀ]¼�À]».)È¹j»]¹jº�¼�½ Ã
? ?H Ä]¼�Á]¸ M »]»M»98�½Y¼jÀ]¼�À"»9)�:-¹jº�¸bÂ)»9);A L ¹jº�¸bÂ)»9) M <
? ?#
"

 
!

#
"

 
!

b Á]· M ¼j¹�¹;ÆC+]Æ.2.PÎ¼�À"»9)È¹j»]¹jº�¼�½ Ã:-¾ Ã 4$·$Á L Á9-
¿98�¸�¿ L ¹�»"À"º$¼X8C<
? ?

���
HHH

��� HHHW »]¹jº�¼�½7¸
S5Gadv1

-

���
HHH

��� HHHW »]¹dº$¼�½7¸
S5Gadv2

ºß¿�¸C2"¼�¹jº�¾$¼&»]¹ É ·�Â)À]·76.¾$¼�Á"¹�»]»1¹j»]¹jº�¼�½ Ã »]¹�Ä]·J+)é�8�Æ�¼jº�¹*)I¹,+)¼hÂ�Æ.-0/1¸1)�Ç
S5G = (B11

6 ?B12
3 )?(B21

8 ?
B22

2 )?(B31
5 ?B32

5 )?(B41
5 ?B42

3 ?B43
2 ?(B441

1 ?B442
1 ))

@ b Á]»,ÆQ+�ÆF29PÎ¼jÀ]»]»
S5G

Á�¸�¹j¹�½7¸�º�Á]»]¾�¸1-�º$¹*)Î¹X+)¼{Â)Æ�ë-�/,»]¼Î¿�·$½YÄ]·$À"¼�À"º Ã :�¸J+)é�º$¼jÁ]À�¸�º�»]¾$À Ã ¼.¾�¸�Á"»�¸�À"º Ã <�¹�»]¹dº$¼j½ Ã :�Â3+=)Ñ»98�½Y¼�À]¼jÀ]»9)=c�ÆQ+�ÆF29PÎ¼jÀ]»9)�<hÇ¾: AC<
¹�¼jÁ]¾$»]¹

B21
8

Ê�: M <WÂ�»�¸�Ä�¸J8�·$À^2]¸�¹jº�·�º�cI¹j¿�·�Á]·$¹jº�é*Ä]¼�Á"¼hÂU¸Q2]»dcIÄ"Á]·$Ä"Æ�¹�¿]À�¸J)©¹�Ä]·�¹�·74$À"·$¹jº�é
B31

5

Ê\: N <
½YÀ]·7Kj·$¿�¸�À�¸J+)é�À�¸1)ÎÄ"¼�Á]¼{ÂU¸Q2�¸|c�º�¼ É À]·1+)·�K�»9)1Â�·$¹dº�Æ�Ä�¸

B32
5

Ê=: i <�·$Ä"·$Á]À�¸1)Î¹�¼jº�é
B41

5

Ê=:Im7<�¹�Ä¬Æ�º�À]»]¿�·$¾�¸J)
¹�¼dº$é

B441
1

Ê#: � <?¹�Ä"Æ�º�À]»]¿�·$¾ Ã ¼O�Æ�À]¿ M »]» B442
1

@�ÍÎ¸J+)¼�¼�Ä]Á"»]¾$¼hÂ)¼�À�¸�Â�¾$¼�Ä]·$¹,+)¼hÂ�·�¾�¸�º$¼,+)é$À Ã ¼08�¸bÂ�¸C2"»
ÆQ+�ÆF29PÎ¼jÀ]»9)¿:�Ä"Á]·7K�À"·�8�»]Á"·$¾�¸�À]».)�<v: Æ�Ä]Á]·�/,¼�À]À Ã 6 ¹X+]Æ.2]¸�6 L »"¹�Ä]·1+�é�8�Æ�¼jº$¹*) ½Y·�Â�¼,+)é541+)·72"À]·7K�· Á3-
¿¬ë8�¸�¿�¸|<,@
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Ä�ÅFÆ�ÅgÇÈÅ G=E�W º�Á"Æ�¿"º�Æ�Á�¸ß¹j·$¹jº�¸�¾$À]·7Kj·ÏÆQ+�ÆF29P,¼�À]».)
S5G ⇒ S5Gadv1 Â=+=) ¹dº�¸bÂ�»]»ÉA*Ä]Á]»"¾$¼hÂ�¼jÀ�¸

À�¸�>Y»]¹�@�A N @ N\N @|Ên¸�41+�» M ¸nA N @ N7j ¹�·�Â�¼jÁg`1¸�º$¹*) ·$Ä]»]¹�¸�À]»9)I¹�·$·�º$¾$¼dº$¹jº�¾�ÆF-�/,» É ·$Ä"¼�Á�¸ M »36IÆQ+�ÆF29P,¼�À]»9)²@W ·$·�º$¾$¼dº$¹jº�¾�ÆF-�/Î¸1)Ë8�¸bÂU¸Q2�¸Ì4J+)·72]À]·�K�·ÅÁ3-�¿98�¸�¿¬¸1Â=+=)
S5G ⇒ S5Gadv1 »]½Y¼j¼jºD¾$»�Â¶:

q1 = 2 L q2 = 2 L
q3 = 4 L q4 = 4 L q5 = 5 L bconstr

1 = 19.0
<hÇ

max
6∑

ι=1

qι∑

j=1

xι,jcι,j s.t.
6∑

ι=1

qι∑

j=1

xι,jbι,j ≤ bconstr
1 ,

qι∑

j=1

xι,j ≤ 1 ∀ι = 1, 6, ∀j = 1, qι ∀xι,j ∈ {0, 1}.

½�¹�Ä"·1+)é�8jÆ$¼jº�¹*)ÑÆ�Ä]Á]·�/,¼�À]À]¸1)x¹j¾$Á]»]¹dº$»]¿�¸Í:-Ä]·$¹,+)¼hÂ�·�¾�¸�º$¼,+)é$À�¸J)´Æ�Ä�¸�¿�·$¾�¿¬¸Î¹X+�¼�½Y¼�À¬º$·$¾ÅÄ"·I¾$¼,+)»32]»"À]¼
cι,j

bι,j

@�< b ·J+�ÆF2�¸�¼jº�¹*)ÈÁ"¼YPÎ¼jÀ]»]¼�:
I1
1 = U1

2 ? U
2
2 ? U

3
3 ? U

4
3 ? U

6
2

<hÇ
S5Gadv1

= (B11
6 ? B12

3 ) ? (B21
9 ? B22

2 ) ? (B31
6 ? B32

7 ) ? (B41
7 ? B42

3 ? B43
2 ? (B441

2 ? B442
1 ))

@
çWº$·ÎÁ"¼YPÎ¼jÀ]»]¼�»]¹jÄ]·1+)é18�Æ$¼dº$¹*)M¿�¸�¿�4�¸J8�·$¾$·�¼&Â=+3) ÆQ+�ÆF29PÎ¼jÀ]»9)d:-Ä]Á]·7KjÀ]·�8�»]Á]·$¾�¸�À]»9)�<7À�¸,¹dº�¸bÂ�»]» M @
Ä�ÅFÆ�ÅgÇÈÅ TVE#W º�Á"Æ�¿"º�Æ�Á�¸.¹�·$¹dº�¸�¾$À]·�K�·,ÆQ+�ÆF29P,¼�À]»9)

S5Gadv1

⇒ S5Gadv2 Â=+=) ¹jº�¸bÂ�»"» M Ä]Á]»"¾$¼hÂ�¼jÀ�¸
À�¸�>Y»]¹�@³A N @ N1i @VÊn¸141+)» M ¸ÍA N @ N A.¹j·�Â)¼�Á|` »¬ºÈ·$Ä"»]¹�¸�À"»9) ¹�·$·�º�¾$¼jº�¹jº�¾�ÆF-�/Î» É ·$Ä]¼jÁ�¸ M »96 ÆQ+�ÆF29P,¼�À]»9)²@W ·$·�º$¾$¼dº$¹jº�¾�ÆF-�/Î¸1)�8�¸�ÂU¸Q2�¸04J+)·72]À]·�K�·�Á3-
¿.8�¸�¿�¸+Â=+=)

S5Gadv1

⇒ S5Gadv2 »"½Y¼�¼jº
¾$»�Â5:
q1 = 2 L q2 = 2 L

q3 = 4 L q4 = 2 L bconstr
2 = 17.5

<dÇ

max
4∑

ι=1

qι∑

j=1

yι,jcι,j s.t.
4∑

ι=1

qι∑

j=1

yι,jbι,j < bconstr
2 ,

qι∑

j=1

yι,j ≤ 1 ∀ι = 1, 4, ∀j = 1, qι ∀yι,j ∈ {0, 1}.

½�¹�Ä"·1+)é�8jÆ$¼jº�¹*)ÑÆ�Ä]Á]·�/,¼�À]À]¸1)x¹j¾$Á]»]¹dº$»]¿�¸Í:-Ä]·$¹,+)¼hÂ�·�¾�¸�º$¼,+)é$À�¸J)´Æ�Ä�¸�¿�·$¾�¿¬¸Î¹X+�¼�½Y¼�À¬º$·$¾ÅÄ"·I¾$¼,+)»32]»"À]¼
cι,j

bι,j

<,@ b ·J+�ÆF2�¸�¼jº�¹*)ÈÁ"¼YPÎ¼jÀ]»]¼�:
I2
1 = V 1

2 ? V
2
2 ? V

3
2 ? V

4
1

<dÇ
S5Gadv2

= (B11
6 ? B12

3 ) ? (B21
9 ? B22

2 ) ? (B31
6 ? B32

8 ) ? (B41
8 ? B42

3 ? B43
2 ? (B441

3 ? B442
1 ))

@Ên¸�¿"»]½ ·74$Á]¸18�·$½ L Ä]·1+]Æ.2]¸�¼jº�¹*)å¹X+)¼{Â)ÆF-�/1¸J)å¹jº$Á]¸�º$¼YK�»9)ÒÂ�¾�Æ É ë�¹jº�¸bÂ�»96]À]·7Kj· ÆQ+�ÆF29P,¼�À]»9)�:-Ä]Á]·�ëKjÀ]·�8�»"Á]·$¾�¸�À"»9)�<hÇ
Υ : < S5Gadv

=⇒ S5Gadv1

⇒ S5Gadv2

>
@

>7»"¹�@!A N @ N\N @ W ·$¹jº�¸�¾�À]·$¼;ÆC+]Æ.2.PÎ¼�À"»]¼
S5G ⇒ S5Gadv1

wI1 = U1 ? U2 ? U3 ? U4 ? U5

I1
1 = U1

2 ? U
2
2 ? U

3
3 ? U

4
3 ? U

5
2

W ·$¹jº�¸�¾�À]·$¼ÆQ+�ÆF29P,¼�À]»]¼:�¹dº�¸bÂ�»9)ËAC<
sU1

U1
1

U1
2

sU2

U2
1

U2
2

sU3

U3
1

U3
2

U3
3

U3
4

sU4

U4
1

U4
2

U4
3

U4
4

sU5

U5
1

U5
2

U5
3

U5
4

U5
5

>Y»]¹1@&A N @ N1i @ W ·$¹dº�¸�¾$À]·�¼�ÆQ+�ÆF29P,¼�À]»]¼
S5Gadv1

⇒ S5Gadv2

wI2 = V 1 ? V 2 ? V 3 ? V 4

I2
1 = V 1

1 ? V
1
2 ? V

3
1 ? V

4
1

W ·$¹jº�¸�¾$À]·$¼ÆQ+�ÆF29P,¼�À]»"¼:�¹dº�¸bÂ�»9) M <
sV 1

V 1
1
V 1

2

sV 2

V 2
1
V 2

2

sV 3

V 3
1
V 3

2
V 3

3
V 3

4

sV 4

V 4
1
V 4

2
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S5G ⇒ S5Gadv1 ��m?x+�"q:i>j � ¤
{�d�u}| ×�d�uVn:d.h:g?h>x¥m?i:m?x'g�uVr Ø�f:w�x'g?o\´ ~�n:g?oD�+²>i>j ¸ Ò"fDg?p�� c�d+fDg?z?´ Ù�x'd.i\´

ι
hD�+x�i>p�� i>z�uvg?h:g?h>i>j n:g?o:g-´ h:d�m?x�w

cι,j
uvd�m?x�w

bι,juvg?h>hD�+j
� |

B21 ��m�g?o>p�i:m�¤ B21
8 U1

1 :
{�g?x

x1,1 0.0 0.0
B21

8 U1
2 : B21

8 → B21
9 x1,2 2.0 3.0± |

B31 �òq:iD�+nD�+z�d.h¦ÇD�.m?x'd.xAÖ B31
5 U2

1 :
{�g?x

x2,1 0.0 0.0m?eAd.o:d�m?x�wIn:g?o:g-qº��Ç>iºÖ
B31

5 U2
2 : B31

5 → B31
6 x2,2 4.0 5.0n>o:d.n>Ò'm?e>hD�+jlm?n:d�m�d�k.h:d�m?x�wA¤

Ê\|
B32 ��uVh:d.��d.e\�+hD�"f:w�hD�+j B32

5 U3
1 :

{�g?x
x3,1 0.0 0.0n:g?o:g-qº��ÇD�'Ö"x'g-s\h:d+fDd.��i>j

B32
5 U3

2 : B32
5 → B32

6 x3,2 1.0 2.0qDd�m?x�ÒAnD�'¤
B32

5 U3
3 : B32

5 → B32
7 x3,3 3.6 4.0

B32
5 U3

4 : B32
5 → B32

8 x3,4 3.6 6.0Ú:|
B41 ��d.n:d.o>hD�+jlm�g?x�wA¤ B41

5 U4
1 :

{�g?x
x4,1 0.0 0.0

B41
5 U4

2 : B41
5 → B41

6 x4,2 3.6 6.0
B41

5 U4
3 : B41

5 → B41
7 x4,3 7.0 7.0

B41
5 U4

4 : B41
5 → B41

8 x4,4 9.0 12.0Â\|
B441 ��m?n>ÒOx�h>i>eAd.p��+j B441

1 U5
1 :

{�g?x
x5,1 0.0 0.0m�g?x�wA¤

B441
1 U5

2 : B441
1 → B441

2 x5,2 5.0 5.0
B441

1 U5
3 : B441

1 → B441
3 x5,3 5.6 7.0

B441
1 U5

4 : B441
1 → B441

4 x5,4 6.0 8.0
B441

1 U5
5 : B441

1 → B441
5 x5,5 14.0 20.0

P�Q>S>TvUXW8QZYO[b]�[=Úº]ã~�n:g?oD�+²>i>ili>z�uvg?h:g?h>i>jðq>f:j
S5Gadv2

⇒ S5Gadv2 ��m?x+�"q:i>j ± ¤
{�d�u}| ×�d�uVn:d.h:g?h>x¥m?i:m?x'g�uVr Ø�f:w�x'g?o\´ ~�n:g?oD�+²>i>j ¸ Ò"fDg?p�� c�d+fDg?z?´ Ù�x'd.i\´

ι
hD�+x�i>p�� i>z�uvg?h:g?h>i>j n:g?o:g-´ h:d�m?x�w

cι,j
uvd�m?x�w

bι,juvg?h>hD�+j
� |

B32 ��uVh:d.��d.e\�+hD�"f:w�hD�+j B32
7 V 1

1 :
{�g?x

y1,1 0.0 0.0n:g?o:g-qº��ÇD�'Ö"x'g-s\h:d+fDd.��i>i
B32

7 V 1
2 : B32

7 → B32
8 y1,2 4.5 4.0qDd�m?x�ÒAnD�'¤

± |
B41 ��d.n:d.o>hD�+j�m�g?x�wA¤ B41

7 V 2
1 :

{�g?x
y2,1 0.0 0.0

B41
7 V 2

2 : B41
7 → B41

8 y2,2 6.5 7.0Ê\|
B441 ��m?n>ÒOx�h>i>eAd.p��+j B441

2 V 3
1 :

{�g?x
y3,1 0.0 0.0m�g?x�wA¤

B441
2 V 3

2 : B441
2 → B441

3 y3,2 6.0 6.5
B441

2 V 3
3 : B441

2 → B441
4 y3,3 6.5 7.5

B441
2 V 3

4 : B441
2 → B441

5 y3,4 11.0 18.0Ú:|
B442 ��m?n>ÒOx�h>i>eAd.p�r�g B442

1 V 4
1 :

{�g?x
y4,1 0.0 0.0��ÒAh>e>²>i>iº¤

B442
1 V 4

2 : B442
1 → B442

2 y4,2 12.0 30.0
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S = D ×X × U × ZG=E�� ��23"������4�%<�K
D = A× B�|��� � $%.B"���K[�ð8,��"��1+@��&%<��,+�&

A
:
A0, A1, A2, A3, A4, A5

<X@
�|�U� ¸k�X+@5�&��ð8,��"��1+@��&%<��,+�&

B
:
B0, B1, B2, B3, B4, B5

<X@
TVE�� �423�)�%<

X
:
X1, X2, X3, X4, X5

<X@
aVEËb $%��&98,���,��+4<����

U
:
U1, U2, U3, U4

<X@
�BE�� +���+)+4K�4��><����@��:9���4<���E M �,+��_6=< Z

:
Z1, Z2, Z3, Z4, Z5

<,@
�C�=5%<�&32%�)+)5%& L "�$�&����'�(�)�%�@�1)�+4<�$%.B5%<�.B$@�N+)�)�(�4$g`J&%<N+4<I�h�(&3- ·�½�>�:

D L X &c�($V@�<X@!º�"%$�&�23�)$%�
$@��+4+)2;�=<�$�&��0��-j<�+*)k+X+��'��.F-�/:&��v~ � h)7 A0

:A���4<|< L A1

:�/#�_4��)��Eg< L A2

:?K4$@����&96�< L A3

:p/#�Y4��)�%EO&.8�K)$@�Ii
��&9)=< L A4

:��(��23�4����Kà6¿P�+(��5�< L A5

:A<���".+�&����@�1)�8,�1+����=<*<��)".+@�����76þ¹X+��45%<�$%��+4<I��� M &�&�<J&g<C@ �&@�l B1
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:��($��74J+��)���%Kà6c"��4+)��5�< L B3

:9"�$%��+)�X)�����Kà6�/#�Y4��)�%Eg< L B4

:9���@�J+���K
A4

< L B5

:f���@�C+��7K
A5

<
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X1

: M �)23�4�%<CüÃý j7j ü�< L X2

: M �)23�4�%<Cü i|j7j ü�< L X3

: M �)23�4�%<OüÐm j7j ü�< L X4
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:A&98NK4��<����J+��)��&%�O�L"?.B<�&����L����<���2;�1P#&��%�O���-��$��42�)c�(��+4<I�=��5�&�<Gl
Z1

:p4��4<�����ü õ j7j ü8&.+�&���ACm7< L Z2

:?4��4<����püÃý j7j üÅ&.+�&�� õ�õ @�m7< L Z3

:?4��><����Fü i7j7j üÉ&.+�&��Qý j < L Z4

:p4��4<����
ü�m j7j ü%&.+�&�� i|j < L Z5

:?4��4<�����ü �7j7j ü%&.+�&�� i m7<,@
��+=)

U1

"�$���&98)���)�(+4<����Í4��><����@�N&;`^�,+��Y8)�74��4<�������KT/&98G�(�X+�&96É:9"@���%�X+��Y6 L 56���%+4<�$?.?5 M &36�<:��+>.0i/:�)+4<��1+=)%�4<�+*)����n8,�����)�(�1@ � $�&?<��)$%&�&c.B5B�18h���%K��ÎÊÖ��41+@& M �ÎA i @�A�:9���4+,�C5�$�&%<��)$�&��4�-+)����<����><�+><���.F-<M �,+��)����2Ö.�4��4<����%. Z2

<X@
ÊÖ��41+@& M ��A i @�A7@ � $�&?<��)$%&�&�:9���)+,�\�=+3)�4��4<����@�NüÃý j7j üÐ<� £m¥m¡G¢�£m¥m¥ � ª���®mª>¬m¢�¬m¡G©

C1 � ¡Gª4¥	��ª4«¤¡�

C2 � ª��¥m¡G¥m¨4¬mª>¢�¨G¦=¥h²m¬m¥m¢Ö¬I ���°)ª>¦Iª>§�¥��
C3 � £I G¬=«�®mª4£m¡G¬m©É¢�d G¡G£I >¡G©
C4
�  ��m¢d«�¡G¨4ª

C5 � £m¢��%²M¥�¤§�ª>¡Gª4¨G¦I¢�¬m¥h² ¯ ¢¤¡>ª>¬I 
C6 � £m¢��%²M¥�¤§�ª>¡Gª4¨G¦I¢�¬m¥h²M¥���=¢¤¦I¥��

A B X U

2
2

3 2 3
−1 −1
2 2
−1 −1 −2 −3

>���+4+)2;�=<�$�&��0�=�4<�+*)J56��23"���8)& M &9):.?"%$@���1+=)9-�/:�_6O+4<�$��=<��YK)&�&#�=+=)^"%�1+@.F2��)�%&9)Î4��4<����@�^üÃý j7j ü9: Z2

<X@
H <�23�><�&�2 L 2%<��56��23"���8)& M &9) A5

&.+�&
B5

��$%&��)�%<�&�$��������@����"��1+�..2%�)��&��ü +@�_K)56�7K4��üC4��4<����@�9@ H M �4��5�&~ � he& $��X8).Q+�Eh<�&%$%.F-�/#&%�"�$�&%��$�&%<��4<�K�"�$��G��+4<I���1+@�)��K ��Ê���41+�& M �µA i @ õ &ZÊÖ�141+�& M �ËA i @ÃýZ: �=+3)56��23"������)�%<����
A L B L X L U <,@³ºTKà2�&�+,+��)�%&��k"%$�&���$�&?<��4<����*23�C`#�4<*��+)�%����K[�0�=<�E�+*)1�@�!$@�J8Y+�&32%��KT/23�><��)���I/ L �ß2@��+4<�����+><�& L 4�K	+(�]&�+4"��1+�E�8)���0������+4&�+4<��)2;� W�b�b > �à��] ���-` õ À L ý�ý � L ý �1i�a @�º <��Q`^�

��$%�)2�) L ����8,23�Q`J���C&�+)"��J+�E�8,���0����&��_"�$%��+4<�KT/c23�><��)�(��� L �@��"�$�&%23�)$ L �m����&%<�&������76N+)���4$%<�5�&Å7

v(αi) =
n∑

j=1

βjbj(αi),

K��(�
i
iW����23�4$c�C+�Eh<��)$%�@�=<�&%�0�

α L j i3����23�)$N5�$�&?<��)$%&9) L βj

iW���4+u:9�0�1`J����+><�Eg<T5%$�&%<��4$�&9)
j L bj(αi)

i
� M �)��5B���C+�Eh<��)$%�@�=<�&%��K αi

"%�J5�$%&%<��4$�&3-
j L v(αi)

iW$@���9`J&�$���������&��_�J+@Em<��)$����=<�&���K
αi

@
ÊÖ��5%&�2p��4�$@�18)��2 L ��Kà2�&%+X+=)9-<�+*)c$��_6?<�&��3K4&�: v <W�=+3)�~ � h�:��=+=) A <>7
v(A0) = (−1)0 + (2)0 + (−1)0 + (3)0 = 0 L
v(A1) = (−1)6 + (2)0 + (−1)1 + (3)5 = 8 L
v(A2) = (−1)4 + (2)1 + (−1)1 + (3)4 = 9 L
v(A3) = (−1)5 + (2)1 + (−1)1 + (3)5 = 11 L
v(A4) = (−1)3 + (2)3 + (−1)1 + (3)3 = 11 L
v(A5) = (−1)1 + (2)3 + (−1)2 + (3)4 = 15

@
�o5B�18,������K[��$%�_6%<�&��3K)&�<�$@����+YOn��$�23&�$%.F-<�+*)���"�$�&%��$�&%<��4<�K�@ H M �4��5�&�+4����23�)+><�&�23��+4<�& �=+3)

56��23"������)�%<����
D
"�$��G��+4<I���1+@�)��K÷��Ê���41+�& M ��A i @ i @B>è�Y84.Q+�Eh<�&�$%.F-0/#&��e$��XP#�)�%&9)��=+=) D = A ? B+,+��G��.F-0/#&��=7

D1 = A5 ?B5 L D2 = A1 ?B1 L D3 = A1 ?B2 L D4 = A1 ?B3 L D5 = A2 ?B1 L D6 = A2 ?B2 L
D7 = A2 ? B3 L D8 = A3 ? B1 L D9 = A3 ? B2 L D10 = A3 ? B3 L D11 = A4 ? B4

@
b $�&�¹4<���2 "��1+@.F2@�1-<�+*)k+X+@�G��.F-�/:&��:���)5%<���$�K�5B�Q2��)+><��0�?7
N(D1) = (5; 1, 1, 0, 0) L N(D2) = (5; 0, 1, 1, 0) L N(D3) = (5; 0, 1, 0, 1) L
N(D4) = (5; 0, 1, 0, 1) L N(D5) = (5; 0, 1, 1, 0) L N(D6) = (5; 0, 1, 0, 1) L
N(D7) = (5; 0, 1, 0, 1) L N(D8) = (5; 0, 1, 1, 0) L N(D9) = (5; 0, 0, 1, 1) L
N(D10) = (5; 0, 1, 0, 1) L N(D11) = (5; 1, 1, 0, 0)

@



öIøBù�ö�ù;£�ú³��u�à���à�B�� �Qú�£��à��� õ i ý

ÊÖ��4J+�& M �5A i @ õ @ H M �4��5�&N56��23"������4�%<����~ � h � £m¥m¡G¢�£m¥m¥

A0
A1
A2
A3
A4
A5

C1 C2 C3 C4 � £m¥ å ¡G¢¤¡>©

1 3 2 4 1
3 3 1 3 2
5 1 1 5 2
4 1 1 4 2
6 0 1 5 2
0 0 0 0 3

~ � h � £m¥m¡G¢�£m¥m¥

B1
B2
B3
B4
B5

C1 C2 C3 C4 � £m¥ å ¡G¢�¡G©

2 1 2 4 2
2 1 1 3 1
3 1 2 3 4
6 0 2 5 4
4 0 1 4 3

Ê���41+�& M ��A i @Ãý9@ H M �4��5�&c56��23"%�����)�?<����~ � h � £m¥I¡G¢¤£m¥I¥

X1
X2
X3
X4
X5

C1 C2 � £m¥ å ¡G¢�¡G©

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

~ � h � £I¥m¡G¢¤£I¥m¥

U1
U2
U3
U4

C1 C2 C3 � £m¥ å ¡G¢�¡G©

5 1 3 2
4 1 3 3
3 2 3 1
6 3 0 2

H 2%�)��&B����� L +)��+><I������K[�~ � h D1

&
D11

)��1+3)3-<�+*) b ��$��><��=i ¹_O�O_�)5%<�&�����K[23&L$%�YP#�4��&9)%23&V@9Ê���5?i`^�Ì4=.h�@.B<!$@��+)+42;�=<�$%&��0�=<�E�+*)F���)56��<���$�K[�J�($%.FK4&��L+)��+><I������K[��~ � h\�=+=)�+,+��G�@..-0/#�Y6p+><I�m�(&�& :9�����+)�%������¹)56+)"%�)$%<���KT/ +>.F`^�(�4��&36�<,@ b $��'�("��1+���KG���4<�+*) L 2%<���"�$�&���$%&%<��><�K "��1+@.F2��4����KT/�+)��+><I������KT/
$��YP:�)��&96�$@������K

1
@ H M �)�%5�&p+4����23�4+4<�&%23��+4<�&ò~ � hO"�$��'�(+4<I���J+��)��K �ßÊ���41+�& M �^A i @ i L �ßÊÖ�141+�& M �A i @�m.@

ÊÖ��4J+�& M ��A i @ i @ H M �)��5�&k+)����23�)+4<�&�23��+><�&

A5

A4

A3

A2

A1

A0

B1 B2 B3 B4 B5

0 0 0 0 5
3 3 3 5 0
5 5 5 3 0
5 5 5 3 0
5 5 5 3 0
0 0 0 0 0

Z1
Z2
Z3
Z4
Z5

X1 X2 X3 X4 X5

5 4 3 2 1
4 5 4 3 2
2 4 5 4 3
0 2 4 5 4
0 0 2 4 5

X1
X2
X3
X4
X5

U1 U2 U3 U4

4 5 5 5
4 5 5 5
5 4 4 4
5 4 4 4
5 4 4 4

Z1
Z2
Z3
Z4
Z5

U1 U2 U3 U4

5 4 5 5
5 4 5 5
5 4 5 5
4 4 5 5
3 4 5 5

Ê���41+�& M ��A i @�m.@ W ����23�4+4<�&�23��+4<�E

D11

D10

D9

D8

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

X1 X2 X3 X4 X5

5 5 0 0 0
5 4 3 0 0
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 4 3 0 0
5 5 5 0 0
5 5 5 0 0
5 5 4 0 0
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 0 0 0 0

D11

D10

D9

D8

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5

5 5 3 0 0
5 4 3 2 0
5 5 4 0 0
5 5 4 0 0
5 5 4 3 0
5 5 4 0 0
5 5 4 0 0
5 5 4 3 0
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 4 0 0 0

D11

D10

D9

D8

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

U1 U2 U3 U4

3 3 3 3
4 3 3 2
5 5 5 5
4 5 5 5
4 3 3 2
5 5 5 5
5 5 5 5
4 5 3 2
5 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 3

>è�Y84.Q+�Eh<�&�$%.F-0/#&��Q+4��+4<I�=����K[�¾~ � hÅ�=+=)_5.+(�=+)+,�à4��><������ Z2
&�23�_-j<j��&B�5: b ��$��><��=i ¹_O�O_�)5%<�&�����K[�

$��YP:�)��&.)�<>7
S1 = Z2 ? X2 ? U2 ? D2

l
S2 = Z2 ? X2 ? U2 ? D3

l
S3 = Z2 ? X2 ? U2 ? D4

l



õ i�i !#"%$'&($÷öIøBù*)%+-,%"/.�0
ú-1%,%2 &�Á0£3+4.5,Ì£�ú�"\û0Á0£3&Qú

S4 = Z2 ? X2 ? U2 ? D5

l
S5 = Z2 ? X2 ? U2 ? D9

@
ºT�)5?<���$N5B�C2%�)+4<��0�C�=+3)L.?5B�18,������KT/k+4��+4<I������KT/k$��YP:�)��&36

N = (4; 3, 0, 0)
@

¸k�Q`��%�O$���+)+423��<�$��><�EL�=5 M &�&e.Q+@.F29P#�4��&9)L�=+=)e.B5?�J8h�����%KT/N$��YP:�)��&36�: S1, ..., S5
<>7

�|� ��+�..2.P#�)�%&��:"�$%&���$�&%<��4<����C�=+3)k+>.g/#�)+><���.F-0/#&?/Í~ � h)7
A1, 2 ⇒ 1

l
A2, 2 ⇒ 1

l
A3, 2 ⇒ 1

l
B1, 3 ⇒ 1

l
B2, 4 ⇒ 1

l
B3, 3 ⇒ 1

@
�F� ½b+4"��1+�E�8)���0���%&��_������KT/�~ � h L �@��"�$%&�23�)$ L �%�)56��<���$�K[�:56��2³4�&%�@� M &�&Å7
A6 = A1&A5 L B6 = B1&B3 L U5 = U2&U4

@
óg� ��+�..2.P#�)�%&��:+4����23�)+><�&�23��+4<�&e�=+=)N���)56��<���$�KT/N"@�=$87

(U2, Z2), 4 ⇒ 5
@

q��(�)+4EM5�4��18,�����76:"�$%���)5%<����76^23��$9On�J+��7K)&%&n�(�740�=�1+=)3-j<�+*)\.?5B�18,������K[�[56��2³4�&���&�$����0������K[��~ � h+_� M �4��5B��23&�:A��5.+�-�2@�1)e+4����23�)+><�&�23��+4<�&=< L 56��<���$�K[�n$@�����%KÉ+@.F29P:&�2 � M �4��5B��2�+4��+4<I�=�1+=)3-0/#&?/k&?/¹,+��)23�4�%<����%7
A6 = A1&A5 L "�$�&%��$�&%<��4<o$������)� 1

l
B6 = B1&B3 L "%$�&���$�&?<��4<M$@�����4� 1

l
U5 = U2&U4 L"�$%&���$�&%<��4<ÿ$@�����)�

2
@0Ê��4"��)$%E 23�Q`�����&�+)+,+��G�(���0�=<�Eþ+,+��G��.F-0/#&��156��2³4�&��%&�$����0�=����K[��~ � hk�3+=)

D
7
D12 = A6&B6

l
D13 = A6&B3

l
D14 = A1&B6

@¾º $��Y84.C+@Em<I�I<���23�Q`����"��1+@.F2�&%<�E1+X+��Gi
��.F-0/#&��o"%��+X+��'�(���0�I<��X+@E����=i�"@��$@�J+9+��X+�E���K[��~ � h: �=+=)O.B$������.) b ��$��><��=i ¹_O�O_�)5%<�&�����KT/�$��XP#�)�%&36�<:?>;&%+�@BA i @�AC<>7

S6 = Z2 ? X2 ? U5 ? D12

l
S7 = Z2 ? X2 ? U5 ? D13

l
S8 = Z2 ? X2 ? U5 ? D14

@

>;&%+�@BA i @�A7@=½�+3+�-+4<�$@� M &9)k"���+,+��G�����0�=<��X+�E��%�=i�"@�=$@�J+3+��,+�E���KT/x~ � h
S8 : X2

U2

U4

A1

B1

B3

S6 : X2

U2

U4

A1

A9

B1

B3

S7 : X2

U2

U4

A1

A9

B3

áTP�ã76 8:9�ï[UeV�çðî_UNV�ï�V ;�í*;/<>= ï[UeV�ï@?¾ê^înUeVLX
º÷���=������2 $@�18G�(�X+@�]$@��+)+42;�=<�$%&��0���><�+*)ÿ"�$�&�23�4$þ� M �)�%&��0����&.) & .Q+@.F29P#�4��&9)Z8>���=��&9) �@����+)�������½�¸^¸ b `Ãý i�i L ý À m a @ H 4�/#�1)e+d/0�42;�J��5F+�-�2@�=�4<J+X+��'��.F-�/#&%��¹4<I��"%Kb7A E-B*C#DFEHGICKJMLONIJPNOJQG Å GSRTN Ç JQDFUTCKVXWYC Æ J[Z3N]\ Æ³Å LON_^�` �|���|�ba ��+4<�$%���)��&%�n�($��4������&B�������#23�=i
�(��c�&Td �|�U�F�ea ��+4<�$����4��&��e23���Ff4��5�$�&%<��)$�&��	c�E����gf)�ih923���Ff4�Fjn��5%<���$����Ff4�Mk:��"�&%+,����&ml��ncnl15B�po^�(�Ff4�
.Mqrc��#23�,����c�&shH<�dÃ�pdutHv���+4<�&L&-56��23"������4�%<�K]q>���=��&wlKk�t?��5mcKxyv��pl-"���$Ml6�(56����K[�'z:5?��c�K��ncnlL5B�po^�(�Ff4�
5�$%&%<��4$�&wlTd
A{Ap|e}�~ JMLINO� Å LONIJK`��Q���[�K�'� �)��&%�0����&��Yv��=<��r�>qG������&mle"��^5�$�&%<��)$�&ml�25d �Q���Q� a �gz^�gf4�����F�e�pf)$��Gi

f4&�$����0�=��&��-&��wjn��$�2;� � &�&��ncnl�"��pc@.Qv��4��&wlg23���gf)��5�$%&%<��4$�&@�	c�E���KT/1� � �4����5*�Hcnl����pc��)�J��K[+)��5B�gf)�
&��4$@��$�/?&Hv��4+)56�Ff)�-.B$������wle23�)�(��c@&�h���+)��&mq).0i������)$�/M��k�d
A{A{Ap|�� L Å ZIN_\�\ Æ³Å LIN_^�N��K��^T�KZIJMLINOJ��T\MUONOR�WYJmDFES` ó ���[��� ���	c�&wqJ$��rq4.{c�Eh<�&�$%.Qx��#���1&��Bi

<���f)$%&�$����0�=�����F�N� � �4��5�&��ncnle+4&�+4<��)23KYt(���@�	c@&wq_� � �4����5J�ncnl>v���+4<����>q>�����%&wle&L&?/L�pqh��&�23��+)�glmq,���Sdó ���Q� ºTK�l%�pc��)�%&��^.Qq)5�&?/�23�4+4<N5B��5����)56��<���$�KT/���+�c(�g��KT/Q��v@��+><����Pq>�(����&H�TtÉ�rf)�e56��23"����%�)�%<����k&Qc�&
&?/L�gqh��&%23��+)�glmq,�r�Td
A��P| B*GICKJMUOEHNIGOCK� Å LINOJ Å U ~ NOV��wZO� ÇO� JMLONO^ Æ ZO^�\ Æ³Å LIN_^�`��#���[� ¼B�)���4$@� � &wl/�M��K5����$^23���=i

o^�4+4<��0�j���gq,23�{oJ��KT/n��5 � &H�n.{c@.Qvwz:�)��&mlTd �#���Q� ºTK5����$ �Q56��23"��gq)& � &wln�@��&Qc@.Qvwz#�rf)�o"��)�(23�%��o#�)+4<��0�
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��5 � &w�*.{c@.Qvwz:�)��&wl+^.mv%�4<���2�"�$����45%<���KT/�&�<��G/%�%�pc��Ff4&Hv��)+45�&?/<�$��r�����0���%&H�Td �#� ó �O« ��+4<I�=�pc��)�%&��
$@��+4"�&�+,�=��&wl\$��,�	c@&wqh� � &�&^��5 � &H�:.{c@.Qvwz#�4��&wlSt�56��<���$�K[�(��K(c@&#��<��g��$@����K¬h9+�j_��$%23&�$����0�=��K�kr��K�z#�gd

q��(�)+4Ej$���+)+42;�=<�$�&%�0���4<�+�l:56���%5�$��4<��@�pln+)&?<�.0� � &wlb�ncnlb.Qv��4<I�Ô���gq)23�{o����gf)��q,�423c��4<�$[l�+)�4��&wlh®z#5B�Ii
c(�C+)���%+)23&Hv��4+)56�F��&��%<��)��+4&�������+4<�&Ë¸ «Q� i�¯ © k�d#°è��+)+42;�=<�$�&%�0���4<�+�l�&��)$���$�/%&wv��)+45?�	l�23�,����c�EJ+�c��'��.0i
x4�:��f)�O��&B�(�%7

± | Ä�Æ�Å LONIJ
S
h
[2, 3, 4, 5]

k�d
± | ± �:.B�B���=23�)�%<

A
h
[3, 4, 5]

k�d
± |u²T| � +)�%�����@�ple+><�$%.B5%<=.B$@�Ph95B��$�5B��+³k

B
h
[2, 3, 4, 5]

k�d
± |�²T| ± ·b�)+>.Q�:&��-56����+><�$%.B5 � &�&

D
h
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kGl�BJHNXji�[|QIFIH�XaiN�

Cg3

h
+5
k�d

"WRISGiNMaRISIS¥Bncnl
O
dºò�j%j MVbqiNSIK�FIHNXai��

Co1

h
+5
kGltBJHNXaiL[|QIFIHNXjiN�

Co2

h
+5
kGl QIHF�NHFvGFIk�MÈò�j%j MVbGi�k

h�HNX�cUH{olFIMVFGSwlKk
Co3

h
−3
k�d

"WRISGiNMaRISIS Bncnl
K
diòrjºj MabGiNSIK�FIHNXai��

Ck1

h
+5
k>l XaiNH�SI_`HNXai��

Ck2

h
−5
kGl KNRGMV_`MVFGFIHF�?QGMVRISIHVB

cUMrvIM���FIHFfVHlbG[|RIXYD
Ck3
h
−5
kGloFGMVHF�Y\]HVBJSG_`H�iNXa��QIHNK�i�HNRIMaFISwlcUM�vGM��NFIHgfVH�bG[|RIXYD

Ck4
h
−3
k>l�BJHNXji�[|Q?i

FIH�XaiN�
Ck5
h
+5
kGloQGHF�NHFvIFGk�Mºòrj%j"MabGiNkìh�HNX�cUH{o}FIMaFISwlnk

Ck6
h
−3
k�d

÷pDg�	cUS � k É ª duÉgtOÉ ª d ÿ tOÉ ª d$#mtOÉ ª d © tOÉ ª d ª tIÉ ª d¿¯wt_É ª d æ XVHVBJMVR[ohD¨irH � MaFIbISÂBncHlÑÌ5ÍyÎ�S�RIMrqa[�cg�¦i�SIRG[0i
x���SIM"QIRISIH�RISGiNMjiNkYd

÷zDg�pcUS � D>É ª duÉgdnÌ5ÍyÎ�SoH � MVFIbIS�Bncnl
JÌ5Í4Î

C1 C2 C3 C4 C5 C6 % º¨» ÷ ¸j¹�¸TÀ
J0 0 0 0 0 0 0 2
J1 2 4 1 1 4 1 2
J2 1 1 1 1 5 2 2
J3 2 3 1 1 1 3 3
J4 3 4 1 1 3 4 3
J5 3 4 1 1 2 3 3
J6 4 5 3 1 1 1 3
J7 4 5 3 1 1 3 4
J8 4 3 1 1 2 3 2
J9 3 4 1 1 2 3 2
J10 4 5 1 1 2 4 3

÷zDg�pcUS � D>É ª d ÿ dnÌ5ÍyÎ�SoH � MVFIbIS�Bncnl
MÌ5Í4Î

C1 C2 C3 C4 C5 C6 % º¨» ÷ ¸j¹�¸TÀ
M0 0 0 0 0 0 0 2
M1 4 5 4 3 5 4 3
M2 3 3 3 3 4 3 2
M3 4 4 4 3 4 3 3
M4 5 5 5 3 4 3 4
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÷zDg�pcUS � DÉ ª d*#wdnÌ5ÍyÎ�SH � MVFGbISBncHl

PÌÈÍ4Î
C1 C2 C3 % º¨» ÷ ¸j¹�¸TÀ

P0 0 0 0 3
P1 4 5 2 2

÷pDg�	cUS � DÉ ª d © dnÌ5Í4ÎPSÂH � MaFIbIS�Bncnl
GÌ5ÍyÎ

C1 C2 C3 % º¦» ÷ ¸T¹�¸TÀ
G0 0 0 0 4
G1 5 0 1 1

÷zDg�pcUS � DÉ ª d ª dnÌ5ÍyÎ�SH � MVFGbISBncHl
HÌÈÍ4Î

C1 C2 C3 % º¨» ÷ ¸j¹�¸TÀ
H0 0 0 0 3
H1 3 1 5 1
H2 3 3 4 2
H3 4 2 4 1
H4 3 2 5 1
H5 5 4 3 2
H6 4 3 3 2
H7 4 2 4 1

÷pDg�	cUS � DÉ ª d¢¯wdnÌ5Í4ÎPSÂH � MaFIbIS�Bncnl
OÌ5ÍyÎ

C1 C2 C3 % º¦» ÷ ¸T¹�¸TÀ
O0 0 0 0 3
O1 2 5 0 1
O2 3 4 0 1
O3 5 3 3 1
O4 4 3 1 1
O5 5 3 4 2
O6 3 3 2 2
O7 4 3 1 1
O8 5 3 4 2

÷pDg�pcgS � DÉ ª d æ dnÌ5ÍyÎ�SH � MaFIbISBHcnl
KÌ5ÍyÎ

C1 C2 C3 C4 C5 C6 % º¦» ÷ ¸T¹�¸TÀ
K0 0 0 0 0 0 0 2
K1 4 3 3 3 4 2 2
K2 4 5 3 3 4 2 3
K3 4 5 3 3 3 1 4
K4 3 4 2 3 3 1 3
K5 4 4 1 3 1 2 3

�������{�,+ � �{��-��/.J����-���.E���<�0. ��.E� �{�{�t�¬�����/1 �e�t�32
�'� MVFIbGSoXaHNKN_`MVXjiNSI_`H�XaiNSrBncnl»cUH�bqD�cU�NFIkm\�Ì5ÍyÎ QIRGMTBJXji¨D�KpcUMaFIk K�÷pDg�pcgS � MµÉ ª d ç tqK¨÷zDg�pcUS � MµÉ ª d í d
÷zMaQIMVRI�h_`H{olFIHhKNk5vISIX�cUSGiN�lFgD�SmcI[mvmz�SIM�QIRIHN_`M�ol[ciNHgvIFIk�M"XVHNXji¨D�KNFIk�M�RIMrz^MVFISH� d
± |54ºcnl

X
h
N(X) = (5; 0, 2, 0, 0)

kfd
X1 = Jo?M2

t
X2 = J1?Mo

t
X3 = J1?M2

t
X4 = J2?Mo

t
X5 = J2 ? M2

t
X6 = J8 ? Mo

t
X7 = J9 ? Mo

t
X8 = J9 ? M2

d
²�|64ºcnl

Y
h
N(Y ) = (5; 2, 1, 0, 0)

kjd
Y1 = P1 ?H1 ?G1

t
Y2 = P1 ?H4 ?G1

t
Y3 = P1 ?H7 ?G1

d
·�|74ºcnl

Z
h
N(Z) = (5; 2, 0, 0, 0)

kTd
Z1 = O1?Ko

t
Z2 = O1?K1

t
Z3 = O2?Ko

t
Z4 = O2?K1

t
Z5 = O3 ? Ko

t
Z6 = O3 ? K1

t
Z7 = O4 ? Ko

t
Z8 = O4 ? K1

t
Z9 = O7 ? Ko

d

"D"HNXVFGHNKNMyòabcXVQIMaRGiNFIkm\rH � MVFGHNb�KNk5�NSGRgDgxPi�X�lrX�cgMTBU[Qx4�^SIMycUHNb|D	cg�NFIk�M�XaHNXai¨D�K�FIk�MYÌ5ÍyÎ%h�QIRIS?i

HNRISGi�Mai�k�[|b|DpqYD�FIk�K^Xab|Hg�Nb|D¨\Hkjd
X6 = J8 ?Mo(1)

t
X8 = J9 ?M2

h ÿ k�t
Y1 = P1 ?H1 ?G1(1)

t
Y2 =

P1?H4?G1(1)
t
Y3 = P1?H7?G1(1)

t
Z2 = O1?K1(2)

t
Z6 = O3?K1(1)

t
Z8 = O4?K1(1)

t
Z9 =

O7 ? Ko(1)
d �'� MaFIbISªXaHNKN_`MaXaiNSG_`HNXai�S Bncnl KNk5�NRgD�FGFIkm\�Ì5Í4Î^QIRIMnBJXai¨DLKpcUMVFGk K�÷pDg�pcgS � M*É ª d í d_ñ

RIMrqa[{cU�©i¨DLiNMptEQIH	cg[QvgDgxPi�X�lÂBJK�MYfVRG[|QIQIk a D�RGMaiNHIi�ò�j%j MVbqiNSIKNFGkm\�XaHNXai¨DLKNFIkm\ÂRIM�z�MVFGSH�ed
± |
N(S) = (5; 2, 1, 0, 0)

d
S1 = X8 ? Y1 ? Z6

t
S2 = X8 ? Y1 ? Z8

t
S3 = X8 ? Y1 ? Z9

d
²�|
N(S) = (3; 3, 0, 0, 0)

d
S4 = X6 ? Y1 ? Z6

t
S5 = X6 ? Y3 ? Z8

d
÷pDp�pcUS � D»É ª d ç d �'� MVFIbGS�XVH�KN_`MVXjiNSI_`HNXjiNS

P0
P1
G0
G1

G0 G1 H0 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

0 5 0 5 5 4 5 4 5 5
5 5 4 5 5 4 5 4 5 5

0 5 5 4 5 4 5 5
4 5 5 4 5 4 5 5

X6
X8
Y1
Y2
Y3

Y1 Y2 Y3 Z2 Z6 Z8 Z9

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

5 5 5 5
4 4 4 4
5 5 5 5
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÷zDg�pcUS � D>É ª d í d �'� MVFIbGSoXaHNKN_`MVXjiNSI_`H�XaiNS

J0
J1
J2
J3
J4
J5
J6
J7
J8
J9
J10

M0M1M2M3M4

0 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 4 4
5 5 5 4 4
5 5 5 4 4
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 4 4 4 4
5 5 5 5 5
5 5 3 3 3

O0
O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7
O8

K0 K1 K2 K3 K4 K5

0 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 4 5
5 5 5 5 5 5
5 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
5 4 4 4 4 4
5 3 5 3 5 4

°`SIXgd4É ª d É�XVHVBJMaR[o}SGi SGMVRgD�RN\qSHvIMaXVbG[Qx _`HVBJM�cU�?QmcJD�FgD�cgM�vIMaFISwlTt§KNbmcKx4vgDpl¸ÌÈÍ4Î�t�XaHNXai¨DLKNFIk�M
Ì5ÍyÎZS�QIRISIHNRGSGiNMjiNk h�K XVbcHF��bqD¦\nk�dQ°{SGXgdKÉ ª d ÿ SmcHcKxPXaiNRGSIRG[NMji^BJSIXabIRIMai�FIHNMPQIRIHNXjiNRgD�FGXaiNK�H^b|D{vIMVXjiNK]D
h�RIMrz^MaiNbq[�b|D{vIMVXjiNK]DFk�tUS|BJMVD	cU�NFG[Qx~iNHFvGbG[rS a DLRIMai�H=i�òrjºj MabGiNSIK�FIk�M^RIM�z�MaFISwlTd

°`SIXpdOÉ ª duÉgdg�WMVRgD�RN\qSHvIMaXVb|Dpl�_`HYBUM�cU��QmcJD�FID�cgM�vIMaFISwl

xS = X ? Y ? Z
S1 = X8 ? Y1 ? Z6, S2 = X8 ? Y1 ? Z8

S3 = X8 ? Y1 ? Z9, S4 = X6 ? Y1 ? Z6

S5 = X6 ? Y3 ? Z8uX = J ? M

X1 = Jo ? M2

X2 = J1 ? Mo

X3 = J1 ? M2

X4 = J2 ? Mo

X5 = J2 ? M2

X6 = J8 ? Mo(1)
X7 = J9 ? Mo

X8 = J9 ? M2(2)

uY = P ? H ? G
Y1 = Po ? H2 ? G1(1)
Y2 = Po ? H5 ? G1(1)
Y3 = P1 ? Ho ? G1(1)

uZ = O ? K

Z1 = O1 ? Ko

Z2 = O1 ? K1(2)
Z3 = O2 ? Ko

Z4 = O2 ? K1

Z5 = O3 ? Ko

Z6 = O3 ? K1(1)
Z7 = O4 ? Ko

Z8 = O4 ? K1(1)
Z9 = O7 ? Ko(1)

r J
J0(2)
J1(2)
J2(2)
J3(3)
J4(3)
J5(3)
J6(3)
J7(4)
J8(2)
J9 = J1&J2(2)
J10 = J4&J5(3)

rM
M0(2)
M1(3)
M2(2)
M3(3)
M4(3)

r P
P0(3)
P1(2)

r H
H0(3)
H1(1)
H2(2)
H3(1)
H4(1)
H5(2)
H6(2)
H7(1)

rG
G0(4)
G1(1)

r O
O0(3)
O1(1)
O2(1)
O3(1)
O4(1)
O5(2)
O6(2)
O7 = O2&O4(1)
O8 = O3&O5(2)

rK
K0(2)
K1(2)
K2(3)
K3(4)
K4(3)
K5(3)

°`SIXpd_É ª d ÿ d a D�RIMjiNH=iÂò�j%j MVbGi�SIKNFIk�M"iNHFvIbGS

d�dTd
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��
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@

@
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�
�
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��

@
@

@
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�
�

�
��

@
@

@
@@

uN(S4), N(S5) uN(S1), N(S2)
N(S3)

hr 8:9 ¹®·n¼<;aÄ¨·nÉ¸TÁ>=¦Ç©·

w = 3
w = 4

w = 5
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�������{�IH JÂ���LK�1<�e�P���{�A-o�t��ME�ON<.J�e�:P �RQt���SQ:�P���`�
Tecg[Qvwz�MaFISwloHNXVFGHNKNk�K]D�MjiNX�loFgD¥X�cUMnBU[Qx4�^MV_�d
�[� ñmk5��HNRoXaHNXai¨DLKNFIkm\ÂRIM�z�MVFGSH�þh�FGMVbcH�iNH�RIkm\oQmcJD�FIH�KµcgM�vIMaFISwlKk§Bncnlr[{cg[Qvwz^MVFISmlTd
�Q� Tecg[Qvwz^MVFISGMºcUHNb|D	cg�NFIkm\�Ì5ÍyÎrd
# � Tecg[Qvwz^MVFISGM^XVH�KN_`MVXjiNSI_`HNXjiNS�_`M�ohBg[ÐcUHNb|D	cU��FIk�_`SÏÌ5Í4Î�d
÷pDg�pcgS � DÉ ª d ÉVU�SXWYWnxtXai�RISIRG[�MaiQIRGH � MVXaX"[VWg[Qvwz^MVFISml[Z

÷zDg��WUS � D»É ª Z ÉVU\Z\T4qYbISIM"_`MVXji¨DlSr[VWg[Qvwz�MaFISwl
] ÁaÃ�¸¤·j¿jÄ¦À ¹F^C_ ú `:a Ç¦»¦¹�bI¹®Ã«¸n·

Ì5ÍyÎ ced
f Ç¦È¦»¨»
w/r

S2 = X8 ? Y1 ? Z6
S2 = X8 ? Y1 ? Z8
S3 = X8 ? Y1 ? Z9
S4 = X6 ? Y1 ? Z6
S5 = X6 ? Y3 ? Z6

2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
3 ⇒ 5
3 ⇒ 5

X8
X8
X8

(X6, Z6)
(X6, Z6

°zD�XaXV_`H�i�RISI_hg�ij'kmlngpoqisrut@v�w�kmgpoyxmBuWYz|{ HNRI_`SGRIHNK]D�FGS\z}_`FGH'}VH=i¾Xai¨D¦BUSY~IFIH'}aH¥QXWJD�FID�WUM>�IMVFISXz
� QIRGMTBJK]DLRISGiNM�WU�NFgD<z�Xji¨D¦BJS\z��JX�WUMTBg[X�3�¥D�zoXai¨D©BJS\zoSiyZ B�Z$�mZUSIXaQIH�WU���a[��PiNX�zBJKNM�{"D��YkWd

�n� � HNRI_`SGRIHNK]D�FGSIM QXWJD�FgD�WUM>�IMVFISXzBuWYzbqD<�hBJH�~[Z
��� "WHN_`QIH��YSY�ISXzÂi�RgD�MabGiNHNRGSIS�b|D�bÂQIHNXmWgMTBJHNKNDLiNM�WU�NFIHNXjiNS�RGM>��MaFIS\zrBuWuzÂXai¨D©BJSY~[Z
� RGSI_`MVRÂRIM>�a[VWU�©iNSIRG[��3��M�~ i�RgD�MVbqiNHNRISGS�SI_`MaMai�K�S|B � °`SIX�Z_Éy��Z$#n�Td
β1 =< S1

1 , S
2
4 , S

3
3 >, β2 =< S1

3 , S
2
2 , S

3
5 >
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Z
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S = H ? B ? I ? D ?M
Z

«s£�¤¦¨QÞMé@¥C¬«u£
H = P ? Q
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P
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Q
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B
Z

¿/£�¤¦¨�µMé@¥C¬¶¿
I = O ? T

d #�®�n� °urulnÀnÁ�j�Âu°�Ã ¯ iÄoVÁ
O
� #�±���:¯ iÄo²w�t�³�lnj

T
Z

Å�£�¤¦¨�µMé@¥C¬ÆÅC£
D = J ? E
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i¨D¹Ó²Ô�Õ�ÖØ×®Ù�Ú

P
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P1
�

P2
�
P3
�
P4
�
P5
Z[�WRISIH�RISGiNMjiNk òjiNSq\àÝ ÞRß QIRIMTBUXai¨D�K�WgMVFIk&FgD á`SIX�Z@Ûy�XZãâ � òabcXVQIMaRGiNFIk�MlXa[�¥BJMVFISXzs�mZ
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d
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P

] ¿jÁmëLÃ«¸T¿aÁ P1 P2 P3 P4 P5öj×yì »¦ÁT¼LÁj½ × ËÌÎßVÏ[ì ¹«¼¨ÁaÇÌ å�Ï�í »¦Å¦» 9ÌÎã®Ï[î@ï
ð

ð
ð ð ð

ð©×yì »¦Á¤Ê©»<b ×cÌòñ�Ï ËÌÎßVÏ µ ·n¼LÁÌ å�Ï µWÄ¦Áj½�Á ð ð ð ð ð
ô¦×yì »¦Á¤Ê©»<b ×cÌòñIñ�Ï ËÌÎßVÏ[ó » 9 º¦ÁjÅ¦ÁaÄ¦Ä¦À/ëÌ å�Ï[ó » 9 º¨Á>ôp»©¼<;aÄ¦À/ë ð ð ð ð

ð
ò¨×yï ÁjÄ¨È¦¹�Ä¦¸jº¨·TÈ¦»¦É �

µ
ÚmõÄö6÷ã�jd�Iø �

0.5�Øù �
1�Øú �
2�Øû �
4�Øü �
8�þý �
16

ð
ð

ð ð
ð

ý©×yÿ º¦»WÅ©¼L·aÃ«¸T»¨ÇY·¨ËÌÎßVÏ î à îÌ å�Ï î Ø ð ð ð ð ð� × % º¦¹ 9 ¿ ×��fà Á Æ ºL· Æ × Å©¼�·jÃ«¸j»¦Ç©·¦ËÌÎßVÏ[î ¹�¸Ì å�Ï[î » a Ç ×ÌÎã®Ï�� À�Ã × ð
ð

ð ð
ð

óY×�� ·jÃ�¸T¿jÁaº¦»¦¸T¹�¼<;¨ËÌÎßVÏ ØYÜjÞÕÍÕâçÒÌ å�Ï�� Á 9 ·ÌÎã®Ï�� ÁaÃeô`·j¸ÌÎëLÏ[ï ·Tº Æ ÁjÄ¨·j¸Ì Ò¤Ï µW¹�¸n·jÄ¦ÁT¼
ð

ð
ð ð

ð	 ×yÿ »¦Å Ã«¿jÉ a »�Ãz¸T¿j¹�º 9 ÁmëAô`· a Á>ëcËÌÎßVÏ[ï Áj¿V·n¼¨¹�Ä¦¸TÄ¦À/ëÌ å�Ï[î ¹zÇYÁa¿a·n¼L¹�Ä¦¸TÄ¨À/ë ð ð ð ð ðþ¦×�� º¦¹ bGÉ�»¦Ä¦Ç�
 Æ ·TÈ¦»¨» �� �TdÌÎßVÏ
0.5Ì å�Ï
2ÌÎã®Ï
8ÌÎëLÏ
16

ð ð
ð ð

ðö�ñ¦×Vÿ ¹ bIÅ¦¹�º¨·T¸�
Yº¨· »¦Ä¦Ç�
 Æ ·jÈ¦»¦» �
Co
�jdÌÎßVÏ

4Ì å�ÏEæ ÁjÇ¦º × Ã«º¦¹ 9 ÀÌÎã®Ï
37

ð ð ð ð ð
öjöj× ] Å¦¹�È¦»¨·T¼<;jÄ¦À/ëtÅ¦º¦ÁaÈ¦¹�Ã�Ã`ÃebI¹��Z¹�Ä¨»©ÉcËÌÎßVÏ[î ¹�¸Ì å�Ï�� Áa¸n·TÈ¦»©ÉÌÎã®Ï�� Ã«¸TºVÉ©Ê©»¦¿a·jÄ¦»¦¹

ð ð ð ð ð

æpD��<WUSY�gD Ûy�XZ&ÛV# XaHVBJMVRn�lSGiS�IMjiNk�RIMàÝ7ÞRß�BuWuz
B
��� oqinw�°�iso<³<j�ru°skDÁ���oVloy³Ë�Td

B1

�
B2

�
B3

�
B4

Z
�WXVQGH�WU���VHNK]D�FIk�BJKND�bIRISGi�MVRIS\z�BYWuz H'�IMaFISIK]DLFIS\zàÝ7Þ�ßad � ÛV�

K1

K�RIMV_Fz � _`SIFISI_{DyWU�NFIHNM¦�YFgDV�IMaFISIM
zGK�WuzIMjiNX�zÆWI[X�X��SI_[l5�gD�XV���)�^b|D<WJDGd

0.5, 1.0, 2.0
l � ÿ �

K2
[|RIH�KNMVFI� {"H�FgD SXWgS b|Dy�GMVXai�KNH � _`SBi

FISG_{D<WU�NFIH�M|�YFgDV�IMaFISIMçzGK�WuzIMjiNX�zSWg[��\�^SI_[l��p���:��b|D<WUDGd
1%, 5%, 10%

l��A�IMVFIbGS S?QIRISIHNRGSGiNMjiNk
� KNk7�ISIX�WUMVFISXz�KhKNS|BUM"_`FGH'}VHNbGRISGiNMaRISgD<Wg�NFIH'}aH}RgD�FX�}SIRGHNK]D�FISXzs�mQIRIMnBJXai¨DLK�WUMVFGk KBæzD���WUS\�IM6Ûy�XZ&Û��\Z
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���\���O�@?A�B�7���7�C�������D� �O�B�7���7�C�"!)�$# E � �)�G���������&%u� ÿ �'�
æpD��<WUSY�gD Ûy�XZ&Û ÿ ZuêoHNRY{ H�WUH�}VS?i�IMVXab|D�z!}aMVFIMaRgD��ISXz!Ý7ÞRß�BuWYz
Q
� DLFgD<WUH'}aSY�IFIH�BuWuz

T ' E �
] ¿jÁ>ë¨Ã«¸j¿jÁ Q1 Q2 Q3öj×yÿ »¦ÅWºL·jÃ«¸j¿jÁjºL·¦ËÌ²ßaÏ�� Á 9 ·ÌÎåLÏ î ï Ø�(*) ¹�¸T¹�º¦½�¹�Ä¦¸Ì²ã�Ï î ï Ø ð

ð
ð

ð©×�+ »LÃ¶¼¨Á�È¦»¦Ç¦¼¨Áj¿LËÌ²ßaÏ
1ÌÎåLÏ
2Ì²ã�Ï
3Ì²ë¨Ï
4

ð ð
ð

ô¦×�� º¦¹qbGÉtÇ©·�, 9 Áj½�ÁÈ¦»¦Ç©¼�· Ì
min
Ï ËÌ²ßaÏ

0.5ÌÎåLÏ
1Ì²ã�Ï
3Ì²ë¨Ï
5

ð ð ð

æzD���WUS\�gD Ûy�XZ&ÛV#\ZuêÂHNRY{ H�WUH'}aSY�IMaXVb|D�z}aMVFIMaRgD��ISXzDÝ7Þ�ß�BuWuz
B

] ¿aÁmë¨Ã�¸T¿jÁ B1 B2 B3 B4öa×�� ·jÃ«¸j¿jÁjº|ËÌÎßVÏ î ïeØ-(²ó ¼¨»¦È¨»¦ÄÌ åLÏ î ïeØ-(�) ¹�¸j¹�º¦½�¹�Ä¦¸ÌÎã®Ï î ï ØV÷ìö/.ªï Ø _
ð
ð ð ðð¦×�� º¦¹ bGÉt»¦Ä¦Ç�
 Æ ·jÈ¦»¦»Ì =¨·jÃ Ï ËÌÎßVÏ

0.5Ì åLÏ
1ÌÎã®Ï
2

ð
ð

ð
ðô¨×<ÿ ¹qbIÅ¦¹�º¨·j¸�
Yº¨·»¦Ä¦Ç�
 Æ ·TÈ¦»¦» �

Co
�TdÌÎßVÏ

4Ì åLÏEæ ÁaÇ¦º × Ã�º¦¹ 9 ÀÌÎã®Ï
37

ð ð ð
ð

æpD���WUSY�gD Ûy��ZÜÛËâ\Z0�A�IMVFGbISSÂQIRISIHNRGSGiNMjiNk BuWuz
BÝ ÞRß

K1 K2 % º¦» ÷ ¸T¹�¸TÀ
B1 1 10 2
B2 0.5 1 1
B3 1 10 2
B4 2 10 3

æpD���WgSY�gD(Ûy�XZ&Ûy�hXaHVBJMVRn�lSGirQ\zqiN� Ý7Þ�ß�BuWuz
O
� °urulnÀnÁ�j�Âu°�Ã ¯ iÄoVÁ<t��Td

O1

�
O2

�
O3

�
O4

�
O5

Z��WRIS?i
HNRISGi�Mai�kéai�Sq\!Ý ÞRß � éVbcXVQGMVRGi�FIk�M�Xa[�¥BJMVFGS\zs��QIRIMnBJXai¨DLK�WUMVFGk FgD�á`SIX�Z/Ûy�XZãâYZ

æzD���WUS\�gDçÛy�XZ&Ûy�XZsêÂHNRY{ H�WUH'}aSY�IMaXVb|D�z
}aMVFIMaRgD��ISXz!Ý7ÞRß�BuWYz

O
] ¿aÁmë¨Ã�¸T¿a· O1 O2 O3 O4 O5öa×-1 Æ32 ¹qbhÅ¦º¨Á Æ À`ËÌÎßVÏ

50Ì åLÏ
100ÌÎã®Ï
200

ð
ð ð ð

ð

ð¦×�� º¦¹ bGÉ�»¦Ä¦Ç�
 Æ ·TÈ¦»¦»54¸T¹ bIÅ¨¹�º¨·j¸�
Yº¨·¦ËÌÎßVÏ
4Ì åLÏeæ ÁjÇ¦º × Ã�º¦¹ 9 ÀÌÎã®Ï
37

ð ð ð ð ð

ô¨×yî »�,�Ä¦»yë�Å¦º¦¹ 9 ¹«¼Ì ÇYÁjÄ¨È¦¹�Ä¦¸jº¨·TÈ¦»¨»
µ
ÚmõÄö6÷ã�jdÌÎßVÏ

0.01Ì åLÏ
1ÌÎã®Ï
10

ð ð
ð ð ð

òL×�� ¹�ºVÊ × Å¦º¦¹ 9 ¹«¼Ì ÇYÁjÄ¨È¦¹�Ä¦¸jº¨·TÈ¦»¨»
µ
ÚmõÄö6÷ã�jdÌÎßVÏ

10Ì åLÏ
100ÌÎã®Ï
1000

ð ð ð ð ð

ý¦×�6 ·jº¨·TÇ¦¸j¹�º¦»¨Ã�¸T»¦Ç¦»º¨·jÃ�¸T¿jÁaº¨· Ì Å¦º¨ÁjÅ¦Áaº¦È¦»©É Ï ËÌÎßVÏ�+ »¨Ã«¸TÀ/ëÌ åLÏ % º¦ÁaÃ�¸¤·TÉPÃebI¹®Ã ;ÌÎã®Ï ] ¼¨Á�,�Ä¨·nÉtÃebI¹�Ãe;
ð ð

ð
ð ð

� ×yÿ »¦ÅWÅ¦º¦Á Æ À`ËÌÎßaÏ ] À ¿aÁjº¦Áa¸TÇ©·Ì åLÏ[ï 
®¼¨¸ × ,�» 9 ÇYÁVÃ«¸�;ÌÎã�Ï î ïeØ »©¼L»tÅ¨Á 9 Á Æ Ä¦Áj¹
ð ð ð

ð ðó©×�6 ·jº¨·TÇ¦¸j¹�º¦»¨Ã�¸T»¦Ç¦»WÅ¨º¦Á Æ À`ËÌÎßaÏ î ï ØÌ åLÏ î ï Ø�(Tï Ø _ (�798ÌÎã�Ï î ïeØ-(/: »¦¿ × Ã�À ¿jÁaº¦Áj¸TÇ©· (/7;8 ð ð
ð ð ð
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æpD��<WUSY�gDpÛy�XZ&Û�� XVHVBJMVRn�lSGi¥Q\zqiN�6Ý7ÞRß{BuWuz
J
� °urulnÀnÁ�j�Âu°�Ã ¯ isoyÁyt��Td

J1

�
J2

�
J3

�
J4

Z�� RGSIHNRISGi�Mai�k
éjiNSq\!Ý7Þ�ß � éabcXVQIMaRGiNFIk�M^Xa[�hBUMVFIS\zu� QGRIMTBJXji¨D�K�WUMaFIk FgDBá`SIX�Z/Ûy��Z*âYZ

æzD���WUS\�gD Ûy�XZ&Û��\ZsêoH�RY{ H�WUH'}aSY�IMVXab|D�z}aMVFIMaRgD��ISXzDÝ7Þ�ß�BuWuz
J

] ¿jÁ>ë¨Ã«¸j¿jÁ J1 J2 J3 J4öj×yÿ »¦Å�ôp» a »y=¦¹®Ã«ÇYÁj½�ÁmÃ�»¦½�ÄL·n¼L·Ì »¨Ã�Å¦ÁT¼<; aj× 9 ¼¨É�·jÄ¨·n¼¨» a · Ï ËÌ²ßaÏ�� · 9 »¦ÁÌÎåLÏ<� ¼�=�º¦¹�Ã�È¦¹�Ä¦¸ ×Ì²ã�Ï[ì »¦Áj¼¨Áj½ ×
ð
ð ð ðð©×�� º¦¹qbGÉt»¨Ä¦Ç�
 Æ ·jÈ¦»¦» Ì =¨·aÃ Ï ËÌ²ßaÏ

0.5ÌÎåLÏ
1Ì²ã�Ï
2Ì²ë¨Ï
6

ð ð
ð ðô¦×yÿ ¹ bIÅ¦¹�º¨·T¸3
VºL·�»¦Ä¦Ç�
 Æ ·TÈ¦»¦»Ì

Co
Ï ËÌ²ßaÏ

4ÌÎåLÏ æ ÁaÇ¦º × Ã«º¨¹ 9 ÀÌ²ã�Ï
37

ð ð ð ð

ò¨×�6 ·Tº¨·jÇ¦¸T¹�º¦»¨Ã«¸j»¦Ç©·�º¨·jÃ�¸T¿jÁaº¨·Ì Å¦º¦ÁaÅ¦Ájº¨È¦»©É Ï ËÌ²ßaÏ î ï ØÌÎåLÏ î ï Ø�(Tï Ø _ (�798Ì²ã�Ï î ï Ø�(�: »¦¿ × Ã�À ¿jÁaº¦Áj¸TÇ©· (/7;8 ð ð ð ð

æpD��<WUSY�gDBÛy�XZ&Û�>�XVHVBJMaRn�}SGi�Q\zqiN�pÝ7Þ�ß§BYWuz
M

� °\Ê�w�k isk>ru°sk��Td
M1

�
M2

�
M3

�
M4

Z\æ RIS�bIRGSGiNMaRIS\z
SIXaQIH�WU���YHNK]DLFIk-BuWuzH��IMVFISGK]D�FIS\zèÝ7Þ�ßad

� Ûy�
K1

Xai�HNSI_`HNXjiN� � QIHNRnz|BUb|H�K]D�z��^bqDyWJDGd]KNk�XaHNb|D�z[�NXaRIMTBUF\z\z��]FIS\�Yb|D�zÅl]KNMVX�bGRISGiNMaRIS\z�RgD�K�MVFB#n�>l
� ÿ �

K2

K�RIMV_Fz � �gD�XVk��U_`SIFGSI_{D<WU�NFGHNM��YFgDV�IMaFISIM�zIK�WuzGMai�X�z�Wg[��\�^SI_[lUKNMVX bIRGSGiNMaRIS\zoRgD�KNMaFD�'�Gl
� #n�

K3

ü�ø ß�±}£¤@? üBA ý  A�C � QGHNRnz|BJbcHNK]D<zedIX�WUHV�}FIH\�gXVRIMnBJFIM��UQIRGHNXai�H�lUKNMVX bIRISqiNMVRGS\z�RID�KNMVF!�'��Z�A�IMVFIbGSoSÂRIM>�a[VWU�©iNSIRG[��3��SIM�QGRISIHNRISqiNMai�k~QIRIMTBUXai¨D�K�WgMVFIk KBæpD��<WUSY�IM6Ûy��ZÜÛ�DXZ
æpD��<WUSY�gD Ûy�XZ&Û�>XZuêoHNRY{ H�WUH�}VSY�IMaXVb|D�z
}VMaFIMVRgD��IS\z!Ý ÞRß�BYWuz

M
] ¿jÁ>ë¨Ã«¸j¿jÁ M1 M2 M3 M4öj×yÿ »¦Å Ã�½�¹�Ä¦¹�º¦»¨º¦Áj¿V·TÄ × Ã«»¨½�Ä¨·T¼L·¦ËÌ²ßaÏ�� · 9 »¨·TÈ¦»¦ÉÌÎåLÏ�� ¼�=fº¨¹�Ã«È ×Ì²ã�Ï�6 »<b × »©¼¦¼-=:bI»¦Ä¦»LÃ«È ×Ì²ë¨Ï[ï ÁT¼LÁ>bI¹�¸jº ×

ð ð
ð ðð©×yÿ »¦Å ·jÄ¨·n¼L»¦¸ × ·TÅ¦Å¨·jº¨·T¸3
Vº¨À`ËÌ²ßaÏ ] =¦¹�¸�=¦»¦Ç ÷ Ã�È¦»¦Ä¦¸T»¦¼¦É¦¸TÁjºÌÎåLÏ�� ¼¨Ájº¨Á>bI¹�¸j¹�ºÌ²ã�Ï ] ¿a¹�¸TÁa»¨Ã«Å�
VÃ«Ç©·TÄ¨»¦¹Ì²ë¨Ï ] Å¦¹�Ç¦¸Tº¦Á�bI¹�¸T¹�º

ð
ð ð

ðô¦×�� º¦¹qbGÉt» a bI¹�º¨¹�Ä¦»©É Ì =L·jÃ Ï ËÌ²ßaÏ
0.1ÌÎåLÏ
0.15Ì²ã�Ï
0.5Ì²ë¨Ï
1.0

ð

ð ð ð

æpD��<WUSY�gD Ûy�XZ&Û�D\Z0���GMVFIbISÂSQIRISIH�RISGiNMjiNk�BuWuz
MÝ7Þ�ß

K1 K2 K2 % º¦» ÷ ¸T¹�¸TÀ
M1

� À�Ã ×
1.0 2 3

M2
] º¦¹ 9 × 0.1 3 1

M3
] º¦¹ 9 × 0.1 2 2

M4
î » aa×

0.15 3 1

�A�IMVFIbGSoXaHNKN_`MVXjiNSI_`H�XaiNSBuWuz WUHNb|D<WU��FIkm\èÝ7Þ�ß QIRIMnBJXai¨D�K<WUMVFIk~KpæpD���WUSY�IM6ÛV�XZÜÛFE\Z



��
���\���O�@?A�B�7���7�C�������D� �O�B�7���7�C�"!)�$# E � �)�G���������&%u� ÿ �G>
æzD���WUSY�IDçÛy�XZ&Û�E\ZH�A�IMaFIbIS�XaHNKN_`MaXaiNSG_`HNXai�S

Q1
Q2
Q3

P1 P2 P3 P4 P5

1 1 1 1 0
3 1 2 1 3
3 2 2 2 1 T1

T2
T3

O1 O2 O3 O4 O5

2 2 1 2 1
2 2 1 2 1
2 2 2 2 2 E1

E1
E3

J1 J2 J3 J4

2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2

�����¡+��,+ � ��.J�e�{�`���¬���t�/1<�e�t�32 P���2�.J�e�:P �RQ
æzMaQIMVRI��RgD�XaXV_{DLi�RISIK]D���iNX�zXaHNXai¨D�K�FIk�M�RIMm��MVFGS\z(Ý7Þ�ßZBYWuz�Xji¨D¦BJSIS¹Û

H
�cXai¨D¦BJSGS(#

I
�cXai¨D¦BJSGS â

D
Z

4�Wuz
H
QIH�Wg[��gD���iNX�zoXmWUMnBU[��R�^SIM6Ý7Þ�ßad

H1 = P1 ? Q1

�
N(H1) = (3; 2, 0, 0)

�
H2 = P1 ? Q2

�
N(H2) = (3; 1, 1, 0)

�
H3 = P1 ? Q3

�
N(H3) = (1; 1, 0, 1)

�
H4 = P2 ? Q1

�
N(H4) = (2; 1, 1, 0)

�
H5 = P2 ? Q2

�
N(H5) = (1; 0, 2, 0)

�
H6 = P2 ? Q3

�
N(H6) = (1; 0, 1, 1)

�
H7 = P3 ? Q1

�
N(H7) = (2; 1, 1, 0)

�
H8 = P3 ? Q2

�
N(H8) = (2; 0, 2, 0)

�
H9 = P3 ? Q3

�
N(H9) = (1; 0, 2, 0)

�
H10 = P4 ? Q1

�
N(H10) = (2; 1, 0, 1)

�
H11 = P4 ? Q2

�
N(H11) = (1; 0, 1, 1)

�
H12 = P4 ? Q3

�
N(H12) = (1; 0, 0, 2)

�
H13 = P5 ? Q1

�
N(H13) = (1; 1, 0, 1)

�
H14 = P5 ? Q2

�
N(H14) = (3; 0, 1, 1)

�
H15 = P5 ? Q3

�
N(H15) = (0; 0, 0, 2)

ZImH=i¶QGMVRIKNkm\��JRIM>�^MVFISGM
H15

SIXVb�Ws���gDLMaiNX�zCb|D�boFIMTBUHNQG[NXjiNSI_`H�M�ZJImHIi¶K�i�HNRIkm\��EK�k7�NSIRgD���iNX�z X�WUM>i
BU[��R�^SIM�FID�SXWg[��\�^SIM^RIMm��MaFIS\zed

� Dn�mS|BUMYD<WU��FIHNM RIM>�^MVFISGM
H1
�gQIRISGHNRISGi�Mai�RID�KNMVF Û�l

� ��
H4

S
H7
�IQGRISIHNRISqiNMai}RgD�KNMaF ÿ l

� K�
H2
�
H10

�
H11

�
H13

�IQIRGSIHNRISGi�Mai}RgD�KNMaF!#\Z
4¦WYz

I
QIH�Wg[��gD��PiNX�zoXmWgMTBU[��R�^SIM�Ý7ÞRßVd

I1 = O1 ? T1

�
N(I1) = (2; 2, 0, 0)

�
I2 = O1 ? T2

�
N(I2) = (2; 1, 1, 0)

�
I3 = O1 ? T3

�
N(I3) = (2; 1, 0, 1)

�
I4 = O2 ? T1

�
N(I4) = (2; 2, 0, 0)

�
I5 = O2 ? T2

�
N(I5) = (2; 1, 1, 0)

�
I6 = O2 ? T3

�
N(I6) = (2; 1, 1, 0)

�
I7 = O3 ? T1

�
N(I7) = (2; 2, 0, 0)

�
I8 = O3 ? T2

�
N(I8) = (1; 1, 1, 0)

�
I9 = O3 ? T3

�
N(I9) = (1; 1, 0, 1)

�
I10 = O4 ? T1

�
N(I10) = (2; 2, 0, 0)

�
I11 = O4 ? T2

�
N(I11) = (2; 1, 1, 0)

�
I12 = O4 ? T3

�
N(I12) = (2; 1, 0, 1)

�
I13 = O5 ? T1

�
N(I13) = (2; 2, 0, 0)

�
I14 = O5 ? T2

�
N(I14) = (1; 1, 1, 0)

�
I15 = O5 ? T3

�
N(I15) = (1; 1, 0, 1)

ZK M�WUMVXaHNH'�NRID��YFIH�KNk7�NRgD¨iN�^X�WUMTBg[X�3��SIMtFgD�SXWg[��\�^SIM�RIMm��MaFIS\z � QIRISIH�RISGiNMji¥RgD�K�MVF!ÛV�jd
I1
�
I4
�
I7
�

I10
�
I13
Z

4¦WYz
D
QGH�Wg[��gD���iNX�z�X�WUMTBg[X�3��SIM�RIM>�^MVFISXzed

D1 = J1 ? E1

�
N(D1) = (2; 2, 0, 0)

�
D2 = J1 ? E2

�
N(D2) = (2; 1, 1, 0)

�
D3 = J1 ? E3

�
N(D3) = (2; 1, 0, 1)

�
D4 = J2 ? E1

�
N(D4) = (2; 2, 0, 0)

�
D5 = J2 ? E2

�
N(D5) = (2; 1, 1, 0)

�
D6 = J2 ? E3

�
N(D6) = (2; 1, 0, 1)

�
D7 = J3 ? E1

�
N(D7) = (2; 2, 0, 0)

�
D8 = J3 ? E2

�
N(D8) = (2; 1, 1, 0)

�
D9 = J3 ? E3

�
N(D9) = (2; 1, 0, 1)

�
D10 = J4 ? E1

�
N(D10) = (2; 2, 0, 0)

�
D11 = J4 ? E2

�
N(D11) = (2; 1, 1, 0)

�
D12 = J4 ? E3

�
N(D12) = (2; 1, 0, 1)

Z
4¥DyWUMVM�KNk7�NSIRID��Pi�X�z¬XmWUMnBU[��R�^SIMrFgD�SXWI[X�X��SIM�RGM>��MaFIS\z � QIRISGHNRISGi�MaiCRgD�K�MVFÆÛV�jd

D1
�
D4
�
D7
�

D10

Z

�����¡+��IH �C�f�t�m�t�f����� .E��.E���/-�� �0.E��.E���/-o�t�¬�����/1 �e�t�R2
L D6á{SGX�Z/Ûy�XZãâhQIRIMnBJXai¨D�K<WUMVFgD�Xai�RG[|bGi�[|RgD}XaSIXai�MV_`k SX��QXzGiNSÂXai¨D©BJSY~edÄÝ7Þ�ß SSq\QIRGSIHNRISGi�Mai�k [qb|DIi
�©D�FGk�KhXVbcH'�Nb|D¨\�ZÄ"WHN_`QIHNFGMVFGi�k

Q
�
T
�
E
zIK�Wuz\�Pi�X�z!éabIKNSIK]DyWUMVFGi�FIk�_`S[Z
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á`SIX�ZCÛy��Z*âYZ\æzMj\qFIH<WUH'}VSXzoSG_`_p[qFGH�WUH'}aSY�IMVXabcH'}VH}D�FgD<WUSX�©D

MONHPRQTS3U�VXWZY Ë
S = H ? B ? I ? D ? M

×«u£)¤¦¨µ9[F¥�¬�«0\
H = P ? Q

£)¤ ¸ §'¨µ » ¼^]p©`_badce\
H1 = P1 ? Q1(1)

Û
H4 = P2 ? Q1(2)

Û
H7 = P3 ? Q1(2)

Û
H2 = P1 ? Q2(3)

Û
H10 = P4 ? Q1(3)

Û
H13 = P5 ? Q2(3)

×fBghf3g9ikj�lmGn0okpeq�r
P
× ^�s ú Ë

P1(1)
Û
P2(2)

Û
P3(2)

Û
P4(3)

Û
P5(3)

×fBgutXg9i�mGjwv�nHx�lBy3r
Q
× ^�s ú Ë

Q1(1)
Û
Q2(2)

Û
Q3(3)

×zONHP{UXYX|0Q;}~zb�����-�TW�QT�T�-�GY��;Q�V������-�O���O���
B
× ^�s ú Ë

B1(2)
Û
B2(1)

Û
B3(2)

Û
B4(3)

×�9NHP{UXYX|0Q;}"�9�
I = O ? T

× ] ÁaÃ«¸n·j¿jÄ¦À ¹F^�s ú Ë
I1 = O1 ? T1(1)

Û
I4 = O2 ? T1(1)

Û
I7 = O3 ? T1(1)

Û
I10 = O4 ? T1(1)

Û
I13 = O5 ? T1(1)

×�Xghf3g9�k�-l3�3��y���pX����mej���r
O
× ^�s ú Ë

O1(1)
Û
O2(1)

Û
O3(1)

Û
O4(1)

Û
O5(1)

×�XgutXg9i�mGjwv�nHx�lBy3r
T
× ^�s ú Ë

T1(1)
Û
T2(2)

Û
T3(3)

×�;NHP{UXYX|0Q;}d�;�
D = J ? E

× ] ÁVÃ«¸n·T¿aÄ¦À ¹F^�s ú Ë
D1 = J1 ? E1(1)

Û
D4 = J2 ? E1(1)

Û
D7 = J3 ? E1(1)

Û
D10 = J4 ? E1(1)

×�eghf3g;�^�ey��epF���/mej���r
J
× ^�s ú Ë

J1(1)
Û
J2(1)

Û
J3(1)

Û
J4(1)

×�egutXg9i�mGjwv�nHx�lBy3r
E
× ^�s ú Ë

E1(1)
Û
E2(2)

Û
E3(3)

×�ONHP{UXYX|0Q;}~�b�¡ 5¢XW�VX��VX�;Q�V����
M
× ^�s ú Ë

M1(3)
Û
M2(1)

Û
M3(2)

Û
M4(1)
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�
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_`MaXaiNSG_`HNXai�S RgD�KNFIk
3
BuWuz}BJRq[X}aSq\oQgD�Red � Ûy�

B
S
I
�
D
�
M ¤ � ÿ �

I
S
D
�
M ¤ � #'�

D
S
M
Z

æzD���WUS\�gDçÛy�XZ ÿ U\ZH�A�IMaFIbISoXVHNKN_`MaXai�SI_`HNXai�S
H1
H4
H7
H2
H10
H12

B1 B2 B3 B4 I1 I4 I7 I10 I13 D1 D4 D7D10 M1 M2 M3 M4

1 3 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0 0 0 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3
1 3 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 3 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 3 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0 0 0 0 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3

I*RGM>�V[VWU�©i¨DLi�M�QIH�WI[X�ID��Pi�X�z ânUrXVHNXji¨D�KNFIkm\SÝ7Þ�ß�BuWuz iNMT\GFGH�WUH'}aSISªSI_`_p[|FIH�WgH'}VSY�GMVXVbcH'}aHCD�FgD�£
WUSX�©D �

N = (3; 5, 0, 0)
�jd

S1 = H1 ? B2 ? I1 ? D1 ? M2

�
S2 = H1 ? B2 ? I1 ? D4 ? M2

�
S3 = H1 ? B2 ? I1 ? D7 ? M2

�
S4 = H1 ? B2 ? I1 ? D10 ? M2

�
S5 = H1 ? B2 ? I4 ? D1 ? M2

�
S6 = H1 ? B2 ? I4 ? D4 ? M2

�
S7 = H1 ? B2 ? I4 ? D7 ? M2

�
S8 = H1 ? B2 ? I4 ? D10 ? M2

�
S9 = H1 ? B2 ? I7 ? D1 ? M2

�
S10 = H1 ? B2 ? I7 ? D4 ? M2

�
S11 = H1 ? B2 ? I7 ? D7 ?M2

�
S12 = H1 ? B2 ? I7 ? D10 ? M2

�
S13 = H1 ? B2 ? I10 ? D1 ? M2

�
S14 = H1 ? B2 ? I10 ? D4 ? M2

�
S15 = H1 ? B2 ? I10 ? D7 ? M2

�
S16 = H1 ? B2 ? I10 ? D10 ? M2

�
S17 = H1 ? B2 ? I13 ? D1 ? M2

�
S18 = H1 ? B2 ? I13 ? D4 ? M2

�
S19 = H1 ? B2 ? I13 ? D7 ? M2

�
S20 = H1 ? B2 ? I13 ? D10 ? M2

�
S21 = H1 ? B2 ? I1 ? D1 ?M4

�
S22 = H1 ? B2 ? I1 ? D4 ? M4

�
S23 = H1 ? B2 ? I1 ? D7 ?M4

�
S24 = H1 ? B2 ? I1 ? D10 ? M4

�
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S25 = H1 ? B2 ? I4 ? D1 ? M4

�
S26 = H1 ? B2 ? I4 ? D4 ?M4

�
S27 = H1 ? B2 ? I4 ? D7 ? M4

�
S28 = H1 ? B2 ? I4 ? D10 ? M4

�
S29 = H1 ? B2 ? I7 ? D1 ? M4

�
S30 = H1 ? B2 ? I7 ? D4 ?M4

�
S31 = H1 ? B2 ? I7 ? D7 ? M4

�
S32 = H1 ? B2 ? I7 ? D10 ? M4

�
S33 = H1 ? B2 ? I10 ? D1 ? M4

�
S34 = H1 ? B2 ? I10 ? D4 ? M4

�
S35 = H1 ? B2 ? I10 ? D7 ? M4

�
S36 = H1 ? B2 ? I10 ? D10 ? M4

�
S37 = H1 ? B2 ? I13 ? D1 ? M4

�
S38 = H1 ? B2 ? I13 ? D4 ? M4

�
S39 = H1 ? B2 ? I13 ? D7 ? M4

�
S40 = H1 ? B2 ? I13 ? D10 ? M4

Z
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IªBJD�FIFIH'~B}qWJD�K�MPHNQGSIXYD�FGk BJKNM �©D¦BJDy�GS}bcHN_@�NSIFIDLiNHNRGFIH'}VH�QXWJD�FGSIRIHNK]DLFIS\zlK¦�NSGHN_`MTBJS\�ISIFIMLd|Q�WJD�FIS;£
RIHNK]DLFISIM¦WUM>�IMVFGS\z�BJMai�XVbcH'~ D�Xai�_`k��eQXWJDLFISIRIHNKND�FISIM�SG_`_p[qFGH�WUH'}aSY�IMVXabcH'}VHoD�FgD<WgS\�©D\Z/êoHV�}FIHl[qb|D�£
�©DLi��lX�WUMTBg[X�3��SIM�FgD�QIRID�K�WUMaFIS\z�BuWuzÂSIXaXmWUMnBJHNK]D�FGSY~�Kp��[YBU[��Ma_�d
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µ�éXí0äeíGö;ôP¶�éBîXõ9ä�·þîBðeíTù9õTðeù9í0äbðeé ¸HéB÷�éBðGíTôP¶�éXîBõOçh¹ºîXô�î3ðGéX÷�ñÕôT÷�éXéBð èGô9ã»ºIá�ô�î�¼/Û���¼ �h½ û
¾/£ æ�é"¸HéX÷�é3ðGí�ô�¶�éXîBõ;ä(·ýîXôTîBðGéB÷{ä

S = A ? R ? L
û

«u£ �ìçGí;ðGçGèGçeé±ç5¿GçGíTùFãïçGèGäeæ�ô�é
A = D ? E ? F

û
ÀKÁ�ÀKÁ éBæ�éXí�ÂXéBðeôP¶�éBîXõ9ä�·ýùeîBð�äeæ�çeèGõ9ä

D ÃÀKÁ�Ä�Á îBéXæ�îBçGí�æ�ñüé�é ¸0éX÷�éXæ;ðGñ
E ÃÀKÁ »VÁ ç5¿Gí0ä5¿Gç-ðGõ9ä�ãåäeæ�æ�ñìö

F
¼

´[£ á�ä�ãïô�çøõ;ä-æ0ä(¸
R
¼

¿[£ L¸ä�ÅFéB÷�æ�ñ�¹`ë;ù;æTõTð
L = B ? O

û»VÁ�ÀKÁ æ�ä�ÅFéB÷�æ�çGé¸çh¿GçGí;ù�ãHçGèóäeæ�ôTé
B = U ? V

û»VÁ�ÀKÁ�ÀKÁ éXæ�éBíPÂXé3ðGôP¶�éBîXõOçGé&çh¿eçGíTùFãïçGèóä-æ�ô�é
U Ã»VÁ�ÀKÁ�Ä�Á í0ä5¿Gçh¶TéXé¸÷�éXî3ðGçÆº¡÷�éXî3ð�ä ½ çeë�éXí0ä�ðGçGí0äPº çGè ½*½

V Ã»VÁ�Ä�Á çeë�éXí0ä�ðGçGíÇº¡ñ ½
O

¼

á�ô�î5¼/ÛF��¼ � ¼ ¢ ðGíTù9õTð-ù9í0äbðGé"¸HéX÷�é3ðGí�ôP¶TéXîXõOçh¹ºîBô�îBðeéX÷�ñ
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 �:� $ !�� E 7�$
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F
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7�$ ! $ �
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� $ 8 � 3 �:�
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È !�� % C*�:�"� 3 �*���
7)$ + 
 ��� $ !�� E 7�$
U

î $"Ë ��ÊP!�� �� 8 � %�
 1�� EG$ !��(�
B = U ? V

î $ Ë �*ÊP!(# ë � 
 ! 7 �
L = B ? O1?��� %($ �"� %
O

ì�� % �"� E ���?��8 � %�
 15� E�$ !����
A = D ? E ? F

ÿ����(��ÊP�:� % � 3 �*� 7�$ +����(�:�"�*Ê $
S = A ? R ? L

á�äeîBîX÷{ä-ðeí�ô�èóä-éBðGî'·±¶�ô�î"¸HéXæ�æTñ�¹�ë�í�ôT÷�éXí5ã�¸�·B¿GçGí;ðGçGèGç5¹¸ðeé ¸HéB÷�éBðeí�ôP¶�éBîXõOçh¹&ë�çXãïîBô�îBðeéX÷�ñÖô�ÅH���GDó>�

ºØá{ôTî5¼CÛ���¼d� ½ û

«u£ �ìçGí;ðGçGèóä(·þëTçFãHîXô�î3ðGéX÷{ä
A = D ? E ? F

¼
ÀKÁ�ÀKÁ^Ì æTéXíPÂBéBðGô�¶�éXîBõ;ä(·ýùGî3ð�äeæ�çGèGõ9ä

D = X ? Y ? Z
û

ÀKÁ�ÀKÁ�ÀKÁ îBð�ä5¿eô�¸Hô�ÅFä-ðGçGí
X
û
X1

º î3ð�äeæ9ãåäeí;ðGæ�ñ�¹ ½ Ã X2

º¡ðeí0äeæ�ÅXô�îBðeçGí�æ�ñ�¹ ½ Ã X3

º¡èGñüîXçGõOç-£ îBð�ä5¿eô�¸HúGæ�ñ�¹ ½ ÃÀKÁ�ÀKÁ�Ä�Á Â�¸ïäeèGæ�ñ�¹þô�îBðeçh¶�æ�ôTõ
Y
û
Y1

ºeÍrÎ £DÎ�ÏhÐ ½ Ã Y2

ºoÑfÒ;£�Ó´Ð ½ Ã Y3

ºeÍrÎ ½ ¤ÀKÁ�ÀKÁ »VÁ é ¸HéB÷�éXæTð üXCBüXA�Ô�ü Ð ú Õ ú�ü�Ö�Ö
Z
û
Z1

ºeÍrÎ £DÎ�ÏhÐ ½ Ã Z2

ºoÑfÒ;£�Ó´Ð ½ Ã Z3

ºeÍrÎ ½ ¼
ÀKÁ�Ä�Á^× éBæ�îXçeí�æ�ñ�¹!é"¸HéX÷�éBæTðGñ

E = I ? Q ? G
û

ÀKÁ�Ä�Á�ÀKÁ îXéXæTîXçGí�ñâùGîXõOçGíTéXæ�ô�·
I
û
I1

ºØÞ>Ø�Ù�Í ½ Ã I2 ºØÞ>Ø>Ú:Û ½ Ã I3 ºeÓÜÓ´Ý ½ ¤ÀKÁ�Ä�Á�Ä�Á îBéXæ�îBçGí�ñ ë�ç�ÅFôPÞ�ôTçGæ�ô�í�çeèóäeæ�ô�·
Q
û
Q1

ºeÛPÛ^ß �5½ Ã Q2

ºoÛPÛ�ß�� ½ Ã Q3

ºeÛPÛ^ß�E ½ Ã Q4

ºoÛPÛ�àóE ½ Ã Q5ºeÛPÛPáeE ½ Ã Q6

ºoÛ�ÛTE5à ½ ¤ÀKÁ�Ä�Á »VÁ Â�¸Hç5¿óä(¸HúGæ�ä�·~îXô�î3ðGéX÷{ä ëTç5ÅFôPÞTô�çGæ�ô�íTçGèóäeæ�ô�·»ºoâBã�Û ½
G
û
G1

ºeä�å ½ Ã G2

ºeâBæ ½ Ã G3

ºeÍçÛ ½ Ã G4ºeè^Ù ½ ¼
ÀKÁ »VÁ îBô�îBðeéX÷{äøçh¿Gí0ä5¿eçeðGõ�ôbãåä-æ�æ�ñìö

F = H ? C ?W
û

ÀKÁ »VÁ�ÀKÁ ùGîBðeí�çh¹�î3ðGèGçbë0äe÷�·Tðeô
H
û
H1

ºeÛ�é9Ý�Ó ½ Ã H2
ºeØ�é;Ý�Ó ½ Ã H3

ºbê�é;Ý�Ó ½ ¤ÀKÁ »VÁ�Ä�Á ùGîBðeí�çh¹�î3ðGèGçbçh¿Gí0ä5¿eçeðGõ�ô³ºoÑ0ã�ë ½
C
û
C1

ºbÝÇì�é ½ Ã C2

ºbÝ>é>Ó ½ Ã C3

ºbÝ�Ø�Û�ã ½ Ã C4

ºbå�Ó ½ ¤ÀKÁ »VÁ »VÁ ùeîBðeí�çh¹�î3ðGèGç±ÅFäeë�ô�îBô@ãåä-æ�æ�ñìö
W
û
W1

º èeîBðGíTçGéXæ�æTçGé>Ý>Ø�Ñ ½ Ã W2
º¡èGæ�é�í�æ�éXé9Ý�Ø�ÑîÚ � Ñ ½ Ã W3º¡èGæ�é�ï�æ�éXé�Ý�Ø�ÑðÛ�ã.Ú ½ Ã W4

º¡èGæ�é ï æ�éBéñÝ>Ø�Ñ �(òó½ Ã W5
º èGæTé�ï æTéXé�Ý�Ø�ÑôëHÝ�é?æ�º:ß ½*½ ¼
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ö�ô�î�¼Çß���¼d��¼ × ðGí;ù;õ;ðeù9í0ä÷¿GçGí;ðGçGèGç5¹~ëTçFãHîXô�î3ðGéX÷�ñ

xA = D ? E ? F
A1 = D1 ? E1 ? F1

A2 = D1 ? E1 ? F2

A3 = D1 ? E2 ? F1

A4 = D1 ? E2 ? F2

A5 = D2 ? E1 ? F1

A6 = D2 ? E1 ? F2

A7 = D2 ? E2 ? F1

A8 = D2 ? E2 ? F2

D = X ? Y ? Z
D1 = X2 ? Y2 ? Z2(1; 2, 1, 0, 0)
D2 = X3 ? Y3 ? Z3(2; 1, 2, 0, 0)

u
sX

X1(0, 3, 0, 0)
X2(2, 1, 0, 0)
X3(0, 2, 1, 0)

sY
Y1(0, 1, 2, 0)
Y2(2, 1, 0, 0)
Y3(0, 1, 1, 1)

sZ
Z1(1, 2, 0, 0)
Z2(2, 1, 0, 0)
Z3(0, 2, 1, 0)

E = I ? Q ? G
E1 = I3 ? Q5 ? G4(3; 3, 0, 0, 0)
E2 = I1 ? Q1 ? G4(4; 2, 1, 0, 0)

u
Is

I1(1, 2, 0, 0)
I2(0, 1, 1, 1)
I3(3, 0, 0, 0)

Qs
Q1(2, 1, 0, 0)
Q2(1, 2, 0, 0)
Q3(1, 1, 1, 0)
Q4(0, 1, 1, 1)
Q5(3, 0, 0, 0)
Q6(0, 2, 1, 0)

Gs
G1(2, 1, 0, 0)
G2(1, 1, 1, 0)
G3(0, 1, 1, 1)
G4(2, 1, 0, 0)

F = H ? C ? W
F1 = H2 ? C1 ? W2(1; 2, 1, 0, 0)
F2 = H3 ? C1 ? W2(3; 1, 2, 0, 0)

u
Hs

H1(0, 1, 1, 1)
H2(2, 1, 0, 0)
H3(0, 2, 1, 0)

Cs
C1(2, 1, 0, 0)
C2(1, 1, 1, 0)
C3(0, 2, 1, 0)
C4(0, 1, 1, 1)

Ws
W1(0, 0, 2, 1)
W2(2, 1, 0, 0)
W3(0, 2, 1, 0)
W4(0, 1, 1, 1)
W5(1, 1, 1, 0)

µ¸æ;ðGéXíTèóä(¸HúGæTñüékçhÞTéXæ�õ�ô±è³èGô9ãïé{÷Zù�¸Hú�ðGôT÷�æ�ç�ø&éXî3ðGè³ãP¸�·ñØ;ÝHù�ë�çGõ9ä�Å�ä-æ�ñàæ0ä;ö�ô�î5¼KßF��¼[�üè³õ�íTù�Â�¸HñìöîXõOçh¿Gõ9ä�öúºØéXõOîBë�éXíTðeæ�çGé çhÞ�éXæTô�èóäeæ�ôTé ½ ¼çû�çGíK·9ãHõ9çeèGñüé@çhÞ�éXæTõ�ô îBçGèG÷�éBîBðGôT÷�çGîBðeôÖë�í�çGéBõTðGæ�ñìö�ä(¸0ú�ðeéXí;£æ0ä-ðeô�è ë�í�é/ãïîBð�ä-è�¸HéXæTñòè�æ�ä5¿�¸HôPÞTé±ß���¼Mß	ºþéXõOîXë�éBíTðGæTñüé�çhÞTéXæ�õ�ô ½ ¼ × ¸0é�ãHùeéBðøçeðG÷�é3ðGôTðeú Ã ¶Tðeç&ô�î*öóçXãïæTçGéõOçG÷.¿Gô�æ0ä�ðGçGí�æTçGé`÷�æ�ç�ø&éBîBðeèGç�ë�íTçGéXõTðeæ�ñìö íTé�ï éBæ�ôP¹Æèeõ�¸ü>¶�äeéBð
116640

èGç5ÅX÷�ç�ø æ�ñìö îBô�îBðeéX÷�æ�ñìöõOçG÷.¿Gô�æ0ä�Þ�ôP¹³º¡ð�¼ é5¼ Ã (3 × 3 × 3) × (3 × 6 × 4) × (3 × 4 × 5)
½ ¼

X1

X2

X3

Y1

Y2

Y3

Y1 Y2 Y3 Z1Z2Z3

3 2 2 1 1 1
2 1 1 1 1 1
4 3 3 1 1 2

2 1 1
1 2 1
1 1 2

æZä5¿�¸0ôPÞ0ä÷ß���¼Mßh¼H��Þ�éBæ�õ�ôþîXçGèG÷�éBîBðeô�÷�çGîBðeô
I1
I2
I3
Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q1Q2Q3Q4Q5Q6G1G2G3G4

4 4 4 4 4 4 3 4 4 4
3 3 3 3 3 3 2 3 3 1
3 3 3 3 2 2 1 1 1 3

3 2 3 4
1 1 3 1
2 2 3 4
2 2 2 4
2 2 2 4
2 2 2 4

H1

H2

H3

C1

C2

C3

C4

C1 C2 C3 C4 W1W2W3W4W5

3 3 3 2 3 3 3 3 3
1 1 2 3 2 3 3 2 2
4 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3
3 3 3 3 3
3 3 3 3 3
1 1 1 1 1

û¸ç(¸0ù�¶�éXæ�ñòî ¸Hé/ãHù�üHí ôTéýû¸äeí�é3ðGç-£,éGþBþ¸éXõTðeô�èGæ�ñüé�îXçGî3ð�äeèGæ�ñüéñØ�Ý>ùXû
º:ß ½ ã�¸P·

D
û
D1 = X2 ? Y2 ? Z2 Ã N(D1) = (1; 2, 1, 0, 0) ¤
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D2 = X3 ? Y3 ? Z3 Ã N(D2) = (2; 1, 2, 0, 0) ¤º �h½ ãP¸�·
E
û
E1 = I3 ? Q5 ? G4 Ã N(E1) = (3; 3, 0, 0, 0) ¤

E2 = I1 ? Q1 ? G4 Ã N(E2) = (4; 2, 1, 0, 0) ¤ºe� ½ ãP¸�·
F
û
F1 = H2 ? C1 ? W2 Ã N(F1) = (1; 2, 1, 0, 0) ¤

F2 = H3 ? C1 ? W2 Ã N(F2) = (3; 1, 2, 0, 0)
¼

ö�ô�î5¼rß���¼dà@ô�¸P¸�ü îBðeí�ô�íTùeéBð"õ9ä�¶�éXî3ðGèGç í�é�ï�éXæ�ô�¹"ã�¸�·~õOçG÷�ë�çeæ�éXæTð�ä
F

¼

ö{ôTî5¼Çß���¼�àP¼�ö<é�ï é3ðGõ9äbõ9ä�¶�éXî3ðGèóä ã�¸�·
F

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
StN(F1) t

N(F2)

rfÿ 1�� $ ����! $ +�"� 3�7�$

w = 1
w = 2

w = 3
w = 4î $ ��< 
 1���f$ +�"� 3�7�$pe

I í�é ÅXù�¸Hú�ð�ä-ðeé Ã ë�ç�¸�ù�¶�ä5ü ðeî'·ôº õ9äeõàõOçG÷.¿eô�æ0ä5Þ�ôTô ½ èGçeîXéX÷�ú`í�é�ï�éXæ�ôP¹ôºbØ�Ý>ù ½ ã�¸�· ô�îXî"¸Hé�ãHùeéX÷�çh¹ë�çXãïîBô�îBðeéX÷�ñ�û
A1 = D1 ? E1 ? F1 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H2 ? C1 ? W2) Ã
A2 = D1 ? E1 ? F2 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H3 ? C1 ? W2) Ã
A3 = D1 ? E2 ? F1 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H2 ? C1 ? W2) Ã
A4 = D1 ? E2 ? F2 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H3 ? C1 ? W2) Ã
A5 = D2 ? E1 ? F1 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H2 ? C1 ? W2) Ã
A6 = D2 ? E1 ? F2 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H3 ? C1 ? W2) Ã
A7 = D2 ? E2 ? F1 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H2 ? C1 ? W2) Ã
A8 = D2 ? E2 ? F2 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H3 ? C1 ? W2)

¼
æ�éBë�éXí�ú³÷�ç�ø æ�ç³í0äeîXîB÷�çeðGíTéBðGú ë�í�çGî3ðGéG¹�ï ô�éìù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�·�è$èGô9ãïé{í�éBõOçGæPþ¸ôPÂBù9í0ä�Þ�ôP¹ ë�ç(¸0ù�¶�éXæ�æTñìöí�é ï éBæ�ôP¹ º¡ð�¼ é5¼ Ã ë�ç±çFãHæ�çG÷Zùpé ¸0éX÷�éXæ;ðeù ô�¸Hôbë�äeí�æ�çh¹øîXçeèG÷�éXî3ðGô�÷�çGî3ðGô ½ ¼Pû�çXãïîXôTîBðGéB÷{ä F = H ?C ?Wí0ä-îXîX÷{ä�ðGí�ô�èGäeéBðeî'·ýõ9äeõ~ë�í�ô�÷�éBí ºØæ�ä5¿�¸Hô�Þ0ä ß���¼ �h½ ¼

æZä5¿(¸HôPÞ0ä ß���¼ � ¼��HÅFõ�ôTé�÷�éBîBð�ä Ã ù�¸0ù�¶�ï éBæ�ô�·
É ���:� $ E !�#r�� s a � Ë*7 ���ÊP�*�:� $� s (²ñe\ � � 
)3�� �:!����

w/e

F1 W2 (2, 1, 0, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)
F1 C1 (2, 1, 0, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)
F1 H2 (2, 1, 0, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)
F1 (H2,W2) 1 ⇒ 3
F2 (H3,W2) 3 ⇒ 4
F2 (C1,W2) 3 ⇒ 4
F2 W2 (2, 1, 0, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)
F2 C1 (2, 1, 0, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)
F2 H3 (0, 2, 1, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)

��éBë�éXí�ú@í0ä-îXîX÷{ä�ðGí�ô�èGäeéBðeî'·ÜÂXôTë�çeðGé3ðGôP¶TéXîXõTôP¹ºë�í�çhÞ�éBîXî¸ù�¸0ù�¶�ï éBæ�ô�· º ë�ç�� ¸HéB÷�éXæTð�ä-÷ ½ ã�¸P·
F2

îBç
¿GôTæ0äeí�æ�ñü÷�ôþë�éXíTéX÷�éXæTæ�ñü÷�ô

{yij}
û

º:ß ½ ãHèGé¸èGéXí�îBô�ô ã�¸�·	� ¸HéB÷�éXæTð�ä
W2
û
y11

º æ�é3ð ½ Ã y12
º
(2, 1, 0, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)

½ ¤º �h½ ãHèGé¸èGéXí�îBô�ô ã�¸�·	� ¸HéB÷�éXæTð�ä
C1
û
y21

º æTéBð ½ Ã y22
º
(2, 1, 0, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)

½ ¤
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ºe� ½ ë�·TðGú¸èGéBí�îXô�¹ ãP¸�·
� ¸HéB÷�éXæTð�ä

H3

û
y31

º¡æ�éBð ½ Ã y32

º
(0, 2, 1, 0) ⇒ (0, 3, 0, 0)

½ Ã y33

º
(0, 2, 1, 0) ⇒

(1, 2, 0, 0)
½ Ã y34

º
(0, 2, 1, 0) ⇒ (2, 1, 0, 0)

½ Ã y35

º
(0, 2, 1, 0) ⇒ (3, 0, 0, 0)

½ ¼I���ä5¿�¸HôPÞTé9ßF��¼[�üë�íTé�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ�ñ»¿Gô�æ0äeíTæ�ñüékëTéXí�éB÷�éXæ�æ�ñüé�º
yij

½ Ã ù�¸0ù�¶�ï éBæ�ô�· ô±ô;ö±çhÞTéXæ�õ�ô�º ç5Þ�éXæ;£õ�ôøô�÷�éGü$ð ô�¸P¸�ü îBðeí0ä-ðeô�èGæ�ñ�¹böóäeí0äeõTðeéXí ½ ¼���ä�ãïä�¶�ä�ù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�· º ë�çeô�îXõ í�é�ï�éXæ�ô�· è±èGô9ãïé$÷�é�ãïô�äeæ�ñã�¸�· ÅFä�ãåä�¶�ô"ðGô�ë0ä ¿�¸Hçh¶Tæ�çhÂXç@íPü õ�Å�ä-õ;ä ½ ô�÷�éBéBð èGô9ã<û

arg min
M∈D

∑

(i,j)∈S={(i,j)|yij=1}

|δ(M, eij)| s.t.
3∑

i=1

qi∑

j=1

aijyij ≤ b,
qi∑

j=1

yij = 1 ∀i = 1, 3, yij ∈ {0, 1}.

��ä5¿�¸HôPÞ�ä�ßF��¼[��¼���¸0ù�¶�ï éBæ�ô�·dã�¸�·
F2� õPÞ�ô�·ù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�· ��Þ�éXæ�õ9ä

eij

× ðeçGô�÷�çGî3ðGúº
aij

½

y11
º
W2 Ã æTéBð ½

y12
º
W2 ⇒ W 1

2 Ãù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é
1
½

y21
º
C1 Ã æ�éBð ½

y22
º
C1 ⇒ C1

1 Ãù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é
1
½

y31
º
H3 Ã æ�éBð ½

y32
º
H3 ⇒ H1

3 Ãù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é
1
½

y33
º
H3 ⇒ H2

3 Ãù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é
2
½

y34
º
H3 ⇒ H3

3 Ãù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é
3
½

y35
º
H3 ⇒ H4

3 Ãù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é
4
½

(2, 1, 0, 0) 0
(3, 0, 0, 0) 17

(2, 1, 0, 0) 0
(3, 0, 0, 0) 15

(0, 2, 1, 0) 0
(0, 3, 0, 0) 1

(1, 2, 0, 0) 7

(2, 1, 0, 0) 13

(3, 0, 0, 0) 22

êþç�øbæ�çþë�í�ô�èeéXîBðeôÖíK·9ãØëTí�ô�÷�éXíTçGèýîXçeîBð�äeèGæTñìöàîBô�îBðeéX÷�æ�ñìö�ù�¸�ù�¶�ï éXæTôP¹ Ã ·Tè�¸�·Pü9í ô;öGî'·àí�é ï é�£æ�ô�éB÷Ïí0äeîBîX÷�çeðeí�éXæTæ�çh¹`çeëTðGô�÷�ô�Å�ä5Þ�ôTçGæ�æ�çh¹þ÷�çXãïé ¸Hô�û
º:ß ½

b = 1
û
y11 = 1

º
W2 Ã æ�é3ð ½ Ã y21 = 1

º
C1 Ã æ�é3ð ½ Ã y32 = 1

º
H3 Ã ù�¸0ù�¶�ï éBæ�ô�é 1

½ ¤
F2 ⇒ F̃ 1

2 = H1
3 ? C1 ? W2 Ã e(F̃ 1

2 ) = (2, 1, 0, 0) ¤º �h½
b = 45

û
y12 = 1

º
W2 Ã ù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é 1

½ Ã y22 = 1
º
C1 Ã ù�¸0ù�¶�ï�éXæ�ô�é 1

½ Ã y34 = 1
º
Z1 Ãù�¸0ù�¶�ï éBæ�ô�é

3
½ Ã

F2 ⇒ F̃ 2
2 = H3

3 ? C
1
1 ? W

1
2 Ã e(F̃ 2

2 ) = (3, 0, 0, 0)
¼

&ä�¸HéXédí0ä-îXîX÷{ä�ðGí�ô�èGäeéBðeî'·Ïù9ë�í�ç5í�éXæ�æ�ä�·Ïî3ðGí0ä�ðGéGÂBô�·Ïä5ÂXí�é�ÂXô�íTçGèóäeæ�ô�·ðº¡í0äeî ï ô�í�éBæ�ô�é��2·9ãHí0äýîXô;£îBðeéX÷�ñ��±æ0ä&çGîBæ�çGèGé�Å�ä�ãåä�¶�ô´¿(¸Hçh¶�æ�ç5ÂXç@íPü õ�Å�äeõ9ä ½ ã�¸�·"èGçeîXúG÷�ô~ë�ç�¸0ù�¶�éBæ�æ�ñìöþèGñ0ï�é±íTé�ï éBæ�ôP¹�û
A1 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H2 ? C1 ?W2) Ã
A2 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H3 ? C1 ?W2) Ã
A3 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H2 ? C1 ?W2) Ã
A4 = (X2 ? Y2 ? Z2) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H3 ? C1 ?W2) Ã
A5 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H2 ? C1 ?W2) Ã
A6 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I3 ? Q5 ? G4) ? (H3 ? C1 ?W2) Ã
A7 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H2 ? C1 ?W2) Ã
A8 = (X3 ? Y3 ? Z3) ? (I1 ? Q1 ? G4) ? (H3 ? C1 ?W2)

¼
û¸çXãïíTé�ï éBæ�ô�é�ô~æ�ä�ãïí�é ï éXæTô�é�ë�íTé�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ�ñ æ0ä	ö{ôTî5¼rß���¼[á ô¯ö�ô�î�¼Çß���¼���¼

ö�ô�î�¼rß���¼[á�¼0L¸ä�ãïíTé�ï éBæ�ô�é
s s s s s s s s sX Y Z I Q G H C W�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�


X2
X3

Y2
Y3

Z2
Z3

I1
I3

Q1
Q5

G4 H2
H3

C1 W2

ö�ô�î�¼Çß���¼���¼�û�çXãïí�é�ï�éXæ�ôTé
s s s s s s s s sX Y Z I Q G H C W�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�


G4 C1 W2
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û�ç�¸0ù�¶�éXæTæ�çGé"ë�çXãïí�é ï éXæTô�é`îBçFãHéXíKøbô;ð ðeí�ô��"¸HéX÷�éBæTð�ä ô��3ð�ä õOçG÷.¿GôTæ0ä5Þ�ô�·ú¿eùFãïé3ð í0äeîXîB÷{ä-ðGíTô;£èóä�ðGúGî'·ºõ9äeõ��D·9ãïí�çbîXô�î3ðGéX÷�ñ ù Õ ù�� üXC � ½ ¼��ZäeõTô�÷ çh¿Gí0ä(ÅFçG÷ Ã ë�í�çhÞTéXîXîøä5ÂBí�éGÂBô�í�çGèGäeæ�ô�· ëTí�é�ãïî3ð�äeè�¸�·TéBðîBçh¿Gçh¹ºæ�éBõTù�ü ÅFä�ãåä�¶TùÆ¿�¸0çh¶�æ�çhÂBç"íPü õ�ÅFäeõ9ä ãP¸�· èGñ�¿GçGí0ä º¡ôýãHçh¿óäeè�¸0éXæ�ô�· ½ Ø�Ý>ù5ã�¸�·ºë�çXãïîBô�îBðeéX÷�ñ�û
Θ = X ?Y ?Z ? I ?Q ?H

ºeö�ô�î5¼�ß���¼u> ½ ºq¿Gé�Å5ù�¶�é3ð�ä&îXçGèG÷�éBîBðeô�÷�çGîBðeô ½ ¼µ�îBë�ç�¸Hú5ÅBù�ü ðGî'·~î"¸Hé�ãHù�ü9í ô�é
¿GôTæ0äeí�æ�ñüé±ë�éBí�éX÷�éBæ�æ�ñüéeû

{xij}, i = 1, 6, j = 1, 2
¼

ö�ô�î�¼Çß���¼u>�¼0Iìñ�¿Gçeí´Ø�ÝHùüã�¸P·þëTçFãHîXô�î3ðGéX÷�ñX1(x11)
X2(x12)

Y1(x21)
Y2(x22)

Z1(x31)
Z2(x32)

I1(x41)
I3(x42)

Q1(x51)
Q5(x52)

H2(x61)
H3(x62)

t t t t t tX Y Z I Q H

6 ��1��(�:�"�*Ê $ J
Θ = X ? Y ? X ? I ? Q ? H

êþçXãïé ¸0ú ô�÷�éBéBð èGô9ã<û
arg min

M∈D

∑

(i,j)∈S={(i,j)|xij=1}

|δ(M, eij)|, s.t.
6∑

i=1

2∑

j=1

aijxij ≤ b;
2∑

j=1

xij = 1 ∀i = 1, 6, xij ∈ {0, 1}.

��Þ�éBæ�õ�ô`ëTí�é�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ�ñÕè��Zä5¿�¸0ôPÞ�éRß���¼�à´º ô�¸�¸ü î3ðGí0ä-ðeô�èGæ�ñ�¹~öOäeí0ä-õTðGéBí ½ ¼
��ä5¿�¸Hô�Þ0ä ß���¼�àP¼H��Þ�éXæTõ�ôdãP¸�·þä5ÂXí�é�Â�ä5Þ�ô�ô
��#r8�� %
Ø;Ý

1 I �:! 7 �
eij

É �"� ��ÊP�������º
aij

½

x11 (X2)
x12 (X3)
x21 (Y2)
x22 (Y3)
x31 (Z2)
x32 (Z3)
x41 (I1)
x42 (I3)
x51 (Q1)
x52 (Q5)
x61 (H2)
x62 (H3)

(2, 1, 0, 0) 11
(0, 2, 1, 0) 4
(2, 1, 0, 0) 10
(0, 1, 1, 1) 2
(2, 1, 0, 0) 12
(0, 2, 1, 0) 6
(1, 2, 0, 0) 7
(3, 0, 0, 0) 20
(2, 1, 0, 0) 14
(3, 0, 0, 0) 21
(2, 1, 0, 0) 13
(0, 2, 1, 0) 5

L�éXõOçeðGçeí�ñüé�ëTí�ô�÷�éXíTñáí�é�ï�éXæ�ô�¹ Ã îBçGçeðeèGéBðeîBðGè-ù�ü9í ô�é�ù;õ9ä�ÅFäeæ�æ�ç5¹`÷�çXãïé ¸0ô Ã ô�÷�éGü$ðbèeô9ã<ûº:ß ½
b = 42

û
x12 = 1

º
X3

½ Ã x22 = 1
º
Y3

½ Ã x32 = 1
º
Z3

½ Ã x41 = 1
º
I1

½ Ã x51 = 1
º
Q1

½ Ã x62 = 1º
H3

½ Ã Θ1 = X3 ? Y3 ? Z3 ? I1 ? Q1 ? H3 Ã e(Θ1) = (0, 2, 1, 0) ¤º �h½
b = 53

û
x11 = 1

º
X2

½ Ã x21 = 1
º
Y2

½ Ã x32 = 1
º
Z3

½ Ã x41 = 1
º
I1

½ Ã x51 = 1
º
Q1

½ Ã x62 = 1º
H3

½ Ã Θ2 = X2 ? Y2 ? Z3 ? I1 ? Q1 ? H3 Ã e(Θ2) = (1, 2, 0, 0) ¤ºe� ½
b = 87

û
x11 = 1

º
X2

½ Ã x21 = 1
º
Y2

½ Ã x31 = 1
º
Z2

½ Ã x42 = 1
º
I3

½ Ã x52 = 1
º
Q5

½ Ã x61 = 1º
H2

½ Ã Θ3 = X2 ? Y2 ? Z2 ? I3 ? Q5 ? H2 Ã e(Θ3) = (2, 1, 0, 0)
¼

¨³ÿb©�� �¹���� � °±®�°ü² �"°"! �ì¹#�	�ì° �

I ë�çGî ¸0é�ãïæ�ôTé�ÂXçXãïñ çh¶TéXæ�ú�ë�çGèGñüîBô�¸ïäeîBú èóä�ø æ�çGî3ðGú±îXéXæTîXçGí�æTñìö îBéBðGé�¹dôbîBô�îBðeéX÷ô��àó> Ã ß�á � Ã àóE�à Ã á � á ÃáeDeD�
o¼%$þç�ø æ�ç�í�äeîXîB÷{ä-ðGí�ôTèóä-ðGú ù;ëTí�ç5í éBæ�æTù�ü ��£wù;íTçGèGæ�éBèeù�üÛäeíGö;ôTðGéBõTðeù9íTùÆîXéXæTîXçGí�æTñìöÆîBô�îBðeéX÷'&
ù�(GÐPù*Ï*)pù Õ ù��+(-, ºeö�ô�î�¼�ß/.�¼10 ½ ûPºbÎ ½ îXéXæTîXçGí�ñÏôR¸0çGõ9ä(¸HúGæ�ñüé³îBéXæ�îBçGí�æ�ñüé îXéBðeôÜº ù9í�çGèGéBæ�ú�îBéXæ�îBçGí�æ�ñìöøëTçFã�£îBô�îBðeéX÷ ½ Ã ºbÎ-Î ½ õ9çe÷�÷Zù;æTô�õ9ä5Þ�ô�çGæTæ0ä�· îXéBðeú º ðGí0äeæTîXë�çGí;ðGæ�ñ�¹ ù9í�çGèeéXæ�ú ½ Ã ºbÎ-Î�Î ½ ë�çXãïîBô�îBðeéX÷{ä�ù9ë�í0ä-è�¸HéXæTô�·º ù;íTçGèGéXæTú ù;ëTí0äeè�¸HéBæ�ô�·�û�äeæ0ä�¸Hô�Å�ô�æ�þ±çeí�÷{ä5Þ�ô�ô Ã ô�æ;ðGéGÂBí0ä5Þ�ô�·"ô�æPþ¸çGí�÷{ä5ÞTô�ô Ã ëTí�ô�æ�·;ðGô�é�í�é ï éBæ�ôP¹"ôù9ë�í0ä-è�¸HéXæTô�é ½ ��à32�à Ã á40*0�
o¼ç�HãHéXîXú~í0äeîBîX÷{ä-ðeí�ô�èóä-éBðGî'·àô�éXí0ä-íóö;ôP¶TéXîXõOçGéb÷�çFã0ù�¸0úGæ�çGé@ë�í�çeéXõTðeô�í�çGèóä-æ�ô�é
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í0ä�ãïôTç îXéBæ�îXçGí�ä"æ�äbù;íTçGèGæ�é÷ß ù9õ9ä�ÅFäeæ�æ�çh¹ �@? ù9í�çGèGæTéXèGçh¹ºä-íóö;ôTðeéXõTð-ù9í�ñ�¼BAâõ;ä�¶�éBîBðeèGé@ë�í�ô�õ�¸Hä�ãïæ�çhÂBçë�í�ô�÷�éBí0ä@í0äeîXîB÷�çeðGíTéXæ`ëTí�çeðGôTèGçGë�ç�ø@äeíTæ�ñ�¹`îBéXæ�îBçGí=¼
A ãïäeæ�æ�çG÷ í0ä�Å�ãïé ¸0é çeë�ô�îFä-æ0äÖîXçGî3ð�äeèGæ0ä�· õOçG÷.¿GôTæ0ä-ðGçeí�æ0ä�· ô�æ�ø&éXæ�éBí�æ0ä�· î*öGéX÷{äØ÷�çFã0ù�¸0úGæ�çhÂBçë�í�çGéBõTðGôTí�çGèóäeæTô�· ºeö�ô�î�¼ñßC.�¼D2 ½ û³èGñ�¿GçGíòë�í�çGéBõTðGæ�ñìöÕä(¸Hú�ðGéBí�æ0ä-ðeô�è ºeØ�Ý>ù ½ ã�¸�· ¶0äeî3ðGéG¹ÕîBô�îBðeéX÷�ñ

º ÷�æ�ç5ÂXçGõ�íTôTðGéBí�ô0ä(¸Húeæ�çGé�í�äeæ�ø ô�í�çGèóä-æ�ô�é ½ Ã õOçG÷.¿Gô�æ�ä-ðGçGíTñ�¹ýîXô�æ;ðGé�Å º õOçG÷�ë�ç�ÅFôPÞ�ô�· ½ õ9çeæPþ¸ôPÂBù9í0ä5ÞTôP¹îXô�î3ðGéB÷�ñ ºbµ"$ $¯û ½ Ã ä5ÂXíTéGÂ�ä5Þ�ô�· ë�ç�¸�ù�¶TéXæ�æ�ñìö õOçGæPþ¸ôPÂBù9í0ä�Þ�ôP¹&î�Þ�é ¸Hú5ü þ¸çGí�÷�ô�íTçGèóäeæ�ô�·�í�é ÅXù�¸Hú�ðGôE?íTù�üHí�éGÂXç�íTé�ï éBæ�ô�·�õ;ä-õ&ä5ÂXíTéGÂXôTí�çGèóäeæTæ�çh¹ õOçGæPþ¸ôPÂ3ù9í0ä5Þ�ô�ô&îBô�îBðeéX÷�ñóº ëTçGîBðeí�çGéXæTô�é%�2·Oãïí0ä³îXô�î3ðGéX÷�ñ��ô"éGÂXçøí0äeî ï ô�íTéXæ�çGé�æ0ä&çGîXæTçGèGé¸íPü õ�Å�ä�¶�æ�çh¹~÷�çXãïé ¸0ô ½ ¼

ö�ô�î�¼rß/.�¼10�¼ × éXæTîXçGí�æ�ä�·`îBô�îBðeéX÷{ä¯º¡ðGíTô~ù9í�çGèeæ�· ½

� % � E �:!@� � J � � %($ E �(�*!����,-ÊP� !��(�"� % �(!�C.� % � I �*�*��� E & $ ! $ �(� Ë
�(!�F�� % Ê $ I ���>����!��"�*C %($ I ��+V&
! $"7 �"�(�*!�������!�F�� % Ê $"I ���H�>< %($ !��:!��(� &
C*�:!�� %($"I ��+HG)� %($ E ��+@IKJ���< % �MLp�:!��@N54

��� 6 6 6 @@I'

&

$

%
� % � E �:!@��x�J�� %($ !(�:��� % ��,M��� % �21 $'3($
�(!�F�� % Ê $ I ���>��� 8 %�$ 8 ��� 7�$ &)Ê $"% L % G)�"� Ë�$"I ��+V&
�:���:� $ E �(�*!���� %($ �:���(� $ !��@N�&���� 7�% # E�$ IKJ����.�:�:�"�V&
� % �21 EG$"% �(�"������! $ + $ C % �:C $"I ��+;1 $ !�!�#=<(4

6 6 6 6 6 6 6

� % � E �:!@�>{ J É �*!(��� % # , E 7 �OI 3($ +
� % �21 EG$"% ��� ������!@GCI¯��8 %($ 8 ��� 7 Gf1 $ !�!�#=<K&���� % �21 $'3 G�4

ö�ô�î�¼Çß/.�¼12�¼PAìñ�¿eçGí Ã õOçG÷�ë�ç5ÅXôPÞ�ô�· Ã ä5ÂXí�é�Â�ä5Þ�ô�·

A !��+Qp����� E ��SR a=1(��+
3($ �:�"�

1

?

TUTUT TUTUT
A !(�+Qp�*�:� E ��SR a�1���+
3�$ ��� �

i

?

A !��+Qf�*�:� E ��VR a�1(�(+
3($ ���"�

m

?W $ !/Q�� % �"�
E�$ !���� �SR a

@@R

TUTUT TUTUTW $ !/Q�� % � �
E�$ !���� �SR a

?

W $ !/Q�� % � �
E�$ !���� �SR a

��	X ��ÊP�(� Ë � I ��+4Ys�:��!��"� Ë
?�

�
�
�

�
�

�
�

É � % � � 7 �"� % � E�$ !�!�#r�.���G��� $"E !�#r�% �ML��*!���+
{S}

?
TUTZT

?6 % � I �*�*� $ C % �*C:� % � E�$ !���+
?�� ��
 �	[ C % �:C:� % � EG$ !�!���� % �ML��*!����

Sagg

ö�äeîBîX÷{ä-ðeí�ô�èóäeé3ðGî'·`î ¸Hé/ãHù�üHí&ä(·ýô�éBí0äeíGö;ôP¶�éXîBõ9ä�·ýî3ðGíTù9õTð-ù;í�ä í0ä�ãïô�ç@îBéXæ�îBçGí0äÜºbö�ô�î5¼rß/.�¼-ß/\ ½ û
¾ T ö�ä�ãïôTç îBéXæ�îBçGí S = H ?W

¼
] T Ì ¸HéXõTðeí�çGæ�ôTõ;ä

H = M ? U ? Z
¼

ÀKÁ�ÀKÁ $þôTõ�í�ç*�"¸HéXõTðeí�çGæ�æTñüé õOçG÷�ë�çGæ�éBæTðGñ
M = R ? P ? D ? Q

¼
ÀKÁ�ÀKÁ�ÀKÁ ö^ä�ãïô�ç

R
û

Ñ�^PÎ`_baGÏhÐ±Ñ�Ñ � à � \Hé9&5ÒPÎ-Ï
R1(3) Ã Ñ�^PÎc_da�ÏhÐýÑ�Ñ>ßC\*\*\9éH&5Ò�Î�Ï

R2(4) Ã Ûe(-,f�+(-ag^ñÙ�ä;ß � \Ká�éH&�ÒPÎ�Ï
R3(2) ÃÚ2Ð�h�ÐP(�ÏhÐFæ;Ø;Ý�á � á4\ é9&5ÒPÎ�Ï

R4(1)
¼

ÀKÁ�ÀKÁ�Ä�Á $~ô�õ�í�çGëTí�çhÞ�éBîXîXçeí
P
û

Ýi�+,�( Ö Ý.æ#,�( Ô &�ß � 0%j;Îk�+^Rß/\�?mlPÎc��Ý�Ø�Ñ
P1(3) Ã Ýi�+,�( Ö Ýçì�é³Ý.æ�2*\KÛ � ��ß��

P2(1) Ã æK(on�&5ùÇÚ2ÐPù���)�pP,�(GÐ3�'ùÓÜÛ�ã.àK�*\5êfß/.fj;Îc��^ ß � ?qlPÎk�0Ý>Ø�Ñ#r5Ø�Ý9Ñ
P3(2)

¼
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ÀKÁ�ÀKÁyxVÁ Ø;Ý9Ñ#r(Ý�Ø�Ñ
D
û

Ýi�+,�( Ö Ý.æ#,z( Ô &�ß � 05Í�(-,{ld(�ÒPÒP(�Ò§ß/\@?qlPÎk��Ý>Ø�Ñ
D1(2) Ã æK(onP&�ùçÚ2Ð�ù��+)�pP,�(GÐ3�'ù?ÓÜÛ�ã.àK�4\hêfß/.i(-,{ld(�ÒPÒP(�Ò

ß � ?qlPÎk��Ý�Ø�Ñ#r�Ø;Ý9Ñ
D2(1) Ã Ý>Ð|& Ö Ï Ô Øu(�}�Îca~(�ùñß)à�?qlPÎk��Ý�Ø�.*>42

D3(3)
¼

ÀKÁ�ÀKÁD��Á û±ä-÷�·TðGú
Q
û

�HÏ�(�nE�+(-)�Ð|& Ö ,�(~, Ï*) Õ
Q1(4) Ã à{��l÷ä�ä�ã�é#�BÓ

Q2(3) Ã ß � 0���l ê Ö &5ù�^
Q3(2) Ã ß�Ó�l ê Ö &5ù�^

Q4(1)
¼

ÀKÁ�Ä�Á^Ì æTéXíPÂBéBðGô�¶�éXîBõ9çeé�ùGî3ðGí�çh¹TîBðGèeç
U
û

� 0*\*\{, Ýu^	�9Î�Ó�^´åi&O���+(~) Õ
U1(1) Ã ß�á4\*\�,§ÝH^FÍÇÎ�?2Ú2ÏhÐ�å�&O����(~) Õ

U2(2)
¼

ÀKÁyxVÁ^× éBæ�îXçeí
Z
û

ä.Ò�ji&O)�ÒPù � 05à*le?m_ Ö�� (~&O�RØu(��+(-a-�'Ï4)
Z1(1) Ã ß � �¯Ûe(~a-pP)�Îk� Õ Û Õ ùM�+(-,§ù±ã�^�Ï4�'ÏE( Ö (~a-��)�Îca � ? ò Î`)�(�ÛE,§Ï*�O(

Z2(2) Ã Ó�p Ö �'Î-ù�(�ÐPù�Î-Ð Ô ê�Î`)�(BØu(-��(~a��'Ï*)
Z3(3)

¼
� T û�í�çhÂBí0äe÷�÷�ñ W = Y ? O

¼
Ä�Á�ÀKÁ^× éBæ�îXçeí�æ�ñüé±ë�í�çhÂBí0äe÷�÷�ñ

Y
û

è�Î Ô lb(~(Cr40*\ � ¼-ß�á�¼dà9� Ýu_P_ Ö Î`a~&O�'Î-ÏhÐ
Y1(3) Ã æ�Î-Ð Õ �BÛýå�Ó´Ý9Ñ�� Ýu_�_ Ö ÎcaC&O��Î�ÏhÐ

Y2(1) Ã Ý�Òe? � ÏEafù*Ï4���qji&O)�(
� ÝH_P_ Ö Î`aC&��'Î�Ï5Ð

Y3(2)
¼

Ä�Á�Ä�Ád� ë�éBí0ä5Þ�ôTçGæ�æ0ä�·"îBô�îBðeéX÷{ä
O
û

¿Gé�Åf�BÛ Ã ëTí�çGîBð�ä(·`îBí�é�ãåäRÅ�ä-ëTùGîBõ;ä
O1(1) Ã æ�Î-Ð Õ �BÛ

O2(2)
¼

ö�ô�î�¼Çß/.�¼Mß/\�¼ × ðeíTù9õTðeù9í0ä í�ä�ãïô�çøîXéBæ�îXçGí�ä
R1(3)
R2(3)
R3(1)
R4(1)

P1(3)
P2(1)
P3(2)

D1(2)
D2(1)
D3(3)

Q1(3)
Q2(3)
Q3(2)
Q4(1)

e e e eR P D Q

tM = R ? P ? D ? Q
M1 = R3 ? P3 ? D2 ? Q4

M2 = R4 ? P3 ? D2 ? Q4

U1(1)
U2(2)

Z1(1)
Z2(1)
Z3(2)

U Ze e

vH = M ? U ? Z
H1 = M1 ? U1 ? Z1

H2 = M2 ? U1 ? Z1

H3 = M1 ? U1 ? Z2

H4 = M2 ? U1 ? Z2 Y1(3)
Y2(1)
Y3(2)

O1(1)
O2(2)

Y Oe e
vW = Y ? O
W1 = Y3 ? O1

W2 = Y2 ? O2

xS = H ? W
S1 = H1 ? W1

&
S2 = H2 ? W1

&
S3 = H3 ? W1

&
S4 = H4 ? W1

&
S5 = H1 ? W2

&
S6 = H2 ? W2

&
S7 = H3 ? W2

&
S8 = H4 ? W2

û�í�ôÏçhÞTéXæ�ô�èGäeæ�ô�ô Ø�ÝHù ô�îXëTç�¸Hú5ÅBù�ü$ðGî'· î"¸Hé�ãHù�ü9í ô�é õ�íTôTðGéBí�ô�ô º èGéBîFä�èGä�øbæTçGîBðeôÏõ�í�ô;ðGéXíTô�éXèù9õ9ä�Å�ä-æ�ñ è�îBõ9ç5¿Gõ9ä�ö Ãd�− � îBçGçeðeèGéBðeîBðGè-ù�ü$ðøî ¸0ù�¶0ä5ü Ã õOçhÂ�ãïä�÷�ô�æ�ô�÷{ä�¸HúGæ�çGé;ÅFæ�ä�¶TéXæ�ô�é9·�è�¸P·�éBðeî'· æ0ä-ôe?
¸0ù�¶�ï�ô�÷ ½ ûkîBðeçGô�÷�çGî3ðGú

C1

º�?'ß/\*\ ½ Ã í0ä�ãïô;ùGî C2

º�ß ½ Ã �Bæ�éXíPÂBéBðeôP¶�éXîBõ�ô�éºðGí�é�¿GçGèóä-æ�ô�· C3

º�?q0*\ ½ Ã îBõ9ç�?í�çeîBðGú3r�¶0äeî3ðGçeð�ä
C4

º:ß ½ Ã ãïçGîBðeçGèGéBí�æ�çGî3ðGú C5
º:ßC\ ½ Ã çh¿4��éB÷ýë0äe÷�·;ðGô

C6
ºZ\�¼Ná ½ Ã ã�¸HôTðeé ¸HúGæTçGîBðeúñþ�ù9æ�õPÞ�ôE?çGæTô�í�çGèóä-æ�ô�·

C7
º:ßC\*\*\ ½ ¼ � ÞTéXæ�õ�ô±Ø�Ý>ù�ëTç õ�í�ô;ðGéXíTô�·�÷ ë�íTé�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ�ñ èH�Zä5¿(¸HôPÞ�é;ß/.�¼[á�ºZ�XõOîBë�éXíTðeæ�çGéçhÞTéXæ�ô�èGäeæ�ô�é ½ ¼



�5¡K¢15�¢760©98�£B¤H¦���¦;:§«§¦#<=8�©�«�8�¦�¤ � .*2
��ä5¿�¸HôPÞ�ä�ßC.�¼Ná�¼ � Þ�éXæ�õTô¯Ø�Ý>ù$ë�ç@õ�í�ô;ðGéXíTô�·�÷

R1
R2
R3
R4
P1
P2
P3
D1
D2
D3
Q1
Q2
Q3
Q4

U1
U2
Z1
Z2
Z3
Y1
Y2
Y3
O1
O2

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

6 % ���"�
% ���"�:� #

13 80 25 250 3
11 160 29 76 3
6 600 25 76 1
8 200 17 64 1
8 8 16 3

2.5 5 10 1
11 2 12 2
0 2 150 10 2
0 1 200 12 1
4 4 250 14 3
0 0 0 0 3
1 2 3 1024 3
3 3 2 131072 2
3 3 2 1048576 1
3 2800 1
10 1500 2
10 2 1
25 5 1
50 16 3
100 15000 5 3
50 6000 6 1
100 4000 11 2
0 2000 4 1
0 4500 0 2

ö^é�ÅBù�¸Hú�ðGô�íTù�ü9í ô�é±ë�í�ô�çeí�ôTðGé3ðGñóØ�Ý>ùìëTí�é�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ�ñòæ�ä±ö�ô�î5¼�ß/.�¼Mß/\§º è�õ�íTù�Â�¸HñìödîBõOçh¿Gõ9ä�ö ½ ô è
�Zä5¿(¸HôPÞ�é ß/.�¼[á�¼P&ä-æ�æ�ñüé ë�íTô�çGí�ôTðeéBðeñÝë�ç�¸�ù�¶TéXæ�ñÃè í�é ÅXù�¸Hú�ð�ä-ðGé@ë�íTô�÷�éXæ�éBæ�ô�·º÷�æ�ç5ÂXçGõ�íTôTðGéBí�ô0ä(¸Hú�?æ�çhÂBçøí�äeæ�ø ô�í�çGèóä-æ�ô�· º ÷�çXãïô�þ±ôTõ;ä�Þ�ô�·~÷�éBðeçFãïä ë�çGíTçhÂXçGè@æ�éBîXí0ä-èGæ�ô�÷�çGî3ðGôÆä�ÍÇä�Ñfæ;éHä ½ ¼
�Zä5¿�¸0ôPÞ0äîßC.�¼D. îXçXãïéXíKø ôTðØçhÞ�éBæ�õ�ô îBçGèG÷�éXî3ðGô�÷�çeîBðGô ÷�é�ø&ãHù Ø�Ý>ùG¼0µ¸îBë�ç�¸Hú�ÅXùGéB÷�ñüé çhÞ�éBæ�õ�ô Ã èçGîXæTçGèGæ�çG÷ Ã ô�÷�é�ü ð�ô�¸�¸ü î3ðGí0ä-ðeô�èGæ�ñ�¹@öOäeí�äeõTðGéBí=¼��¸�·�õ9çe÷�ë�çGæ�éBæTðGçGè

M Ã U ô S í0äeîXîB÷{ä-ðGíTô�èóä5ü$ðGî'·çXãïô�æ0äeõOçGèeñüé±ç5Þ�éXæ�õTô`îXçeèG÷�éXî3ðGô�÷�çGî3ðGôý÷�é ø@ã0ù§¸HçGõ9ä(¸0úGæ�ñü÷�ôÜØ�ÝHùG¼

�Zä�¿�¸HôPÞ0ä ß/.�¼D.�¼ � ÞTéXæ�õ�ô~îXçeèG÷�éXî3ðGô�÷�çGî3ðGô
R1
R2
R3
R4
P1
P2
P3
D1
D2
D3

P1 P2 P3 D1 D2 D3 Q1 Q2 Q3 Q4

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 0 1 3 3 3 3
0 0 1 3 3 3 3
0 3 1 3 3 3 3

3 3 3 3
3 3 3 3
3 3 3 3

Y1
Y2
Y3

O1 O2

1 2
0 3
3 2

�¸çe÷.¿Gô�æ0ä-ðeçGí�æ�ñ�¹ÏîXô�æTðeé�ÅþãP¸�·ÏëTçFãHîXô�î3ðGéX÷ îXéBæ�îXçeí0ä ë�íTô�èGçXãïôTðÖõ î ¸Hé/ãHù�üHí�ô�÷ í�é�ÅBù�¸0ú�ð�ä�ð�äe÷�¼
û�ç�¸0ù�¶0ä5ü$ðGî'·¯û±ä-í�éBðeçO?q��þ�þ¸éBõTðGô�èeæ�ñüé�îBçGîBð�äeèeæ�ñüé±Ø�ÝHùüã�¸P·þëTçFãHîXô�î3ðGéX÷üû

º�ä ½
W1 = Y3 ? O1 Ã N(W1) = (3; 1, 1, 0) �ºb¿ ½
W2 = Y2 ? O2 Ã N(W2) = (3; 1, 1, 0) �º è ½
M1 = R3 ? P3 ? D2 ? Q4 Ã N(M1) = (3; 3, 1, 0)

¼
ºbÂ ½

M2 = R4 ? P3 ? D2 ? Q4 Ã N(M1) = (3; 3, 1, 0)
¼

ö^é�ï�éXæ�ô�·
M1
ô
M2
ô�¸�¸ü î3ðGí�ô�í;ù�ü$ðGî'·ºæ0ä	ö�ô�î�¼rß/.�¼Mßhß¸ôþæ0ä	ö�ô�î�¼çßC.�¼-ß � ¼
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ö�ô�î�¼çßC.�¼-ß5ßh¼P��çGæPÞTéXæTðeí�ôP¶�éBîXõOçGé ë�íTé�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ�ô�é

R1R2 R3R4 D2 D1 D3

P2

P3

P1

Q2

Q1

Q3

Q4

ö{ôTî5¼rß/.�¼Mß � ¼Pö^é�ï�éBðeõ;ä õ;ä�¶�éBîBðeèóä�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

u
N(M1), N(M2)

rhÿ 1�� $ ��� ! $ +� � 3�7�$

w = 1
w = 2

w = 3� $ ���</G:14L $ +�"� 3(7)$pd

�¸�·"ë�çXãïîXôTîBðGéB÷�ñ
H
í�é�ï�éXæ�ô�·`ô�÷�éGü$ðøèGô9ã<û

H1 = M1 ? U1 ? Z1 = (R3 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1) �
H2 = M2 ? U1 ? Z2 = (R3 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z2) �
H3 = M1 ? U1 ? Z1 = (R4 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1) �
H4 = M1 ? U1 ? Z2 = (R4 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z2)

¼
� õ9çeæP¶0ä-ðeé ¸HúGæTç Ã ë�ç�¸0ù�¶0ä�ü ðGî'·`èGçGîBéX÷�ú@îXô�î3ðGéB÷�æ�ñìöýíTé�ï éBæ�ôP¹�û
S1 = H1 ? W1 = (M1 ? U1 ? Z1) ? (Y3 ? O1) = ((R3 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1)) ? (Y3 ? O1) �
S2 = H2 ? W1 = (M2 ? U1 ? Z1) ? (Y3 ? O1) = ((R4 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1)) ? (Y3 ? O1) �
S3 = H3 ? W1 = (M1 ? U1 ? Z2) ? (Y3 ? O1) = ((R3 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1)) ? (Y3 ? O1) �
S4 = H4 ? W1 = (M2 ? U1 ? Z2) ? (Y3 ? O1) = ((R4 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1)) ? (Y3 ? O1) �
S5 = H1 ? W2 = (M1 ? U1 ? Z1) ? (Y2 ? O2) = ((R3 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1)) ? (Y2 ? O2) �
S6 = H2 ? W2 = (M2 ? U1 ? Z1) ? (Y2 ? O2) = ((R4 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z1)) ? (Y2 ? O2) �
S7 = H3 ? W2 = (M1 ? U1 ? Z2) ? (Y2 ? O2) = ((R3 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z2)) ? (Y2 ? O2) �
S8 = H4 ? W2 = (M2 ? U1 ? Z2) ? (Y2 ? O2) = ((R4 ? P3 ? D2 ? Q4) ? (U1 ? Z2)) ? (Y2 ? O2)

¼
× ¸Hé�ã0ùGéBð�çeðG÷�é3ðGôTðeú Ã ¶TðGç ô�î*öóçXãïæTçGé`õOçG÷.¿GôTæ0ä-ðGçeí�æ�çGé~÷�æ�ç�ø&éXî3ðGèGç í�é ï éXæTôP¹ÆèGõ�¸�ü>¶0äeé3ð

5184º
4 × 3 × 3 × 4 × 2 × 3 × 3 × 2

½ èGç5ÅF÷�ç�ø æ�ñìö"îBçGîBð�äeèeæ�ñìöþí�é�ï�éXæ�ôP¹�¼
AÝí0äeîBîX÷{ä-ðeí�ô�èóä-éX÷�çG÷ ë�í�ôT÷�éXí�é Ã ô�÷�éBéBðGî'·ØèeçGîXéB÷�úýí�é�ï�éXæ�ô�¹�û S1 Ã S2 Ã S3 Ã S4 Ã S5 Ã S6 Ã S7 Ã S8

¼
û�çXãïîBðeíTù9õTðeù9í0ä7�Bðeô;ö íTé�ï éBæ�ôP¹ ë�íTé�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ0ädæ0ä÷ö�ô�î5¼?ß/.�¼Mß���¼ Ì ð�ä ë�çXãïî3ðGíTù9õTð-ù;í�ä~ô�îBë�ç�¸Hú�ÅXùGé3ðGî'·õ9äeõ��2·Oãïí�çO�$ã�¸�·~ë�çGî"¸Hé�ãHù�ü9í éGÂBç í0äeî ï ô�íTéXæ�ô�·�¼b�±ä�ãïîBðeíTù9õTðeù9í0äbëTí�é�ãïî3ð�äeè�¸HéBæ0äbæ0ä ö�ô�î5¼rßC.�¼-ßGàP¼

ö�ô�î5¼Çß/.�¼-ß���¼Pû�çXãïîBðeíTù9õTðeù9í0ä º`�2·9ãHí�çO� ½
s s s s s s s sR P D Q U Z Y O�
�
�

�
�
�
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�
�
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�
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�
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�
�
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�
�
�
P3 D2 Q4 U1

ö{ôTî5¼rß/.�¼Mß)àP¼P�±ä�ãïîBðeíTù9õTðeù9í0äbíTé�ï éBæ�ôP¹
s s s s s s s sR P D Q U Z Y O�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
R3

R4

P3 D2 Q4 U1 Z1
Z2

Y2
Y3

O1
O2

û�í�çhÞ�é/ãHù9í0ä5ä5ÂBí�éGÂ�ä5ÞTô�ô í�éXä(¸Hô�ÅXçGèóäeæ0ä è èGôOãïéìî3ðGí0ä-ðeéGÂBô�ô@í0äeî�ï�ô�í�éBæ�ô�·&æ0ä$çGîXæTçGèGé�Å�ä�ãåä�¶�ô±¿�¸Hçh¶e?æ�ç5ÂXç íPü õ�Å�ä-õ;ä�¼e��ä5¿�¸HôPÞ�äñà�îBçXãïéXíKø ôTð@ä(¸Hú�ðeéXí�æ0ä�ðGô�èGñ º ãP¸�· î3ðGí0ä-ðeéGÂBô�ô"í0äeî�ï�ô�í�éBæ�ô�· ½ ºeØ�Ý>ù ½ ôbô;öçhÞTéXæ�õ�ôóº¡ë�çGíK·9ãïõOçGèGä�· ï õ9ä(¸Hä Ã �Bõ9îBë�éXí;ðGæ�çGé~çhÞ�éBæ�ô�èóä-æ�ô�é ½ ¼�ö^äeîXîB÷�çeðGí�éBæ�æ�ñüé´Ø�Ý>ù&îXçeçeðGèGé3ðGî3ðGèeù�ü ðæ0ä�ãïí�é�ï�éXæ�ô�ü ºeö�ô�î�¼rß/.�¼Mß)à ½ ¼



�5¡K¢���¢��iv ��¦;:�v õ �����>�0© � >�ß
�Zä5¿�¸0ôPÞ0ä÷ß/.�¼D>�¼�û�í�çeéXõTðeæ�ñüé ä(¸0ú�ðeéXí�æ�ä-ðGô�èeñ
κ �SR a � ��! $ % ! $ +��� % �*ÊP�*!�! $ + É �"� �(ÊP�G���o�

aij

6 � ��� Ë�$
cij

1 R3 x11

2 R4 x12

3 Z1 x21

4 Z2 x22

5 Y2 x31

6 Y3 x32

7 O1 x41

8 O2 x42

2 3
3 4
4 3
6 3
7 3
8 2
1 3
1 2

û¸íTé�ãïë�ç(¸ïä5Â�äeé3ðGî'· Ã ¶Tðeç ä(¸Hú�ðeéXí�æ0ä�ðGô�èGñ ãP¸�·bí�äeî�ï�ô�í�éXæTô�·§·Tè�¸�·�ü ðGî'· îXçeèG÷�éXî3ðGô�÷�ñü÷�ô=¼�û�ç�¸0ù�¶0ä�?
üHí ä�·�î'·�Å�ä�ãåä�¶0ä ¿(¸Hçh¶�æ�ç5ÂXç@íPü õ�Å�äeõ9ä@ô�÷�éXé3ð èGô9ã�û

max
4∑

i=1

qi∑

j=1

cijxij s.t.
4∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1 ∀i = 1, 4, xij ∈ {0, 1}.

� ¶�éXèGôOãïæ�ç Ã q1 = 2 Ã q2 = 2 Ã q3 = 2 Ã q4 = 2
¼V�¸�·Öí�é ï éXæTô�·ÏôTîXë�ç�¸0ú5ÅXùeéBðGî'·Ïë�í�çGî3ðGé�¹�ï ôP¹úø@ä�ã|?æ�ñ�¹ ä(¸ÂXçeí�ôTðG÷�æ0ä±çeîXæ�çGèeé�ù;ëTçGíK·9ãïçh¶TéXæ�ô�·bä(¸Hú�ðeéXí�æ0ä�ðGô�è ëTç

ci/ai

½ ¼E$þç�ø æ�ç¸ë�í�ô�èGéBîBðeô î ¸Hé/ãHù�üHí�ô�éë�í�ô�÷�éBí�ñáë�ç(¸0ù�¶0äeéX÷�ñìö~íTé�ï éBæ�ôP¹�û
º:ß ½

b1 = 14
û º
x11 = 1 Ã x21 = 1 Ã x31 = 1 Ã x41 = 1

½ Ã Sagg
b1 = R3 ?P3 ?D2 ?Q4 ?U1 ?Z1 ?Y2 ?O1 �º �h½

b2 = 15
û º
x12 = 1 Ã x21 = 1 Ã x31 = 1 Ã x41 = 1

½ Ã Sagg
b2 = R4 ?P3 ?D2 ?Q4 ?U1 ?Z1 ?Y2 ?O1

¼

�$ÿz��� �t ¢¡"£�¤¥  ¦ §V¨¥©w¡�ª
A ãåäeæ�æ�ç5¹´Â�¸ïä-èGéB¿Gñf¸Hô~ë�í�é�ãHîBð�äeè�¸0éXæ�ñâãïèGäøë�íTô�÷�éXí0ä@õOçG÷.¿Gô�æ�ä-ðGçGíTæ�ñìö~î*öóéB÷ èøç5¿�¸ïäeî3ðGô"ðGé ¸0éX÷�éBð�?í�ô�ôþôþîBéXæ�îBçGí�æ�ñìö`îXô�î3ðGéB÷üûåë�íTçGéXõTðeô�í�çGèGäeæ�ô�é�ôþù�¸0ù�¶�ï éBæ�ô�é�ðeé ¸HéB÷�éBðeí�ôP¶�éBîXõOçh¹ îXô�î3ðGéX÷�ñ ô~í0ä�ãïôTçîXéBæ�îXçGí�ä�¼ × ¸0é�ãHùeéBð çeðG÷�é3ðGôTðeúºî ¸Hé/ãHù�üHí ôTé~èeç5ÅF÷�ç�ø æ�ñüébë�éBí�îXëTéXõTðeô�èGæ�ñüé"æ0äeëTí0äeè�¸HéBæ�ô�·�ô�îXî"¸Hé�ãïç�?èóäeæ�ô�¹�û

ÀKÁ ô�îBî ¸Hé/ãïçGèóäeæTô�éñÅFä�ãåä�¶"ãïôTæ0äe÷�ôP¶�éBîXõOçhÂBç ë�í�çGéBõTðGôTí�çGèóäeæTô�·ýô"ù�¸0ù�¶�ï éBæ�ô�·ýîBô�îBðeéX÷ è@ðGé ¸0éX÷�éBð�?í�ô�ô ÃÄ�Á ô�îBî ¸Hé/ãïçGèóä-æ�ô�é±õ9çe÷.¿Gô�æ0ä-ðeçGí�æ�ç5¹¥�Xèeç�¸ü>ÞTô�ô~ðeé ¸HéB÷�éBðeí�ôP¶�éBîXõ�ô;öýîXô�î3ðGéB÷ ô~ô9ö~õ9çe÷�ë�çGæ�éBæTðGçGè ÃxVÁ äeæ0ä(¸0ô�Å`ôÏë�í�çGéBõTðGô�íTçGèóäeæ�ôTé`ðGé"¸HéX÷�é3ðGí�ôP¶TéXîXõOçh¹ îXôTîBðGéB÷�ñ Ã õOçeðGçeí0ä�·Æèeõ�¸ü>¶�äeéBð�æ�éXîBõ9ç(¸HúGõOç
¿GçGíTðeçGèGñìö~ä-ë�ë0äeí0ä�ðGçGèøô«r-ô�¸0ôþæ�éBîXõOç�¸Húeõ9çøæ0ä�ÅXéX÷�æ�ñìöþëTù9æ�õ;ðGçGè Ã��Á ô�îXî"¸Hé�ãïçeèóäeæ�ô�ébôàí�é�ï�éXæ�ôTé÷Å�ä�ãåä�¶Öë�íTçGéXõTðeô�í�çGèGäeæ�ô�·Öæ�äþù9í�çGèGæ�é ðGí0äeæTîXë�çGí;ðGô�í�çeèóäeæ�ô�·ØîBéXæe?îXçGíTæ�ñìö"îXôTîBðGéB÷º æ0ä-ë�í�ô�÷�éBí Ã þ±çeí�÷�ô�í�çGèGäeæ�ô�é�í0ä-îXë�ô�îXäeæ�ôP¹ ½ Ã¬KÁ ôTîXë�ç�¸0ú5ÅFçGèGäeæ�ô�é�î*öGéX÷ èGñ0·�è�¸0éXæ�ô�·dùVÅXõ�ô;ö"÷�éBîBðøè ÷�çXãHù�¸HúGæ�ñìödîXô�î3ðGéX÷{ä�ö"æ0ä�ù9í�çGèGæTé�îG¿GçGí�ä ôçh¿Gí0ä�¿GçeðGõTô~ôTæPþ¸çGí�÷{ä5Þ�ôTôþîBéXæ�îBçGí�æ�ñìöþîXôTîBðGéB÷�¼



� > � �����>�f� �5¡K¢F£B¤�¥��§¦f¨ª©�«B¥�¬�ts�©.��©�®¯©us�¤�¥B¥±°B8�©�«�8�¦;¤�«wv ² 8�¥�89s�©�®´� ²



¯®±°³²t° ´¶µ

· ¸º¹»®½¼�¾ ¿�Àº¹ÂÁ ² Ã ¿�Àº¿ÅÄÆ¾ Ã ¿�ÀÈÇÉ¿

Aþãåäeæ�æ�ç5¹ñÂ�¸ïä-èGé�ê�ë�íTô�èGé�ãHéXæ�ñÖçGëTô�îFäeæTô�·±æ�éXîBõ9ç(¸HúGõ�ô;ö±õOçG÷.¿eô�æ0ä-ðeçGí�æ�ñìö�î*öóéB÷ýè$çh¿�¸ïäeî3ðGô±çGíPÂ�äeæTô�Å�ä�?
Þ�ô�çGæTæ�çhÂXç ù9ë�í�äeè�¸HéBæ�ô�· Ã ÷{äeí�õOéBðeô�æPÂ�ä Ã ë�¸Häeæ�ô�í�çeèóäeæ�ô�·ýô�îXî"¸Hé�ãïçeèóäeæ�ôP¹ Ã �XõOçGæ�çe÷�ô�õ�ô Ã �"¸HéXõ;ðGí�çGæTæ�çh¹ðGçGí�ÂXçGè�¸0ô=¼
�uÊ
�~� ËÈ¨ ©w� ��� £"¡�©"� � ª � �i�Ì¨�ª%¤¥£"¡f©w� � � ¡ §%ª#£�¨�£�§ ���

A ãåä-æ�æ�çG÷ í0ä(Å3ãïé"¸HéüçGë�ô�îBñüèóäeé3ðGî'·&õOçG÷.¿GôTæ0ä-ðGçeí�æ�çGé�ë�¸ïäeæ�ô�íTçGèóäeæ�ôTé�ë�í�çhÞTéXîXîXä�ÂXéBç�¸HçhÂBôP¶�éXîBõOçhÂXç¸ô�ÅBùÍ?
¶�éXæTô�·àôàëTí�çG÷�ñ0ïñ¸0éXæ�æ�ç5ÂXçºçGîXèeçGéXæ�ô�·à÷�éXî3ðGçGíTç�ø&ãïéBæ�ôP¹Øæ�éGþ�ðeô Ã Â�ä�ÅFä`ôàõOçGæ9ãïéBæ�îFä�ð�äú���*\ Ã �3>42�
ìæ�äë�í�ô�÷�éBí�é@æ�éXîBõOç�¸HúGõ�ô9ö ÷�éXîBðeçGí�ç�ø&ãïéXæ�ô�¹�ë�ç�¸�ùGçGî3ðGí�çGèGä�Î�÷{ä(¸ ���5à�
�û�í�ôºçhÞ�éBæ�ô�èóä-æ�ô�ô ë0äeí0äe÷�é3ðGí�çeèô�îXëTç�¸Hú5ÅBù�ü$ðGî'·~ë�çGíK·OãïõOçGèGñüé�ï õ9ä(¸0ñ Ã ä�ð�äeõ�ø&é�ôTæTðGéBí�èóä(¸Húeæ�ñüé�çhÞ�éBæ�õ�ô"è&èGô9ãïé ÷Zù�¸0ú�ðeô�÷�æ�ç�ø&éBîBðGè�¼
ÏBÐiÑMÏ�Ñ�Ï Ò¶ÓÔÓ«Õ�Öb×"Ø�Ù�ÚÜÛuÝuÖÉÞ¥Ö;ÓbßBØÜà�Ø;áâ×"Ö�ÛHÝuã
� ¿5í ôP¹~ë�¸ïä-æ~ôTîXî ¸0é�ãïçGèGäeæ�ôP¹þèGõ�¸üH¶0äeéBð ë�·;ðGú ¶0äeîBðeéG¹ ºeö�ô�î5¼Çß@>�¼-ß ½ û

S = A1 ? A2 ? A3 ? A4 ? A5,

Â�ãïé
A1 îBçGçeðeèGéBðeîBðGè-ùGéBðbë�¸ïäeæ;ùøã�¸�· ÷�éXîBðeçGí�ç�ø&ãïéXæ�ô�·�ä�äeí�çeîXçGèGé�¹ Ã A2 ?^ã�¸�· ÷�éXîBðeçGí�ç�ø&ãïéXæ�ô�· � í�õe?ðGôP¶TéXîXõOçGé Ã A3 ?Hã�¸�·�÷�éXî3ðGçGí�ç�ø&ãïéXæTô�·���éG¹Tðeô�æ�îXõOçGé Ã A4 ?Hã�¸�·�÷�éXî3ðGçGí�ç�ø&ãïéXæTô�·���íTùVÅFéXæ�ï�ðGéBí�æ�îBõ9çeé Ã

A5 ?Zã�¸�·"÷�éBîBðGçeí�ç�ø@ãïéBæ�ô�·¯�ìçGèóä-æ�éXæ�õOçGèeîXõOçGé5¼
× öóéX÷{äøí�é�ï�éXæ�ô�·`èGõ�¸ü>¶0ä-éBð&ãïèóä��Bð�äeë�äTû
ßh¼0µ�éXí�äeíGöTô�¶�éXîBõ9çeé õOçG÷.¿GôTæ0ä-ðGçeí�æ�çGé þ¸çGí�÷�ô�íTçGèóäeæ�ôTéýë�¸ïäeæ�äØôTîXî ¸0é�ãïçGèGäeæ�ôP¹Ïã�¸�· ÷�éBîBðeçGí�ç�ø�?ãïéXæTôP¹óº î Þ�é"¸Húhü îXçeõ�í0ä�í�éXæ�ô�· çh¿O��éX÷{ä¯Å3ãHéXîXúºë�íTô�èGé�ãHéXæ�ñ ãïäeæ�æ�ñüédë�ç`ãïè-ù;÷Ã÷�éXî3ðGçGíTç�ø&ãïéBæ�ô�·�÷üû

� í�õ;ðGôP¶�éBîXõOçGé�ô¥��íTùVÅFéBæ�ï�ðeéXí�æTîXõOçGé ½ ¼
� ¼|��çG÷�ë�ç5ÅXôPÞ�ô�·~çh¿�í éGÂBç ë�¸ïäeæ0ä@ô�îXî"¸Hé�ãHçGèóäeæ�ô�·dãP¸�·~í�éGÂBô�çGæ0ä�¼
@2AB$ �"� % � $ ��CD� $"E #F���:!�� EG$ !H! $ �@G)8"�(� 7�$ I ��+�<KJ

,MLN4=W�X:Y)LdZ�ORQTS)UVQ5\^]�_�~�L[Z(l"ce] moLNl"khtZ�}�LdZ�X*X:moLdZ(}f] g � X*u:] _0`�]Gael ~�k[X.S�n)abceX*_�a:Q�S�`�meL[Z�}�X:m�&5{ v v-å &�uDU(l"`�ceX:m.{�{ Q
,MLdL�4�æ.� E ��! A Q çîQd& X ��ÊP8���!�� % � E�$ !�! $ + �o<G�*Ê $ F�� % ÊP� % � EG$ !���+§��� %�$ �"�*C:��� Ê $"%(7 �*�"��!�C $ Q � � Ë !(�*�>��!�F�� % Ê $ �"� 7)$ &
x z z v & E #r�VQ�x�& É Q��Gx'�qy�{�Q
,MLdL[LN4PW�X:Y)L[Z0O	Q S)U�Qd&~è�]gé=l"mDi�a�X:k[X*u�cemo] Z�LNu=abU�]�`�`�L[Z�}�]"gKu�]�_f`5]�aeLdceXr`�mo]�i�j(u2c�Q"tk[X*u�cemo] Z�LNu=`�moX:`�moLdZGc�Q�{*z�`�`VQ[&�OBl mouDU � & x z�{'x�Q
UGcbco`VJêY�Ysl mb|�L[YhQ ]�me}/Ysl"~�amY�{�x"z � Q zoë"� å � u:a*Q S)t�
,MLdY�4�W�X:Y)L[Z	ORQ S�UVQd&PO�]�me`�U(] k[] } LNu:l kl"`�`(me]Gl uDU±ce]BX*kdX�u2come]�Z�L[u9abU�]�`�`�L[Z�}(Qeì�ttt³�rX:}�Ld]�Z å ì�ZGc*Q\^] Z�gqQ3íeS�Ld~�L[mDu�] Z���x z z ågî &
� ]sY ]�aeL[~�LdmDae�5&G`�`VQ5x å z"��x å y�&Gx"z�z å Q
,MY�4Sæ.� E ��! A Q çúQ[&Eï���ÊP��! [ Q ð�Q X ��ÊP8 �(! $ �"� % ! $ +��o<G�*Ê $ 1���+ $ ! $ �(� Ë�$ ���"�����"� 3 ��� 7 ��< 7�$ !)1��)1 $ �"� E �B��<B��� %�$ �"�:�
C*�@NVQ È �(� 7 � % ��!�!�#;N�! $ G 3 !VQCQ�Q�í ÿ !�F�� % Ê $"I ����!�!�#r��� % � I �*�*��# î &(x"z z v & E #r��Q v &�!��GÊ=Q�x�& É Q å�� � v x�Q
,MYGL�4;æ.� E ��! A Q çîQd& 6 � % ��� 7 GG!�ð�Q ÿ Q X ��ÊP8���! $ �"� % !(� �.��� $ !�� % � E�$ !������(�*�2�(��1�� EG$ !���N>!(��F��"�B��C $"Ë*$ Q�ð�JCíòñ)�:� �(� C*���
3 ��� 7 �(�����:�2���21�� E�$ !(��+H�>� % �(ÊP�*!��:!(��+ î &�{ v v �)& E #r��Q��(& A Q[J ÿ !(�:�"���oG)��ÊP��!�� %($ �O� !�#=< % �*�óG % �:� E W [ � & É Q(� v �qy y�Q
,MYGL[L�4çW�X:Y)LdZñORQ S�UVQ�\^] _�~(LdZ(l"ce]�meLNl"kKg mDl"_0X�é^]�me�Hg ] m�`�kNl"Z�Z�L[Z�}H]"g} X*] k[] }�L[u*l"kVX:|)`(kd]�mol"ceL[] ZVQ�tkdX�u2com*Qh`�moX:`�m�Q[&�{*�;`�`VQ[&Kw�l ZVQ
x�x�&�x"z({ å &)UGcbco`VJêY�Ysl mb|�L[YhQ ]�me}/Ysl"~�amY�{ å z({"Q zG�sx�x v � u:a*Q R ì �

� >5�



� >(à �����>�f� ��ô�¢�£B¤�¥B�§¦p¨ ©�«B¥B¬ �ó®¯©�«�©�:�¨ ®¯©�«�s�©

ö�äeîBîX÷{ä-ðeí�ô�èóä-éBðGî'·ýë�¸ïäeæ�ôTí�çGèóäeæTô�é¸ãïé�¹�îBðeèGôP¹»º¡÷�éXí�çeë�í�ô�·;ðGôP¹ Ã äeõPÞ�ô�¹ Ã çGë�éXí�ä5Þ�ôP¹ ½ ë�ç§ÂXéXç(¸HçhÂXôE?
¶�éBîXõOçG÷Zù ô�ÅXù�¶�éXæTôPü ô ë�í�çG÷�ñ0ï�¸HéXæ�æTçG÷Zù çGîBèGçGéXæTôPü¿÷�éXî3ðGçGí�ç�ø&ãïéXæTôP¹ºæ�éGþ�ðGô ôÆÂ�ä�ÅFä�¼=û�í�é/ãïë�ç�¸ïä@?
Â�äeé3ðGî'·óàO? ù9í�çeèGæ�éXèGä�· ô�éXí�äeíGöTô�·óÂBéXç�¸0çhÂXôP¶TéXîXõTô;öâçh¿4��éXõ;ðGçGè�û�ºò& ½ ëTí�çXãHù9õTðGô�èeæ�ñ�¹áë�¸ïä-îBð Ã Å�ä�¸Hé�ø ú
º¡æ�ô�ø æ�ôP¹àù9í�çGèGéBæ�ú ½ � ºUl ½ ÂBíTù9ë�ë0ä ë�í�çXãHù9õTðeô�èGæ�ñìöØë�¸ïäeîBðeçGè Ã Å�ä(¸Hé ø&éG¹ � ºZa ½ ÷�éBîBðGçeí�ç�ø@ãïéBæ�ô�édæ�é�þ�?ðeô«r�Â�ä�ÅFä � ºbÒ ½ æ�é�þ¸ðeéGÂ�ä�ÅXçGæ�çGîBæ�ñ�¹ýí0ä�¹�çGæ³ºbÂXí;ù;ëTë0äø÷�éBîBðeçGí�ç�ø@ãHéXæ�ôP¹ ½ ¼

ö�ô�î5¼Çß@>�¼Mßh¼«$~éXîBðeçGí�ç�ø&ãïéXæ�ô�·`æ0ä&ë�ç(¸0ùGçGî3ðGí�çeèGé{Î�÷{ä(¸Hé º¡í�éGÂBô�çGæ ½
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$þéBîBðGçeí�ç�ø@ãïéBæ�ô�éä�ä-í�çGîXçeèGéG¹
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�

$þéBîBðeçGí�ç�ø@ãHéXæ�ô�é� í�õTðGô�¶�éXîBõ9çeé �
�

�
�

$þéXî3ðGçGí�ç�ø&ãïéXæTô�é
�¸é�¹TðGôTæ�îXõOçGé

�
�

�
�

$þéBîBðGçeí�ç�ø@ãïéBæ�ô�é
�ìçGèGäeæ�éXæTõ9çeèGîXõOçGé ��

�
�

$~éXîBðeçGí�ç�ø&ãïéXæ�ôTé
��íTùVÅXéXæ�ï�ðGéXíTæ�îXõOçGé

ä�äeí�äeõTðGéBí�ô�î3ðGô�õ�ô"ã�¸�·~çhÞ�éBæ�ô�èóäeæTô�·"ù;õ9ä�ÅFäeæ�æ�ç5ÂXç ÂXéXç(¸HçhÂXô�¶�éXîBõ9ç5ÂXç çh¿O��éXõTð�ä@î ¸Hé/ãHù�üHí�ô�éeû
ÀKÁ ëTí�ô�ÅFæ�äeõýæ0ä(¸0ôP¶�ô�·�Å�ä�¸Hé�ø ô º � � � îBçGçeðeèGéBðeîBðGè-ùGéBð"æ�ä(¸HôP¶�ô�üÅFä(¸Hé�ø ô Ã;� � � îXçeçeðGèGé3ðGî3ðGèeùeéBð~ë�éXíE?îBë�éXõTðeô�èGæ�çe÷ZùÜÂXçeí�ô�ÅFçeæTðeùþè ë�í�é/ãïé ¸Hä�öý÷�éBîBðeçGí�ç�ø@ãHéXæ�ô�· ÃB� ß � îXçGç-ðGèGé3ðGîBðeèeùGé3ð`ëTéXí�îBë�éXõTðeô�èGæ�çe÷ZùÜÂXç�?í�ô�ÅFçGæTð-ù~èøëTí�é�ãïé"¸ïä�ö ¸HçeèeùVï õ�ô ½ �Ä�Á Â�¸�ù�¿eô�æ0ä ÅFä(¸Hé�Â�äeæ�ô�· Ã ÷ �xVÁ ðeô�ëFþ�¸�ü ô9ãåä´º õ�¸ïäeîXîBôPþ¸ô�õ9ä5Þ�ô�çeæ�æ�ñ�¹Üþ±äeõTðeçGí�ûçºqÎ ½ Â�ä�Å Ã ºbÎ�Î ½ Â�ä�Å±ô~õ9çeæ9ãïéXæTîFä-ð Ã ºbÎ-Î�Î ½ æ�é�þ¸ðeú ½ ���Á èeé ¸HôP¶Tô�æ0äRÅ�äeë0ä-îXçGè¯ºbÂ�ä�Å�?R÷�¸Hæ�¼0õTù�¿P¼0÷ Ã æ�é�þ¸ðeú�?{ðeñüî5¼0ð�¼ ½ �¬KÁ îBí�é�ãHæ�ôP¹"ãHéG¿GôTð í0ä5¿eçeð�ä5üHí�ô;ö~îXõTèóä�ø ô�æ º õTù�¿P¼0÷ èøî3ùOðGõ�ô ½ �õ5Á î ¸0ç�ø æ�çGî3ðGú ÂBçGí�æ�çO?DÂXéBç�¸HçhÂBôP¶�éXîBõ�ô;ö`ùGî ¸0çGèGôP¹úº�ß"?ìë�í�çGî3ðGñüé Ã � ?�î"¸Hç�øbæTñüé Ã ��?üçh¶TéXæ�ú î"¸Hç�ø�?æ�ñüé ½ �ö�Á æ�ä�ãïé�ø æ�çGî3ðGú¯º í�ôTîXõ ½ ë�ç�¸�ù�¶TéXæ�ô�·þç�øbôOãåäeéX÷�ç5ÂXç@í�é�ÅBù�¸Hú�ð�ä-ð�ä º*�÷\�¼M¼-¼Mß/\*\�
 ½ �øVÁ�ù«ú îBð ú*û*ü~ý�þPú*ÿ�����ú Þ ü~þ���� Å���	�� ÿ~ú*û º ýPü~ÿ�
eý�ÿ~ú*ûV½ º

C1
?
20% Ã C2

?
50% Ã C3

?
80% Ã ��� ¼ ù ¼ ½ �KÁ�
Cù ��¸ ü~þPþ�ú*ÿ�����ú����*ü��eþPú ¸ ú Â � ¶ ü-ÿ��Íú ¹Æ¿���Å�� ºqÂ���Å ú ? þPü þ �4ü 	 ýPú4û*ú~ù � ½ º ����½ ¼

�¸�· � ��ø ùbú Â ú Â ü~ú ¸ ú Â � ¶ ü~ÿ��Eú Â ú¥ú ¿4� ü���� � ý � ÿ~ÿ�� � �*ý���û � ü��4ÿ · û4ú*ÿ~ü���� �(¸ ���*ü-ýPþ � ���Pû*þ � ���Pÿ-ÿ ¸ ü ?
ùbú4û � �*ü ¸ �*ÿ������ º�	 ý�ú*ü����4þ � �P½�ù«ü ¹ ÿ��*û�� ¹ º û � ý�� � þ��4ú*û ?pØ;ÝHù ½ Ã 	 ýPüoùbÿ�� � û ¸ ü-þPþ � �¥û ���5¿�¸ � Þ ü ß@>�¼Mßh¼

���5¿�¸ � Þ�� ß@>�¼Mßh¼P� � 	���	 ýPú*ü����*þ � �¥û � ý�� � þ��*ú*û Â ü-ú ¸ ú Â � ¶ ü-ÿ��Íú Â ú��Pÿ~ÿ ¸ üoùbú4û � þ�� ·
 8�� Ë ! $ �
3 �*!����

É ��1�� % Q $ !�����C:�*�"�(��C:� 3 ��� 7 � C*���(�*�2�(��1�� EG$ !���+

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8

X ��!(��� %�E�$ I ��+ %($ 8 ���! � %($"Ë*E ��1 7�$�Ë*$ �(�óQ��ý,N1������"��!����"�:��� !������(�:���(�21�� E�$ !�����4� � Ë*$ E �(�:�(Ê $ + / 7 �:����G $ � $"I ��+HC:�*�"�(��C:� 3 �*� 7 ��C:����8�"V� 7 � $ ,MC $"Ë 4� � Ë*$ E �(�:�(Ê $ + / 7 �:����G $ � $"I ��+HC:�*�"�(��C:� 3 �*� 7 ��C:����8�"V� 7 � $ ,M!���F����G4� � Ë*$ E �(�:�(Ê $ + / 7 �:����G $ � $"I ��+HC:�*�"�(��C:� 3 �*� 7 ��C:����8�"V� 7 � $ ,M!���F����(&�C $ Ë 4
É � E ÊP�����"! $ + / 7 �:����G $ � $"I ��+>C:�*�"�(��C:� 3 ��� 7 � C*����8�"V� 7 � $ ,MC $"Ë 4
É � E ÊP�����"! $ + / 7 �:����G $ � $"I ��+>C:�*�"�(��C:� 3 ��� 7 � C*����8�"V� 7 � $ ,M!���F��o�)4
É � E ÊP�����"! $ + / 7 �:����G $ � $"I ��+>C:�*�"�(��C:� 3 ��� 7 � C*����8�"V� 7 � $ ,M!���F��o��&�C $"Ë 4

#�(¸ ü~ü�ù ¸�· � �(ø ùbú Â ú Â ü~ú ¸ ú Â � ¶ ü-ÿ��Íú Â ú	ú ¿4� ü���� � û ��¿ �Pý � ü��*ÿ · þ�ü��Íú��*ú4ýPú*ü 	 ú~ù$�ÜþPú ø ü-ÿ��4û*ú �(¸ � ?
�4ü~ýPþ � ���Pû*þ � �¶ùbü ¹ ÿ��4û�� ¹ � Å 
%� ��Å�� þ�þPú Â ú ÿ 	 ��ÿ�� �ðº ÿÅÿ-ú*ú��*û4ü��*ÿ��*û�
 ü9í ���&�PþEùbü��Íÿ~ú���½7þ � ú4ÿ~þPú*û4ü
� �Eÿ 	 ü~ý��*þPú Â úzú Þ ü~þ���û � þ�� ·�¼ Ì'�4ú 	 ýPüoù«û � ý����4ü ¸ �4þ ��¹ û ��¿ ú*ý �(¸ �(�4ü~ýPþ � ���Pû��Pÿ-ÿ ¸ ügùbú*û � þ�� · þ � þ�� ø�?
þPü��)
EýPú*û*þ�ü ¼ �*�*ú ¿ ý � þPþ � ü ¸ ú�� �(¸ �4þ � ü Ø�Ý>ù;· û ¸�·Pü �*ÿ ·´¿���Å ú ¹ ù ¸P· �Íú�� ¿ ��þ��PýPú*û � þ�� · ÿ~ú4ÿ�� � û*þ � �
� � Þ � ¹ �Pÿ~ÿ ¸ üoù«ú*û � þ�� · º ÿ~ú*ÿ�� � û*þ � � Ø�ÝHù ½�ù ¸�· Â ý�
 	�	óÂ ü~ú ¸ ú Â � ¶ ü~ÿ������ ú ¿4� ü����*ú*û+� Ã ù �(¸ ü-ü Ã ù ¸P·�Üü-ÿ��*ú4ýPú ø ùbü-þ�� ¹=¼



��ô�¢M�h¢�£����>«B¥�¤9¦��f�>«�¥B©î¥z8#8���©�:¯¦��f��«B¥B¬ �ô�ç©9¦0�§¦��ç¥B¥ � >há
�,�(ø ù ��¹ �Íú�� 	 ú*þPü-þ��wÿ��4ý � �4ü Â ��� ºqÂ ü-ú ¸ ú Â � ¶ ü~ÿ��Íú ¹ ú ¿4� ü���� Ã Â ý�
 	�	�� ú ¿4� ü����*ú4û Ã ÿ��*ý � �*ü Â � · ½Bú ¿ ú ?Å þ ��¶�� ü��*ÿ ·î¿ 
%�Pû*ú ¹ º 
EýPú*û*ü-þ�� ��þBþ ü�������û*þPú*ÿ����)� ¸ � 	 ý��Pú*ý����*ü��

ι

%� �(Å�� þ�ù ¸�· � ��ø ùbú Â ú-�Íú�� ?

	 ú*þPü-þ�� � û�ÿ��Íú ¿ � � �P½ ¼fû ýPú Þ ü~ÿ~ÿ	ýPü ï ü~þ�� · ù ¸P· � ��ø ùbú ¹»Å�� ù ��¶ �.�Íú�� 	 ú Å � Þ ��� ú*ÿ~þPú4û � û � ü��*ÿ · þ �
ú*ÿ~ú ¿ ü~þPþ�ú*ÿ�� · �	ÿ����/
 �5Þ ��� 	 ý��Pþ · ��� · ýPü ï ü-þ�� ¹ Ã û�� ¸üH¶���· ÿ ¸ üoù0
 üHí ü~ü/1 º2� ½ � �Íÿ 	 ü-ý�� º3� ½ Ã Å þ � þ�� · �ú 	�� � � �Íÿ 	 ü-ý�� ��º ú*ûV½ Ã þ �(¸ � ¶ �Püfú ¿ ú*ý�
Cùbú*û � þ�� · � ºq¿ ½iþ �(¸ � ¶ �Pü4�¥ú ¿4� ü��5�Pÿ6�3ú~ùbþ�ú ¹ �Pþ þ ú*ý�� ��Þ ��� ú ¿ú ¿4� ü����*ü � º ûV½ÌýPü~ÿ�
eý�ÿ � ù ¸�· ýPü ï ü~þ�� · Å�� ù ��¶ º þ ��	 ý����Üü-ý Ã û*ý�ü�� · Ã �Eú�� 	 � ü �4ü~ý � Ã �Íú�����
Eþ���� ��Þ ���½ ¼û ýPüoù 	 ú ¸$�5Â�� ü��*ÿ · Ã ¶ �4ú � �Íÿ 	 ü~ý�� Â ú��*ú4û4� � �Íÿ 	 ü-ý��*þ � � ÿ�
 ø ùbü~þ�� · ��ÿ ¸ üoù0
 ü9í ���7��� 	 ú*û�1 º:ß ½ û ��¿ ú4ý
Ø�Ý ù ¸P· � ��ø ùbú Â ú Â ü~ú ¸ ú Â � ¶ ü~ÿ��Eú Â ú�ú ¿4� ü���� � Ã º �h½iý � þ ø �PýPú*û � þ��Pü Ø�Ý>ù ù ¸�· � ��ø ù«ú Â ú Â ü-ú ¸ ú Â � ¶ ü ?
ÿ��Íú Â úzú ¿O� ü���� � Ã ºb� ½�ú Þ ü-þ��Pû � þ��Püwÿ~ú*û��Üü~ÿ������Üú*ÿ����8�Üü ø ù0
 Ø;ÝHùýº3	 ú
þPü��Íú ¹9	 ú*ý · ù0�Eú4û*ú ¹�ï � �(¸ ü)½ ¼

µ ÿ-ÿ ¸ ügùbú*û � �*ü ¸ �*ÿ�� ��· ÿ��*ý � �*ü Â � · ù ¸�· �Üü~ÿ��*ú*ýPú ø ùbü~þ�� · þPü þ ����� Â���Å:� � ý������ ¶ ü~ÿ��Eú4ü 	 ýPügùbÿ�� � û ?
¸ ü~þ � þ � ö ��ÿ ¼9ß@>�¼ � ¼����5¿�¸ � Þ��»ß@>�¼ � ÿ-úCù«ü~ý ø ��� þ,� ���*ú4ý � ù ¸�·úÅ�� ù � þ�� · ÿ~ú*û��Üü~ÿ������Üú*ÿ����;�Üü ø ù0

� ¸ ü��Üü~þ�� � ����ÿ��*ý � �*ü Â ��� ºqÅ ùbü~ÿ��8� ù �(¸ ü~ü÷× á�< û ? ÿ~ú~ùbü-ý ø�� þ��Pü�û Â���Å ü7
 Â�¸ ü~û4úCù«ú*ýPú~ùbú*û × á � û ��?
ï ü)½ ¼ � Þ ü~þ�����ÿ~ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ������Üü ø ù0
 Ø;ÝHùBºZ� �Íÿ 	 ü-ý��*þPú4ü�ú Þ ü~þ��Pû � þ���ü�½ 	 ýPüoùbÿ�� � û ¸ ü-þ � û ���5¿(¸ � Þ ü
ß@>�¼d� � ���5¿�¸ � Þ ü ß/>�¼dà�¼ ×�ú*ÿ�� � û*þ � ü Ø�ÝHù ù ¸P·´Â ý�
 	�	 ú ¿O� ü����4ú*û �Hû � à�?ó�BûB��ºeØ ½ Ã �HûRß)à�?q�9ûRß�� º òó½
	 ý��Pû4üoùbü-þ � û ���5¿(¸ � Þ ü ß@>�¼Ná�¼

û ú ¸ 
 ¶ ü~þPþ � ü . û � ý�� � þ��*ú4û8�Pÿ~ÿ ¸ üoù«ú*û � �4ü ¸ �*ÿ��Íú ¹ ÿ��*ý � �*ü Â ��� ù ¸�· �Üü~ÿ��4ú*ýPú ø ùbü~þ�� · � ý������ ¶ ü ?
ÿ��Íú*ü=���Üü ü �zû��Eù>1

A2
1 = W1 ? D1 ? B3(1) Ã A2

2 = W2 ? D1 ? B3(1) Ã A2
3 = W1 ? D2 ? B3(1) Ã

A2
4 = W2 ? D2 ? B3(1) Ã A2

5 = W3 ? D1 ? B3(1) Ã A2
6 = W3 ? D2 ? B3(1)

¼

���5¿�¸ � Þ��÷ß@>�¼1. ÿ~ú~ùbü-ý ø ��� 	 ý����Üü~ý � 
 Å �������Üü-ÿ��7�7û*ú Å �Üú ø þ � ü � � Þ ���?
 ¸ 
 ¶�ï ü~þ�� ·=¼�ö �Pÿ ¼rß/>�¼[�
� ¸P¸ü ÿ��4ý��Pý�
4ü��?� ��¶ ü~ÿ��*û*úzÿ~ú*ÿ�� � û*þ � ��ýPü ï ü-þ�� · ù ¸�· �Íú�� 	 ú*þPü-þ�� �

W
¼

ö ��ÿ ¼Çß@>�¼ � ¼ ×'�4ý � �*ü Â � · ù ¸�· �Üü~ÿ��*ú*ý�ú ø ùbü-þ�� · � ý������ ¶ ü-ÿ��Íú*ü

x ×'�*ý � �*ü Â � · A2 = W ?D ? B
A2

1 = W1 ? D1 ? B3(1)
A2

2 = W2 ? D1 ? B3(1)
A2

3 = W1 ? D2 ? B3(1)
A2

4 = W2 ? D2 ? B3(1)
A2

5 = W3 ? D1 ? B3(1)
A2

6 = W3 ? D2 ? B3(1)�9û	ßGàO?q�9ûRß/0 �9û � àO?q�Bû�� û"�Rß-? �
uB
B2(2)
B3(1)

uD = P ? Q
D1 = P3 ? Q5(1)
D2 = P3 ? Q2(1)

uW = E ? F ? G ? J ? I
W1 = E6 ? F6 ? G6 ? J6 ? I6(1)
W2 = E3 ? F6 ? G3 ? J6 ? I3(1)
W3 = E6 ? F6 ? G3 ? J6 ? I3(1)

r r r r r r r�9û	ßGà �9ûRß)àhÝ¯�9ûRß�á �9ûRß@> �9ûRß/0 �9û � à �BûB�
Q
Q2(1)
Q5(2)

P
P2(2)
P3(1)

I
I2(3)
I3(1)
I6(2)

J
J2(2)
J6(1)

G
G2(2)
G3(1)
G6(2)

F
F2(2)
F6(1)

E
E2(2)
E3(1)
E6(2)
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���5¿(¸ � Þ�� ß@>�¼ � ¼0@A� ���*ú*ý � ÿ~ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ����
Ø�ÝHù @A� ���4ú*ý �
{ Q B 6 {*�pt�CDB 6 {:� R �
x�Q B 6 {*�pt�CDB 6 {�yFE
� Q B 6 {*�pt�CDB 6 {'�pw
�(Q B 6 {*�pt�CDB 6 { å ì
y�Q B 6 {*� R �GCDB 6 {�yFEë�Q B 6 {*� R �GCDB 6 {'�pw
�)Q B 6 {*� R �GCDB 6 { å ìå Q B 6 {'y'EDCHB 6 {s�pw
v Q B 6 {'y'EDCHB 6 { å ì
{*z�Q B 6 {'��wICDB 6 { å ì{ { Q B 6 xs�KJ?C �.6 �ML

N $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�(&�\=y�O EN $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�(&�\=y�O EN $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�N $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�N $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�N $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�
� �(� Ë �������N $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�(&�\=y�O EN $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�(&�\=y�O EN $ � $ �:#.&�8"�(� Ë ���:�o�(&�\=y�O E
� �(� Ë �������(&�\=y�O E

���5¿(¸ � Þ�� ß@>�¼d��¼ ×�ú4û��Üü~ÿ������Üú*ÿ����P�Üü ø ù�

Ø�Ý>ù ù ¸�·FÂ ý�
 	�	��9û	ßGàO?q�9ûRß/0

E2
E3
E6
F2
F6
G2
G3
G6
J2
J6

F2 F6 G2 G3 G6 J2 J6 I2 I3 I6

2 3 2 3 4 1 0 2 3 3
3 4 2 4 4 1 2 3 2 2
3 4 3 4 4 1 4 3 3 4

2 3 4 2 3 2 3 2
1 3 4 3 3 2 3 1

2 3 2 1 3
2 4 2 3 1
2 4 2 3 1

2 1 1
1 3 4

���5¿�¸ � Þ��÷ß@>�¼�àP¼ ×�ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ�����Üü ø ù0
 Ø;ÝHù ù ¸�·
Â ý�
 	�	¥�9û � àO?q��ûB�

P2
P3

Q2 Q5

2 3
3 4

���5¿�¸ � Þ�� ß@>�¼[á�¼ ×�ú*ÿ�� � û*þ � ü Ø�Ý>ù
×�ú4ÿ�� � û*þ � ü Ø�Ý>ù

N

D1 = P3 ? Q5 4; 1, 1, 0
D2 = P3 ? Q2 3; 2, 0, 0
W1 = E6 ? F6 ? G6 ? J6 ? I6 4; 2, 3, 0
W2 = E3 ? F6 ? G3 ? J6 ? I3 2; 5, 0, 0
W3 = E6 ? F6 ? G3 ? J6 ? I3 3; 4, 1, 0

����¿�¸ � Þ�� ß@>�¼D.�¼e�>Å ���Pü=�Üü~ÿ�� � � � � Þ ����
 ¸ 
 ¶�ï ü-þ�� ·
×�ú*ÿ�� � û4þ � ü Ø�Ý>ù �HÅ ����üQ�Üü-ÿ�� �

Ø�ÝHù Ú:Ñ
� � Þ � ·
w/r

D1 = P3 ? Q5
D2 = P3 ? Q2

W1 = E6 ? F6 ? G6 ? J6 ? I6
W1 = E6 ? F6 ? G6 ? J6 ? I6
W1 = E6 ? F6 ? G6 ? J6 ? I6
W3 = E6 ? F6 ? G3 ? J6 ? I3

2 ⇒ 1
3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1

Q5
(P3, Q2)

E6
G6
I6
E6

ö �Pÿ ¼rß@>�¼d��¼E �Pÿ���ýPü��4þPú*ü �R	 ýPú*ÿ��*ý � þPÿ��4û*ú � � ��¶ ü~ÿ��*û �
N(W )

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

uN(W2) u
N(W3)
u
N(W1)

er ÿ 1�� $ ��� ! $ +� � 3�7�$

w = 1
w = 2

w = 3
w = 4

d� $ ��</G*1OL $ +�"� 3(7)$

µ ÿ~ÿ ¸ üoùbú*û � �*ü ¸ �*ÿ�� ��· ÿ��*ý � �*ü Â � · ù ¸�· �Üü-ÿ��*ú4ýPú ø ùbü-þ�� · � ý�
 Å ü-þ ï �4ü~ýPþ�ÿ��Íú*ü 	 ýPüoùbÿ�� � û ¸ ü-þ � þ �
ö �Pÿ ¼�ß@>�¼�àP¼*����¿�¸ � Þ��ýß/>�¼�> ÿ-ú~ùbü~ý ø ��� þ,� ���*ú*ý � ù ¸�·RÅ:� ù � þ�� · ÿ-ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ������Üü ø ù0
 �"¸ ü��Üü-þ�� � ���
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ÿ��4ý � �*ü Â ��� ¼ � Þ ü~þ���� ÿ~ú4û��Üü~ÿ������Üú*ÿ����;�Üü ø ù0
 Ø�Ý>ùÜºZ� �Eÿ 	 ü~ý��*þPú*ü ú Þ ü~þ���û � þ��Pü)½ 	 ý�üoùbÿ�� � û ¸ ü-þ � û
���5¿(¸ � Þ�� � ß/>�¼D0 Ã ß/>�¼D2�¼ ×�ú*ÿ�� � û*þ � ü Ø�ÝHù ù ¸�·

B
�
H
	 ýPüoù«ÿ�� � û ¸ ü~þ � û ���5¿(¸ � Þ ü ß@>�¼Mß/\�¼(û ú ¸ 
 ¶ ü-þPþ � ü

�iû � ý�� � þ�� � �Pÿ-ÿ ¸ ügùbú*û � �*ü ¸ �*ÿ��Íú ¹ ÿ��*ý � �4ü Â ����ù ¸�· �Üü~ÿ��*ú*ý�ú ø ùbü-þ�� ·�� ý�
 Å ü~þ ï �*ü~ý�þPÿ��Íú*üI���Üü ü �uû��Eù>1
A4

1 = B1 ? H1 Ã A4
2 = B2 ? H2

¼�ö �Pÿ ¼;ß@>�¼[á � ¸P¸ü ÿ��*ý��Pý�
*ü��S� ��¶ ü~ÿ��4û*ú ÿ-ú*ÿ�� � û*þ � ��ýPü ï ü~þ�� · ù ¸�·
�Íú�� 	 ú*þPü-þ�� �

H
¼

��� �����	ú ¿ ý ��Å ú�� Ã 	 ú ¸ 
 ¶ ü~þ � ÿ ¸ ügù0
 üHí ��ü%ÿ��*ý � �4ü Â ���#�Pÿ-ÿ ¸ ügùbú*û � þ�� · ù ¸�· �Üü-ÿ��*ú4ýPú ø ùbü-þ�� ¹÷ºeö �Pÿ ¼
ß@>�¼1. ½�1

¾ T � ¿�íA��· ÿ-ú*ÿ�� � û4þ ��· ÿ��4ý � �*ü Â � · 1
S = A1 ? A2 ? A3 ? A4 ? A5] T ×'�*ý � �4ü Â � · ù ¸P· �Üü~ÿ��4ú*ýPú ø ùbü~þ�� ·�äT� ýPú*ÿ-ú*û*ü ¹ 1 A1

1

¼
� T ×'�*ý � �4ü Â ���	ù ¸�· �Üü-ÿ��*ú4ýPú ø ùbü-þ�� · � ý������ ¶ ü-ÿ��Íú*ü/1 A2

1 Ã A2
2 Ã A2

3 Ã A2
4 Ã A2

5 Ã A2
6

¼
U T ×'�*ý � �4ü Â � · ù ¸P· �Üü~ÿ��4ú*ýPú ø ùbü~þ�� · � ü ¹ ���PþPÿ��Íú*ü�1 A3

1

¼
V T ×'�*ý � �4ü Â ���	ù ¸�· �Üü-ÿ��*ú4ýPú ø ùbü-þ�� ·¥� ý�
 Å ü~þ ï �*ü-ýPþPÿ��Eú4ü�1 A4

1 Ã A4
2

¼
W T ×'�*ý � �4ü Â ���	ù ¸�· �Üü-ÿ��*ú4ýPú ø ùbü-þ�� ·YX ú*û � þPü~þ��Íú*û4ÿ��Íú*ü�1 A5

1 Ã A5
2

¼

ö �Pÿ ¼rß@>�¼�àP¼ ×'�4ý � �*ü Â � · ù ¸�· �Üü~ÿ��*ú*ý�ú ø ùbü-þ�� ·¥� ý�
 Å ü~þ ï �*ü-ýPþPÿ��Íú*ü

x ×'�4ý � �*ü Â � · A4 = B ? H
A4

1 = B1 ? H1
A4

2 = B1 ? H2ûw�Rß-?�ûw�Rßhß û"�Rß � ?q�9ûRßhß

uH = K ? L ? V ? O ? P
H1 = K6 ? L6 ? V5 ? O3 ? P6
H2 = K6 ? L6 ? V5 ? O3 ? P2

uB = E ? F ? G ? J
B1 = E3 ? F3 ? G3 ? J6

r r r rûw�	ß�?2à ûw�"2 ûw�Rß/\ ûw�Rßhß

r r r r rûw�Rß � �9ûRß-? � �9û�á@?�á�Ý±�9ûRß/\¯�9û	ß5ß
P
P2(1)
P6(2)

O
O2(2)
O3(1)

V
V2(2)
V5(1)

L
L2(2)
L6(1)

K
K2(3)
K6(1)

J
J2(2)
J6(1)

G
G2(2)
G3(1)
G6(2)

F
F2(2)
F3(1)

E
E2(2)
E3(1)
E6(2)

���5¿(¸ � Þ��÷ß@>�¼�>�¼�@�� ���*ú*ý � ÿ~ú*û��Üü~ÿ������Üú*ÿ����
Ø�Ý>ù @�� ���*ú*ý �
{ Q 6ÜX {�� ��t?C 6ÜX v �
x�Q 6ÜX {�� ��t?C 6ÜX {*zFE
� Q 6ÜX {�� ��tZC 6ÜX {�{?w
�(Q 6ÜX v �GC 6ÜX {�zKE
y�Q 6ÜX v �GC 6ÜX {�{�wë�Q 6ÜX {*zKE�C 6ÜX { {�w
�)Q 6ÜX {�x���CHB 6 {��qxpWå Q 6ÜX {�x���CHB 6 y'�qy R �
v Q 6ÜX {�x���CHB 6 {*zM[
{*z(Q 6ÜX {'x��DC�B 6 { {�J
{ {�Q B 6 {:��xpW#CDB 6 y'�qy R �
{�x�Q B 6 {:��xpW#CDB 6 {*zM[
{ � Q B 6 {:��xpW#CDB 6 { {�J
{:��Q B 6 ys��y R �-CDB 6 {�zM[
{�y�Q B 6 ys��y R �-CDB 6 {�{�J
{�ë(Q B 6 {�zF[-CDB 6 { {�J

N]\�^_\�`ba�c 8�d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �N]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh �� d_e Ëgf `gh � c�É y�OkjN]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh � c�É y�OkjN]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh � c�É y�OkjN]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh � c�É y�OkjN]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh � c�É y�OkjN]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh � c�É y�OkjN]\�^_\�`ba�c:i d_e Ëgf `gh � c�É y�Okj
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���5¿�¸ � Þ�� ß@>�¼10�¼ ×�ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ�����Üü ø ù�
 Ø�Ý>ù ù ¸�·FÂ ý�
 	�	¯ûw�	ß�?�ûw�Rßhß

E2
E3
E6
F2
F3
G2
G3
G6

F2 F3 G2 G3 G6 J2 J3 J6

2 1 2 1 2 2 1 2
4 3 4 3 1 4 3 1
1 4 1 4 2 1 3 4

3 4 2 3 4 2
3 4 4 3 4 4

3 4 4
4 4 4
3 4 4

���5¿�¸ � Þ��÷ß@>�¼12�¼ ×�ú4û��Üü~ÿ������Üú*ÿ�����Üü ø ù0
 Ø�Ý>ù ù ¸�·FÂ ý�
 	�	Üûw�Rß � ?m�HûRßhß

K2
K6
L2
L6
V2
V5
O2
O3

L2 L6 V2 V5 O2 O3 P2 P6

4 3 2 4 3 1 4 3
1 4 3 4 3 4 3 4

2 3 4 2 3 4
2 4 4 4 3 4

4 4 2 3
3 4 3 4

4 4
3 4

����¿�¸ � Þ�� ß@>�¼-ß/\�¼ ×�ú*ÿ�� � û*þ � ü Ø;ÝHù
×�ú*ÿ�� � û*þ � ü Ø�Ý>ù

N

B1 = E3 ? F3 ? G3 ? J3 3; 4, 0, 0
H1 = K6 ? L6 ? V5 ? O3 ? P6 4; 4, 1, 0
H2 = K6 ? L6 ? V5 ? O3 ? P2 3; 5, 0, 0

ö �Pÿ ¼rß@>�¼[á�¼E �Pÿ���ýPü��4þPú*ü �R	 ýPú*ÿ��*ý � þPÿ��4û*ú � � ��¶ ü~ÿ��*û �
N(H)

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

uN(H2) u
N(H1)

er ÿkl/m \ d���n \poh f�q(r \

w = 1
w = 2

w = 3
w = 4

d� \ e�s/G l L \poh f�q_r \

ö �Pÿ ¼Çß@>�¼1.�¼ ×�ú*ÿ�� � û*þ ��· ÿ��*ý � �4ü Â � · ù ¸P· ý�ü Â ��ú*þ �

uS = A1 ? A2 ? A3 ? A4 ? A5

{S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10,
S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18,
S19, S20, S21, S22, S23, S24}

r r r r rA1 A2 A3 A4 A5

A5
1

A5
2

A4
1

A4
2

A3
1A2

1

A2
2

A2
3

A2
4

A2
5

A2
6

A1
1

A ýPü Å 
 ¸ ��� � �*ü Ã 	 ú ¸ 
 ¶�� ü��*ÿ · � à ÿ~ú*ÿ�� � û*þ � ��ÿ��*ý � �*ü Â � ¹ �Pÿ~ÿ ¸ üoù«ú*û � þ�� · ù ¸�· ý � ÿ~ÿ�� � �*ý���û � ü��Üú Â ú
ýPü Â �Pú4þ �Üºq¿ ü Å,� þ �(¸ � Å:� ÿ-ú*û��Üü~ÿ������Üú4ÿ�����½�1

S1 = A1
1 ? A

2
1 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S2 = A1

1 ? A
2
1 ? A

3
1 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S3 = A1
1 ? A

2
1 ? A

3
2 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S4 = A1

1 ? A
2
1 ? A

3
2 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S5 = A1
1 ? A

2
2 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S6 = A1

1 ? A
2
2 ? A

3
1 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã
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S7 = A1
1 ? A

2
2 ? A

3
2 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S8 = A1

1 ? A
2
2 ? A

3
2 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S9 = A1
1 ? A

2
3 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S10 = A1

1 ? A
2
3 ? A

3
1 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S11 = A1
1 ? A

2
3 ? A

3
2 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S12 = A1

1 ? A
2
3 ? A

3
2 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S13 = A1
1 ? A

2
4 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S14 = A1

1 ? A
2
4 ? A

3
1 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S15 = A1
1 ? A

2
4 ? A

3
2 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S16 = A1

1 ? A
2
4 ? A

3
2 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S17 = A1
1 ? A

2
5 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S18 = A1

1 ? A
2
5 ? A

3
1 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S19 = A1
1 ? A

2
5 ? A

3
2 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S20 = A1

1 ? A
2
5 ? A

3
2 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S21 = A1
1 ? A

2
6 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S22 = A1

1 ? A
2
6 ? A

3
1 ? A

4
2 ? A

5
1 Ã

S23 = A1
1 ? A

2
6 ? A

3
2 ? A

4
1 ? A

5
1 Ã S24 = A1

1 ? A
2
6 ? A

3
2 ? A

4
2 ? A

5
1

¼
� ü 	 ü~ý��D�Üú ø þPú 	 ýPú*û4ü~ÿ���� ùbú 	 ú ¸ þ����4ü ¸ �*þ ��¹;� þ �(¸ � ÅY	 ú ¸ 
 ¶ ü~þPþ � � ÿ��4ý � �4ü Â � ¹ ù ¸�· ú��Eú4þ ¶���?

�*ü ¸ �*þPú Â ú�û ��¿ ú*ý � þ � � ¸ 
 ¶�ï ü ¹ ÿ��*ý � �*ü Â ��� º þ ��	 ý����Üü~ý Ã �ÜþPú Â ú��Pý����*ü~ý�� �(¸ �*þ�ú*ü ý � þ ø ��ýPú*û � þ��Pü Ã� �Íÿ 	 ü~ý��4þPú*ü7ú Þ ü-þ��Pû � þ��Pü�½ ¼ ×³ùbý�
 Â ú ¹ ÿ��*ú*ýPú4þ � Ã û*ú Å �Üú ø þPú �5Â ýPü Â �Pý�ú*û � þ���ü 	 ú ¸ 
 ¶ ü-þPþ � ��ýPü ï ü ?þ�� ¹ ù ¸�·�þ ú*ý�����ýPú*û � þ�� · ýPü Å 
 ¸ �����Pý�
 ü9í ü ¹��5Â ýPü Â �PýPú*û � þPþPþPú ¹ ýPü Â �Pú*þ �(¸ �*þPú ¹ ÿ��*ý � �4ü Â ��� ¼
ÏBÐiÑMÏ�Ñut v)wbàuÖxwbÝHà�Ø�Ù�Ú�ÛHÝ�Ö à�Öxy Ö�ÛuÝuã
A ý � ÿ~ÿ�� � �*ý���û � ü��Üú�� 	 ý����Üü~ý�ü4���Üü-ü��*ÿ · � à ý�ü ï ü-þ�� · � Å4	 ý�üoù � ù0
 í ü Â ú7ý �(Å ùbü ¸$� 1

S1 Ã ¼Ç¼ç¼ Ã S24

¼
û úCù«ÿ��*ý�
�����
Eý �
� ���%��ýPü ï ü-þ�� ¹�	 ýPügùbÿ�� � û ¸ ü~þ � þ �±ö ��ÿ ß@>�¼D>�¼ Ì'� � ÿ��4ý�
%����
Eý � ù �(¸ ü-üT�Pÿ 	 ú ¸ � Å 
*ü��*ÿ ·
� � � �2· ù«ýPú � ù ¸�· ù �(¸ �*þ�ü ¹�ï ü Â úzý � ÿ ï �PýPü-þ�� ·�¼d�=�	ö �Pÿ ¼Çß@>�¼D0A	 ýPügùbÿ�� � û ¸ ü~þ � þ � ùbÿ��*ý�
%���/
Eý ��¼

ö �Pÿ ¼Çß@>�¼�>�¼Pû ú~ùbÿ��*ý�
%���/
Eý �Æºy�D· ùbý�ú � ½
s s s s sA1 A2 A3 A4 A5�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
A1

1 A3
1

ö �Pÿ ¼çß/>�¼D0�¼|�=� ùbÿ��4ý�
%����
Eý �

s s s s sA1 A2 A3 A4 A5�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



�

�

�



A1
1 A2

1

A2
2

A2
3

A2
4

A2
5

A2
6

A3
2 A4

1

A4
2

A5
1

A5
2

���5¿�¸ � Þ���ß@>�¼Mßhß ÿ~ú~ùbü-ý ø ��� 	 ýPú*ü����*þ � üiû � ý�� � þ�� � ù ¸�· ý � ÿ ï �Pý�ü~þ�� ·w�2· ùbý ��� Ã û�� ¸üH¶���· ���wú Þ ü~þ ?
��� º �Pÿ 	 ú ¸ � Å ú*û � þ �z	 ú*ý · ù$�Íú*û � ü ï � �(¸0� Ã � �Eÿ 	 ü~ý��*þ � ü{ú Þ ü~þ����½ ¼

���5¿�¸ � Þ�� ß@>�¼Mßhßh¼|AF� ý�� � þ�� � ý � ÿ ï �Pý�ü~þ�� ·
κ
AK� ý�� � þ�� �Â û*ú�� ¶ þ ��·	 ü-ýPü��Üü-þPþ ��·?{ ü-þ �

aij

û ú ¸ � Å:�
cij

1 A2
1 x11

2 A2
2 x12

3 A2
3 x13

4 A2
4 x14

5 A2
5 x15

6 A2
6 x16

7 A4
1 x21

8 A4
2 x22

9 A5
1 x31

10 A5
2 x32

4 4
6 6
3 2
3 3
4 3
5 3
3 4
3 3
3 3
4 4

û ý�üoù 	 ú ¸$�5Â�� ü��*ÿ · Ã ¶ �*ú 	 ýPú4ü����4þ � ü�û � ý�� � þ�� � · û ¸�·Pü �*ÿ · ÿ-ú*û��Üü~ÿ������ � ��� ¼>|}� ù ��¶��P�5Â ýPü Â �PýPú ?
û � þ�� · º ÿ��4ý � �4ü Â � · ý � ÿ ï �Pý�ü~þ�� · ½�ú4ÿ~þPú*û � þ � þ � �Üú~ùbü ¸ � ¿�¸ ú ¶ þPú Â ú
ý ü � Å�� � � 1

max
3∑

i=1

qi∑

j=1

cijxij s.t.
3∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1 ∀i = 1, 3, xij ∈ {0, 1}.
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A �Üú~ùbü ¸ �
q1 = 6 Ã q2 = 2 Ã q3 = 2

¼^û ý��8�Pÿ 	 ú ¸ � Å ú*û � þ���� 	 ýPú4ÿ��*ü ¹�ï ü Â ú ø�� ùbþ�ú Â ú �(¸Â ú4ý������ � º þ �
ú*ÿ-þPú*û*üA
 	 ú*ý · ùbú ¶ ü-þ�� · �"¸ ü��Üü-þ��*ú4û 	 ú

ci/ai

½ 	 ú ¸ 
 ¶���ü �*ÿ · ÿ ¸ ügù0
 üHí �Pü�ýPü ï ü-þ�� · º ý � ÿ-ÿ��Üú��4ýPü~þ �
¶ ü�� � ýPü�û � ý�� � þ�� � ú Â ý � þ�� ¶ ü-þ�� · ½�1

º:ß ½
b1 = 9

1 º
x14 = 10 Ã x21 = 1 Ã x31 = 1

½ Ã
Sagg

b1 = A1
1 ? A

2
4 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 = R3 ? P3 ? D2 ? Q4 ? U1 ? Z1 ? Y2 ? O1 �º ~ ¼Mßh¼ ½

b2 = 10
1 º
x14 = 1 Ã x21 = 1 Ã x32 = 1

½ Ã
Sagg1

b2 = A1
1 ? A

2
4 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
2 = R3 ? P3 ? D2 ? Q4 ? U1 ? Z1 ? Y2 ? O1 �º ~ ¼ ~ ¼ ½

b2 = 10
1 º
x11 = 1 Ã x21 = 1 Ã x31 = 1

½ Ã
Sagg2

b2 = A1
1 ? A

2
1 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
1 = R3 ? P3 ? D2 ? Q4 ? U1 ? Z1 ? Y2 ? O1 �º2� ½

b3 = 11
1 º
x11 = 1 Ã x21 = 1 Ã x32 = 1

½ Ã
Sagg

b3 = A1
1 ? A

2
1 ? A

3
1 ? A

4
1 ? A

5
2 = R4 ? P3 ? D2 ? Q4 ? U1 ? Z1 ? Y2 ? O1 �ºbà ½

b4 = 11
1 º
x12 = 1 Ã x22 = 1 Ã x31 = 1

½ Ã
Sagg

b4 = A1
1 ? A

2
2 ? A

3
1 ? A

4
2 ? A

5
1 = R4 ? P3 ? D2 ? Q4 ? U1 ? Z1 ? Y2 ? O1

¼

ÏBÐ�Ñ�Ï�Ñ�� Ò ÓZ�uØ Õ�����Ø�Ù�ÚÜÛuÝ�Ö ÝuÛHßBÖ�àuÙÌÚ ÕT��Û*�H�=Ø���Ö�ÛuØ��
� � �_�0� �Pþ��*ü-ýPû �_� �*þ � �fú Þ ü~þ�ú����ZûHû��Eùbü'� � ÿ������Pþ�ú*
 	 ú*ý��Eùbú��Pü~þPþ�ú��~ú��ÜþPú ø ü-ÿ��4û ��� ù � �#�Pÿ 	 ú � �/��
*ü ?
�Üú��Q� � ù � ����ú Þ ü~þ���û � þ����

P 3,4 	 ýPüoùbÿ�� � û � ü-þ � þ ��ö �Pÿ/� ß@> � 2 �/� � ÿ������Üü~ÿ��4ú*ýPú ø ùbü~þ���� � ý��������Pü-ÿ��Íú*ü
� ö ��ÿ�� ß@> � ß/\�� ��ÿ 	 ú � ����
4ü��*ÿ��	ù � � 	 ý����Üü-ý � �Pÿ 	 ú � ���Cú4û � þ������Pþ��*ü~ý�û �_� �*þ � �	ú Þ ü~þ�ú��}�

ö �Pÿ�� ß@> � 2 �|� Þ ü~þ�����ù � ��� � ù � ����ú Þ ü~þ���û � þ����
P 3,4

e3,4
1

�
 �	(4, 0, 0)

e3,4
2

�
 �	(3, 1, 0)

e3,4
3

�
 �	(2, 2, 0)

e3,4
4

�
 �	(1, 3, 0)

e3,4
5

�
 �	(0, 4, 0)

e3,4
6

�
 �	(0, 3, 1)

e3,4
7

�
 �	(0, 2, 2)

e3,4
8

�
 �	(0, 1, 3)

e3,4
12

�
 �	(0, 0, 4)

@
@

@@

e3,4
9

�
 �	 (2, 1, 1)

A
A

A
A

A

��
e3,4
10

�
 �	 (1, 2, 1)

����
e3,4
11

�
 �	 (1, 1, 2)
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ö �Pÿ�� ß@> � ß/\ � $ ü~ÿ��*ú*ý�ú ø ùbü-þ��Pü � ý��������Pü~ÿ��Íú*ü?�3�Pþ��*ü-ýPû �_� �*þ � üfú Þ ü~þ���� �

�9ûRß)àO?m�9û	ßC0u
W = E ? F ? G ? J ? I
WM

1 = E6 ? F6 ? G6 ? J6 ? I6(4; 1, 3, 0)
WM

2 = E6 ? F6 ? G3 ? J6 ? I3(3; 3, 1, 0)r r r r r�9ûRß)à �HûRß)à5Ý �9ûRß�á �HûRß@> �9ûRß/0
I
I2(0, 1, 3)
I3(3, 1, 0)
I6(1, 2, 1)

J
J2(0, 2, 2)
J6(3, 1, 0)

G
G2(1, 2, 1)
G3(2, 2, 0)
G6(1, 3, 0)

F
F2(0, 3, 1)
F6(3, 1, 0)

E
E2(0, 3, 1)
E3(3, 1, 0)
E6(1, 3, 0)

¨ þ��*ü~ý�û �_� �*þ � ü�ú Þ ü~þ���� ù � � � ú�� �(� �*þ � � Ø;ÝHùA	 ý��Pû4üoùbü-þ � þ �Æö �Pÿ/� ß@> � ß/\ �Zû ÿ��Íú�©�� � � � � ¨ ÿ ?
	 ú � �/��
 ü �4ÿ��¥ú Þ ü~þ����	ÿ~ú4û��Üü~ÿ������Üú*ÿ���� Ø�Ý>ù ��� ��� © � � Þ�� ß@> � � � û 
4ÿ����7���Üü ü �*ÿ���ùbû � ýPü ï ü~þ����}1

WM
1 = E6 ? F6 ? G6 ? J6 ? I6 ª N(WM

1 ) = (w(WM
1 ); e(WM

1 )) = (4; 1, 3, 0) �
WM

2 = E6 ? F6 ? G3 ? J6 ? I3 ª N(WM
2 ) = (w(WM

2 ); e(WM
2 )) = (3; 3, 1, 0)

�
� Þ ü~þ����

e(WM
1 ) = (1, 3, 0) ª e(WM

2 ) = (3, 1, 0)
��û � � ü �*ÿ��8�Üüoù$� � þ � ��� 	 ú�ú Þ ü~þ�� � � ÿ~ú4ú��*û*ü�� ?

ÿ��4û�
 üHí �%�Y�Íú�� 	 ú*þPü~þ��*ú*û��

�uÊ
�+� «¡¬*�©=¬�ª#§¤®�® �7£�¨9®�¬*®�¯7ª���¦�£"§%£ °É©=	¦�ªI¬T®7�7§ ©
ÏBÐiÑ±tiÑ�Ï ² à�Öb×wÙÌÚÜàHÝußKÖÔÕ��ÜÛT��Ö¶ÓÔÙ�Öb×"Ö�ÛHÝ´³
$ ü��4ú~ù � � � ý��Íü����Pþ�� � ÿ�� �_� � 	 ý����Üü~þ������uû�ú�© �$� ÿ���� 	 ú � ���������wù � û*þPú=µ �*\*. ª à ~�~ ª á�ß��_¶ � A-	 ú*ÿ � üoùbþ���ü	 ý����Üü-ýPþPú ß�á´� ü��fÿ þ ú*ý����Pý�ú*û �_� ú4ÿ��"þ ��	 ý � û � ü~þ��Pü�1]� � ý��Íü����Pþ��Hû 	 ú � �������ÍüA� _$· Ö¹¸ � ¸ aC& Ö ,z&4)��O(-� ¸¹ºPÔ �
µ .42 ª ~ á4\ ª � ~ à ª àhà32 ª à*.�� ª á4\�� ª á4\5à_¶ ª ��ù«ü ï �PýPú��ÍúQ�Pÿ 	 ú � ����
 ü �*ÿ��P�Üü��*ú~ù � � � ý��Íü�����þ�� � ù � � � þ �_� ��� �	 ú � �������Pü-ÿ����%� � ú�© � ü����*ú*û � �fÿ�����
 ��Þ ���#� 	 ú*ÿ��4ýPú*ü-þ����{ÿ��*ý � �*ü������ 	 ýPú*û4üoùbü-þ���� 	 ú � �������Pü-ÿ������ � � ?
Þ ���G��� � � 	�� þ����}�e�T�Pü~û��EùbþPú ª ���*ú 	 ý�� � �*ú�� 	 ý����Üü~þ�� ü �4ÿ����4ý � ù$� Þ �Pú*þPþ � ü 	 ú~ù��3ú~ù � ���Hú�© �0� ÿ����� � ý��Íü����Pþ�� � ª þ ��	 ý����Üü-ý}1F� � ù � ��� ÿ~ü����Üü~þ�� ��Þ ���Éý � þ��Eú4û ª 	 ú*ÿ��*ýPú4ü~þ��Pü�ÿ��4ý � �4ü������}� | ùbü~ÿ�� 	 ýPüoù ?�$� � � ü��*ÿ�� ÿ-ú*ÿ�� � û*þ � �Y�ÜþPú��~ú ? ÿ�� � ù$���Pþ � �»�Íú���©��Pþ � �*ú*ýPþ � � ÿ6�*ü�� � �ÜþPú��-ú��Pý����*ü~ý�� �_� �*þ�ú��~ú � þ �_� ��� �
	 ú � �������Pü-ÿ����%�¦� � þEù$�Eù � �*ú*û¼� 	 ú*ÿ��*ýPú*ü-þ���� ÿ��4ý � �4ü������ 	 ýPú*û4üoùbü-þ����;��� 	 ú � �������Pü-ÿ������ � � Þ ���}�
��ü�� � ý�ü»�Eú���©��Pþ � �4ú*ýPþ � ü8� � ù � ���;�Pÿ 	 ú � ����
 ü �*ÿ��¦� � � û*ÿ 	 ú��Üú�� � �*ü � �*þ � ü5��© � �Cú*û � ü � �Üú~ù0
 � � �b� 1
� ��� �Üþ�ú��~ú���ý����*ü-ý�� �_� �*þPú*üÅý � þ ø �PýPú*û � þ��Pü ª ��© � � �$� ÿ��*ü-ý���� �5Þ ���½���~ý�
 	�	 �PýPú*û�� ��� ª �Zû � � � ù � � � úþ � �~þ � �Pü~þ���� ª �3� � © � ú��Pþ � �-� � ù � � � ú	ý ü ��� � �Íü���×¤�3ü�� � û�� ��ü � � ü��¥ÿ � üoù�
 ü9í �Pü�ÿ�� � ù$���}1I� ß(� � �$��?
ÿ��4ü~ý���� �5Þ � ü �3�(�÷ü�� 	 ú*ÿ��4ýPú*ü~þ��Pü8��� 	 ú*û � �)�~ý�
 	�	 ú�© � ü����4ú*û ª þ ��	 ý����Üü~ý ª ÿ~ü����Üü~þ��*ú*û ��� ü����4ú*ý � � � ª�~ý�
 	�	 ��� 	 ú*û � �S� � þÍù$�Eù � �4ú*û � � �±~ � ú 	 ýPüoùbü � ü~þ��Pü�ÿ-ú*ú��4û*ü��4ÿ��*û����)� � þÍù$�Eù � �4ú*û��~ý�
 	�	�� �¾����©��Pý ��?
�*ü � ü��z�Zþ � ú*ÿ-þPú*û*üP� � ù � ��� ú�þ � �Cþ � �Pü-þ���� � ª û�ý�ü���
 � ��� � �4ü	ù � �S� ��ø ùbú��-ú-� � þEù$�Eù � � � þ ú*ý����Pý�
 ?
ü��4ÿ���þ � ©*ú*ý�ÿ~ú*ú/�*û*ü��*ÿ��4û�
 üHí ��� ü���
+�~ý�
 	�	 ���:©��Pý � �4ü � ü�� ª ��ýPú��Üü?�*ú��-úÅþ ��� �*ú�� ÿ�� � ù0���.�Üú ø ü��© � ��� û � ��û � ü~þ�ú�ú��4ÿ�
]�*ÿ��*û��Pü�ÿ-ú*ú��4û*ü��4ÿ��*û/
 ü9í ���z�~ý�
 	�	 ���:©���ý � �*ü � ü�� ù � � þPü��Íú��4ú*ý � �¿� � þEù$� ?
ù � �4ú*û � � ��� ýPü ï ü~þ��PüG� � ù � ���D© � ú��PþPú��-ú�ý ü ��� � � � ù � � þ ú*ý����PýPú*û � þ������Íú�� 	�� ü��Eÿ-þPú��Åÿ��*ý � �*ü������
ù � ��� ��ø ùbú��-ú,� � þÍù$�Eù � � � ÿI
���ü��*ú�� ü��-ú�ýPü-ÿ�
EýPÿ-þ � �zú��~ý � þ����Pü-þ���� � ��ù«ü~ÿ�� 	 ýPügù 	 ú �$� � � ü��4ÿ��P�Pÿ6�*úCù ?þ � � þ � ©*ú*ýH���P�Pü�� � ýPü�� �ó��� ü��Üü-þ�� � ýPþ � � � ùbü��Pÿ��*û���� 	 ú � �������Pü-ÿ��Íú��~ú-� � þEù0�Eù � � � �Uú*ý�� � þ���� �5Þ ���
û*ÿ��4ýPü���ÿ´����©��Pý � �*ü � ����� ª 	 ú~ù$�~ú/�*ú*û�� � ý�ü�� �$� �Üþ � ��ý�ú � ���Íú*û�ù � ���*ü � ü~û��Íùbü~þ���� ª ú*ý�� � þ���� �5Þ ���zú�© ?í ü-ÿ��*û4ü~þPþ � ��ù$��ÿ 	 
]�*ú4û ª �Eú4ýPýPü������PýPú4û�� �7	 ú � ��������ü~ÿ��Íú�� 	 ýPú��-ý � ��� �À� ��ù � ��� ��ø ùbú��~ú
ÿ-ü����Üü-þ�� ���� ü����*ú4ý � � � û � ©��Pý � ü��*ÿ�� 	 ú~ù$�ÜþPú ø ü~ÿ��*û*ú4�Pÿ6�3ú~ùbþPú��~úfþ � ©*ú*ý � ùbü��Pÿ��4û�����ÿI
%�Pü��4ú�� ú�© í ü��-úfýPü-ÿ�
EýPÿ ?
þPú��-ú ú��~ý � þ����Pü-þ����Á� |}� ù � � � �ÜþPú��~ú��Pý����*ü-ý�� �_� �4þPú��~ú�ý � þ ø ��ýPú*û � þ���� þPú4ÿ�����û*ÿ 	 ú��Üú�� � �*ü � �*þ � �
� � ý � ���*ü-ýH���Üú ø ü���© � ���9�Pÿ 	 ú � �/�Cú*û � þ � û7ý � ��� � � 	 ý����Üü-þPü~þ����H�ÜþPú��~ú��Pý����*ü-ý�� �_� �4þPú�� û4ü~ýPÿ����
� � ù � ���	ú
þ � �Cþ � �Pü-þ���� ª �ÜþPú��~ú��Pý����*ü-ý�� �_� �4þPú��¥û4ü~ýPÿ������ � ù � ����© � ú���þPú��~ú
ý ü ��� � � � ª � � � � ø üuù � �ú 	 ýPügùbü � ü~þ���� 	 ýPügù 	 ú����4ü~þ������-ý�
 	�	 ����©��Pý � �*ü � ü��D� 	 ý����Pÿ 	 ú � ���~ú*û � þ�����ý � þ ø �Pý�ú*û*ú��G� r � � �P� ��?
ÿ������Pþ � � 	 ú*ý��Eù0�Eú4û � � #� þPþ � � ÿ~ú4ÿ�� � û*þ � � ÿ6�*ü�� � �Pû � �Pü��*ÿ��)��� 	 ú*û4ú�� û ý � ��� � � àO? �S
EýPú*û4þPü~û*ú��
� ý������*ü�����
Eý � ù � �Â� � ù � �+�Eú���©��Pþ � �4ú*ýPþPú�� ú 	 ��������� �5Þ ��� ª 	 ýPügù � ú ø ü-þPþPú���û+µ �Káhá_¶ �k�=��ÿ � ü-þPþ � �
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	 ý����Üü~ý ýPü �_� ����
*ü�� úCù0�Pþ¿��� û*ú����Üú(Åzþ � �¶û � ý�� � þ��4ú*û�ý � ÿ��Pü�� � �¿� ����Æ ÿ��4ý��Pý�
4ü�� 	 ýPügù � ú�Å�ü-þ ?
þ � � 	 ú~ù��*ú~ù>��Ç � ÿ��Pü�� �¿	 ýPú*û*ú~ù$� � �Pÿ��
þ � ú4ÿ~þPú*û4ü 	 ýPú��-ý � ����û�ÿ~ý�üoùbü,È9É�ÊMËxÉ*Ì¡�2È &/ÍÏÎH·*)��]Ð ª�Ñ º a �Ò�^�Í6Í�_ 1 r*r�j#j#j � ,�&/Íqj'·*)��%Ð � a�·*,�� �
ÏBÐ�ÑutiÑ±t Ó�ØÌÓbß�Ú�ÙÜÛ�Ú�³=Ó%�ÌÖ;Þ¥Ú¯à�Öxy Ö�ÛuÝ´³
A ù � þPþPú��Åý � ©*ú��*ü�ý � ÿ-ÿ�� � �4ý��Pû �/Æ �*ÿ�� ùbû � © � �~ú*û � ���Pÿ6�*úCù«þ � �Â�Üþ�ú(Å{ü~ÿ��4û � 1'�gÔ �,ÕpÖ$×gØ,×�Ù�ÚAÛ �Ü�(�1ü/�
	 ú � �������Pü~ÿ����PüT� � þEù0�Eù � � �À� �9�±~ �KÝ0Þ:ß_à�á�à�à �3�(�÷ü��]�-ý�
 	�	�� ��� 	 ú*û � �G���:©��Pý � �*ü � ü�� � � ¨ ÿ 	 ú � �/��
*ü��*ÿ��
�Íú���©���þ � �*ú4ýPþ � �	ÿ6�3ü�� � ª û�� �0Æ � ��Æ´â#� ���Pü�� � ýPü"ÿ�� � ù$���S�2Ç��Pÿ/�xÔ > �ÒÔ�Ô � 1

Ç��Pÿ/�xÔ > �ÒÔ�Ô�� � ú���©���þ � �*ú4ýPþ � �7ÿ6�*ü�� �!¤m N `bh j�e o ��*-
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ë�ì0� �$� ÿ��4ü~ý���� ��í ���8�ÜþPú�Å�ü-ÿ��*û ��ÕpÖ$×ÏØ=×�Ù�Ú�Þ(î �`ù � ��
%�Üü~þ���ïfü~þ����¥ý � �:�Üü~ý�þPú*ÿ����Y� � ù � ��� � �ð%ì0� �$� ÿ��4ü~ý���� ��í ���8�ÜþPú�Å�ü-ÿ��*û ��Ý0Þ�ß_à�á�à�ñ �yù � ��
%�Üü~þ���ï{ü-þ�����ý � �:�Üü-ýPþPú*ÿ����Y� � ù � ��� � �x]ì þ � �Cþ � ��ü~þ��Pü�� �0� ÿ��4ü~ý � � ÕpÖZ×gØ=×�Ù�Ú�Þ(î � �$� ÿ��*ü-ýPú*û Ý0Þ�ß_à�á�à�ñ ª �(�÷ü�� ª 	 ú � 
%�Pü-þ��Pü 	�� ý;ò Ö0ó�ô�Ú�×RõÕpÖ$×ÏØ=×�Ù�Ú�Þ(îGö ò Ö$ó�ô�Ú�×bõ»Ý0Þ:ß_à�á�à�ñ ��$ìÔû � ©*ú*ý¥ù � �»� � Å
ù«ú�� 	 ú � 
%�Pü-þPþPú�� 	�� ý �¡	 úCù0�ÜþPú�Å�ü~ÿ��*û � ú 	 ü-ý ��í �������
þPü��Íú��4ú*ýPú��-ú�� � ù � þ ?

þPú��~ú��Üþ�ú(Å{ü~ÿ��4û � ú 	 ü~ý ��í ���S�yù«ü��Pÿ��*û���� � � ß_ó/÷_ó/ø�ó?ù�ÖZÞ�ø%Ù0Þ_ú�Þ�õ0û ò ß_ó ò ó � � � Ø�Ù0Þ(ú�Þ ò õ�à�Ú�×bõ0à�ó�Ö$ü�Ù�ó:ý
ß_ó/÷_ó/ø�ó�ùpÖZÞ�ø%Ù0Þ(ú�ÞTõ0û ò ß_ó ò ó�� �
ÏBÐ�ÑutiÑ�� ²¶àuÝuÞ¥Ö�à
A ý � ��� � �����Pÿ � ü~þPþ�ú��~ú 	 ý����Üü~ý �7	 ýPüoù �$� � � ü��*ÿ��-� ����Æ ÿ��4ý � ���Pû*þ � � ý � ÿ��Pü���þ � ú*ÿ-þPú*û*ü=
*ÿ � ú*û*þ � �
	 ú � �������Pü~ÿ������;� � þEù0�Eù � �4ú*û ª û�� �0Æ � � � ÿ�� � ù$���þ��Ç��Pÿ��ÀÔ > �ÒÔ(~ � 1*�bÔ � �~ý�
 	�	 ��ýPú*û�� �Â	 ú � ��������ü~ÿ������
� � þEù0�Eù � �4ú*û ù � � 	 ú � 
%�Pü~þ����ÿ��� 	 ú*û � � 	 ú � �������Pü~ÿ������;� � þÍù$�Eù � �4ú*û��3� � ù � � � � �0� ÿ��4ü~ý���� ��í ��� � ��2~ � ú 	 ýPügùbü � ü-þ��Pü�ÿ~ú*ú��4û*ü��4ÿ��4û����Y��� 	 ú*û � ��� � þEù$�Eù � �*ú*û7�~ý�
 	�	�� �.���:©��Pý � �4ü � ü��S�3� � ù � � � ú�þ � �Cþ �@?
�Pü-þ���� � � � ����� ú*ý����PýPú*û � þ��PüI�Íú�� 	�� ü��Íÿ~þPú��zÿ��4ý � �*ü������
ù � �A��� 	 ú*û*ú��-ú 	 ú � �������Pü~ÿ��Íú��~úQ� � þEù$�Eù � � � ª�Íú�� 	�� ü��Íÿ~þ � ��ÿ��*ý � �*ü�������û�� �0Æ � � ü�� þ � ©*ú*ý ù«ü��Pÿ��*û���� ù � þPþPú��-ú8� � þEù$�Eù � � � ù � �H� � Å
ùbú��~ú¥ÿ-ú*ú�� ?
û*ü��*ÿ��*û�
 Æ´â ü��-ú	ù � þPþ�ú���
Y� � þÍù$�Eù � �/
 ÿ~ü����Üü-þ�� ����� ü����*ú*ý � � � ÿ4
%�Pü��*ú�� ú�© â ü��~ú7ú��-ý � þ����Pü~þ�� Æ½	 ú
ýPü-ÿ�
EýPÿ�
;�yù � ��ù � þPþPú��-ú8� � þEù$�Eù � � ��� �Ü� � ù � � � úY© � ú��PþPú�� ý Æ ��� � �Eü � ��� � þPþ � ü7��û � � Æ �*ÿ��Â� ���0Æ�?
ÿ��*ý � ���Pû*þ � ���Á�

Ç��Pÿ/�xÔ > �ÒÔ(~�� X¤� ú�� ? ÿ6�*ü�� � ý � ÿ���ü�� �

ñ ê G ^(^ e ê f j r \^ f d_e h e q m ` r e�sr \ n l e l \�h f jl d oT^ f d�G q m n(e oh e ^ f j a sr \ n l e l \�h f j� ç \ l \ q \r d \�`gh m ê e ç \ è(e(e��
-

 k^ ê mbl/m d m n(e m` f�f h j m h�`gh j�e oh e ^ f j a sr \ n l e l \�h f jégê G ^(^/\ äe ç i e ê \�h m d m N� ç \ l \ q \ fn \ ç n \ q m n(e(e��
-

ï f ê ä e ê f j \ n_e mr:f ä ^ d m r ` n f N`gh ê \�h m é e(e l d oh e ^ f j f é fr \ n l e l \�hp\� ç \ l \ q \ f
i d f�q n f äê I r(ç \ r m �
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	 ¢I�¤¢¦¥9� ��	=�us �=§=��� ~ 0��
Ç � ÿ-ÿ�� � �4ý��Pû � ü�� � � 	 ý����Üü-ý ú*ÿ-þPú*û � þ�þ � ù � þPþ � � 	 ýPü��:�Eù«ü~þ��4ÿ������ û � ©*ú*ýPú4ûzû�ÇKú*ÿ-ÿ���� û�Ô 2*2*.

�~ú~ù0
 ª �(�1ü/� ª ý � ÿ~ÿ�� � �*ý��Pû ��Æ �4ÿ��zÔ \ � � þEù0�Eù � �4ú*û�1 A ��4� X ý � þ í��_� ú4û ª�� ���A� A¤�$� ÿ-ú*û ª $ ���*���eú*ý�© ��?�Pü~û ª X � � ��� � � í ��þ A � A ��� �Pý��PþPú4û*ÿ������ ª �Z��4� |ÁÆ � � þ�ú*û ª �Q� ¨ ���"ü�©*ügù$� ª �*� � � @ üoùbú4ýPú*û ª $ ��G�� � ����
�� ª �Z��4� Î û � ��þPÿ������}� A ý � ÿ���ü�� � �7
%� � � � þPþ � ü�û � ï{ü 	 ú � �������Pü-ÿ����Pü�� � þÍù$�Eù � � � ý � ÿ~ÿ�� � � ?ý��Pû �/Æ �*ÿ�� û»� � �Eú~ù$��ýPú*û � þ�þPú��âû��Eùbü��S�Pÿ 	 ú � ����
 Æ �*ÿ�� ÿ � üoù�
 ÆÀâ �Pü�ú�©*ú��~þ � �Pü~þ����¿� 	 ú*ý��Íùbú��S��� ?
�Üü~þPü-þ � 1

A = {A1, ..., Ai, ..., A10}
� A � � �Pü~ÿ��*û*ü»� � ý � ���*ü-ý��Pÿ������ � � þEù0�Eù � �4ú*û ý � ÿ~ÿ�� � �*ý���û ��Æ � ?

ÿ��¿�4ú � ���Íú � ���PþPú*ÿ��*þ � üH� � ý � ���4ü~ý���ÿ��������}1 �gÔ � � � ý������ � �
C1

� ª �2~ �?	 ú � �������Pü-ÿ������ ú 	�� �
�
C2

� ª � ��� ý � ù$��� �_� �*þ�ú*ÿ���� �
C3

� ª ��� � ú�©*ý � �Cú*û � þ��Pü �
C4

� � ��� � ý�ü 	 
]� ��í ��� �
C5

� ��� � © � � í��
Ô > �ÒÔ(~�ÿ-úCù«ü~ý�Å���� ú í ü~þ����S�Pÿ~ÿ � üoù0
4ü�� � � �_� ���4ü~ýPþ � ���Pû)�3�(�÷ü�� 	 ý����Üü~ý�ú*û 	 ú � �������Pü-ÿ������¼� � þÍù$�Eù ��?
�*ú*û �I	 ú � ���PþPú*ÿ��*þ � �)� � ý � ���4ü~ý���ÿ������ � � �Uþ � ú4ÿ~þPú*û4ü � �Íÿ 	 ü-ý��*þ � �¥ú í ü-þPú���û 	 ú4ý]�Íù$�Íú*û*ú���ï#� �_� ü
µÒÔ ª ~ ª � ª � ª � ¶Ü� ��� � ����� ú�©*ý � �Cú�� ª ù � ��� � Å
ù«ú��~ú#� � þÍù$�Eù � � � Ai

���Üü-ü��4ÿ��7û*ü����4ú*ý�ú í ü-þPú�� 	 ú#�Pý����4ü~ý�� ?
���

{C1, C2, C3, C4, C5}
1
yi = (yi1, yi2, yi3, yi4, yi5)

�

� � © � � í�� Ô > �¹Ô�~��«� í ü~þ���� �(� ���*ü~ý�þ � ����û
C1 C2 C3 C4 C5

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10

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

� � © � � í�� Ô > �¹Ô � �«� í ü~þ����9�-ý�
 	�	Y	 ú � �������Eú4û
C1 C2 C3 C4 C5

G1
G2
G3
G4
G5

2 3 2 3 1
4.5 2 3.5 3 2.5

3.125 4.5 3.25 3.75 2
3 1.5 1.5 4 3

3.8754.1253.625 3.75 3

� �(� ü~ü 	 ýPú*û4úCù0���*ÿ��¥ý � ÿ���ü���þ � ú*ÿ-þPú*û*ü�� � ù � ���Y� �$� ÿ��4ü~ý���� ��í ��� ÿ�û*ú/�:�Üú�Å�þ � � 	 ü-ýPü~ÿ-ü��Pü-þ��Pü��
	 ú � 
%� � ü�� � �G� �$� ÿ��*ü-ýPú*û�� A ýPü���
 � ��� � �*ü 	 ú � 
%� ��Æ �*ÿ����=�-ý�
 	�	G	 ú � �������Íú*û?�Ü��� 	 ú*û � � 	 ú � �������Íú*û �
�
p = 1, 5

� 1
�Sý�
 	�	�� �3� �$� ÿ��*ü-ý � Ô�1

G1 = {A8}
�Uÿ �$� © � � 	 ú � ������� � �

�Sý�
 	�	�� �3� �$� ÿ��*ü-ý � ~%1
G2 = {A3, A10}

� � � ý����:� � �����Pþ � ü{þ�ü~ú 	�� �4þ � ü 	 ú � ��������� � �
�Sý�
 	�	�� �3� �$� ÿ��*ü-ý �À� 1

G3 = {A1, A2, A4, A7}
�Zú 	�� �4þ � ü"ú�©*ý � �~ú*û � þ�þ � ü 	 ú � ��������� � �

�Sý�
 	�	�� �3� �$� ÿ��*ü-ý � ��1
G4 = {A6, A9}

�UþPü~ú 	�� �*þ � üQ� � þEù$�Eù � � �À� �
�Sý�
 	�	�� �3� �$� ÿ��*ü-ý � �%1

G5 = {A1, A2, A4, A5}
�Ü� � ý����:� � �����Pþ � üfú 	�� �4þ � ü 	 ú � ��������� � �

|}� �Üü������ ª � � Å�ù � �8�-ý�
 	�	�� ÿ~ú*ú/�*û*ü��*ÿ��4û�
*ü��� u��� 	 ú4û*ú���
"! 	 ú � ��������
�� A � � © � � í üPÔ > �ÒÔ ��	 ý��Pû*ü ?ùbü~þ � ÿ~ýPügùbþ��Pü�ú í ü-þ���� 	 ú»� � ý � ���4ü~ý��Pÿ������ � �tù � �5� � Å�ùbú��¼�~ý�
 	�	�� 	 ú � �������Íú*û ª �(�1ü/�¤���Üü Æ �4ÿ��û*ü����*ú*ý � ú í ü-þPú��	ÿ � ügù0
 Æ´â ü��~ú�û��Íù � 1
ỹp = (ỹp1, ỹp2, ỹp3, ỹp4, ỹp5)

�
� � üoù0
4ü��»� � �Üü�������� ª ���*ú7ù � þPþ � � 	 ý����Üü-ýÂ� �$� ÿ��*ü-ý���� �/í ����þPú*ÿ����8� ���0Æ ÿ��*ý � ���Pû*þ � �Â� � ý � � ?�*ü-ý}� A ýPü �(� �*þ � � 	 ý���� �$� ùbþ � � ÿ�����
 ��í ���%� ÿ � üoù0
 Æ � 	 ýPú*û*ú~ù$�����8� �0� ÿ��4ü~ý���� ��í � Æ �~ý�
 	�	 ���:©�� ?

ý � �4ü � ü�� ù � � 	 ú � 
%�Pü~þ�� Æ 
%�Pý�
 	 þPü~þPþ � � ÿ-ü����Üü~þ��4ú*û ��� ü����4ú*ý � � � � A 	 ý����Üü~ýPü 	 ýPügù 	 ú �$� � ��Æ � ?
ÿ��5� � ù � þ�þ � ��� ÿ � ügù0
 Æ´â �Pü»�~ý�
 	�	�� ���:©��Pý � �*ü � ü��þ�Uÿ~ü����Üü~þ�� �#��� ü����*ú*ý � � � ª � þ �(� ú��	ÿ~ü����Üü~þ��4ú*ûý � þ�� ��� �

q = 1, 5
� 1��gÔ �Ií ü-þ��*ý���ÿ��*ÿ������

E1 ª �2~ � �Eú�����
eþ��Pÿ������Pü~ÿ���� ?R� �~ý � ýPþ � � E2 ª � ��� þ ��í �Pú4þ �_�P?	�� �4ý��Pú������Pü~ÿ������
E3 ª ��� � 	 ú � �������Pü~ÿ���� ��	�� �����Pþ � � ��� ü����4ú*ý � �9�3�Üú � ú~ùbü�Å��Q��ùbý}� � E4

�-��� � ©�
Eý ?
Å7
 � �Cþ � �

E5
� A � � © � � í ü?Ô > �¹Ô$� 	 ýPüoù«ÿ�� � û � ü~þ � 	 ýPüoù 	 ú����*ü-þ����-
%� � � � þ�þ � ���~ý�
 	�	 ����©��Pý � �*ü � ü��

� � �Eÿ 	 ü~ý��*þ � ü�ú í ü~þ���� 	 ú��*ú���
-Å�ü
þ � ©4ú*ý�
8� � ý � ���4ü~ý��Pÿ������ � ª �(�÷ü�� ª ù � �D� � Å
ùbú��~ú�� � þEù$�Eù � � � Eq���Üü~ü��*ÿ���û*ü����*ú*ý�ú í ü~þ�ú�� 	 úG��ý����*ü-ý������
{C1, C2, C3, C4, C5}

1
zq = (zq1, zq2, zq3, zq4, zq5)

�



~ 0 � �$�,�*�K��� ô��   � �=�7¢'Ã � §=�=Ä¾��¥ � § ��: Ã&¥ � § s��
� � © � � í�� Ô > �ÒÔ%���&��ýPügù 	 ú����*ü~þ����Y���:©��Pý � �*ü � ü��

C1 C2 C3 C4 C5

E1
E2
E3
E4
E5

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

� � © � � í�� Ô > �ÒÔ'���(��ú*ú��*û4ü��*ÿ��*û���ü
Gp − Eq

E1 E2 E3 E4 E5

G1
G2
G3
G4
G5

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

�Bü 	 ü~ý��M�Üú�ÅzþPú 	 ú*ÿ��*ýPú������À� � �*ý�� í 
�ÿ~ú4ú��*û*ü��*ÿ��*û���� ª �(�÷ü������Pÿ � ü-þPþPú*ü�û � ý � Å�ü~þ��Pü�ÿ~ú*ú��4û*ü��4ÿ��4û����ù � ��� � Å
ùbú�� 	�� ý �  b�-ý�
 	�	�� � � þEù$�Íù � �*ú4û ? �~ý�
 	�	�� ���:©���ý � �*ü � ü��)!
Gp −Eq

�
p = 1, 5 ª q = 1, 5

� 1
cp,q

� | þ � ��ü~þ��PüA
%� � � � þPþPú��-ú�ÿ-ú*ú��*û4ü��*ÿ��*û���� ù � �-� � Å
ùbú�� 	�� ý � û � ���Pÿ � �Pü��*ÿ��D� � �Åÿ�
%��� ��	 ýPú���� ?
û*ügùbü~þ����+�Cþ � �Pü-þ����Â� � ý � ���4ü~ý��Pÿ��������)� � þEù$�Íù � � � �Zÿ-ýPüoùbþ�ü~üP�Cþ � ��ü~þ��Püzù � �+�~ý�
 	�	�� � � þÍù$�Eù � �4ú*û
���*� � © � � í�� Ô > �ÒÔ ��� þ � �Cþ � �Pü-þ��Pü 	 ýPüoù 	 ú����*ü-þ����?�-ý�
 	�	�� ����©��Pý � �*ü � ü��������+� � © � � í�� Ô > �ÒÔ%� � �Ü�(�1ü/�
û*ü � ������þ � ��� 	�� ÿ�� �_� �PýPþPú��~ú 	 ý�ú����Cû4üoùbü-þ���� û*ü����*ú4ýPú*û � 1

cp,q =
∑5

ξ=1 ỹpξ zqξ

� A ýPü���
 � ��� � �*ü
	 ú � 
%� � ü��4ÿ��,� � © � � í�� Ô > �¹Ô'�%� |}� �Üü������ ª ���4ú	ý � ÿ��Pü�� � �����»�Íú�� 	�� ü��Íÿ~þ � �Y� � ý � ���*ü-ý��Pÿ������H�Üú�Å�ü��	 ý�ú*û*ú~ù$�����*ÿ���� ù«ý�
%��������ÿ 	 ú4ÿ~ú�© � ���)�Uþ ��	 ý����Üü~ý ª þ � ú4ÿ~þPú*û4ü{ý � þ�Å7�PýPú4û*ú�� ª ©��Pþ � ý�þ � � ú��4þPú�ï{ü ?þ���� 	 ýPüoù 	 ú����*ü-þ���� ª þ � ú*ÿ~þPú4û*ü � �Íÿ 	 ü~ý��4þ � �zú í ü-þPú�� � � �=� ú*ÿ~þ�ú*û*ü#ýPü�ï{ü~þ������ � ù � ���
ú�þ � �Cþ � �Pü-þ����	 ú � 
%� ��Æ �4ÿ��Y© � �Cú*û � ü�ÿ~ú*ú��4û*ü��4ÿ��4û����9�Üü�Å�ù0
- u��� 	 ú4û � ���.! 	 ú � ������� � ���Â�

Gp

� �P��� 	 ú*û � ���9�-ý�
 	e?
	�� ���9����©��Pý � �*ü � ü��S�

Eq

� �&��ý�� � �4ú�� û��Üú~ùbü � � 	 ýPügù 	 ú �0� � ��Æ �4ÿ�� ÿ � üoù0
 ÆÀâ �Pü{ú��~ý � þ����Pü~þ����}1
�gÔ � � � Å�ùbú���
7��� 	 ú*û*ú���
�� � þEù0�Eù � �/
7ÿ~ú*ú��4û*ü��4ÿ��4û�
 Æ ��þPü=©*ú � ü~ü ��? ���~ý�
 	�	 ����©��Pý � �4ü � ü�� ª�±~ � � � Å�ùbú����-ý�
 	�	 ü,���:©���ý � �*ü � ü��¥ÿ~ú*ú��4û*ü��4ÿ��4û�
 Æ ��þPü=©*ú � ü~üQ~ ? �P��� 	 ú*û � ��� � þEù0�Eù � �4ú*û��
� � ����� ú�©*ý � �~ú�� ª �Pÿ 	 ú � ����
*ü�� � �¥û4ü~ýPÿ������ � ù � ���	ú
þ � �~þ � �Pü~þ����8���Üü~ü���û��Eù>1

max
5∑

p=1

5∑

q=1

cp,q xp,q s.t.
5∑

p=1

xp,q ≤ 2 ∀q = 1, 5,
5∑

q=1

xp,q ≤ 3 ∀p = 1, 5, xp,q ∈ {0, 1} ∀p, ∀q.

ÇVü���
 � ��� � �	ýPü�ï{ü-þ����»� � ù � ��� ú�þ � �Cþ � �Pü-þ���� 	 ýPügùbÿ�� � û � ü~þ û�� � © � � í ü�Ô > �ÒÔ . 1k�bÔ � ù � �»� � þEù$�Íù � � �
G1

�ÜþPú�Å�ü~ÿ��*û*ú�û*ú����Üú�Å�þ � � ÿ~ü����Üü~þ��*ú*û ��� ü����*ú4ý � � �S	 
*ÿ��*ú
|Ψ(G1)| = 0 ª �±~ � ù � �;� � þEù0�Eù � � �

G2
�ÜþPú�Å�ü-ÿ��4û*ú û*ú����Üú�Å�þ � � ÿ-ü����Üü~þ��4ú*û ��� ü����4ú*ý � � �

Ψ(G2) = {E2, E4} ª � ��� ù � �¿� � þEù0�Eù � � �
G3

�ÜþPú�Å�ü~ÿ��*û*ú�û4ú��:�Üú�Åzþ � ��ÿ~ü����Üü~þ��4ú*û ��� ü����*ú4ý � � �
Ψ(G3) = {E1, E3, E5} ª ��� � ù � �»� � þEù0�Eù � � �

G4
�ÜþPú�Å�ü~ÿ��*û*ú�û4ú��:�Üú�Åzþ � � ÿ-ü����Üü~þ��4ú*û ��� ü����*ú*ý � � �

Ψ(G4) = {E2, E4} ª ��� � ù � �8� � þEù$�Eù � � � G5�ÜþPú�Å�ü-ÿ��4û*ú�û*ú/�:�Üú�Å�þ � ��ÿ~ü����Üü-þ��*ú*û ��� ü����*ú*ý � � �
Ψ(G5) = {E1, E3, E5}

�
� � © � � í�� Ô > �ÒÔ . ��ÇKü���
 � �����Pý�
 â ü~ü�ÿ~ú4ú��*û*ü��*ÿ��*û��Pü

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

�Bü 	 ü~ý��7�Üú�Å�þPúzý � ÿ-ÿ��Üú��4ýPü������ � ù � ��
 � ú*ý����PýPú4û � þ����9�Íú�� 	�� ü��Íÿ~þPú�� ÿ��*ý � �4ü������¥ù � �8� � Å�ùbú ?
�-ú8��� 	�� � � þÍù$�Eù � �4ú*û���Ç � ÿ-ÿ��Üú��4ý���� ��� 	 ú4û*ú��~ú»� � þÍù$�Eù � � �  qú 	�� �*þ � � ú�©*ý � �~ú*û � þPþ � � 	 ú � �������.!
G3 ª ù � �»�Íú��*ú*ý�ú��~ú����Üü-ü��*ÿ���ÿ � üoù0
 ÆÀâ ���Åþ � ©*ú*ý»�-ý�
 	�	 ���:©��Pý � �4ü � ü��ÿ�3�(�÷ü��Ôÿ~ü����Üü~þ��4ú*û ��� ü����*ú*ý ��?� ��� 1

{E1, E3, E5}
� A � � �Pü~ÿ��*û*ü ��� ü��Üü~þ�� � ýPþ � �	ÿ��*ý � �4ü������+�`ùbü��Pÿ��*û���� � �Pÿ 	 ú � ����
4ü��4ÿ��¥ÿ � üoù0
 ÆÀâ ü~ü

�ÜþPú�Å�ü-ÿ��4û*ú.�Uú�© â ü~ü�ù � � û*ÿ-ü��+��� 	 ú*û�� � þEù$�Eù � �*ú*û � 1À�gÔ � ú*ý�� � þ���� ��í ��� û4ÿ��*ý�ü���ÿ?���:©��Pý � �*ü � �����
O1 ª �±~ �Q	 úCù0�~ú��4ú*û�� � ý�ü�� �$� �Üþ � � ýPú � ���Eú4û�� 	 ú�� � ����� 	 ú»�4ü � ü-û��Eùbü-þ�� Æ O2 ª � ��� ú*ý�� � þ���� ��í ���ú�© â ü~ÿ��*û*ü-þPþ � ��ù$��ÿ 	 
]�*ú4û

O3 ª �/� � �Íú*ý�ýPü������PýPú*û�� ��	 ú � ��������ü~ÿ��Íú�� 	 ýPú��-ý � ��� �¦	 ú~ù9�Íú*þ��PýPü��*þ�
 Æ�-ý�
 	�	 
-����©��Pý � �4ü � ü��
O4
�ÁÇ��Pÿ���Ô > �¹Ô � � ���0Æ ÿ��*ý���ý�
*ü�� ý � ÿ-ÿ��Üú��4ýPü~þPþ�
 Æ ÿ�����
 �/í � Æ �Zû*ü-ý��eþ����D�Pþ ?

ùbü��Íÿ�û�ú�©*ú��Cþ � ��ü~þ���� ùbü��Pÿ��4û�����ÿ~ú*ú/�*û*ü��*ÿ��4û�
*ü�� ÿ~ü����Üü-þ���
 ��� ü����4ú*ý � � ��� � A � � �Pü-ÿ��4û*ü#� � ý � ���*ü-ý�� ?
ÿ������8
%� � � � þPþ � �7ùbü��Pÿ��*û����¼�

{Ov, v = 1, 4}
� �Pÿ 	 ú � ����
 Æ �*ÿ�� ÿ � üoù�
 ÆÀâ �Pü/1 � ¸ � �*ýPü�©�
*ü�� � � ýPü~ÿ�
eý�ÿ

rv,3 ª � ¸¹¸ �F	 ú � ü��Cþ�ú*ÿ�����ù � þPþ�ú��~ú�ù«ü��Pÿ��*û���� v � � þEù$�Eù � � � p 	 ú�ú��4þPú�ï{ü-þ�� Æ �9�~ý�
 	�	 ü4���:©���ý � �*ü � ü��
q
1
ev,p,q ª �(�÷ü�� ª � � � � � ý � ���4ü~ý���ÿ������ � ��þEù$�Pû��Íù0
 �_� �*þ � ù � ��� � Å
ù«ú�� 	�� ý � (Gp, Eq)

�
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Ç ��ÿ��xÔ > �ÒÔ � �&��ú*ú��*û4ü��*ÿ��*û���ü�1Á� � þÍù$�Eù � � ? ÿ~ü����Üü-þ�� �
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 k^(axh n a Nf i ê \ çgf j \ n(n a N^ f d_e h e r
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}
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�
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0�m n h ê e `bh�` r e@N` m é ä�m n h E1

'
&

$
%

� \ è(e f n \ d'1^_\�h ê e f h e q m ` r e@N` m é ä�m n h E3

�
�

�
�

� G ê Q#G \ ç n a N` m é ä�m n h E5

A � � © � � í ü=Ô > �¹Ô >�	 ý���û*üoùbü-þ � �Cþ � �Pü-þ����G� � ý � ���*ü-ý��Pÿ�������ùbü��Pÿ��*û�����ù � �G��� 	 ú*û*ú��-ú#� � þEù$�Eù � � �
G3

�Zþ � ú4ÿ~þPú*û4ü � �Íÿ 	 ü~ý��4þPú��~ú	ú í ü-þ��Pû � þ���� ÿ4�Pÿ 	 ú � ���Cú4û � þ��Pü�� 	 ú*ý��Eù$�Íú*û � �8ï#� �_� 1Zï#� �_�0�
[1, 10]ù � ��ýPü-ÿ�
EýPÿ � �Gï4� �(�$�

[1, 5]
ù � � 	 ú � ü��CþPú4ÿ���� � ù � �7� � Å�ùbú��-ú�ÿ-ü����Üü~þ�� �2��� ü����4ú*ý � � � ú í ü~þ����7��û � � ?Æ �4ÿ��-�PþEù$�Pû��Eù0
 �(� �*þ � ��� � �3� � ����� ú�©*ý � �~ú�� ª �Üú�ÅzþPú�ÿ � ú*ý���
 � ��ýPú*û � ���?� � ù � ��
 � ú4ý����PýPú*û � þ�����Íú�� 	�� ü��Eÿ-þPú���ÿ��*ý � �4ü������ ù � ����� 	 ú4û*ú��~úY� � þEù$�Eù � � �

G3
þ � ú*ÿ-þPú*û*üG�Üú~ùbü � �H© � ú��Pþ�ú��~ú�ý Æ ��� � � �

�Zÿ � 
%� � �	úCù«þPú�� í ü � ü-û*ú�� � 
eþ�� í ��� � 1

� � © � � í�� Ô > �ÒÔ > ���{ü��Pÿ��4û����9�P� � ý � ���*ü-ý��Pÿ��������¥ù � �
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

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}.

A ù � þPþ�ú��-�ÜúCù«ü � � 	 ýPügù 	 ú �$� � � ü��4ÿ�� ª ���*ú�ù � �-� � Å�ùbú��-�-ý�
 	�	�� ���:©��Pý � �*ü � ü��Åû � ©��Pý � ü��*ÿ��-�3ú/���
© � ú~ùbþPúHùbü��Pÿ��4û��Pü ª �Cþ � �Pü-þ��Pü b3 ÿ~ú*ú��4û*ü��4ÿ��4û�
*ü��{ú�© â ü���
�ú��~ý � þ����Pü-þ�� Æÿ	 ú�ý�ü~ÿ�
EýPÿ�
�ù � �{ý � ÿ~ÿ�� � � ?ý��Pû � ü��Üú��-úG� � þÍù$�Eù � � �

G3
�(�wý����Üü~ý � ýPü�ïfü~þ����9���Üü Æ ��û��Eù>1

� ¸ �¤	 ý��	ú��~ý � þ����Pü-þ���� 	 úzýPü-ÿ�
EýPÿ�

b3 ≤ 18

1
{O1

3, O
1
4, O

2
1, O

3
3, O

3
4} ª� ¸ ¸ �¤	 ý���ú��-ý � þ����Pü~þ���� 	 ú�ýPü~ÿ�
EýPÿ�


b3 ≤ 28
1
{O1

1, O
1
3, O

1
4, O

2
1, O

2
3, O

2
4, O

3
3, O

3
4}
�

����ü~û��Eù«þPú ª 	 ý���û*üoùbü-þPþ�
 Æ � � ù � ��
?�Üú�ÅzþPú
ýPü�ï � ����ù � ��� � Å�ùbú��-ú7� � þEù0�Eù � � � �
� � © � � í�� Ô > �ÒÔ 0 ÿ-ú~ùbü~ý�Å7��� ý��Eù 	 ü~ý�ÿ 	 ü������Pû4þ � �z� � ù � � r �Üú~ùbü � ü��¶ù � �¶ÿ-ú*û*ü-ý�ï{ü-þPÿ��4û*ú*û � þ����

	 ýPügù � ú�Å�ü~þ�þPú��~ú 	 ú:�3ú~ù � �



~ 04. �$�,�*�K��� ô��   � �=�7¢'Ã � §=�=Ä¾��¥ � § ��: Ã&¥ � § s��
� � © � � í�� Ô > �ÒÔ 0 �&��ü-ýPÿ 	 ü�������û � �Pÿ 	 ú � ���~ú*û � þ����?� � ù � � r �ÜúCù«ü � ü��

4Zhp\ l e o 5 `b^ f d76 çgf j \ n(n \poç \ l \ q \ Y ä f l/m d76 æ�m ê `b^ m r h e(j�n a m ç \ l \ q e4Y ä f l/m d_e
8:9 X d \�`bh m ê e ç \ è(e o 5 m ê \ ê s�e q m ` r \por d \�`bh m ê e ç \ è(e o� \ é d f ä�m ê \�h j�n a N\ d é f ê e h ä �

8;9 ! ê G é e m�ä�m h f l a r d \�`bh m ê e ç \ è(e(e=< >�ë å c7?:@;ACB> 9 D f l eOF�e r \ è(e o*\ d é f ê e h ä \ e m ê \ ê s:e q m ` r�f Nr d \�`bh m ê e ç \ è(e(e2< @E?GFHB
> 9  k^ ê mRl/m d m n_e m` f�f h j m h�`bh j�e or \ n l e l \�h f j
éÏê G ^(^_\ äe ç i e ê \�h m d m N
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Ç � ÿ~ÿ��Üú��*ý���� 	 ý����Üü-ý 	 ýPú*ü������PýPú4û � þ����,©*ý���� � ù � �Pÿ 	 ú � þ����4ü � ü��?�3
 	 ý � û � ü-þ���� 	 ü~ý�ÿ~ú*þ �(� ú�� � µ ���*._¶ �
�'�4ý�
%����
Eý � ©*ý���� � ù � �UTMÉ Ð´	 ýPüoùbÿ�� � û � ü-þ � þ � Ç��Pÿ/� Ô > �ÒÔ%�8� 	 ý��Pú4ý����*ü�� � TIÉ Ð 
%� � � � þ � û�ÿ��Íú�© ?
� � � � � � ý����4ü~ý����+�D����û4ü~ÿ ��	 ýPügùbÿ�� � û � ü~þ � û�� � © � � í ü�Ô > �ÒÔ 2 ���Pÿ 	 ú � �/��
*ü��*ÿ�� 	 ú*ý��Eù$�Íú*û � �Dï4� �@?
�$� µ Ô ª Ô \/¶Ü� ��� � © � � í�� Ô > � ~ \ ÿ~ú~ùbü-ý]Å7���¥ú í ü~þ����VTIÉ Ð,	 ú��Pý����4ü~ý������ �W� � © � � í�� Ô > � ~�Ô
ÿ~ú~ùbü~ý�Å7���
ú í ü~þ�����ÿ~ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ����;�Üü�Å�ù0
XTIÉ Ð � A ý�ü���
 � ��� � �4ü 	 ú � 
%� �/Æ �*ÿ�� ùbû � � � ý�ü��*ú ?Y�$�Q� ü������Pû*þ � �
ýPü�ï{ü-þ����}1

S1 = A2 ? B1 ? C2 ª N(S1) = (3; 2, 1, 0) � S2 = A3 ? B1 ? C3 ª N(S2) = (3; 2, 1, 0)
�

Ç��Pÿ��xÔ > �¹Ô%���Z�'�*ý�
%���/
Eý � ©*ý���� � ù �

u S = A ∗B ∗ C
� ê e é \ l \

S1 = A4 ∗B4 ∗ C3(1)
S2 = A4 ∗B6 ∗ C3(1)r C5 `Ï` d mbl f j \�h m d76

C1(3)
C2(2)
C3(1)
C4(2)

rB5 n/Q m n m ê
B1(1)
B2(2)
B3(2)
B4(2)

r AW G r:f j f l e h m d76
A1(3)
A2(1)
A3(2)

� � © � � í�� Ô > �¹Ô 2 � � ý����*ü-ý����
X ê e h m ê e(e ð m `g\

A B C

3 3 3
2

−1−3−3
4

4

8;9 æ ê f F m `g` e f n \ d76�n a N f ^(axh> 9  k^(axh ê \�i f h�a n \FN]\�^_\ l/m@ 9 B ê m i G mÏä \�o ç \ ê ^ d \�hp\? 9 BZj f ê q m ` r e m `b^ f ` f i n f `gh eL 9 N n \ n_e m ê a n r \
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� � © � � í�� Ô > � ~ \ �&TIÉ Ð �	ú í ü-þ����
TIÉ Ð X ê e h m ê e(e

1 2 3 4 5

A1
A2
A3
B1
B2
B3
B4
C1
C2
C3
C4

5 10 3
15 20 5
10 15 4
15 5 7
6 6 3
10 0 9
3 0 3
15 10 3
5 7 5
4 4 7
6 6 4

� � © � � í�� Ô > � ~%Ô��Z��ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ����
B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4

A1
A2
A3
B1
B2
B3
B4

2 3 3 1 2 0 0 3
3 0 0 1 0 3 0 0
3 0 1 1 1 0 3 0

0 3 3 0
1 1 0 3
0 0 2 0
0 0 0 3

�uÊ
�Yd eº£Q°gf	£QhI®]i�®kj f�	£#¤ml�¦�¬�© f��® n%¨�ª#¦�¬*	£oP]P7£Ip ¬�£,	§Ì£"¡w¨�ª
A ù � þ�þPú�� ý � �oùbü � ü�ú 	 �Pÿ � þ 	 ý����Üü-ý 	 ýPú*ü������PýPú4û � þ���� 	 ú � ���~ú*û � �4ü � ü�� 	 ú���
 	�� ü��Üú��~ú 	 ýPú~ù0
%��� � �
q þPú����Pü4�4ú*û � ý � ���Üü Æ �7ÿ � ú(Åzþ�
 Æ �Íú*þ � ����
Eý ��í � Æ � 	 ú���
 	�� �4ü � ���Üú�Å�ü�� 	 ú � 
%������� ��� ü����*ýPú*þ ?
þ�
 Æ 
*ÿ � 
%��
 	 úwÿ � �Üú4ÿ��*ú����*ü � �*þPú��7�~ü~þ�ü~ý ��í ���7�4ú*û � ý � þ � ú*ÿ-þPú*û*ü#ü��~ú r ü~ü 	 ú��4ýPü�©*þ�ú*ÿ��4ü��P� 	 ýPügù 	 ú ?
���*ü-þ����}� A � � �Pü-ÿ��4û*ü 	 ý����Üü~ýPú*û"ÿ~ú4ÿ�� � û*þ � ���4ú*û � ýPú4ûQ�Üú�ÅzþPú 	 ý��Pû*ü-ÿ����?�Eú�� 	 � Æ �4ü~ý ª � û/�*ú��Üú�©�� � � ª� � ÿ��*þ � ��ùbú��I� �=� Ç ��ÿ��xÔ > �ÒÔ'� 	 ýPügùbÿ�� � û � ü~þ � 
 	 ýPú â ü~þPþ � ��ÿ��*ý�
%���/
Eý �?� û��4ú��Üú�©�� � �}1

ë�ì��Íú*ý 	 
*ÿ
A
1�ÿ-üoù � þ

A1 ª 
Eþ��Pû4ü~ýPÿ �_� A2 ª ù�Å�� 	 A3 ª 	 ��� �/	 A4 ª �Íú*ý 	 
*ÿwÿ 	 ú4ý����Pû4þPú��~ú � û��4ú��Üú ?©�� � �
A5 �ð%ì�ùbû���� � �*ü � �

B
1�ù$���Cü � �

B1 ª ©4ü~þ����PþPú*û � � B2 ª ��� ü����4ý����Pü-ÿ������ B3 ª û*ú~ùbú*ý�úCù«þ � � B4 �x]ìÌú�©*ú4ý�
Cùbú*û � þ��Pü
C
1½© � �Cú*û � ��û*ü~ýPÿ����

C1 ª �Eú�� 	 � Æ �4ü~ýPþ � �ÿ�Eú4þ��*ýPú � � C2 ª �Íú�� 	 � Æ �*ü-ýPþ � ��Íú*þ��*ý�ú � � �srQtvu3? ÿ~û/���:�
C3
�

Ç��Pÿ��xÔ > �¹ÔG���Z�'�*ý�
�����
Eý �?� û��4ú��Üú�©�� � �A5

A4

A3

A2

A1

B4

B3

B2

B1

C3

C2

C1

e e eererer
erererer

ererererer

x
A B C

S = A ? B ? C
S1 = A1 ? B3 ? C2

�Bü 	 ü~ý���ý � ÿ-ÿ��Üú��4ý���� ÿ-ú*ÿ�� � û*þ�
 Æ � � í � Æ û�ý � ��� � � ��� ü����*ýPú*þ�þPú��¿�4ú*ý��~ú4û � �}��w 	 ýPú â ü~þPþ � �
ÿ��4ý�
%����
Eý � � Ý0Þ ò"x Ý ò ó7ó�î/Ú�ÞpØ=Þ�ù_à]Ö�ý%�M	 ý�üoùbÿ�� � û � ü-þ � þ � Ç��Pÿ��xÔ > �¹Ô%y�1

ë�ì q ü-ÿ��4ú 	 ýPú����Cû*ú~ùbÿ��*û �
A
�Zú��4ü��Pü-ÿ��*û4ü~þPþ � �

A1 ª �PþPú4ÿ��*ý � þPþ � � A2

� �
ð%ì � ú*þ � ����
Eý ��í ��� � û/�*ú��Üú�©�� � �

B
�����Pþ���� �_� �*þ � �

B1 ª ÿ~ýPügùbþ���� B2 ª � � �Íÿ���� �(� �*þ � � B3
� �

x]ìz� 	 ú4ÿ~ú�©�ú 	��$� � �
C
�3�PýPügù$���

C1 ª þ �_� ���Pþ � ü C2 ª ©*ü��~þ �_� ���Pþ � ü C3 ª û
ý � ÿ~ÿ-ýPú�����
 C4

� �
�$ì q ü-ÿ��4ú 	 ú���
 	 ���

D
� � û��*ú�� � � � �:�Pþ

D1 ª ù$� � ü~ý D2 ª 	 ý]���Üúzú/� 	 ýPú����~û*ú~ù$���*ü � � D3

� �
¬�ìz�'�4ü 	 ü-þ�� � �Üú*ý������ ��í ���

E
�ZþPú*û � �

E1 ª ÿ~ú�û��4ú*ý � �	ý�
%� E2
� �
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Ç��Pÿ�� Ô > �ÒÔGy��&�'�*ý�
%���/
eý � ÿ~ú*ÿ�� � û*þPú�� � � í ���

A1(2)
A2(1)

B1(1)
B2(2)
B3(3)

C1(4)
C2(1)
C3(2)
C4(3)

D1(2)
D2(3)
D3(3)

E1(4)
E2(2)

e e eererererer
erererer

C D E

e e
ere
e
r
reerr

A B

x S = A ? B ? C ? D ? E
S1 = A2 ? B1 ? C2 ? D1 ? E1
S2 = A1 ? B2 ? C2 ? D1 ? E1
S3 = A2 ? B2 ? C2 ? D1 ? E1
S4 = A2 ? B1 ? C3 ? D1 ? E1

¨ ÿ 	 ú � ����
 Æ �4ÿ���ÿ � üoù0
 Æ´â �Pü��Pý����*ü~ý������ � < � ÿ-ú*ú��4û*ü��4ÿ��*û/
*ü�� 	 ú � ú�Å����4ü � �4þPú���ú*ý��Pü~þ�� �/í ��� 	 ú ?ý��Eù0�Eú4û*ú���ï#� �_�0�
[1, 5] ª � ? � ÿ~ú*ú/�*û*ü��*ÿ��4û�
*ü��7ú��*ý�� í�� �4ü � �*þ�ú�� ú*ý���ü~þ�� ��í ���9ï4� �(�0�À� 1}�~;� í ü~þ �

Ka1,− ª 	 ýPü~ÿ�����Å ©*ý � þEù �
Ka2,+ ª p�ÐC���Up(�
� ¸ ��� Ka3,+ ª 
EýPú4û*ü~þ�� 	 ú/�*ýPü�©*þPú*ÿ���� ûP�4ü�� ?ú�©4ÿ � 
]Å7�Pû � þ����

Ka4,− ª þ � ùbü�ÅzþPú*ÿ���� Ka5,+ �}���� ÿ��4ú����Üú*ÿ����
Kb1,− ª 	 ýPü~ÿ�����Å ©*ýPü~þÍù �

Kb2,+ ª 
Cùbú�©4ÿ��*û4ú ú�©*þPú4û � ü~þ����½� pP_(���C�|�(�o?��4l ¸ � ¸ ÍY���
Kb3,+ �}H�Y� ý��Pÿ����PýPügù$��� �

Kc1,− ª ÿ��4ú����Üú*ÿ���� � �Íÿ 	�� 
 � � ��í ��� Kc2,+ ª ùbú*ÿ���
 	 þPú4ÿ���� Kc3,+ �}��;� þ � ùbü�ÅzþPú*ÿ����
Kd1,− ª ÿ��*ú����Üú4ÿ���� Kd2,+ ª � � �Pü~ÿ��*û*úÅÿ~ü-ýPû��Pÿ-þPú��~úÅú�©*ÿ � 
]Å��Pû � þ���� Kd3,+ ª� � ý � þ������

Kd4,− �}H�Y� ÿ��*ú����Üú4ÿ����
Ke1,− ª 
EýPú4û*ü~þ�� 	 ú��4ýPü�©*þ�ú*ÿ�����û,�4ü��3ú�©*ÿ � 
]Å7�Pû � þ���� Ke2,+ ª � � ý � þ������ Ke3,+

�
� � © � � í�� Ô > � ~�~�ÿ~ú~ùbü-ý]Å7��� 	 ú4ý]�Íù$�Íú*û � ü�ù � ��TMÉ ÐA	 ú8
%� � � � þ�þ � �¾�Pý����*ü-ý������ � � �Eÿ 	 ü~ý��*þ � ü

ú í ü~þ��Pû � þ��Pü � �¤ÇKü���
 � �����Pý�
 ÆÀâ �Pü 	 ý��Pú*ý����*ü�� � ù � ��TIÉ ÐG	 ú � 
%�Pü-þ � þ � ú*ÿ-þPú*û*ü?�ÜþPú��~ú��Pý����*ü-ý�� ?
�_� �*þPú��-ú�ý � þ�Å7�PýPú4û � þ�����ù � �Y� � Å
ù«ú��Y� � ÿ���� ÿ��Pÿ��4ü�� � �3ï4� �(�$�

[1, 4]
� ����ý��Pú*ý����*ü�� � 
�� � � � þ � û

ÿ��Eú�©�� � � þ � Ç��Pÿ/��ÔGy������� � © � � í�� Ô > � ~ � ÿ-úCù«ü~ý�Å����7ú í ü~þ���� ÿ~ú*û��Üü-ÿ������Üú*ÿ����H�Üü�Å
ù0
�TIÉ Ð �3ï4� �_�$�
[0, 5]

� � A ý�ü���
 � ��� � �4ü 	 ú � 
%�Pü~þ � ÿ-ú*ÿ�� � û*þ � üITMÉ Ð 1
] T ¨ ùbü �_� �*þPú*ü�ýPü�ïfü~þ����Á1 S1 = A2 ? B1 ? C2 ? D1 ? E1 ª N(S1) = (5; 5, 0, 0, 0)

�&�'�4ú�ýPü�ï{ü~þ��Pü
��û � �Pü��*ÿ���ú~ùbþPú*û*ý�ü��Üü~þ�þPú�� � ý�ü��*ú7� �$�Q� ü������Pû*þ � �I�
� T � � üoù�
 ÆÀâ ���9
eý�ú*û*ü~þ���� � �Pü~ÿ��*û � ýPü�ïfü~þ����+� Ý0Þ�ø�ÚAà�öbÞ�Ý�ÚAà%Ø�ó:Ö0ü�Ù�Û × û�� �0Æ � � ü���ÿ � üoù0
 ÆÀâ �PüýPü�ï{ü-þ����}1

S2 = A1 ? B2 ? C2 ? D1 ? E1 ª N(S2) = (5; 4, 1, 0, 0) S3 = A2 ? B2 ? C2 ? D1 ? E1 ª
N(S3) = (5; 4, 1, 0, 0)

�
U T �{ú 	 ú � þ����*ü � �*þPú ª í ü � ü~ÿ~ú4ú�©*ý � �~þPú ý � ÿ~ÿ��Üú/�*ýPü���� ýPü�ï{ü~þ��Pü�1 S4 = A2 ? B1 ? C3 ? D1 ? E1 ª

N(S4) = (4; 4, 1, 0, 0)
�

�T�Pü~û��ÍùbþPú ª ���4ú N(S1) � N(S2)(N(S3)) � N(S4)
��Ç��Pÿ/�xÔ'���ÒÔ'� 	 ýPüoù«ÿ�� � û � �Pü���ýPü�ïfü�����
Y� � �PüE�

ÿ��*û � ù � �	ýPü���
 � �����Pý�
 ÆÀâ ��� ýPü�ïfü~þ����}�

TIÉ Ð X ê e h m ê e(e
1 2 3 4 5

A1
A2

2
4

3
5

3
5

3
5

2
4

� � © � � í�� Ô'��� ~�~��«� í ü-þ���� �_� ���*ü-ý � þ����Pû
TIÉ Ð X ê 1 ê e(e

1 2 3

B1
B2
B3

2
3
4

3
4
5

5
3
2

TIÉ Ð X ê 1 ê e(e
1 2 3

C1
C2
C3
C4

5
1
1
5

5
4
4
3

4
3
2
4

TMÉ Ð X ê 1 ê e_e
1 2 3 4

D1
D2
D3

4
2
3

4
3
3

4
2
1

5
2
2

TIÉ Ð X ê 1 ê e(e
1 2 3

E2
E1

4
2

2
4

5
1
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A1
A2
B1
B2
B3
C1
C2
C3
C4
D1
D2
D3

B1B2B3C1C2C3C4D1D2D3E1E1

5 5 5 2 5 4 3 5 4 0 5 4
5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 5 4

5 5 5 5 5 4 3 5 4
5 5 5 5 5 3 1 5 3

5 2 1 5 2
4 1 0 4 1
5 5 2 5 5
4 1 4 5 2
3 0 0 4 0

5 1
3 4
1 4 Ç��Pÿ�� Ô'�%�¹Ô'�%��ÇKü�ï{ü���� � � � ��ü~ÿ��4û �

¡¢¡¢¡

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

u
N(S4)

u
N(S2), N(S3)

rh5 l/m \ d76�n \�oÀh f�q(r \ N(S1)

w = 3
w = 4

w = 5

£uÊ¥¤M¦ eº£Q°gRQ®]P	©,¬u£Q]P7£�ª¨§ª©Q�°�®�]©o«=¬QP�®] ®]P�«o¯®K¬T®]i�®]p
� � � � ú*ý����PýPú4û � þ���� 	 ú4ý�� � ü � �H�Pþ�û*ü~ÿ���� í ���+� � ÿ��4ú9��ÿ 	 ú � ����
 Æ �4ÿ��+�Üú~ùbü � � ý Æ ��� � �PþPú��~ú9��� 	�� ª�ÜþPú��-ú��Pý����4ü~ý�� �_� �*þPú4ü 	 ý��Pþ�������ü ýPü�ïfü~þ���� � û*ü-ýPú����*þ�ú*ÿ��4þ � � � þ �_� ���ÿ�Uû�� �0Æ � � �¶ú í ü~þ��Pû � þ���ü
ý��Pÿ��Eú4û � � | ù«ü~ÿ�� 	 ý��Pû*ú~ù$���4ÿ��9
 	 ýPú â ü~þ�þ � �Y� ���0Æ ÿ��*ý � ���Pû*þ � � 	 ý����Üü-ý9���7µ ��� y ¶x	 ú��Íú���©��Pþ � �*ú*ý.�
þPú���
 	 ú4ÿ��*ý�ú*ü~þ�� Æz	 ú*ý�� � ü � ���PþPû*ü-ÿ���� í ���7þ � ú4ÿ~þPú*û4ü ¨oq�q �A�%Ç��Pÿ��ZÔ'���ÒÔG{wÿ~ú~ùbü~ý�Å7���{ÿ��*ý�
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u S = A ? B ? C
4 f `bhp\ j�n f;° ^ f ê h:± m d76

S1 = A4 ? B4 ? C3(1)
S2 = A4 ? B6 ? C3(1)r C! f d é f ` ê f�q n a me(n(j m `gh e(è(e(e

C1(3)
C2(3)
C3(2)
C4(1)

r B4 ê mRl n m ` ê f�q n a me_n(j m `bh e(è_e(e
B1(3)
B2(4)
B3(2)
B4(3)
B5(1)

r A² ê \�h r:f ` ê f�q n a me(n_j m `gh e(è(e_e
A1(3)
A2(3)
A3(3)
A4(2)
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%�����Pü?�Üü-ÿ�� � � � � í ���H
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² ê e h m ê e(e ð m `Ï\

A B C

5 7 6
4 5 4
4 3 3
3

4 4
2 2
4 4

2 2 2
3 2 3
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A1
A2
A3
A4
B1
B2
B3
B4
B5
C1
C2
C3
C4

10 0 2 2 0 1
12 0 2 2 2 0
30040 3 1 2 0
20 25 3 1 2 0
15 0 2 0 0 0 0 1
18 0 2 0 0 0 0 1
20 10 4 1 2 1 6 3
30 30 4 0 1 1 2 2
28 20 4 2 6 5 6 7
20 0 2 0 0 0 0 1
24 0 2 0 0 0 0 1
30 20 4 1 1 1 5 2
26 12 4 1 3 2 4 4

� � © � � í�� Ô'��� ~|y��Z��ú4û��Üü~ÿ������Üú*ÿ����
B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4

A1
A2
A3
A4
B1
B2
B3
B4
B5

4 3 3 3 5 4 3 5 5
5 4 4 3 5 5 4 5 4
5 5 4 3 2 5 5 4 3
5 5 5 4 2 5 5 4 3

4 3 5 5
4 4 5 5
5 5 4 4
5 5 3 3
5 5 4 3

� � © � � í�� ÔG��� ~|���Z��ú*ÿ�� � û*þ � ü=TMÉ Ð
TIÉ Ð

N

S1 = A4 ∗B3 ∗ C1
S2 = A2 ∗B5 ∗ C1
S3 = A2 ∗B3 ∗ C4
S4 = A2 ∗B5 ∗ C4

5; 0, 2, 1, 0
5; 1, 0, 2, 0
4; 1, 1, 1, 0
3; 2, 1, 0, 0
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N(S4) u N(S3) u N(S2) u N(S1)u

5 l/m \ d76�n \�oÀh f�q(r \e

w = 3
w = 4

w = 5
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4 f `gh�\ j�n a m
Ì3ÍÏÎ Æ r è(e_e Ð d7½ q'Ñ m n(e o

TIÉ Ð Ñ�Ò w/r BÁe ^
S1 = A4 ∗B3 ∗ C1
S1 = A4 ∗B3 ∗ C1
S1 = A4 ∗B3 ∗ C1
S2 = A2 ∗B5 ∗ C1
S2 = A2 ∗B5 ∗ C1
S3 = A2 ∗B3 ∗ C4
S3 = A2 ∗B3 ∗ C4
S3 = A2 ∗B3 ∗ C4
S4 = A2 ∗B5 ∗ C4
S4 = A2 ∗B5 ∗ C4

A2
B3
C1
A2
C1
A2
B3

(A2, B3)
A2

(B5, C4)

2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
3 ⇒ 2
3 ⇒ 2
3 ⇒ 2
3 ⇒ 2
2 ⇒ 1
4 ⇒ 5
3 ⇒ 2
3 ⇒ 4

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
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ëNá@å�à(á|ç:è�êOâ|é÷ä(á.ÃZà(ã:à(êÈÇIÝZá�ä(á.ÃZàËêËè�ã)ÃZð�à(é¢í¥å(ß"Î�á|è+Ó|³Vå&ß|ç$ç:ë�ß�è�åËê(â"ß|ã:ëNá�ë ä(å(ê(ëNã:å(ã÷á[ø(ã:à(î(ê�Ð/â�î¬Ãjä�ý
Å&ß.ÇkäËå(ê(á�å(ê.è�ã:è|é�Ô¯á|ç$à(á�â�ß|à(éÞà&ßji$î�ç$äËã$åËè|à(é¢ímç:ôOå¥ÝZã$à(êÈÇ)í�Ólkvè�åËô)îËè�ô.å(ß�ê(çCí"á$Ý�àËá[Ì$á¥ô¬Å(ã7Î�àËá[Ì$á¥ë�ß9ý
è�ã:å(ê&ß9Ã�ß¥êmd>e1��Ð�â¥ç$î�á[Î�î)ß7í]ô)î)ß.ÄGß�à(é ä(å(êËá�å(êËè|ã:è�égÝ¢ÃuÇmd>e1�-ÔEò

npo µ ô)å(çQä(á Ê õàõ��
S = H ? R ? B ? X

ò
qro ö äËê(ç%ß|àËê(ã Ê õ õ��

H = D ? F ? P ?M ? C ? A
ò

qrosq�o k�í�ã$ëNé ä(åËá�ã$îËè|ê(å(á�â�ß|à(êÈÇ
D
ò
D1(1)

Ò
D2(3)

Ò
D4(2)

Ó
qroLtNo ö ç$àËá�â�é Ê õàõm�

F
ò
F2(1)

Ò
F3(2)

Ó
qroLuNo µ á�ëNä(á|à(ã$àËè|é Ê õàõ��

P
ò
P2(2)

Ò
P3(1)

Ó
qrowvpo  �ß'Ý�ß+Å(ß¥î�á�ëNäËá"Ä%ê¢øËê(êßÐ�ç$ê(àËè|ã1Ä%ßTÔ

M
ò
M2(2)

Ò
M3(1)

Ò
M4(3)

Ó
qroLxNo  �ß'Ý�ß+Å(ß¥ëNàËá[Ì$á�îËå(êËè�ã:å(ê&ß9Ã&ð�à(á[Ì:á�â�é¥Î�á|å&ß

C
ò
C1(1)

Ò
C3(2)

Ò
C4(2)

Ó
qroLyNoNz à&ß9ÃZêÈÄoê]ô@Ã&ô¬Å�{2ã:à(ê(ã=åËã�{2ã:à(ê¢Ù

A
ò
A2(3)

Ò
A3(1)

Ò
A4(1)

Ó
t|o k¢â"ÇÈÄ%ß|à(à(é÷ãQá[Î.ÃZß|ç:è|ê

R = E ? N ? Q ? L
ò

t|osq�o Ê àÈåOã:à(ã$åËà&ß.Ç�ê(à¢÷Qá�å(ë�ß.ø(êÈÇ
E
ò
E0(1)

Ò
E1(3)

Ò
E4(2)

Ó
t|oLtNo µ á�à¢÷XÃZêËîËè�à(é÷ãoç$ê.è|ô"ß.ø(ê(ê

N
ò
N1(2)

Ò
N4(1)

Ó
t|oLuNoNz à&ß9ÃZêÈÄoî)ß@Å(ã$ç;è�â"ß

Q
ò
Q1(1)

Ò
Q4(2)

Ó
t|owvpo ö Î�å&ß9Ä%á�â"ß�à(ê(ã ê3Å&ß|ç:è|à&ß.ÇâåñêÈÄ%à(ð

L
ò
L1(2)

Ò
L2(3)

Ò
L4(2)

Ó
u|o µ á|ë{Î�ê(à&ß�è|á�å(à&ß9Ç]á�äËè�êËëNêÈÄGß"øËêÈÇ

B = K ? T ?W ? U
ò
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uNogq�o  �ßGÝzß@Å&ßOá-åÈä+îÈÄ%ß|î�ã

K
ò
K2(2)

Ò
K3(2)

Ò
K4(1)

Ó
uNo�tNo  �ßGÝzß@Å&ßOî)á|ëNëNê(â�á@ÇÈåOã:å&ß

T
ò
T1(2)

Ò
T4(1)

Ó
uNo�uNo  �ßGÝzß@Å&ßOá-å(ß.Ä%ëNã'ö2ã$àËê(ê

W
ò
W1(1)

Ò
W4(3)

Ó
uNoPvpo  �ßGÝzß@Å&ßOë�ß|å�{2å.ô)è|êÈÄGß.ø(ê(ê

U
ò
U0(2)

Ò
U1(1)

Ò
U4(3)

Ó
vpo � å(ê(ëNã:å(é ä(å(êËîÆÃ�ß'Ý�àËé¢íâÄGß'Ýzß@Å

X = O ? I ? J ? V ? G ? Y ? Z
ò

vpogq�o Ê àËè|ã7Ì:å&ß"ø(êÈÇmä(å(á"Ì$å&ß|ëNë
O
ò
O0(3)

Ò
O1(1)

Ò
O4(2)

Ó
vpo�tNo � å(á|ã$îËè|ê(å(á�â"ß�à(ê(ã%Å(ã'ÃSÓ±ý¹ë�ß#{ÍÓZê(àËè|ã$å¢÷Qã1Ù(ç%ß

I
ò
I0(2)

Ò
I1(1)

Ò
I4(3)

Ó
vpo�uNo � å(á|ã$îËè|ê(å(á�â"ß�à(ê(ãQê(à¢÷Qá�å(ë�ß.ø(ê(á�à(àËá[Ì$á�ø(ã$à.è�å&ß

J
ò
J0(12)

Ò
J1(2)

Ò
J4(2)

Ó
vpoPvpo � å(á|ã$îËè|ê(å(á�â"ß�à(ê(ãQî�á�à(â�ã1Ù(ã$å&ß

V
ò
V0(3)

Ò
V1(1)

Ò
V4(2)

Ó
vpo�xNo � Ã�ß�à(ê(å(á�â�ß|à(ê(ã ê(ç:ç'ÃZãæÝ�á�â"ß�à(êÈÇmà(ã7÷ è�êmêâÌEß.ÄGß

G
ò
G0(2)

Ò
G1(2)

Ò
G2(1)

Ó
vpo�yNo � Ã�ß�à(ê(å(á�â�ß|à(ê(ã î)ß|å(ð|ã$å(é

Y
ò
Y0(3)

Ò
Y2(1)

Ò
Y4(2)

Ó
vpo���op� á�åËëNê(å(á�â"ß�à(ê(ãQä(á�åËè"÷Qã'ÃuÇ�ê(à(â|ã$ç:è|ê¢ø(ê¢Ù

Z
ò
Z0(2)

Ò
Z1(2)

Ò
Z3(1)

Ò
Z4(3)

Ó

ö ø(ã$à(îËê�ç$á|â�ëNã$ç;è�ê(ëNá�ç;è�êkëNã'å¥ÝZô�d>e1�¢ä(åËãEÝ�ç;è7ß|â.ÃZã:à(é âD��ß"Î.ÃZê¢ø(ß7í ù�� Ó ù Ò ù�� Ó � Ò ù�� Ó � Ò ù�� Ó þ Ò ù�� Ó��ÆÓ��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó \ ç:á%ÝZã$åTå�ê.è�ç:á�ç:è7ß|â|à(é÷ãjdfeh�1Ó

��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó ù Órk¢á�â�ëNã:ç:è�êËëNá�ç:è|ð

D1
D2
D4
F2
F3
P2
P3
M2
M3
M4
C1
C3
C4

F2 F3 P2 P3 M2M3M4C1 C3 C4 A2 A3 A4

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

4 5 4 4 5 2 4 4 4 3 3
5 5 4 5 5 3 5 5 4 5 5

4 4 5 5 4 4 5 3 3
4 5 5 4 5 5 4 5 5

5 4 4 5 3 3
3 5 4 3 5 5
3 5 4 3 5 5

5 5 5
5 5 5
5 5 5

��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó � Órk¢á�â�ëNã:ç:è|ê(ëNá�ç:è|ð

H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8
R1
R2
R3
R4
R5
R6
B1
B2
B3

R1 R2 R3 R4 R5 R6 B1 B2 B3 X1 X2

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

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

5 3
4 3
3 5
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��ß"Î.ÃZêÈø&ß ù�� Ó � Órk¢á�â�ëNã:ç:è|ê(ëNá�ç:è|ð

E0
E1
E4
N1
N4
Q1
Q4

F2 F3 P2 P3 M2M3M4

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

4 5 5 4 4
5 4 4 5 5

5 5 5
5 5 5

��ß"Î.ÃZêÈø&ß ù�� Ó þ Órk¢á�â|ëNã$ç:è|ê(ëNá�ç;è�ð

K2
K3
K4
T1
T4
W1
W4

T1 T4 W1W4U0 U1 U4

3 4 3 4 3 5 5
4 5 4 4 3 5 5
4 5 4 5 3 5 5

5 5 2 4 3
5 5 2 3 5

5 5 5
5 5 5

�
ß"Î.Ã&ê¢ø&ß ù�� Ó��ÆÓrk¢á|â�ëNã$ç;è�ê(ëNá�ç;è�ð

O0
O1
O4
I0
I1
I4
J0
J4
V0
V1
V4
G0
G2
Y0
Y2
Y4

I0 I1 I4 J0 J4 V0 V1 V4 G0 G2 Y0 Y2 Y4 Z0 Z1 Z4 Z4

5 2 2 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 3
5 5 5 5 5 5 5 5 2 3 5 5

5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 5 5 5 3 3 2
5 5 5 4 4 5 5

4 4 3 3
4 4 5 5
4 4 5 5

�
ß"Î.Ã&ê¢ø&ß ù�� Ó \ Órk¢á|ç:è7ß|â�àËé÷ãjdfeh�

H1 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A3
H2 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A4
H3 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A3
H4 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A4
H5 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C1 ? A3
H6 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C1 ? A4
H7 = D1 ? F2 ? P3 ? M3 ? C1 ? A3
H8 = D1 ? F2 ? P3 ? M3 ? C1 ? A4
X1 = V1 ? O1 ? I4 ? J4 ? Z3 ? Y2 ? G2
X2 = V1 ? O1 ? I1 ? J0 ? Z3 ? Y2 ? G2
R1 = N4 ? Q4 ? L1 ? E4
R2 = N4 ? Q4 ? L4 ? E4
R3 = N4 ? Q1 ? L1 ? E4
R4 = N4 ? Q1 ? L4 ? E4
R5 = N4 ? Q1 ? L1 ? E0
R6 = N4 ? Q1 ? L4 ? E0

B1 = K4 ? T4 ? W4 ? U4
B2 = K4 ? T4 ? W1 ? U4
B3 = K4 ? T4 ? W1 ? U1
S1 = H2 ? R2 ? B1 ? X1

(4; 3, 3, 0)
(4; 3, 3, 0)
(4; 3, 3, 0)
(4; 3, 3, 0)
(3; 4, 2, 0)
(3; 4, 2, 0)
(1; 6, 0, 0)
(1; 6, 0, 0)
(5; 5, 1, 1)
(4; 7, 0, 0)
(4; 1, 3, 0)
(4; 1, 3, 0)
(3; 2, 2, 0)
(3; 2, 2, 0)
(1; 3, 1, 0)
(1; 3, 1, 0)
(5; 2, 0, 2)
(4; 3, 0, 1)
(3; 4, 0, 0)
(5; 4, 0, 0)

dfeh�
N

�Qá9Ã&ô¬Å&ß"ä*è|çgÇUç)ÃZãEÝ&ôÆä�ö2ê(ãIå(ã1Ä:ô@ÃZðGè�ê(åËô¬ä�öOß.ÇUî)á|ëNä(á"Ä%êÈø(êÈÇ�îËô)å(ç%ß.ò
S1 = H2 ? R2 ? B1 ? X1 =

(D4?F3 ?P3 ?M3 ?C3?A4)? (N4 ?Q4 ?L4 ?E4)?(K4?T4 ?W4 ?U4)?(V1?O1 ?I4?J4 ?Z3 ?Y2?G2).�
ß"Î.Ã&ê¢ø&ß ù�� Ó � ç$á$Ý�ã:åOåñêËèñô¬Ä$î(ê(ãoëNã$ç;è7ßñê�ß|î¢ø(êËê�ô@Ã&ô¬Å�{=ã$à(êÈÇEÓ
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�
ß.Î.ÃZê¢ø&ß ù�� Ó � ÓÈû Ä$î(ê(ãoëNã$ç:è7ß-êUß�î¢ø(ê(ê]ô@Ã&ô¬Å�{2ã:à(êÈÇ

d>e � Ò
E 2146&-$)/'590S( dfeh� Ð @ > G#A¢(F4J&-$ Æ >4�+*9*

(w/r)

H1 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A3
H1 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A3
H1 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A3
H2 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A4
H2 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A4
H2 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C3 ? A4
H3 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A3
H3 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A3
H3 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A3
H4 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A4
H4 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A4
H4 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C4 ? A4
H5 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C1 ? A3
H5 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C1 ? A3
H6 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C1 ? A4
H6 = D4 ? F3 ? P3 ? M3 ? C1 ? A4
R1 = N4 ? Q4 ? L1 ? E4
R1 = N4 ? Q4 ? L1 ? E4
R1 = N4 ? Q4 ? L1 ? E4
R2 = N4 ? Q4 ? L4 ? E4
R2 = N4 ? Q4 ? L4 ? E4
R2 = N4 ? Q4 ? L4 ? E4
R2 = N4 ? Q4 ? L4 ? E4
R3 = N4 ? Q1 ? L4 ? E4
R3 = N4 ? Q1 ? L1 ? E4
R3 = N4 ? Q1 ? L4 ? E4
R4 = N4 ? Q1 ? L4 ? E4
R4 = N4 ? Q1 ? L4 ? E4
R4 = N4 ? Q1 ? L4 ? E4
R5 = N4 ? Q1 ? L1 ? E0
R5 = N4 ? Q1 ? L1 ? E0
R6 = N4 ? Q1 ? L4 ? E0

B1 = K4 ? T4 ? W4 ? U4
B1 = K4 ? T4 ? W4 ? U4
B2 = K4 ? T4 ? W1 ? U4
B2 = K4 ? T4 ? W1 ? U4
B3 = K4 ? T4 ? W1 ? U1
X1 = V1 ? O1 ? I4 ? J4 ? Z3 ? Y2 ? G2
X1 = V1 ? O1 ? I4 ? J4 ? Z3 ? Y2 ? G2

D4
F3
C3
D4
F3
C3
D4
F3
C4
D4
F3
C4
D4
F3
D4
F3
Q4
L1
E4
L4
L4
L4

(N4, Q4)
L1
E4

(Q1, E4)
L4
E4

(Q1, E4)
L1

(N4, E0)
L1
W4
U4
U4

(K4,W1)
(T4, U1)

J4
I4

2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
4 ⇒ 5
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
1 ⇒ 2
2 ⇒ 1
3 ⇒ 2
3 ⇒ 2
3 ⇒ 2
4 ⇒ 5
3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
3 ⇒ 2

TM�)U�� � Ú]ðZ�÷Údñâð��9�D�!íâí]Ö�� Ù/X×ð�� òZ� òâðZ�D�÷ÙâóXñâðZ�D�D�%í3ñZ�
� Ýzß�à(à(á�ëøå&ß9Ä;Ý�ã)ÃZãûå&ß|ç:ç$ë�ß�è|å(ê(â"ß|ã;è�çgÇ ä(åËê(ëNã$åÞß"Ì:å(ã7ÌEß"øËê(ê è�å(ãEí îËô)å(ç:á�âÛÐ�è|å(ã;í ç$á�á|è|â�ã:è|ç:è|â|ô¬ä�ý
ö=ê.íXëNá�å¢÷Qá.ÃZá"Ì$ê¢Å(ã:ç$î(ê)í ç;è�åËô)îËè�ô)åjÔ;òXÐ ù Ô=îËô)å(ç�ä(á ç$êËç:è�ã:ëNà(á�ë
ô�ê(àÈåOã:à(ê(å(êËà¢Ì:ôÂÐ�ç:è�å.ô.î.è|ô)å&ß

Λ1 Ô �[�]\ Ò �[���:" Ðg�Nê(ç.Ó ù�� Ó � Ô ù Ð � Ôñî.ô.åËç,äËá�ê(à¢÷Qá�å(ë�ß"øËê(á�à(à(é÷ë è�ãEíËàËá.ÃZá[Ì:êÈÇ(ë��Q�]��^	�_���]c��Lc����]^_aV�#�_���]c��c�b]��c��Q�Q^	��c�b�Ð�ç:è�å.ô.î.è|ô)å&ß
Λ2 Ô
 ��� Ò �"�T� Ò �[��\:" Ðg�Nê(ç.Ó ù�� Ó � Ô ù Ð � Ô¢îËô)å(çoä(á-ê(ã$å&ß�å"í.ê¢ÅËã$ç$î�á�ë
ômä(å(á|ã$îËè|êÆýå(á|â"ß|à(ê¢ä Ð�ç:è|åËô)îËè|ô)å&ß

Λ3 Ôh �[�]\ Ò � þ[þ Ò � þ �OÒ �[� Ò � � �:" Ðg�Nê(ç"Ó ù�� Ó þ Ô'ÓTÿîÃ¢Ç]î.ß9å¥Ý�á"Ùkâ�ê(çgÇ¢ÅËã7Ù]â�ã$åS{2ê(à(éâoê(ã$å(ß|å�íËêÈÅ(ã$ç:î(ê.íkëNá$Ý�ã)ÃuÇ.í-î.ô.åËç$á�âIê(ç$ä(á9ÃZð"Ä$ô¬ä�è�çgÇ�ç)ÃZãEÝ&ôÆä�{2ê(ã+á[Î"ö2êËã�è|ê(ä(é�dfeh�XÐ�è+Óã"ÓCÒ�ç$á�á|è|â�ã:è9ý
ç;è�â|ô¬ä8ö=ê(ã_è�êËä(á�â�é÷ã_á"Î�å&ß.Ä$á�â"ß�è|ã'ÃZð�àËé÷ã+ëNá$ÝZô@ÃZêjÔ8Ðg�Nê(ç"Ó ù�� Ó � ÒH�Nê(ç"Ó ù�� Ó � ÒH�Nê(ç"Ó ù�� Ó þ ÔEò#��á|è|ç:ô�è�ç;è�â�ê(ã;�
á[Î|å&ß.Ä%á|â"ß�è�ã)ÃZð�à(á"Ì$á ëNá$ÝZô@ÃuÇ

X0

Ò
ç$á�îËå&ß.ö2ã:à(à(é¥ÙÝÐ/çgå¥ß7è�é¥ÙjÔ2â"ß|åËê&ß|àËè,á[Î�å(ß.Ä%á�â�ß�è�ã)ÃZð�à(á[Ì:á ëNá%Ý&ô+Ã¢Ç
X1
Ò�ç$å(ãæÝ�à(ê¢Ù�ô)å(á|â�ã$à(ð Ð/ä(áIç$á$Ý�ã$åTå¥ß�à(ê¢äsÔ�á[Î�å&ß9Ä%á�â"ß7è�ã'Ã&ð�à(á[Ì:á2ëNá$ÝZô@ÃuÇ

X2
ÒOÌWÃ&ô¬Î�á�îËê¢Ù�ô)å(á�â�ã:à(ðâÐ�ä(á

ç:á%ÝZã$åTå¥ß|à(êÈäsÔ+á[Î�å(ß.Ä%á�â�ß�è�ã)ÃZð�à(á[Ì:á�ëNá$ÝZô@ÃuÇ
X3
Ò�ÌWÃ&ô¬Î�á�î(êÈÙ�ô.åËá�â�ã$àËð Ð/ä(á�ç$á$Ý�ã$åTå¥ß�à(ê¢äsÔ�á[Î�å&ß.Ä$á�â"ß9ý

è|ã'ÃZð�àËá[Ì$á ëNá$ÝZô@ÃuÇ�çñç$ä(ã1ø(ê&ß9ÃZð|à(á[Ù ç:è�ôGÝZã$à¢Å(ã:ç$î�á[Ù�å&ß"Î�á|è|á[ÙÜÐ�ä(å(á�ã:îËè�á�ëdÔ
X4
Ó ö ø(ã$à(îËê�ç$á�â�ëNã:ç:è|êÆý
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ëNá�ç:è|ê¤dfeh�oÝuÃ¢ÇVê(ç:ç'ÃZãæÝZô�ã:ëNé¢íXëNá�å¢÷Qá.ÃZá[Ì:ê¢Å(ã:ç$î(ê.íVç:è|åËô)îËè|ô)åXä(å(ãEÝZç:è7ß|â.Ã&ã$à(é×âUè7ß"Î.ÃZêÈø&ß7íÛÐ�i$î�ç'ý
ä(ã$å.è�à(é÷ã¥ç:ôOåOÝ�ã$àËêÈÇjÔEòzÐs� Ô*ç:è|åËô)îËè|ô)å&ß

Λ1 òN��ß"Î.ÃZêÈø&ß ù�� Ó �Ëù Ðs��� Ô¯ç;è�åËô)îËè�ô)å&ß Λ2 ò¥�
ß.Î.ÃZê¢ø&ß ù�� Ó }Ëù Ð������ Ôç:è|åËô)îËè|ô)å&ß
Λ3 ò��
ß.Î.ÃZê¢ø&ß ù�� Ó ù�� Ó�Qá|ç'ÃZãQê(ç:ä(á.ÃZð"Ä$á�â"ß|àËêÈÇ Ê õ õ��ÖÒ&ä(á.Ã&ô¬Å&ß"ä�è�çgÇmç'ÃZãæÝZô¬ä8ö=ê(ã=ç:á�ç:è7ß|â|à(é÷ãjdfeh�:ò¦ o ÿîÃ¢Çmç;è�åËô)îËè�ô)å(é

Λ1 Ðg�Nê(ç"Ó ù�� Ó � Ô;ò
D1 = L3 ? G2 ? C2 ? M2

Ò
N(D1) = (2; 3, 0, 1)

Ò
D2 = L4 ? G2 ? C1 ? M2

Ò
N(D2) = (1; 2, 2, 0)

ù
Q1 = A3 ? B2

Ò
N(Q1) = (3; 2, 0, 0)

Ò
Q2 = A4 ? B4

Ò
N(Q2) = (3; 2, 0, 0)

ù
S1

1 = D1 ? Q1 = (L3 ? G2 ? C2 ? M2) ? (A3 ? B3)
Ò

S1
2 = D1 ? Q2 = (L3 ? G2 ? C2 ? M2) ? (A4 ? B4)

Ò
S1

3 = D2 ? Q1 = (L4 ? G2 ? C1 ? M2) ? (A3 ? B3)
Ò

S1
4 = D2 ? Q2 = (L4 ? G2 ? C1 ? M2) ? (A4 ? B4)

Ó

�Nê(ç.Ó ù�� Ó � Ó�§_ô.åËçoäËá-ç:ê(ç:è|ã$ëNà(á|ë
ômêËàÈåOã$àËê(å(ê(à¢Ì;ôæÐ/ç:è|åËô)îËè|ô)å&ß
Λ1 Ô

xS1 = D ? Q
S1

1 = D1 ? Q1 = (L3 ? G2 ? C2 ? M2) ? (A3 ? B3)
S1

2 = D1 ? Q2 = (L3 ? G2 ? C2 ? M2) ? (A4 ? B4)
S1

3 = D2 ? Q1 = (L4 ? G2 ? C1 ? M2) ? (A3 ? B3)
S1

4 = D2 ? Q2 = (L4 ? G2 ? C1 ? M2) ? (A4 ? B4)¨ (F&)2WV.2',92?M *@?
D = L ? G ? C ?M

F 3 *+> ,.$-V.5+0S(Ë:43 * A¢(C3+0 K :43+2'( > &)0à4J&;©FV.(F5+&)21/
Q = A ? BuQ1 = A3 ? B3
Q2 = A4 ? B4

uD1 = L3 ? G2 ? C2 ? M2
D2 = L4 ? G2 ? C1 ? M2r r r r r rL G C M A Bª * @65+(F5+5+0|«�+*+> ,!4 * 4J&'(	A¢0

B2(2)
B3(1)
B4(1)

¬ 3.$)( > &)2?3 *+?4 * 46&)(	A¢0
A2(2)
A3(1)
A4(1)

E * 59&)(C@
M1(2)
M2(1)
M3(3)

F 3 * 5 ? & * (3+(	d(65 * « N/10 < 2?3
C1(2)
C2(3)
C3(3)

E * 4J&G$)59$), * @ N:43+21( >�5 5 * (
G2(1)
G3(2)

ª * @657G�+*+> ,
L2(2)
L3(1)
L4(2)

¦�¦ o ÿîÃ¢Ç]ç:è�å.ô.î.è|ô)å(é
Λ2 Ðg�Nê(ç.Ó ù�� Ó � Ô;ò

I1 = L3 ? G2 ? C2 ? E2

Ò
N(I1) = (3; 2, 1, 0)

ù
O1 = H3 ? W2 ? M2

Ò
N(O1) = (2; 3, 0, 0)

Ò
O2 = H2 ? W2 ? M2

Ò
N(O2) = (3; 2, 1, 0)

ù
Q1 = V3 ? J3 ? Y2 ? R3

Ò
N(Q1) = (3; 4, 0, 0)

ù
S2

1 = I1 ? O1 ? Q1 = (G2 ? C2 ? E2) ? (H3 ? W2 ? M2) ? (V3 ? J3 ? Y2 ? R3)
Ò

S2
2 = I1 ? O2 ? Q1 = (G2 ? C2 ? E2) ? (H2 ? W2 ? M2) ? (V3 ? J3 ? Y2 ? R3)

Ó¦�¦�¦ o ÿîÃ¢Ç]ç:è�å.ô.î.è|ô)å(é
Λ3 Ðg�Nê(ç.Ó ù�� Ó þ Ô;ò

I1 = G2 ? C2

Ò
N(I1) = (3; 2, 0, 0)

ù
O1 = H2 ? W2 ? M2 ? U1

Ò
N(O1) = (3; 3, 1, 0)

Ò
O2 = H3 ? W2 ? M2 ? U1

Ò
N(O2) = (2; 4, 0, 0)

ù
Q1 = F4 ? J1 ? Y2 ? Z3

Ò
N(Q1) = (3; 3, 1, 0)

ù
S3

1 = I1 ? O1 ? Q1 = (G2 ? C2) ? (H2 ? W2 ? M2 ? U1) ? (F4 ? J1 ? Y2 ? Z3)
Ò

S3
2 = I1 ? O2 ? Q1 = (G2 ? C2) ? (H3 ? W2 ? M2 ? U1) ? (F4 ? J1 ? Y2 ? Z3)
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ëNà(á@åOã$ç;è�â�áUâ�ê(çgÇ¢ÅËê.íVâ|ã$å�{=ê(à¤¼¾Ò]Ðs�L��� Ô+ëNà(á@åOã$ç;è�â"ß�ä(åËá�ã$îËè|à(é¢í ß+ÃZðGè�ã$åËà&ß�è�êËâ½dfe1�IÝuÃuÇVî)ß.åOÝ�á[Ù
â�ê(çgÇÈÅ(ã7Ù â�ã:å�{2êËà(é¿¾IÒsÐ��LÀÈÔ-å(ß|àÈåñê(å(á�â"ß�à(ê(ãUäËå(á�ã$î.è�à(é¢íÞß+ÃZðGè�ã$åËà&ß�è�êËâÁdfeh�ÞÐ è+Ó¶ã.Ó Ò¢ä(á�åTÇ)Ý�î�á�â|é÷ã
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¦9Ó¯õmá@åñà(á]å&ß|ç$ç:ë�ß�è�åËê(â"ß�è|ðmç)ÃZãEÝZô¬äMý
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Λagg
Î|ô%Ý�ã;èñêËç$î)ß�è�ð|çgÇ�î)ß|îm�oß�å(ã:è|á.ýÇi1÷!÷Qã:îËè�ê(â|à(á�ãoå(ã�{=ã$à(ê(ãoä(á-â�ã$î.è�á�å&ß�ë

ρ (Λagg,Λi) ∀i ∈ {i},

ÌHÝ�ãQê(à�Ý�ã$î�ç
i
ç$á�á�è�â�ã;è�ç:è|â|ô�ã;èkê(çCí�á%ÝZà(á�ë
ô]å(ã?{2ã$àËê¢ä�Ól��ß�ç$ç$ëNá�è�å(ê(ëXô)ä(å(á"ö=ã$à(àËô¬ä çCí"ã$ë
ô�å(ã�{=ã$à(êÈÇ�ò

ÈÄÉ�Ê7É q�oNz Ì:å(ã7ÌEß.ø(êÈÇ�Î"ß.Ä%á|â�é¢í]ê(çCí�á%ÝZà(é¢íkÝzß|à(à(é¢í�Ý¢ÃuÇ�ê(çCí"á$Ý�à(é¢ímç;è�åËô)îËè�ô.å�òË�Ì�Ë�Ì ß.Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇ�ëNá�å¢÷Qá.Ã&á[Ì$ê¢ÅËã$ç$îËê.ímç:è�å.ô.î.è|ô)å¨Ò�â�îÆÃjä8Å&ß.Ç�ç'ÃZãæÝZô¬ä8ö=ã$ã|ò
Ð ù Ó ù Ó ù ÓYÔ�ß"Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇ�ëNà(á@åOã:ç:è|â�â�ê(çgÇÈÅ(ê.í�â�ã:å�{2êËà¨Ò
Ð ù Ó ù Ó � ÓYÔ�ß"Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇ�ëNà(á@åOã:ç:è|â!dfeh��ÝuÃuÇ]î)ß.åOÝ�á[Ù�â�ê(çgÇÈÅ(ã7Ù�â�ã$åS{2ê(à(ésÒ
Ð ù Ó ù Ó � ÓYÔ�ß"Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇ�å&ß�àÈå�êËå(á�â"ß|àËê¢Ù�d>e1�7Ò
Ð ù Ó ù Ó þ ÓYÔ�ß"Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇ�á[øËã$à(á�î�ç$á|â�ëNã$ç;è�ê(ëNá�ç;è�ê�Ý¢ÃuÇ�ëNà(á@åOã$ç;è�â!dfe1� ùË�Ì�ÍHÌ ß.Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇ�Ý�å(ã:â�á�â�ê�Ý�à(é¢í�ç:è|åËô)îËè|ô)å¨ÓÈÄÉ�Ê7É tNo|Î á�â�á�ã êËã$å&ß|å�í.ê¢Å(ã:ç$î�á�ãIä(å(á�ã:îËè�ê(åËá�â"ß|à(êËã"Ó

�Nê(ç"Ó ù�� Ó � Ó�§ ô)å(çQä(á-ê(à¢÷Qá�åËë�ß"ø(ê(á�àËà(é÷ë ç:ê(ç:è|ã$ë�ß|ë Ð�ç:è|åËô)îËè|ô)å&ß
Λ2 Ô

xS2 = I ? O ? Q
S2

1 = I1 ? O1 ? Q1 = (G2 ? C2 ? E2) ? (H3 ? W2 ? M2) ? (V3 ? J3 ? Y2 ? R3)
S2

2 = I1 ? O2 ? Q1 = (G2 ? C2 ? E2) ? (H2 ? W2 ? M2) ? (V3 ? J3 ? Y2 ? R3)¨ (6&)2WV.2',92?M *@?
I = G ? C ? E
u
I1 = G2 ? C2 ? E2r r rG C EE * 4J&G$)59$), * @ N:43+2 5 /7$)5 * (

G1(3)
G2(1)
G3(2)

F 3 * 5 ? & * (3+(	d(F5 * « N/10 < 2?3
C2(1)
C3(1)
C4(2)

Ï ( 5 * 5�Ð]( 55 * 3 * 5:M4 * 46&)(	A¢0
E1(2)
E2(2)
E3(3)Ñ 2�A < * 59$)&)2�3+59$ ? 2':+& * A * @F$ �+*@?

O = H ?W ?M

F 3 *+> ,.$gV.590S(l::3 * A¢(C390 K :43+21( > &'0 46&;©FV.(65+&'2'/
Q = V ? J ? Y ? R

uQ1 = V3 ? J3 ? Y2 ? R3uO1 = H3 ? W2 ? M2
O2 = H2 ? W2 ? M2

r r r r r r rV J Y R

Ò ,:© L d(F5 * (* 5:ÓÔG � (F5+&;39$

R2(2)
R3(1)

Ñ $;3:J'(C3.$4J&?©6V"(65+&-$
Y0(2)
Y2(1)

R 5#ÓÔG � (65+&?3
J2(2)
J3(1)
J4(2)

Õ 59$), * @> 2�A¢:+215+(659&)2'/
V2(2)
V3(1)

H W MÑ 2QA¢:+2?@ *4�+*@?< > , *+> $ =
M1(2)
M2(1)

Ö $?@659$ L (F5 *@?
W1(2)
W2(1)
W3(3)

Ïr× > @F$ >
H2(2)
H3(1)
H4(2)

ÿ!ÃuÇ�ß"Ì$åËã7Ì$êËåËô�ã:ëNé¢í�ç;è�åËô)îËè�ô.å�Ð
Λ1 Ò Λ2 Ò Λ3 Ô�å&ß|ç$ç:ë�ß�è�åËê(â"ß"ä�è�çgÇ�ç)ÃZãEÝ&ôÆä�ö2ê(ãIç:è7ß'ÝZê(ê�ò

Ø ¯�±�Ù4µH· Ë�Ì z Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇmëNà(á@åOã$ç;è�â-â�ê(çgÇÈÅ(ê.í�â�ã:å�{2ê(àmê(çCí"á$Ý�àËé¢íUç;è�åËô)îËè�ô)å�Ðg�Nê(ç"Ó ù�� Ó \ Ô ùØ ¯�±�Ù4µH· ÍHÌ z Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇmëNá�å¢÷Qá.ÃZá"Ì$ê¢Å(ã:ç$î(ê)í�ç:è�å.ô.î.è|ô)å�òÍHÌ�Ë�Ì ß.Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇmëNà(á@åOã$ç;è�â)d>e1�÷Ý¢ÃuÇ�î.ß9å¥Ý�á"Ùmâ�êËçgÇ¢Å(ã1ÙUâ�ã:å�{2ê(àËé Ðg�Nê(ç"Ó ù�� Ó � Òr��êËç"Ó ù�� Ó � Ò��Nê(ç.Ó
ù�� Ó } Ò¥�Nê(ç"Ó ù�� Ó ù�� ÒN�Nê(ç.Ó ù�� Ó ù[ù Ò��Nê(ç"Ó ù�� Ó ù@� ÒN�Nê(ç.Ó ù�� Ó ù@� Ò��Nê(ç"Ó ù�� Ó ù þ Ò¥�Nê(ç.Ó ù�� Ó ù �ÆÒ¥��êËç"Ó ù�� Ó ù�\ Ò¥�Nê(ç.Ó
ù�� Ó ù4� Ò��Nê(ç"Ó ù�� Ó ù�� Ò��Nê(ç"Ó ù�� Ó ù�} Ò���êËç"Ó ù�� Ó ��� Ò���êËç"Ó ù�� Ó �Æù Ò���êËç"Ó ù�� Ó �[� Ô ù

ÍHÌ�ÍHÌ ß.Ì$å(ã1ÌEß"ø(êÈÇ=â"ÄGß|êËëNá�ç$â"ÇÆÄ%ã1Ù Ð/á"ø(ã$à(á|îIç:á�â�ëNã$ç;è�ê(ëNá|ç:è�êuÔ�ÝuÃuÇIëNà(á@åOã$ç;è�âhd>e1�¥Ð��
ß"Î.Ã&ê¢ø&ß ù�� Ó ù[ù Ò��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó ù+� Ò��
ß"Î.Ã&ê¢ø&ß ù�� Ó ù@�.ù ê(ç:ä(á.ÃZð.Ä$ô�ã;è�çgÇóä(å&ß|â|êÆÃZá(ò���â�é¥Î�á|å�à&ß|ê¢Î|á.ÃZð�{=ã7Ì$á Ä$à&ß@Å(ã$à(êÆÇS�Oê¬ÃZêi:î)ç:ä(ã$å.è�à(á�ã=ç:ôOå¥ÝZã$à(ê(ã=Ô ùØ ¯�±�Ù4µH· ú7Ì � á�ç;è�å(á�ã:à(ê(ãIß"Ì$åËã7Ì$êËå(á�â"ß|àËà(á[Ù�Ý�å(ã$â|á�â�ê)Ý�àËá[Ùmç;è�åËô)îËè�ô)å(é Ðs�Nê(ç"Ó ù�� Ó �"� Ô ù
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å(ã�{=ã$à(êËã@Ô!Ðg�Nê(ç"Ó ù�� Ó �"� Ô'Ó
 ZÝ�ã$ç:ð¢Ò'ß"Ì$åËã7Ì$êËå(á�â"ß|àËà&ß.ÇIç:ô)ä(ã$åËç:è�å.ô.î.è|ô)å&ß¾Ð/à&ß'ÝZç:è�å.ô.î.è|ô)å&ßTÔ

Λ
Ðg�Nê(ç.Ó ù�� Ó �"� Ô�ä(á.Ã(ôÆÅËã$à&ß+à(ß�á�ç:à(á.ý

â�ãÃi$î�ç:ä(ã$åËè|à(é¢íUç:ôOå¥ÝZã$à(ê¢ÙEÓ

�Nê(ç.Ó ù�� Ó þ Ó�§_ô)å(çQä(áñêËã$å&ß|å�í.ê¢Å(ã:ç$î�á�ë
ô�ä(å(á|ã$îËè|ê(å(á�â"ß�à(ê¢ä Ð/ç:è|åËô)îËè|ô)å&ß
Λ3 Ô

xS3 = I ? O ? Q

S3
1 = I1 ? O1 ? Q1 = (G2 ? C2) ? (H2 ? W2 ? M2 ? U1) ? (F4 ? J1 ? Y2 ? Z3)
S3

2 = I1 ? O1 ? Q2 = (G2 ? C2) ? (H3 ? W2 ? M2 ? U1) ? (F4 ? J1 ? Y2 ? Z3)

¨ (6&)2WV.2',92?M *@?
I = G ? C
u
I1 = G2 ? C2

r rG CE * 46&_G$)5.$-, * @ N:43+2 5 5 * (
G1(3)
G2(1)
G3(2)

F 3 * 5 ? & * (39(Cd(F5 * « N/10 < 2�3
C2(1)
C3(1)
C4(2)

F 3 *+> ,.$gV.590S(l::3 * A¢(C390 K :43+21( > &'0 46&;©FV.(65+&'2'/
Q = F ? J ? Y ? Zu
Q1 = F4 ? J1 ? Y2 ? Z3

r r r rF J Y ZF 392?MC3.$?A¢0
F0(3)
F1(3)
F4(1)

R 5:ÓÔG� (659&;3
J0(1)
J1(2)
J4(3)

Ñ $;34J1(C39$4J&;©FV.(F5+&-$
Y0(3)
Y2(1)
Y4(2)

R 5+/'(W4J& *4�9*+*
Z0(2)
Z1(2)
Z3(1)
Z4(3)Ñ 2QA < * 59$'&)2?3959$ ? 21:+& * A * @F$ �9*@?

O = H ?W ?M ? Uu
O1 = H2 ? W2 ? M2 ? U1
O2 = H3 ? W2 ? M2 ? U1r r r rH W M U¨ $?34Ú3:©7& 5��+*+?

U0(2)
U1(1)
U4(3)

Ñ 2�A¢:92?@ *:�+*@?< > , *9> $ =
M1(2)
M2(1)

Ö $;@F59$ L (65 *@?
W1(2)
W2(1)
W3(3)

Ïr× > @W$ >
H2(2)
H3(1)
H4(2)
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�� �Õ MC3+(	M * 392'/1$'5+5+21(Û3+(	d(F5 * ( Sagg

��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó � Ó ö ø(ã$àËî(êUç:á�â�ëNã$ç;è�ê(ëNá|ç:è�ê

L2
L3
L4
G2
G3
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X1 = V3 ? F4 ? J3 ? R3 ? Y2 ? Z3 ? A3 ? B3

Ò
N(X1) = (3; 8, 0, 0)

Ò
O1 = H3 ? W2 ? M2 ? U1

Ò
N(O1) = (2; 4, 0, 0)
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I1 = L3 ? G2 ? C2 ? E2

Ò
N(O1) = (2; 4, 0, 0)
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Ò
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x S = I ? O ? X
S1 = I1 ? O1 ? X1
S2 = I2 ? O1 ? X1
S3 = I3 ? O1 ? X1¨ (F&)2WV.2',92?M *@?
I = L ? G ? C ? EuI1 = L3 ? G2 ? C2 ? E2
I2 = L3 ? G2 ? C3 ? E2
I3 = L4 ? G3 ? C3 ? E2r r r rL G C Eª * @657G�+*+> ,
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L3(1)
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X = V ? F ? J ? R ? Y ? Zu
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O = H ?W ?M ? Uu
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à(ãkå(ß|ç$ç:ë�ß�è�å(êËâ"ß"ä*è|çgÇ ÝZá�ä(á.ÃZàËêËè�ã)ÃZð�à(é÷ã]á[Ì:å&ß|à(ê¢ÅËã$à(êÈÇÝÐ�à&ß|ä(å(êËëNã$å¨ÒË÷Qê(à(ß|à(ç$á|â�é÷ã"Ò
â|å(ã$ëNã:à(à(é÷ã@Ô)Ó
 �ß'Ý�ß+Å(ß¥â|îÆÃjä Å(ß|ã:èñç'ÃZãæÝZô¬ä8ö=ã$ã|ò

Ð ù Ô¢êËã$å&ß|å�í.ê¢Å(ã:ç$î�á�ãIä(á�ç:è|å(á�ã:à(ê(ã=ä¬Ã�ß|à&ß ù
Ð � Ô¢â|émÇ(â.ÃZã:à(ê(ã ôOÄ%î(ê)í�ëNã$ç:èñä(áVdfeh�-ç:�Câ ù
Ð � Ô;÷Qá�åËëNê(å(á�â"ß�à(ê(ãQß|î¢øËê¢Ù�ô@Ã&ô¬Å�{=ã$à(êÆÇ¨Ó
§ å(êËè�ã:å(ê(êoÝ¢ÃuÇ=â|ê(çgÇ¢Å(ê)í2â�ã:å�{2êËà2å&ß|ç:ç$ë�ß�è|å(ê(â"ß|ã:ëNá[Ù2ëNá$Ý�ã)ÃZê2ä(å(ãæÝ�ç:è7ß�â.ÃZã$àËé�â��
ß"Î9ÃZê¢ø(ã ù�� Ó ù þ Ó��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó ù ���ÈÒÚ�
ß.Î.ÃZê¢ø&ß ù�� Ó ù �#ã¨Òä�
ß"Î.Ã&ê¢ø&ß ù�� Ó ù �:�Uç$á$Ý�ã:åTå¥ß�èXá[ø(ã:à(î(êådfeh�7Ó��
ß"Î.Ã&ê¢ø(é ù�� Ó ù�\ Ò

ù�� Ó ù4� Ò ù�� Ó ù�� Ò ù�� Ó ù�} Ò ù�� Ó ��� ç$á$Ý�ã$åTå¥ß7èmá"ø(ã$à(îËêûç$á�â�ëNã:ç:è|ê(ëNá�ç:è|ê¨Ó�� å(êÄi:è|á�ë¥Ò¨Î�é;ÃZê�ô¬ÅËè|ã$à(é ç'ÃZãæÝZôTý
ä�ö2ê(ã!÷oß|îËè�á|å(é ç$á|â�ëNã$ç;è�ê(ëNá�ç;è�ê�ò

Ð ßTÔ¢á"Î"ö2ê(ã è|ã$á�å(ã;è�ê¢ÅËã$ç$îËê(ã2å&ß.ÄEÝ�ã'Ã&é Ð/à&ß�ä(å(ê(ëNã:å¨Ò&ôkîËô)å(ç$á|âOÔ ù
ÐaÎOÔ¢á�è�à(á�{=ã$à(êËãIä(åËê¢Å(ê(à(àËá�ç:è|ê�êÆÃZê�ç'ÃZãæÝ�á�â"ß�à(êÈÇ ù
Ð/âOÔ¢â|á"Ä%ëNá@åñà(é÷ã á[Î"ö=ê(ãIäËå(êÆÃZá@åOã:à(êÈÇ ù
ÐaÌ=Ô¢â�á"Ä%ëNá@åñà(á�ç;è�ð¥è�á[Ì:á¢ÒuÅËè�á-î�á�ëNä(á�àËã$àËè|éõç$á�ç;è7ß|â"ÇËèñà(ã:îËô¬ä�ø(ã)ÃZá�ç;è�à(á�ç;è�àËô¬äsç;ôOö2à(á�ç;è�ð¢Ó



¶9¸¬¹çæO¹âºs³!´ Á 0 (1* Æ ¿zÁ)( ´ �]���

��êËç"Ó ù�� Ó � þ Ó�kvè�åËô)îËè�ô.å(ß�äÆÃ�ß|à&ß¥î)ß|å(ð�ã:å(é

G1(4)
G2(1)
G3(1)
G4(3)
G5(2)
G6(2)
G7(1)

H1(4)
H2(2)
H3(1)
H4(3)
H5(2)

U1(4)
U2(1)
U3(1)
U4(2)
U5(3)
U6(2)
U7(3)
U8(2)

V1(4)
V2(1)
V3(2)
V4(2)
V5(1)
V6(2)

X1(4)
X2(3)
X3(1)
X4(2)
X5(4)
X6(3)
X7(2)

Y1(4)
Y2(1)
Y3(2)
Y4(3)
Y5(2)

Z1(4)
Z2(3)
Z3(3)
Z4(1)
Z5(1)
Z6(2)
Z7(1)
Z8(3)

Z H U V X Y Zr r r r r r r
¬ ( A 5 *+> $ F 4 *@A 2),92�M *@?¤è @60 >+* R 4J&)2�3 *@?jé $'5 > Ò 5 * / 5 &)(6& Ñ 2QA¢:9$)5 *+?

E1 = X4 ∗ Y5 ∗ Z7(1)
E2 = X3 ∗ Y2 ∗ Z4(1)
E3 = X3 ∗ Y2 ∗ Z7(1)B1 = G7 ∗ H3 ∗ U2 ∗ V2(1)

O1(4)
O2(1)
O3(2)
O4(3)
O5(1)
O6(2)
O7(2)

T1(4)
T2(3)
T3(2)
T4(2)
T5(1)

M1(4)
M2(2)
M3(2)
M4(2)
M5(3)
M6(1)

I1(3)
I2(1)
I3(1)

J1(4)
J2(2)
J3(2)
J4(3)

K1(4)
K2(1)
K3(2)
K4(3)
K5(1)

L1(4)
L2(2)
L3(1)
L4(3)
L5(1)

P1(4)
P2(1)
P3(2)
P4(3)
P5(2)

Q1(4)
Q2(4)
Q3(2)
Q4(1)
Q5(3)
Q6(1)

H�:9& 5�9*@? | 0 L G59$© >+* Ò :439$'/ 5,.(65 * (
¬ $'5 � 0 ¨ ©�@60 > $ ¬ (F$)&?3 F 3+(F46& * ÐO T M I J K L

ê 34©=:7G
* MC390

P Q

ë * @ * 2',92 5M * L (W4 >+* (
r r r r r r r r r

u u u u uA B C
R 4 >�5 /'2 D

E :+2?39&
E

A1 = O5 ? T5 ? M6(1) C1 = I2 ? J3 ? K2(1)
C2 = I3 ? J3 ? K2(1)
C3 = I3 ? J2 ? K5(1)

D1 = L3 ? P2 ? Q4(1)
D2 = L5 ? P2 ? Q4(1)

é $?@62'/10S(> ©Q3.4J0 ì 2':+2',957G> ©�394J0 | 3+(_ANG3.$ < 21&-$

xë 39$;M_A¢(65+&
> $;34J1(C3+0 S = A ? B ? C ? D ? E

S1 = A1 ? B1 ? C3 ? D1 ? E1(1)
S2 = A1 ? B1 ? C3 ? D2 ? E1(1)
S3 = A1 ? B1 ? C3 ? D1 ? E2(1)
S4 = A1 ? B1 ? C3 ? D2 ? E2(1)
S5 = A1 ? B1 ? C3 ? D1 ? E3(1)
S6 = A1 ? B1 ? C3 ? D2 ? E3(1)

��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó ù þ Ó�§ å(êËè|ã$å(êËê�ÝuÃuÇ�dfeh�
Ñ 3 * &'(C3 *+* | (F4F$

I G E & 5 &;J < 5 = K 2 $?3+:@,.$'&-$K G | 2?@_ANG@/14J&?3+( L *:+2',9(C@F5+2?MF2d, *4� $O G | 2?@_ANG@/14J&?3+( L *V#3:©Q@F(C«í G | 2?@_ANG@/14J&?3+( L *V#3:©QMJ$ K :+2WV�34©�M *î�G E 2'21&)/'(F&'4J&'/ * (4 > ,92'595+2146& ? AQ4G F 2),#J?@F${V9, ?> $;3:J'(C390ï G F 2),#J?@F${V9, ?@JV.2?3+21/?J ?}4G F 2),#J?@F${V9, ?L $14J&)592?«1Ð * @65 *

O T MGHU V I J KL P QXY Z ABC DE

1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 4 4 4 4 4

2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 3 1 1 1 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 4 4 4 4 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4

2 2 2 4 4 4 3 3 3 3 3

1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 4 4 4 2 2 2 2 2
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��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó ù ���ÈÓ ö ø(ã:à(î(ê�ÝuÃuÇmdfeh�

1 2 3 4 5 6 7 8

dfeh� Ñ 3 * &'(C3 *+*

O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7
T1
T2
T3
T4
T5
M1
M2
M3
M4
M5
M6
G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
H1
H2
H3
H4
H5

Ö (6&| (C3+2 ? &)59214J&?J * 4J&-$'& * 4J& *+> $Õ 59$), * @B3+(	d(65 * «R A * &-$ �+* 2'5+5+21(ðA¢2WV"(J, * 392'/1$'5 * (¨ 5+2�M62 > 3 * &)(	3 5 592'(Ë:43 * 5 ? & * (ß3+(	d(65 * «¨ $)&'(	Au$)& * L (F4 > 2'(Ë:43+2�MC39$�A�A * 3+2'/7$)5 * (E (6& *X*X> 2�A < G@2':+& * A * @F$ �+*@?Ö (6&è @60 >+* :43+2�MC39$�A�A * 3+21/1$)5 *@?8* H E¬ (F2?3 *@? /'0 L * 4 ,9(F5 * «R 4 > ©74646&)/'(F5+5+0|« * 5+&)(J,9,9( > &ñ (J,HG 5 Au$;�G * 59&)(C3:ÓË(	«94Ö (6&Ò :43.$)/),.(65 * (Ë:4392 * @F/'2WV"46&)/'2QAÒ :43.$)/),.(65 * ( > $ L (W4J&)/12�AR 5+/'(W4J& *:�+*+*¨ $;3 > (F& * 54MÒ :43.$)/),.(65 * (Ë:4392'( > &g$�A *Ö (6&ò * A * L (F4 >+* ({&)( A 592),92�M *+*é * 2'&)( A 5+2),92�M *@?¨ ( A $)5 *9> $ó ,9( > &;3+2'&'( A 5 *+> $E &;3+2 * &)(J,#J14J&'/'2F 3+2?M	39$?A�A * 3+2'/7$)5 * (Ö (6&ó 34M6215+2�A *9> $Ñ 2?MF5 * & * /15+0S(Ë59$© >+*¬ (F2?3 *@? $ > & * /'59214J& *ó > 4J:+(	3 * A¢(659&)0

0 0 0 0 0
1 1 1 4 4
1 1 1 2 4
1 1 1 1 2
1 1 1 3 4
1 1 1 3 2
1 1 1 4 3
0 0 0 0 0
1 1 1 2 3
1 1 1 2 5
1 1 1 2 4
1 1 1 4 4
0 0 0 0 0
1 1 1 3 3
1 1 1 3 3
1 1 1 2 4
1 1 1 2 3
1 1 1 4 4
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 4 3
1 1 1 1 5 1
1 1 1 1 2 2
1 1 1 3 2 2
1 1 1 2 2 3
1 1 1 4 3 1
0 0 0 0 0 0
1 1 1 4 3 1
1 1 3 2 4 1
1 1 2 2 2 2
1 1 3 2 2 3
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�
ß"Î9ÃZê¢ø&ß ù�� Ó ù �:ã¨Ó ö ø(ã$àËî(ê]ÝuÃ¢Ç�d>e1�

1 2 3 4 5 6 7 8

d>e1� Ñ 3 * &)(C3 *9*
Ö (6&ë 39$)5 � ©�@F4 >9* «Ö (	A¢( �+>+* «R 4J:.$)594 >+* «F 2?39&;©�MJ$-,:J74 >+* «è :+21594 >+* «Ñ * &-$;«.4 >+* «
ì 3+(F/'5 * (Ö (6&E 2'/�3+(	A¢(F5+59$ ?8* 46&)2?3 *+?Õ 59& * L 59$ ? * 4J&)2�3 *@?ò 3 * 4J& * $)5946&)/'2R ©FV"$ * @	AR 4 ,"$?AÖ (6&é $-,:J15+0S(Ë&-$)5 � 0Õ 5.46$?A < ,:JÖ (6&Ñ ,.$1464 * L (F4 > $ ?
ì Ð;$?@F (65 * (Ö (6&Õ > &)(C3Ï (�Ð * 4F4J(C3¬ ( A 57G:39$ < 21&)5 *+>Õ /1&)2?3Ö (6&é $'4 > (F& < 2',ë ©=& < 2',é (CM
| 2),9(	« < 2',

U1
U2
U3
U4
U5
U6
U7
U8
V1
V2
V3
V4
V5
V6
I1
I2
I3
J1
J2
J3
J4
K1
K2
K3
K4
K5
L1
L2
L3
L4
L5

0 0 0 0 0 0
1 1 3 2 3 2
1 1 2 3 4 2
1 1 2 2 2 2
2 1 2 1 2 1
1 1 2 1 4 2
2 1 2 1 2 1
2 1 2 3 3 2
0 0 0 0 0 0
1 1 1 3 2 3
1 1 2 2 1 1
1 1 1 2 1 2
1 1 2 3 1 2
1 1 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
2 1 2 2 2 2 2
1 1 3 1 1 2 2
0 0 0 0 0 0 0
2 1 1 3 2 2 2
1 1 2 1 2 1 2
2 1 1 1 1 1 2
0 0 0 0 0 0 0
2 1 3 1 4 1 5
4 1 2 3 2 3 3
1 1 1 2 2 2 1
0 1 1 3 3 3 3
0 0 0 0 0
1 1 1 2 2
1 1 2 2 2
2 1 1 2 1
1 1 2 3 2
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��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó ù �#�"Ó ö ø(ã:à(î(êkÝuÃuÇ�dfeh�

1 2 3 4 5 6 7 8

dfeh� Ñ 3 * &'(C3 *+*

P1
P2
P3
P4
P5
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Z1
Z2
Z3
Z4
Z5
Z6
Z7
Z8

Ö (6&¬ (F5+5 * 4ê 2),:J;ÓÕpô 3+2':@,"$)5ê 2?3+590S(�,.0NÐ *Ö (6&Ñ $;39$'&)(é 2 > 4é (CMD 0NÐ *ê * A¢5.$'4J& *+> $Ö (6&H�:+(C3.$ �+* 215+59$ ? 39$ < 2'&-$R 5+/'(W4J& *:�+*+*E &;39$ A 2'/7$)5 * (é $;@60âV"$)595+0 AÑ 2�A�A�©=5 *+> $ �+*+*¨ $)&G:A¢2WV"(J, * 392'/1$'5 * (Ö (6&¨ 2WV.(6, * 3+21/1$)5 * (F 3+2?M	39$?A�A * 3+2'/7$)5 * (ë * @ * L (F4 >9* ( ô > 4J:9(C3 * A¢(F5+&)0F 4 *@A 2),92�M * L (F4 >9* ( * 464 ,.( V.21/1$)5 *@?Ö (6&F 3+2 * @6/'2WV[4J&)/12E (C3+/ * 4ÖßRBÏÒ :43.$)/),.(65 * (Ë21:+(C39$ �+*@? A *ó 34M6215+2�A *9> $¨ $;3 > (F& * 54M¬ ( A 5HG+2 < 4 ,:©QÐ * /1$'5 * (

0 0 0 0 0 0 0
1 1 2 2 2 2 3
3 1 1 1 4 3 3
4 1 1 1 3 1 1
3 2 2 2 1 2 2
0 0 0 0 0 0
2 1 1 2 3 3
2 1 1 2 1 3
1 2 3 2 3 2
2 1 3 1 3 1
2 1 1 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0
1 3 1 2 1 3 2
1 4 1 2 2 4 4
1 3 1 2 1 3 3
2 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 1 1
2 1 2 1 3 4 0
0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 1 3 3 1
2 1 1 1 2 2 1
2 1 1 1 1 1 1
1 1 1 3 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0
2 1 1 1 1 2 1
2 1 1 1 1 1 1
1 3 2 1 4 3 1
1 3 2 1 3 3 1
1 1 1 2 2 2 3
1 3 1 2 1 3 3
1 1 1 1 1 1 2

�
ß"Î.Ã&ê¢ø&ß ù�� Ó ù�\ Ó ö ø(ã:à(î(ê�ç$á�â|ëNã$ç:è|ê(ëNá�ç;è�ê

O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7
T1
T2
T3
T4
T5

T1 T2 T3 T4 T5 M1M2M3M4M5M6

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

2 2 2 2 2 2
2 4 3 3 3 3
2 4 3 4 3 3
2 5 4 4 5 5
2 4 3 4 4 4
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X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 3 3 3 5 2 3 3 3 3 4 4 3
2 5 3 3 3 2 4 4 4 3 3 5 3
2 5 3 3 5 2 4 4 3 3 4 5 5
2 3 5 3 3 2 4 4 3 4 3 4 3
2 3 5 3 3 2 4 4 3 4 3 4 3
2 3 3 3 3 2 4 4 4 4 3 4 3

2 2 2 2 2 2 2 2
2 5 5 5 5 4 4 3
2 3 3 4 5 3 3 3
2 4 3 3 3 3 3 5
2 3 4 3 3 5 5 4

�
ß"Î9ÃZê¢ø&ß ù�� Ó ù�� Ó ö øËã$à(î(ê�ç$á|â�ëNã$ç;è�ê(ëNá�ç;è�ê

L1
L2
L3
L4
L5
P1
P2
P3
P4
P5

P1 P2 P3 P4 P5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 3 3 3 3 2 4 4 3 2 2
2 3 3 3 3 2 3 3 4 4 3
2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3
2 3 3 3 4 2 4 4 3 2 3

2 2 2 2 2 2
2 4 3 4 3 4
2 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3
2 3 3 4 3 4

��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó ù�} Ó ö ø(ã:à(î(êUç:á�â�ëNã:ç:è�êËëNá�ç:è|ê

G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
H1
H2
H3
H4
H5
U1
U2
U3
U4
U5
U6
U7
U8

H1 H2 H3 H4 H5 U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 V1 V2 V3 V4 V5 V6

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 4 2 2 3 2 4 5 3 3 5 4 3 2 4 3 4 3 3
2 4 2 2 3 2 3 5 3 3 5 3 3 2 5 3 3 3 3
2 4 2 2 3 2 3 5 3 3 5 3 3 2 4 4 3 3 3
2 3 2 2 3 2 3 3 3 3 5 3 3 2 5 3 3 3 3
2 5 2 2 3 2 4 3 3 4 4 3 4 2 4 4 4 3 4
2 5 4 4 3 2 4 4 3 3 4 3 4 2 5 3 3 4 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 3 4 3 3 5 3 3 2 5 3 3 3 3
2 5 5 3 3 4 4 5 2 4 4 4 4 4
2 3 3 3 3 4 3 3 2 4 3 4 4 3
2 4 4 3 3 4 3 3 2 5 3 4 3 3

2 2 2 2 2 2
2 5 3 5 2 2
2 5 3 5 2 2
2 5 3 5 2 2
2 4 3 5 2 2
2 5 1 1 2 1
2 4 1 1 1 1
2 2 5 5 5 5
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�
ß.Î.ÃZê¢ø&ß ù�� Ó ��� Ó ö ø(ã$à(îËêmç:á�â�ëNã$ç;è�ê(ëNá|ç:è�ê

A1
B1
C1
C2
C3
D1
D2

B4 C3 C3 C4 D4 D4 E5 E5 E5

2 3 3 3 3 2 3 3 3
3 3 5 4 4 5 4 5

4 4 5 4 5
5 5 5 4 5
5 5 5 5 5

5 5 5
5 5 5

k¢á�ç:è7ß�â�à(é÷ã-dfe1��ä(å(ãæÝ�ç:è7ß|â9ÃZã$à(é âD�
ß"Î.Ã&ê¢ø(ã ù�� Ó �Æù Ò�ß ôOÄ%î(ê(ã+ëNã$ç:è7ßIê�ß|î¢øËê(êñô@Ã&ô¬Å�{=ã$à(êÈÇ�ä(å(ãEÝ¢ý
ç;è7ß|â.ÃZã:à(é âÃ��ß"Î.ÃZê¢øËã ù�� Ó �[� Ó Ê ç$ä(á9ÃZð"Ä%á|â"ß|à(é ç'Ã&ãEÝZô¬ä8ö=ê(ã¯á[Î�á"Ä$à&ß@Å(ã$àËêÈÇ¥ä(á+è|ê(äËôIÝuÃ¢ÇOß|î¢øËê¢ÙOô+Ã(ôÆÅ¬ý{=ã$à(êÈÇ�ò

Ðs� Ô]Ì$ã:à(ã$å&ß.ø(êÈÇmê)Ý�ã%ß+ÃZð�à(á[Ì:áñåËã�{2ã:à(êÈÇ§Ð ù Ô ù
Ðs�L� Ô�ô@Ã&ô¬Å�{=ã$à(êËãj�Qß|å(ã;è�á.ý�i7÷%÷Qã$îËè|ê(â�à(á[Ì:á�å(ã?{2ã:à(êÈÇ§Ð � Ô ù
Ðs�L��� ÔNå&ß|ç?{2ê(åËã$à(ê(ãIëNà(á@åOã$ç;è�â"ß��Qß|å(ã;è�á.ý�i7÷%÷Qã$îËè|ê(â�à(é¢ímå(ã?{2ã$àËê¢ÙÑÐ � Ô'Ó

�
ß.Î.ÃZê¢ø&ß ù�� Ó �Æù Órk¢á�ç:è7ß�â�à(é÷ãDd>e1�

A1 = O5 ? T5 ? M6
B1 = G7 ? H3 ? U2 ? V2
C1 = I2 ? J3 ? K2
C2 = I3 ? J3 ? K2
C3 = I3 ? J2 ? K5
D1 = L3 ? P2 ? Q4
D2 = L5 ? P2 ? Q4

E1 = X4 ? Y5 ? Z7
E2 = X3 ? Y2 ? Z4
E3 = X3 ? Y2 ? Z7
S1 = A1 ? B1 ? C3 ? D1 ? E1
S2 = A1 ? B1 ? C3 ? D2 ? E1
S3 = A1 ? B1 ? C3 ? D1 ? E2
S4 = A1 ? B1 ? C3 ? D2 ? E2
S5 = A1 ? B1 ? C3 ? D1 ? E3
S6 = A1 ? B1 ? C3 ? D2 ? E3

(4; 3, 0, 0, 0)
(4; 4, 0, 0, 0)
(4; 2, 1, 0, 0)
(4; 2, 1, 0, 0)
(4; 2, 1, 0, 0)
(3; 3, 0, 0, 0)
(3; 3, 0, 0, 0)
(5; 1, 2, 0, 0)
(4; 3, 0, 0, 0)
(4; 3, 0, 0, 0)
(4; 5, 0, 0, 0)
(4; 5, 0, 0, 0)
(4; 5, 0, 0, 0)
(4; 5, 0, 0, 0)
(4; 5, 0, 0, 0)
(4; 5, 0, 0, 0)

dfeh�
N

��ß"Î.ÃZê¢ø(ß ù�� Ó �"� ÓÈû Ä$î(ê(ãQëNã$ç;è7ßñêmß|î¢ø(êËê�ô@Ã&ô¬Å�{=ã$à(êÈÇ
dfe �Câ

E 2146&g$'/'5+0S( dfeh� Ò @ > G#A¢(F4J&-$ Õ >4�+*9*
(w/r) ¬ * :

O2 ? T5 ? M6
O4 ? T4 ? M6
G2 ? H3 ? U2 ? V2
G2 ? H3 ? U3 ? V2

C1 = I2 ? J3 ? K2
C2 = I3 ? J3 ? K2
C3 = I3 ? J2 ? K5

I2 ? J2 ? K2
D2 = L3 ? P2 ? Q4

X4 ? Y5 ? Z4
X4 ? Y5 ? Z4

E2 = X3 ? Y2 ? Z4
E3 = X3 ? Y2 ? Z7

X3 ? Y2 ? Z5

(T5, O2)
T4

(H3, G2)
(H3, G2)

J3
J3
K5

(J2, K2)
(L3, P2)

X4
Y5

(X3, Z4)
(X2, Z7)
(X3, Z5)

3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
2 ⇒ 4(5)
2 ⇒ 4(5)
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
3 ⇒ 5
3 ⇒ 4
2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
4 ⇒ 5
4 ⇒ 5
3 ⇒ 4

3
1
3
3
2
2
2
3
2
3
3
1
1
3
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 Þ� þ " e1aV�L^�e=¡Ç¬.íÃ���_�Q`La)�#cÁd=¡.é��Fñ��Laj��a ��b�^_�Q��aV��c��V�	��ã��_^_�Q�m���Ã� �_�?�)���h��À��]`����_���]c���^õù �_^_���Q��ýa����_^_�����'��c��³���������Qc��ä��`Lb]�]^_�P��è�a���¡�ôS�Çe-éWö�¡]��c)â���a�ì9¡ ù�}]}�� ¡"ê'�]`×¡�Ê \ ¬@É���¡ \ ¬�ì�ì9¡ ù�\ � \ ý ù�\�\]} ¡
 Þ�]� " e1aV�L^�e=¡Ç¬��p��c������	��¡Îé)¡Ç¬-Éh�Ãö�¡�â³¡Å¬-îð��^õç¤ü%¡Ç¬:îÛ��^?çGí�¡Ç¬3ôS�La ö�¡Îô�¡:ø
���Q�L�Qc�� ��`Lb]�]^_�P��è�a�����]^ �Q�]c��	�Qc��	�����	�^	��c�b_ì�^_�]ã�`L�Qa�� a���c��LaV�ÅòQ�Lc�bZã����?è¡�����C�¶��c��Q�/�_��a ��c��¤^_����������¡bÿ�è��Q�]^	����L����`â��]aHì����_�Q^�ôS�����Qc��Q��¡&Ê �Èù[ù ¡�ê'��`×¡ þ ù Ê�¬�É���¡ ®]} ¬�ì�ì9¡l��Ê ®]} ýC��Ê þ \ ¡
 Þ� \#" e1c���¡Ç¬Dîß��c�bØü%¡Ëí�¡Ç¬�`è�������¡/d1�Q�_�Lb]c ��c�� ��aHì�`���aV��c��¶�#�_���]c����½� ��ùSc���aV�L�Jì�^_�#��H�Q�]`��^_��aV�$æ���^?ç�¡lâ��]aHì������^1â��]aVa ��c����Q�#��L�]c��	¡�Ê ���]\ ¡�ê'�]`ë¡CÊ } ¬CÉ1��¡ } ¬�ì�ì9¡ ù¦®��]} ý ù,®Èù ��¡
 Þ� �:" e�ì��]�C��]`L����� e%¡-ôH�_^_�Lc�bÁ�����L�_��c�b ��c�� `L�]c�b]���	���Q�]a�aV��c»�	��ã��_���7���Qc����Q�	¡9�Çc`8³ï>��òQ��c7ã���^_b��B¡Å¬

ô��#`��]aV�]�je=¡f�s�Q���Ü��üh��c���ã��H��ç)�#��ä��]^	a)��`��p��c�b]���#b]�Q�	¬�ê'�]`×¡�Ê�¬�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬ ù�}]}�� ¡�ì�ì9¡ ®]\Èù ý ®]}]� ¡
 Þ� �#" e�ì��]�C��]`L����� e%¡Å¬��Ã���Q^	^� â³¡�ÿ�è�� `L�]c�b]���	� ���]aVa��]c �_��ã��_���H���Qc����Úì�^_�]ã�`��Qa ^_��ÀH�L�_�Q�`¡e1`�b]�]^	�L�?è�aV�L����¡ ù�}���� ¡�ê'�]`ë¡CÊ�¬�É���¡ ù ý þ ¬�ì�ì`¡ ®Èù �+ý ®�®]\ ¡
 Þ� }#" e1^_�Üè��?�_���â³¡Ç¬Cå���^	���ò�ò�����¡Å¬�ô ì���^��c�òQ�Hé)¡��B¡Cï>�Q��ìS���a��óò���c�b
��è��-�^��À��Q`��Lc�bj�_��`����_aV��cDì�^_��ã�`���aI¡

É����ªæä�]^?ç7��¡`Ê �]��® ¡�ê'�]`ë¡ þ Ê�¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡ ù � þ ý ù � } ¡
 \]�#" e1^_c��]`L�Jé)¡Ç¬:þ-è�`L�Qã����_�ÜèJø�¡��p�Lc����#^��_��a�� ��`Lb]�]^	�L��è�aV�)����^�b]��c��Q^_��`��Åò��#�_���]c��/�#�j��è�� `��]c�b��Q�	����]aVa��]cZ�_��ã��	�_^_��c�bHì�^_�]ã�`L�Qa5¡�eh`Lb]�]^	�L��è�aV�L����¬�Ê �Èù"ù ¡�ê'�]`ë¡ \]� ¬�É1��¡ þ ¬Cì�ì9¡ �]�]\ ý �Èù�� ¡
 \ÈùQ" e1^_^_�¦ù��!ö�¡Ëø�¡�â³¡Ç¬*ê-������^_�/îj¡Îô�¡Å¬�êh� ��c�c��¡d=¡àô&¡�e��3ï>e-î<ôå�#`�b]�]^	�L�?è�a ���]^!��è���aj��`L���ýÇ��^_�L�_�Q^	� �a���c��Laj��a+�?ì��#c�c���c�b
�_^_���Eì�^_�]ã�`L�Qa5¡]ehc�c9¡����9þ:ìl�Q^	¡�ï�����¡ Ê ���]� ¡"ê'��`×¡ ù � } ¬@É1��¡ ù ¬@ì�ì9¡ ù Ê]�+ý ù,®�® ¡
 \ Ê " e1���	�_�Q`�`L���B¡Ç¬3ø'�	�Q�����Q^�å³¡Ç¬=é��]c�c����qö�¡Ç¬%îÛ���_�Üè��]�)ê=¡%ï>�Q��ì���LaV�Åò��#�_���]c �#�/aV�Lc���a ��a �#c��aV�>ñS��aj��a �_^��À]��`���c�b!���`L�Q�	a)��c��Þ�-�_�]��^_�	¡fö�¡N�#��d1���_��^�¡Ne1`�b]��^_�L�?è�a���¡�Ê �]�]} ¡�ê'�]`ë¡ � ¬9É1��¡ þ ¬9ì�ì9¡

þ � ® ý þ \�® ¡
 \�®#" e�æä�Q^	ã����ÜèQå�¡Å¬1e³ò��#^IúB¡Ç¬-åÔ�#^	�¶�#`;úB¡-þ-cÆýÇ`L��c��½b]�Qc���^��`L�óò��Q�ÁôH�_�Q�Lc��Q^2ì�^_�]ã�`L�Qa5¡�ÿ�è��Q�]^	����L����`â��]aHì�����¡&ôS�Q�ë¡�Ê �]� þ ¡�ê'�]`ë¡ ® Ê þ ¬CÉ1��¡CÊ+ý ® ¬�ì�ì9¡ ®Èù¦® ý ® Ê þ ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® Ê ù

 \ þ " e�ùH^_�Q�2ï;¡Ëû%¡Ç¬������� "!�#%$&#('�)*�(+�$-,.#%/0���(+%1324)5!"'6+�!�798:#%!"'�;<�:)5=>�@?A$B+�!�!�)5!"'�¬�ém�C�Ã^�,æmý+ü���`L`×¬�É��	æ
úÚ�]^?ç�¬ ù�}]\]} ¡
�(���������³ÿ�þ-�������	����
�8D�( ��������h¡ Î þ,����ÿ��.ý���$'Sÿ���������������������¥�ÿ�������������þ#ÿ������Dý&�"�C¥����	������ÿ����
���lþ�ÿ���������þ#ÿ����¦È³�:���9¡C�
þ#ÿ�¥?�1¡¢ý;õ)¡Ç8ZõI���9¬ ù�}]�Æù ¡Æý(Ê }�\ �"¡

 \ � " e³òQ��^_a ô�¡Ç¬<Éh��^_�,ù���c��#c!ô�¡'e aj��`L�_���]ãED	�Q���_�LÀ��/��c����^���?��LÀ��m�	�F�7����c7�_� ��`Eè@ùHã�^_�L�Á��ì��_��a��óòQ�#��L�]c����Üè�c��&�7���f���]^ß���Q�_�Lb]c����Q�����_�L�]c³a)�"çH�Lc�b�¡�ø'c�b]��c����Q^	��c�b%þ-ì���LaV�Åò��#�_���]c`¬�Ê �]�]� ¡>ê'�]`×¡ ® Ê�¬�ì�ì9¡ þ � �+ý� �]� ¡
 \]\#" åÔ��ãl�Q�H�Üç�å³¡Å¬<åÔ�#ã���ô�¡Ç¬�dh�#�¶��^#é)¡Ç¬*é����ªæÔ�#c��-ï3¡Å¬�ð �L���]a ö�¡(ém�S���Q`��V��c��Á���_�	���Q�V��c ���#�¶��	�_^_���#a���ùS�C���aV�	¡��Çc98�îß^	�S�"¡����jÊ ù �	�Ôe�â�éÀôS�G�;é2þÃd�ý+ôS�G�
e�â(ÿ;ý+ô�ûH�Ãe-ïjÿGô�ùSaHì9¡�î'^	��c����óì�`L�Q����ðd-�#�¶�#ã����_�%ô ùH�C��Qa���îÚd-þ;ôTý�Ê �]� Ê�¬�é��������_��c9¬�ð �Ü¬�û-ôHe=¬&Ê �]� Ê�¡�ì�ì9¡ ù ý ù�\ ¡
 \��:" åÔ���Üè��H�]^	��ø�¡Ëü%¡Ç¬�åä�]`����#�Qc�����^<ü%¡I��¡Sâ��]c�À��$ñï����Q�]`L�]^_�Lc�b
�����|���:� ýCâ��]`L�]^_���Hÿ�^_���Q�	¡�ÿ�ï!û³û¥ýCâ�ôOý

Ê �]�]\ ý �Èù�� ¬�dh�	ì��,¡r���Û�Çc����]^	aI¡KJ[â�ô�¬�û>�^_���Üè��-û�c��LÀ&¡Ç¬�Ê �]�]\ ¡
 \]�#" åÔ���%ô�¡ ðÁ¡Å¬��|�Q� â³¡Ç¬¥â(è��]�jô�¡�þÃc��$ñ����?�h�	�]`��S�����c��f��³��è��%øß���Q`L�����Q��cZã����	�`L�Qc����Üç5ôH�����c���^��_^_�Q�

ì�^_��ã�`���aI¡S�Çc����]^_a5¡Cîß^_�H��¡L�p�?�_��¡&Ê �Èù�� ¡�ê'�]`×¡ ù[ù�� ¬CÉ���¡ ù�\ ¬�ì�ì9¡ \�� Ê@ý \���� ¡
 \]}#" åÔ���Lc��Q�Eîj¡Ëï3¡Å¬&üh�#^_^_�L�Eîj¡Ç¬M�|�$æ>����å³¡Îï3¡�ÿ�è��=ìl�]`L�L��L����`�a)�#^?ç��?��Lc�b�ì�` ��c�c���c�b�ì�^	�S���Q�	��8l��aHì�^_��ÀH��b��aV��b]�
��c���a��Q�_�_��b]�9��cm�	�^_�#���b]���Ã���^_b]�?�-�#^_���#��¡�é���^õç����_��c�bV�Çc���Q`L`��Lb]�Qc�����JÙî'`���c�c��Lc�b�¡&Ê ��� Ê�¡

ê'�]`×¡�Ê � ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì9¡ \ ý ù þ ¡
 ���#" åÔ��`����_��ã�^��aV��� �#cTíB¡Å¬fâ��Q`�`��#���b]`��áe%¡f�Ça�ì�^_��À]��aV��c7�_�Z��c�è��]a��������_�]a)�:�����cá�	�_^�#�_�Qb]�L�Q�!���]^���Q�	��b]c���c�b9��ì�ì���^�#�_���ß���]^ß���������Qc��ä�_aV��^	��è��]aV�"¡��+ø�ø<øqÿ�^�#c���¡Sâ��]c��	��a��Q^<øß`��Q�?�^	�]c�������¡ Ê ���]� ¬

ê'�]`×¡�� þ ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì9¡ ù�\]�Èù ý ù�\]�]� ¡
 �ÆùQ" åÔ��`���ç7^_���õè�c���c�e=¡Ç¬`é���b]c��#c7�_�jÿ:¡Ç¬fé���^_�Üè���c�����c��bîh¡�e+������`�ýÇã��#�_�Q�Ý��`�b]��^_�L�?è�a�����^1aj��`L���ýÇ`L��À]��`c����ªæä�]^õç/���Q�	��b]c9¡Cé���c���b�¡&ôS�Q�ë¡ ù�}]} þ ¡�ê'�]`×¡ þ � ¬CÉ���¡l��¬�ì�ì9¡l� \�� ý�� �Èù ¡
 � Ê " åÔ��`L��æ>��c â³¡ ú�¡Å¬'â�`���^?ç)íB¡Îå�¡Bdh���_��b�cÛï���`L�Q�	8bÿ�è��4î��Fæä�Q^³���³ém�H����`���^_�P�ªù�¡ÛâÔ��ajã�^_����b]��¬�éme=8

ém�ªÿ¤îß^	�Q�_�	¬�Ê �]�]� ¡
 ��®#" åÔ��`L��b�è)ü%¡Ëü%¡bþ-^_b���c��óò��:�����cqôH�_^_���?���^	�Q�	8bÿ�è����]^õù ��c��¡d1�Q�_�Lb]c9¬Ûehc���`ÇùH�_���D��c��Ûîß^	�Q�_��^_�Åì���L�]c9¡

ô�ì�^	��c�b]��^6ý×ê'�Q^_`���b�¬�É1�$æGúÚ�]^?ç�¬�Ê �]�]\ ¡
 � þ " åÔ��c��_��` é)¡Îô�¡Ç¬�ä��Q^	c���c�����ò'ýªåÔ���Q�1d=¡#â��]aHì����_��c�b>���L�	���c��Q���Ûãl���ªæä�Q��cBì���^C�� �#`]^��c�çH�Lc�b]�	¡��Çc����]^_a5¡

îß^_�H��¡��|���	�,¡&Ê ���]} ¡�ê'�]`ë¡ ù���} ¬CÉ1��¡ þ ¬�ì�ì9¡&Ê ®]� ý�Ê þ ù ¡
 � � " åÔ��^Jý�ô�è��#`��]aÀúB¡Ç¬(ä��]^C�aV��c�cÛÿ:¡.ÿ�^�#�ÜçH�Lc�b �#c��ád-�:�¶�½e1�_�	�S��� �#�_���]c9¡ßef�Q������aV�L�^îß^_���_�	¬(É��	æ

úÚ�]^?ç�¬ ù�}]�]� ¡
 ��\#" åÔ��^Jý×úÚ��è7�����5ï3¡Ç¬1är��`���aV��cÝ�Ü¡Ç¬1ï��¦æ>�P��ò³d=¡|�ÇaHì�^	�4À��Q�½��ì�ì�^	�,ñ��La)�:�����cÄ��`�b��]^_�P��è�a ���]^Ã���]c�À]�$ñ^_���Q�]`L�]^_�Lc�bj�����^	�Q�Q�	¡�ÿ�è��Q�]^�ùZ���Bâ��]a�ì�����Lc�bHô ùH�	�_�Qa���¡�Ê �]�]� ¡�ê'�]`ë¡ þ ® ¬CÉ���¡ ù ¬Cì�ì9¡ ® ý ù�� ¡
 �]�:" åÔ��^	�!ö�¡Ëä(¡Å¬<ä��Q�Lc7ã���^_b e=¡�ÿhæä�.ý�ì�è����	�ÝaV�?��è��H���]`L�]b�ù½���]^���Q�Üè�c��]`���b�ùà�_�Q`L�Q�?�����cÁ��c��Á�õùH�C��Qa���Q�	��b]c`¡��+ø�ø<øTÿ�^�#c���¡�øßc�b�¡&ém��c���b�¡ ù�}]�]} ¡ ê'�]`×¡ ®�\ ¬CÉ1��¡ ù ¬Cì�ì9¡&Ê � ý ®]\ ¡
 ���#" åÔ��^	c�è���^C�oï3¡Ëí�¡Ç¬Hü1���	�aV��cÏô�¡Îå�¡Å¬�é���^	�?è��#`�`�d=¡Îé)¡Å¬#ô�è��"ì�ì����¤ø�¡I�s�����Ü�¤�Çc7�_^_�H�����?�����c���

û1c�aV��c�c��Q�Zeh�L^_�Q^_�#����ô ùH�	�_�Qa���¡�â*ïfâÃî'^	�Q�	��¬�Ê �Èù[ù ¡
 ��}#" åÔ��^	�]c����îj¡Ç¬(îß��`L` ���*îj¡Ç¬fâ(è��H��ç/ê�¡ ðÁ¡%â³¡Ç¬fâ(è��Q�_�_��ô�¡Å¬�â����	�¶� e%¡Å¬.ü1�Aú�¡Îä.¡<ð �L^_�Q`L�Q�	�)�_��c��_��^c����ªæä�]^õç&8>eY�_��^	À]�$ù �]c ��è����	��#������9��è��½�#^	�m��c�����è�� ��� Ê�¡ ù ��¡ þ �#c����¥�Lb@å����Ý�	���c�����^	����¡â��]aHì������^�â��]a�aj��c��L���#�_���]c��	¡CÊ ����� ¡�ê'��`×¡ ®]� ¬CÉ1��¡ � ¬�ì�ì9¡ ù�\ �]�+ý ù�\]} ��¡



® Ê�Ê ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 �]�#" åÔ�#^	��è��Q`���a=ù=ö�¡±ýªîj¡Ç¬N�
����c��H�Üè���e%¡Å¬"ü1�����	ù�þB¡"ém����� �#c `��Lc����#^���^_����^_��8"ü1����^_�L�	�_���Q�ð��c�� �1ã�^_��c��Üè��c��mãl�]��c��m��`Lb]�]^_�P��è�a5¡ ø<ö@þ3ï3¡ ù�}]��} ¡�ê'�]`ë¡ þ Ê�¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡ ®Èù¦® ý ® Ê]� ¡
 �ÈùQ" åÔ�#^	���c4å³¡Þe%¡CôS�Q��^_�Üè���c�b³� ã��L��C�^	����a ��c!`L��c��Q��^'���a��>���]^ä�?è��-`���c�b]�Q�C�Ô�	��ã��	�_^_�Lc�b����Û��c@ù)b��LÀ]��c����c��_�P�ªù�¡reh`Lb]�]^	�L��è�aV�L����¡�Ê �Èù"ù ¡�ê'�]`ë¡ \Èù ¬�É1��¡ ® ¬Cì�ì9¡l�]�]�@ýC� ��} ¡
 � Ê " å����Üç)é)¡Îîh¡Å¬O�|��c7å³¡ ðÁ¡jôS�]a��Hè��Q��^	���	�_�����9���]^Ã�?è��V���]c��	�Qc��	���j^�#c�ç7��c�b4ì�^	�]ã�`���aI¡�â���a�ì9¡p�#c��

þ-ìl�Q^�¡�ï>�Q�	¡ ù�}]��® ¡�ê'�]`×¡ ù�� ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù ý � ¡
 ��®#" å���` ��ò��óò(é)¡Ç¬�å�����^���Ûe=¡Ç¬�åä^_��c�ö�¡àé)¡�ém�]^õì�è��]`L�]b]���Q��`���c���`ÅùH�_�L������^jì�^	�S�������ð���Q�	��b]c9¡�â��]aHì����_�Q^6ýe1��������dh���_�Lb]c9¬�ê'�]`ë¡ ® Ê�¬�É1��¡l��¬CÊ �]�]� ¬�ì�ì9¡ ®��]� ý ®]�]� ¡
 � þ " å���`����_�_��^?ç���ÀH�?ç7�L�Dd%¡P��¡Ç¬(ê-�L�?è�c��?ÀH�?ç7���-ê=¡àé)¡�É��	æ¿��`�b]��^_�L�?è�a ���]^!b]��c��Q^_�#��Lc�b¤�¡ã������]c�c������_�Q��õì���c�c��Lc�bZ�_��ã�b]^��ì�è��Ã���]^h���ì��]`L�]b]�L����`���ì��_��a��óò��:�����cm���Ú���:�¶�/c����ªæä�]^õçH�	¡peh���_�]aI¡�JÏï>�Qa�����â��]c��_^_�]`ë¡ ù�}]}�� ¡�ê'�]`×¡�� � ¬CÉ���¡ ù �§ì��#^	�³Ê��$¬�ì�ì9¡ �]� ý }�� ¡
 � � " å���^_b]^	����è���¡Å¬"üh��ç#�]c���cBü%¡Ç¬>ï1���P�¶��ÿ:¡4eÁ�_��^	À]�$ù �#��`��]c�b]�Q�C�Û���]a�aV�]c9�_��ã��_���H���Qc����1�#`�b]�]^	�L�?è�aV�	¡�Çc98.îß^_�H��¡ß���h��è��^ôS��À��Qc���è��Çc���¡(ô�ùSaHì9¡'�]cTôH�^	��c�b7îß^_�H�Q���_�_�Lc�b �#c��Á�Çc�����^_aV�#��L�]c�ï��?�^_�L��À#��`

ô�îß�+ïEøQ� �]� ¬&Ê �]�]� ¡�ì�ì9¡ ®]} ý þ � ¡
 �]\#" å���^_^�ùGê�¡Ç¬-É������]` ���Iä(¡³é��>ñS��a ��a ��b]^_���Qa��Qc�����c�� �Q�]aHì��#�_��ã�`L� �	��ìl�Q^	�_^_���Q��¡Ã�Çc`8-îß^_�H��¡1����?è�� ù �4��è ehc�c7����`(ô ùHaHì9¡p�]c¡â��]a ã���c��:��]^	� ��`�îÛ�#�_�_�Q^	cÛé��#�_�Üè���c�b�â*î<éâý�Ê �]� þ ¬.�1É-â�ô ®Æù��]} ¬

ô�ì�^_��c�b]�Q^	¬&Ê �]� þ ¡�ì�ì9¡&Ê � �+ý�Ê ù�} ¡
 ���:" å��L`�`L��îj¡7e �_��^CÀ]�	ùV�]cV�Q���P�ä�����	���c����h��c��)^_��` �#�_�Q�Hì�^_��ã�`���aV�	¡@ÿ�è��Q�]^	���_�����#`¥â���a�ì��S��Q^.ôS������c��Q�"¡

Ê ��� ��¡�ê'�]`ë¡ ®�®�� ¬�É1��¡ ù ý ® ¬�ì�ì9¡�Ê ù�� ý�Ê ®�} ¡
 �]�#" å��L`�� d=¡Å¬�å��H�Üç��Qc�è�������^�ü;¡±ý+ö�¡Å¬�ü1^	�]a�ç#��ÀS�L�:ö�¡Ç¬�íÃ^�#`���ÀH����ï;¡Ç¬Cém��a�ç#�-ÿ:¡Å¬�ð ����aV�,ù]�Q^(îj¡Ç¬���ùH�Üèe%¡(ï>�Q��ìS���a��óòQ�#��L�]c¤���;ôH�_�Q�Lc��Q^��^_���Q�	¡��Çc98R�
����aj��c����_�_��cÃö�¡-���Q���Hî'^	�S�"¡ä�#�%ôS����c�����c���ÀH� �#c

ð½�]^?ç7�õè���ì���c�e1`�b]��^_�L�?è�aµÿ�è��Q�]^�ùIô ðÄe�ÿ�� �]� ¬��1É-â�ô�� ù Ê þ ¬�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬CÊ �]�]� ¡�ì�ì9¡&Ê]� � ý�Ê \�} ¡
 �]}#" å��L`��>d=¡Ç¬�ð �L��a)�,ù��Q^1îj¡Ç¬%��ùH�ÜèDe%¡¦ï>�Q��ì��_��a��óòQ�#��L�]ch��� æä�Q��b�è7�_�Q�9b]^�"ì�è9��c��
�Q��À]��^_�Lc�b�ì�^_�]ã�`L�Qa���¡�Çc98�åÔ��aHì����=ø�¡Ç¬�ô�ç7���_�Q`L` �0é)¡*�s�Q���Ü�Bîß^_�H��¡ð�#� \ ��è¡�Çc��,¡bð½�]^õçH�õè���ì¤�]c¤e³ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c �#c��

þ-c�`L��c��Ãe1`�b]�]^	�L�?è�aV�<ðÄeEþ�eS� ��� ¬��1É-â�ô�� þ Ê \ ¬Cô�ì�^_�Lc�b]��^�¬�Ê ���]� ¡�ì�ì`¡&Ê �Èù ý+Ê ù¦® ¡
 }]�#" å��L`���d=¡Ç¬<å��H�Üç��Qc�è�������^ü%¡�ý�ö�¡Ç¬�í1��aVa d=¡Å¬<íÃ^�#`���ÀH���4ï3¡Å¬<ém��a�ç#�5ÿ:¡Ç¬.ôS�Q�Lã���^	�#ô�¡Ç¬T��ùH�ÜèÁe=¡

ï>�Q��ìS���a��óòQ�#��L�]c/���B�?è�� �õè��]^C��Q�C�-���]aVa��]c��_��ìl�Q^	�	�_^_��c�bì�^_��ã�`���aI¡�e1`�b]�]^	�L�?è�aV�L����¡�Ê �Èù[ù ¡�ê'�]`×¡\Èù ¬�É1��¡�Ê ¬�ì�ì9¡&Ê�Ê � ý�Ê]� ù ¡
 }ÈùQ" å�`����Üç7a)�#cBô�¡Ç¬>îÛ��ìl�]`�� ï3¡:dh�Q�	��b]c ��c��je1c���`ÅùH�	��������ém�H����^_c�ÿ�^���Üç7�Lc�b:ô ùH�C��Qa���¡#eh^C��Q�Üè�ü1�]���	�

îß��ã�`L���õè��Q^	��¬�å��]�C��]c`¬&éme=¬ ù�}�}]} ¡
 } Ê " å�`L��a â³¡Ç¬bå�`L�Q�_�2é)¡Îö�¡Å¬��Çã���c���òDé7¡P��¡jå�����aY�	����^	�Üè ���]^
��è��V`��]c�b��Q�	�D�Q��aVa��]c �_��ã��	�F�7����c��Q�

ì�^	�]ã�`L�Qa5¡râ��]aHì9¡���c��^þ-ì���^�¡Cï>�Q�	¡&Ê �]�]} ¡�ê'�]`×¡ ®]\ ¬CÉ���¡ ù Ê�¬�ì�ì9¡ ®Èù4�#� ý ®Èù��]\ ¡
 }�®#" å�`L��a ö�¡Å¬�dh��c�b é)¡Å¬Iÿ�è�����`��Q^ e=¡Ç¬Äâ(è���c�bVU�¡Äâ���c�c��Q�?���� ���]aV�Lc��#�_��c�b �_�?� ��c¿�	�Qc��	�]^c��?�ªæ���^?ç7����c��Ûéme³É³ø�ÿ���¡B�Çc98ðdh�¡d=¡�ýG�b¡Ç¬jîð��^	����`�����îj¡*�s�����Ü�=ü1��c���ãl�H��ç����1â��]ajã��Lc��#�_�]^_����`

þ-ì��_��a��óò��:�����c9¬�íÃ`L��æä�Q^fef�Q������aV�L�%îß��ã�`����õè��Q^	��¬&Ê ��� ��¡�ì�ì9¡ ® Ê } ý ®]\]} ¡
 } þ " å��H�Üç���c�è������Q^Ãü%¡�ý�ö�¡Ç¬ü�^_�]aHç���ÀH���Áö�¡Ç¬4ém��a�ç#�¤ÿ:¡Å¬�ð ����aV�,ù]�Q^Tîj¡Dþ-c �?è��Jè���^	��c��Q�	� ���^	�Q��ì��_��a��óòQ�#��L�]c9¡9�Çc98W�
�3�¥��^	�/ê=¡Å¬�í
��^õèH��a)��ç7�4ö�¡Ç¬�å���^	���c��/e=¡Ç¬�îß^_�Qc��Q�Q`5å³¡Ç¬�Éh��ÀH^�:�oîh¡Å¬

å��L�Q`L�óç���À#��é)¡h���Q����� ® þ ��èZ�Çc����^_c��#�_���]c���`pâ��]c��+¡��]cmâ���^_^	�Qc��³ÿ�^_��c�������cDÿ�è����]^õù��#c��5î'^_�����_��������ßâ��]aHì������^EôS�Q�L�Qc����%ô�þ:ä�ô�ø<éYÊ �]�]� ¬��1Éhâ�ô þ }Æù�� ¬�ô�ì�^_��c�b]�Q^	¬�Ê �]�]� ¡�ì�ì9¡l� �CXS\ �
 } � " å���b���^	�(íB¡Îîh¡ î'^	������^_�Qc��Q�-�C�^_�������^_�Q���Ü8H�����	���c����hãl���ªæä�Q�Qc!�_^��c��_�L�_�LÀ��Eì�^_������^_��c��Q�-^	�Q`��#��L�]c���¡ ö�¡����é��#�?è9¡�ôS�H��¡ ù�}]��® ¡�ê'�]`ë¡ ® ¬�ì�ì9¡ þ } ý \�� ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® Ê ®

 }]\#" å��H�S�Üè ��¡!þÃãED	�Q��� þ-^_�L�Qc����� dh�?À]��`���ì�a��Qc���¡Ãÿ�è�� å���c%D_��a���c�È]â���aVa���c�b��Ôîß��ã�`L���?è���c�bâ��]aHì���c@ù�¬��Çc���¡Ç¬�ï>�Q��æ��H�S��â��L�ªù�¬râÔ��`L�L���]^	c�� ��¬ ù�}]}Æù ¡
 }��:" å��H�]cÁå³¡Ç¬-îð�#^?ç ú�¡-e �õùH�C��QaV�#�_���¤��ì�ì�^_�����Üè ���]^�������c7�_�L�«ùH��c�bÁ����Üè�c��]`L�]b�ù»��ì�ìl�]^	�_��c��L�_������8

ç��$ù æä�]^	�ÆýÇã��#�_�Q��aV�]^õì�è��]`L�]b�ù!��c���`ÇùS�	���	¡�ÿÛ���Üè�c��]`ë¡&är��^_�Q�Q���	�_��c�bWJMôH�S��� ��`pâ(è���c�b]�"¡`Ê �]� ��¡�ê'��`×¡� Ê�¬CÉ���¡�Ê�¬Cì�ì9¡ ù þ �+ý ù�\]� ¡
 }]�#" å��]^	b �Ü¡Ç¬Y�Ã^_�H�Qc���coîh¡<ém�H���Q^	cTém��`L��L����a��Qc��_����c���`.ôS���#`���c�b�8Û�?è��Q�]^�ù¤��c�� ��ì�ì�`����Q�#��L�]c��	¡�Ê#c���Q�9¡Ç¬&ô�ì�^	��c�b��Q^�¬�É1�	æÃúÚ�]^?ç�¬&Ê ��� ��¡
 }]}#" å��]^	� �HÉ%¡Ç¬`îÛ���_�Üè����³ê�¡Ëî�è9¡9är���C�h^	�Q��ì��_��a��óòQ�#��L�]c!���]^>��è��ja���c���aj��a��?ì��#c�c���c�bV�^	�Q�%ì�^_�]ã�`��Qa5¡

ö�¡����ðdh���	�Q^	¡�eh`�b��]^_�P��è�a���¡�Ê �Èù�� ¡ ê'�]`×¡ � ¬CÉ1��¡ ® ¬Cì�ì9¡&Ê }]\ ý ®Æù�� ¡
 ù��]�#" å��]^	����ï3¡Ëå³¡��Ã�Qc���^�#�_���]c����<ì��]`ÇùHc��]a�� ��`�ý���LaV�-��`�b]��^_�L�?è�a��>����^-�_�]a��j��ìS���a��óòQ�#��L�]c4ì�^_��ã�`���aV��]c/�^	�Q�'ý����Q���]aHì��]�_��ã�`L�Ãb]^��ì�è���¡�e1`�b]�]^	�L�?è�aV�L����¡ ù�}�} ��¡�ê'�]`ë¡ ù þ ¬CÉ1��¡&Ê ¬�ì�ì9¡ ù Ê ® ý ù¦®]� ¡
 ù��ÈùQ" å��]�	�4îj¡Ç¬'â(ò	ù òQ�¦æ>�L��òIö�¡Å¬Z�9���	����c������[��¡Å¬�í
^_��c���ç7�L�Bø�¡Å¬�íÃ^	�óò��#c��/d=¡Ç¬�îÛ��`��/e%¡Å¬�ém��^	�_��c�é)¡ ê�¡

ôH�^_�#���b]�����/���]^4è����`L��c�çÁ���_�	��b]c�aV��c7�_��¡>�Çc98>�Çc��,¡³ô ùHa�ì`¡f�]c e1`�b]�]^	�L�?è�aV�!��c�� â���a�ì��S�¶�#�_���]c
�s��ôSe1e�â\� ��� �$¬��1É-â�ô ù�}]\�} ¬�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬CÊ �]�Èù ¡�ì�ì9¡&Ê ® ý ® þ ¡

 ù�� Ê " å�����#���]b]�:ï3¡Åe=¡Ç¬�ï��PÀS`L��cBø�¡Ç¬�ô�è�c��Q�����Q^_aV��cHå³¡�ô7�^_�������^��`r��c���`ÅùH�_�L�ß���&è@ù�ìl�Q^C���ñS�_��8H�Ç���Qc��_�L�«ùH��c�b
è�����^��^	�Üè��������#c��!���	������`�aV�?�^_�L�Q�	¡He�â�é¾ÿ�^�#c���¡H�]c)�ÇcS���]^_aV�#��L�]c#ô ùH�	���aV�	¡ ù�}�} Ê�¡@ê'�]`×¡ ù�� ¬ É1��¡
Ê�¬�ì�ì`¡ ��® ý ù"ù�� ¡

 ù���®#" å��]��ç#�Q^	�Üè��áe=¡Ç¬;ÿÛ��^	b]���qå³¡Å¬9e�ùH����cÙÉ%¡Ç¬De�è�aV���Mé)¡P�b¡Ç¬=å���`��]c��]��¡Ç¬%ÿ���^	b]���¡d%¡=ï>�]���_��c�b
ì�^_�#��H�Q�]`L�Ã��c ����è��S�³c��?�ªæ��]^õç7��8��_��^CÀ]�	ù�¡ßâ��]aHì����_�Q^;É1�?�ªæ���^?ç7��¡bÊ �Èù[ù ¡9ê'�]`×¡p����¬1É1��¡ ù,® ¬fì�ì9¡
®]��® Ê@ý ®]�]��� ¡

 ù�� þ " å�^�"è��Dd%¡Å¬�é����LaV��c#þ�¡Åe=¡ é��:��è���a)�#�_���Q��`�ÿ�è����]^õù����Ndh�Q�	��b]c98 ä��]��c����#��L�]c��	¬]eh`Lb]�]^_�P��è�a��ß��c��e³ì�ì�`����Q�#��L�]c��	¡�íÃ`��@æä�Q^	¬rdh�]^_��^_�Q�Üè���¬ ù�}�}]� ¡
 ù�� � " å�^�#c������#�5é)¡P��¡Ç¬�â(è��L�4ô�¡Îô�¡�e1c/��À]�Q^CÀH���	æ»���p^	��ì�^	�Q�_��c��¶�#�_�LÀ]�:ì�^_�]ã�`L�Qa����Lc)`��H���:�����c)^_���_�Q��^_�Üè9¡

é���c��#b]�Qa��Qc���ôS�����Qc��Q��¡ ù�}��]} ¡�ê'��`×¡ ® � ¬CÉ1��¡ \ ¬Cì�ì9¡ \ þ �+ý \�� þ ¡
 ù��]\#" å�^�#c��_ö�¡Ëîj¡Ç¬-ém��^_���_�Üè���`=å³¡Ç¬Eêh��c��Üç#�/î�è9¡-î�ï�þ3é^ø�ÿ�ü³ø�ø�8-e c��	æ �s��a���`Çù����������^_��c�ç7��c�baV�?��è��H������c�aj��`P�����^_�P��Q^	� �j�#c���`ÅùH�	����¡r�Çc98&å�^_��c��³ö�¡Îîh¡����Q���Eþ-ì���^�#�_���]c��³ï>�Q�	����^	�Üè^� � þ ¬&É1�]^C��èÆý

ü1�]`L` ��c��9¬�É��	æGúÚ��^?ç�¬ ù�}]� þ ¡�ì�ì9¡ þ �]� ý þ }]� ¡
 ù����:" å�^_�LcDô�¡Ç¬�îð��b]�\��¡Å¬�ém���ªæ���c��`ï;¡Ç¬ ð �Lc��]b]^_���#ÿ:¡�ÿ�è��-îÛ��b]��ï1��c�ç!â��P�¶�#�_���]c�ï1�#c�ç7��c�b�8 å�^	��c�b���c�b

þ-^_����^��_�à�?è��)ð½�Qã9¡�ÿ��Q�Üè�c������#`=ï>��ìl�]^	� ù�}�}]} ý �Æù Ê � ¬>â���a�ì��S��Q^^ôS�����Qc��Q� d1��ì���¡Å¬³ôH�¶�#c����]^_�
û1c��PÀ&¡Å¬�ô7�¶��c�����^_�9¬lâ�e%¬ ù�}]}]} ¡

 ù��]�#" å�^_�H��ç7��ï3¡Ëï;¡Ç¬Û��ù��Qc�b]��^�ô�¡Îô�¡�é���`L�_�Cý�ôH�Qc��	�]^�ä����	���]c98hä���c�����aV��c��¶��`L�j��c�� e³ì�ì�`L���Q�#��L�]c��3æ>�L��è
ôS�����ªæ���^_�"¡�îß^_�Qc��_���Q�;ü1��`�`ë¬�øßc�b]`L�	æä�S�H�mâ�`��_����¬�É-ö�¬ ù�}�}]� ¡

 ù��]}#" å�^_�H��ç7�1ï3¡Îï3¡Å¬�ï1�#a)��c��#��è��#c3îj¡Ç¬Fô��,ù]���Q� e%¡àé7¡�dh���C�^	��ã����_�Q�Ã�¶�#^_b]�?�|�Q`����_�	�Å÷��Q�#��L�]c
��c��Ã�^_���Üç7��c�b��c/�	�Qc��	�]^1c����ªæä�]^?ç7��¡�îß^_�H��¡�������è��9�+ø�ø�ø�¡&Ê �]� Ê ¡�ê'�]`×¡ }Èù ¬�É���¡ � ¬�ì�ì9¡ ù[ù�\�® ý ù[ù4�¬ù ¡
 ù"ù��#" å�^_�¦æ>c��Lc�boÿ:¡Ëîj¡�e³ì�ì�`ÅùH��c�bà�?è�� �����_�Lb]c �	�_^_���?���^	� aV�#�^	�Çñ��_�Á��ùS�C���a �����Q�]aHì����_�L�_���]cå��c����c����b]^�:�����cTì�^_��ã�`���aV�	¡ä�+ø�ø�øÏÿ�^��c��	¡f�]c�øßc�b]�Lc��Q��^_��c�b�é���c���b��Qa��Qc��,¡�Ê �]�Èù ¡<ê'�]`×¡ þ � ¬(É1��¡

® ¬�ì�ì`¡&Ê } Ê+ý ®]�]\ ¡
 ù"ù[ùQ" å��������Ãd=¡Îé)¡CôH�����ªæÔ�#^_�-^	��ÀH���$æ3¡CþhÀ]��^	ÀH���$æ»�#�jéÝâÔdfe �_�����ªæ���^	�-a)�#^?ç��?�,¡�ö�¡S���jé���`L�_�CýCâ�^	�L�_�Q^_���dh�Q�����	���]cZehc���`ÅùH�_�L��¡ ù�}]} Ê�¡�ê'��`×¡ ù ¬�É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡l� } ý \Èù ¡
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 ù[ù Ê " å����Q���>d=¡Îé)¡�ÿ�è���øßc�b]��c��Q�Q^	��c�b-dh�Q�	��b]c�����ô�ùS�C���aV�	8@ém�H���Q`L�ß��c��Bém���?è��S����¬�Ê#c��j�Q�9¡Ç¬�ö�¡ ð ��`L�	ù

JMôH�]c���¬�É��	æÃúÚ�]^?ç�¬&Ê �]��} ¡
 ù[ù¦®#" å���c�ç��3ü;¡Cþ-c/� ^	�Q` �:�����c)ãl���ªæä�Q�QcZb]^_��ì�è!�����L�������C�¶��c��Q�Ã��c��!a)�Fñ��Laj��a[���]aVa��]cV�_��ã�b�^��ì�è`¡

îÛ�#�_�_�Q^_c^ï����Q�]b�c9¡��|���	�,¡ ù�}]}]� ¡�ê'�]`ë¡ ù�� ¬�É1��¡ � ¬�ì�ì9¡ \]�]} ý \]} þ ¡
 ù[ù þ " å���c�ç���ü;¡Å¬�ô�è��Q��^_��^�íB¡:e b]^_��ì�èD�����C�¶��c�����a����_^_���'ã��#�_�Q����cD��è���aV�>ñS��aV��`]�Q��aVa��]c9�_��ã�b�^��ì�è`¡

îÛ�#�_�_�Q^_c^ï����Q�]b�c9¡��|���	�,¡ ù�}]}�� ¡�ê'�]`ë¡ ù�} ¬�É1��¡ ® ý þ ¬�ì�ì9¡&Ê]�]�+ý+Ê]� } ¡
 ù[ù � " å��S��Qc�ç���ô�¡Å¬ßâ(è��Qc�b@U=¡Å¬�þ-`L�LÀ]����^_�Ýâ³¡Ç¬�îð��^	����`L�]�Bîj¡Îé)¡Be c��	æØè��Q��^	���C����V���]^ ��è��!aV�Lc���a ��a���]c�c���������³���]a���c��#�_��c�b��_�?��ì�^	�]ã�`���a �]c�����è��S�<æ>��^_`L�Q�	�ðc��?�ªæ��]^õç7��¡��Çc98"ï����Q��c7�Úd1��À]��`���ì�aV��c7�_��Lcjâ��H��ìl�Q^�:��LÀ��Úâ��]c��^	�]`7��c��=þ-ì���LaV�Åò��#�_���]c9¡	íÃ`��@æä�Q^pef�������Qa����<îß��ã�`��L�?è���^_�	¬>Ê �]� þ ¡�ì�ì9¡ \Èù ý ��® ¡
 ù[ù�\#" âÔ��aHì�ãl�Q`L`&é)¡Þ�Ü¡Ç¬�âÔ��b���cö�¡Å¬ í1�#���ÀH�?ç@ùíB¡�ÿ�è��1e�ýÇ���Q�_�Lb]cV��ì�ì�^	�����Üè)�_�DaV��c���b���c�b9�����_�]aV�#���������_�Lb]cm��ùHc7�?è��Q�	���	¡�ï>�Q�	¡r��c4øßc�b�¡rdh����¡�Ê �]��® ¡�ê'�]`ë¡ ù þ ¬�É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù Ê+ý+Ê þ ¡
 ù[ù4�:" âÔ��c7���_�)ô�¡Þe%¡Å¬�ï����_�Qc����Ié)¡��B¡�â³¡Å¬�ï>��ãl�Q�L^_��â³¡�â³¡Z�|�H����`ä�_���#^_�ÜèÛæ>�L��è/ìl�Q^C���^	ã��#�_���]c��D���]^ ��è��

ì�^	�óò��'ýÇ���]`�`L�Q�?���c�b/ôH�_�Q��c��Q^)�_^_�Q�_ì�^_�]ã�`L�Qa ��c�b]^_��ì�è��	¡*É����ªæä�]^?ç7��¡�Ê �Æù[ù ¡�ê'�]`×¡ ®]� ¬(É1��¡ ù ¬*ì�ì9¡� � ýC� � ¡
 ù[ù��#" âÔ��^	���Qc5ä(¡Ç¬�ü��Qc�^�ùDï3¡Å¬Cö��Q��`L���Üç:��ï3¡�ÿ��Q`���aV�?�^�ùDô ùH�C��Qa���øßc�b]�Lc��Q��^_��c�b�¡�e1^	����Üè5ü1�]���	��¬�Ê �]� Ê�¡
 ù[ù�}#" âÔ��^	�4ú�¡Å¬9ð½�Q�C�jd%¡Îå³¡Ç¬`úÚ���C��Q^%ï3¡pâ��]c�c������_�Q� ����aV�Lc��#��L�]cÄ��c�� �õì���c�c���c�bZ�^	�Q�Q�3æ>�L�?è�a)��c@ù`L���#���	¡&ôS�Çe:é ö�¡��]c�dh���	�Q^	¡&é��#��è`¡&Ê �]�]� ¡ ê'�]`×¡ ù¦® ¬CÉ���¡�Ê�¬Cì�ì`¡&Ê � Ê+ý+Ê ù[ù ¡
 ù Ê �#" â���` ��ø�¡Ç¬�ÿ�è���`Ã������^�:����>e1�_�_�Lb]c�a��Qc���îß^	�]ã�`���aI¡ íÃ`��@æä�Q^äef��������aV�L�³îß��ã�`����õè��Q^	��¬Sdh�]^	��^_���Üè7��¬

ù�}�}]� ¡
 ù Ê ùQ" â(è��#c�bHï;¡�ý�ô�¡Ç¬�â(è��Qc4ðÁ¡±ýëúB¡Ç¬�ð½�QcúB¡�ý+ä(¡Ç¬�ü�ùHã�^_�L�æ>��^_��`����_�Ôc��?�ªæ���^?çì�^	����H�Q��`���¡S�+ø�ø<ø�ÿÛ^_��c��	¡�]c4ê'��è����Q��` ��^*ÿ��Q�Üè�c��]`���b�ù�¡&Ê ����® ¡�ê'�]`ë¡���Ê ¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ ù���}]} ý ù"ù��]} ¡
 ù Ê�Ê " â(è��#^	��L�Q^Bÿ:¡Ëîj¡Ç¬�íÃ^_��c7�?òQ��^�ø�¡Ç¬Z�p��c�b�ÀH�L`�`��Ve=¡ËÉ%¡Ç¬�îÛ������c�b]��íB¡Îø�¡�ôS��c��_�P��PÀS�P�ªù¡��c��à�C�¶��ã���`��P�ªù ���^_��c�ç7��c�bjÀ��Q�?��]^	��¡�ôS�Çe-éÀö�¡��]c4ôH�Q����c���Å÷��
â��]aHì�����Lc�b�¡�Ê �Èù[ù ¡ ê'�]`ë¡ ®�® ¬�É���¡ ® ¬�ì�ì`¡ ù������ ý ù[ù�� Ê�¡
 ù Ê ®#" â(è��:�¶���Lb]c��Q^(ä(¡He³ì�ì�^	�,ñ��La)�:���c�b9�?è��-aV�>ñS��aj��a �#b]^_���Qa��Qc������]^	�Q�C�f�]cç³�^	�Q�Q�	¡��Çc�����^_a5¡�îß^_�H��¡

�|���	�,¡&Ê ��� ��¡�ê'�]`ë¡ }�® ¬CÉ1��¡l� ¬�ì�ì9¡&Ê ®�} ý�Ê þ"þ ¡
 ù Ê þ " â(è��	ç7��^_�
â³¡Ç¬.øßÀ��Qc��B¡Å¬<í1��^	��_��^?òa��¡'e b]^_���Q��ùÁ��ì�ì�^	�,ñ��La)�:�����c �#`�b]�]^	�L�?è�a ���]^³��è��mb]^_����ì

ôH�_�Q�Lc��Q^�ì�^	�]ã�`���aI¡�dh���	�Q^	¡�e³ì�ì�`ë¡�é��#�?è9¡&Ê �]��\ ¡�ê'�]`ë¡ ù � þ ¬CÉ1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù �@ý ® þ ¡
 ù Ê]� " â(è���c�d%¡Å¬�d1�md%¡±ýb�b¡Å¬Cü��cU�¡�ý�d=¡Ç¬L�|��c��B¡�ý+ü%¡Ç¬�ð ��c�b]��¡Ç¬KU-���d��¡Se³ì�ì�^	�,ñ��La)�:�����c��ä���]^�ôH�����c���^�_^_�Q���.æ>�P��è³aV�Lc���a ��a c7��a ã���^ä���fôH�����c���^�ì��]�Lc����¡ ö�¡��#�:�Ã`��]ã��#`Cþ-ì���LaV�Åò��#�_���]c`¡�Ê ���]� ¡�ê'�]`ë¡ ù�� ¬

É���¡ ù ¬�ì�ì`¡ ù4� ý ®�® ¡
 ù Ê \#" â(è���c2ðÁ¡&É1�	æ+�#`�b]�]^	�L�?è�a����]^��]^	���Q^	�Q���_^_�Q�)ý��_�.ý��_^_�Q�9�Q��^_^_�����_���]c5ì�^_��ã�`���aI¡&ö�¡l���Be1`�b]��^_�L�?è�a���¡

ê'�]`ë¡ þ � ¬�É1��¡�Ê ¬Cì�ì9¡ ù¦® �@ý ù � � ¡
 ù Ê �:" â(è���c�ü%¡Ç¬��9ùHc��Üè�íB¡Îö�¡Å¬"åÔ���	�BíB¡Å¬"ü1b:É;¡Ëÿ:¡:�Çc����b]^�#�_��c�b�¬#�#c������?��LÀ#�#�_��c�b>��è��Q��#��^_�7���]^��Q�]c�����ì��6ýã��#�_�Q�m���H�Q��a��Qc���^_�?�^_�L��À#��`ë¡��+ø�ø�øTøbñ�ìl�Q^C�,¡ ù�}]}�® ¡�ê'�]`ë¡ � ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì9¡&Ê]�+ý ® þ ¡
 ù Ê �#" â(è���ce��¡Ç¬�â(è���c�ô�¡Å¬f�
���³ðÁ¡Å¬]â(è��QcBðÁ¡"ÿ�è��faj��`P�����^_�P��Q^	� �fa���c��Laj��a �õì���c�c��Lc�b-�^	�Q�*ì�^_�]ã�`L�Qaã��#�_�Q�mb]�Qc�����L�
��`�b��]^_�P��è�a5¡S�ÇcS���]^_a5¡CôS���×¡&Ê ����� ¡�ê'��`×¡ ù4��� ¬CÉ1��¡�Ê�Ê�¬�ì�ì9¡l� � � � ýC� �]\�® ¡
 ù Ê }#" â(è���c_ö�¡�ýb��¡Ç¬Cîð��cIô�¡�ý�ðÁ¡Ç¬lâ(è���c2é)¡�ýCâ³¡Ç¬�ü1����c�b�úB¡�ý�é)¡�â��]aVa ��c����Q�#��L�]c!c��?�ªæ���^?ç7��8ref����ìS��LÀ��^_�������h^_�Q�	�]��^	�Q�>a)�#c���b]��aV��c7�ð��c³��c��Lc���Qb�^�#�_�Q�W�3î<ï�ô�È�û³éIÿEôj�_��^	ÀH�����fc����ªæä�]^?ç�¡�øß��^	¡�ÿÛ^_��c��	¡�]c5ÿ��Q`����Q�]a�aj��c������:�����c���¡�Ê �]�]� ¡ ê'�]`×¡ ù�} ¬CÉ���¡ � ¬Cì�ì`¡ ��®��CXS� þ ��¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® Ê]�
 ù,®]�#" â(è��Qc=ü%¡Ç¬%�`è��]�Dâ³¡Ç¬Fü1����c�b-U=¡Å¬%`-��c�b�ú�¡Å¬>ô è���úB¡>é��#c���b]��aV��c7�����H��è��Ú^	�Q���]c�÷�b]��^��ã�`L��ì�^_���_�S���]`�	����Üç ã��#�_�Q�¤�]c/ô�dH�å����^ c��?�ªæ��]^õç����Á�Q��c7�_^_�]`ä�õùH�	�_�Qa���¡B�ÇcS���]^_aV�#��L�]c�ÿ��Q�Üè�c��]`���b�ù/ö�����^_c��#`×¡

Ê �Èù�� ¡�ê'�]`ë¡ } ¬CÉ���¡l��¬�ì�ì`¡ � þ } ý �]\�® ¡
 ù,®ÈùQ" â(è��Qc�bgU=¡Å¬,ü1����c�bgU=¡Å¬<�p�]d=¡Å¬	ð �:ðÁ¡Ç¬�dh�Dd=¡±ýb�b¡Qe/ìl�]`ÅùHc���aV����`Cý ���a��|��ì�ì�^_���Fñ��La)�:�����ch�_�Üè��Qa�����]^p��è��äaV�Lc���aj��aý��Q�]c�c��Q���_�Q�
���]a���c��#��Lc�bf�_�?�ß��cD����è��H��æ>��^_��`����_�ðc����ªæä�]^?ç7��¡�É1���ªæä�]^õçH�	¡@Ê ����® ¡

ê'�]`×¡ þ Ê�¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì9¡&Ê � Ê+ý+Ê �]� ¡
 ù,® Ê " â(è�� �#^_��b�`�����c��h��¡�ÿ�è��-���?À]��`���ì�a��Qc��ä���p��cV��c����b]^�:��Q�)�������L��ÀS�L�_���#`��Q�H����c�b9�	���c����#^_�98�é^î�øT��¡

îß^_�H��¡�������è��9�+ø�ø�ø�¡ ù�}]} ��¡�ê'�]`×¡ ��® ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì`¡ ù � ù ý ù � � ¡
 ù,®�®#" â(è�� �#^_��b�`�����c��[��¡<é^î�øT� ��c��Áa ��`L�_��a��Q�������Q�]a�aj��c������:�����c���¡Û�+ø<ø�øMÿ�^��c��	¡äâ���^_�����L�_��ô ùH�	�,¡

ê-�L���Q��ÿ��Q�Üè�c���`×¡ ù�}]}]� ¡�ê'�]`ë¡ � ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì9¡l�+ý ù�� ¡
 ù,® þ " â(è��]^õì��4ô�¡Ç¬:�
��^_^_���:ø�¡Îï3¡Ç¬fï1�#�5é)¡Îï3¡fôH�]`LÀH��c�b)��è��Hô7��Q�Lc��Q^1�^_���Bì�^_��ã�`���a �]c��!b�^��ì�è����	��c�bã�^�#c��Üè��#c��m�����,¡&þ:ï�ôSe6ö�¡lâ��]aHì�����¡ ù�}]} Ê ¡�ê'�]`×¡ þ ¬�É1��¡ ® ¬Cì�ì9¡ ® Ê � ý ® �]��¡
 ù,® � " â(è��]^õì��Dô�¡Ç¬�ÿ���#�ßâ³¡le ã�^_��c��ÜèÆýÇ��c��Æý��Q���
�"ì�ì�^_�]���Üè����]^1aV�LaV�Laj��a �Q�]�C�Ãaj��`P��Cý�`��?À]�Q`|c����ªæä�]^?ç���Q�	��b]c`¡�dh���	�Q^	¡&é��#��è`¡&Ê �]� Ê�¡�ê'�]`×¡�Ê þ Ê�¬CÉ���¡ ù ý ® ¬�ì�ì`¡ \ �+ý } Ê�¡
 ù,®]\#" â�`���c��ö�¡Ç¬�é��]��^_�?��ö�¡�ý+å³¡Ç¬O�p�Åì��_��cqü%¡hÿ�è��V��À]��`����_���]c��#^õù��]^	��b]�Lc��
���fa��S����` ��^	�L�ªù�¡9ø'`L�Q�?�^_��c����

ì�^_�	ì�^_�Lc��,¬ ù4� ì�ì`¡Å¬&ö���`Çù ù[ù ¬CÊ �Èù Ê�¡�è7�	��ì98ÎÈ�È��#^�ñS�LÀ&¡Å�]^_b�È#��ã��ÜÈ ù Ê ��� ¡ÎÊ � þ ®  i�[ý�ã�����¡Ëî�ø "
 ù,®��:" â��]ã�`L�5ö�¡Å¬Úâ��H��ç¡d=¡Îö�¡Ç¬�ü1�]`L���Q^]��¡Ëå³¡<ôH�^	�����_��^_�����L�_�Q��À��Q^õù¤�Lc¤�_�F�7����c��� �#`�`ÅùTý��Q�]c�c��Q���_�Q� ���#�¶��	�_^_���#aV�	¡��Çc��,¡�ö�¡��]c�eh^C��L�+¡S�Çc���Q`L`×¡�ÿ��H�]`��	¡�Ê �]�]\ ¡�ê'�]`ë¡ ù ��¬CÉ���¡ \ ¬Cì�ì9¡ }Èù4� ý } þ[þ ¡
 ù,®]�#" â��S��`�`L�!â��H�Q`L`��/â³¡Åe=¡Ç¬|â(è�^_���C�����c��_��cÄe=¡Þd=¡fé^þ;ô�ø.ô&8|�)aj��`P��L�]ã"D	�Q�?��PÀ]�9��ì���LaV�Åò��#�_���]c/�_�S�]`p���]^�Qc�b���c����Q^_�Lc�b������_��b�c9¡�øßc�b]��c��Q�Q^	��c�b�þ-ì��_��a��óò��:�����c9¡ ù�}]}]} ¡ ê'�]`×¡ ®Èù ¬CÉ���¡ ® ¬�ì�ì`¡ ù¦®�®�� ý ù,®]\]� ¡
 ù,®]}#" â���è���c½d%¡àé)¡Ç¬|d-�#` ��`�ô�¡Îï3¡Ç¬fîð��^	�Q`L�����3ö�¡Ç¬9îÛ�#�_�_�]cj��¡�â³¡`ÿ�è������]ajã��Lc��#�_�]^_����`|���Q�	��b]c ��ì�ì�^_���#�Üè��������_�]aV�#��L�1����	�1b]�Qc��Q^�:�����c9¡��+ø�ø�ø�ôS�����ªæ���^_�"¡ ù�}]}]\ ¡ ê'�]`×¡ ù¦® ¬CÉ���¡r��¬Cì�ì`¡ ��® ý �]� ¡
 ù þ �#" â��]c���c���ï3¡�â³¡��Çc����]^	a)�:�����cSk��¦æ>�B�Lc�è�����^��^	�Üè����Q��`���ùH�	���aV�	¡]�Çc��,¡�ö�¡����M�Ã�Qc���^��`�ô ùH�	�_�Qa���¡ ù�}]� þ ¡

ê'�]`×¡ ù ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì`¡ } ý ù�� ¡
 ù þ ùQ" â��]c�c���^�ï;¡Ç¬CôH��a��Q�]c��`ä(¡Ç¬�����ç#�4À��]��é)¡Ç¬�ém�]�	��ï;¡Se ã�����c������������	���c����ÃaV�?�^_�L�1���]^��Q�]aHì���^	��c�b�^	�Q�
�	�_^_���?���^	��¡r�Çc����]^	a)�#�_���]cDô ùH�	���aV�	¡�Ê �Èù[ù ¡ ê'�]`×¡ ®]\ ¬CÉ���¡ þ ¬Cì�ì`¡ � þ � ý ��\ þ ¡
 ù þ Ê " â��]c�^_������ï;¡Ç¬�ð ���	�_�����Üè���Q`-å³¡<ê'��^_�	���]c��VaV�H����`��³���]^V�	�����ªæ���^_�m�Q�]c�÷�b]��^�:�����cÁaV��c���b]��aV��c��,¡e�â�é â���a�ì��S�,¡&ôS��^CÀ&¡ ù�}]}]� ¡�ê'�]`×¡ ®]� ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì`¡&Ê ® Ê+ý+Ê � Ê�¡
 ù þ ®#" â��S��ç�ðÁ¡Þd=¡Å¬&ôH�Q�L����^_����¡àé)¡�îß^	���]^	�L�ªùV^��c�ç7�Lc�b���c��Z�Q�]c��_�Qc��_�������]^_aV�#��L�]c9¡�é���c��#b�¡�ôS���×¡ ù�}]��� ¡

ê'�]`×¡�Ê þ ¬CÉ���¡ ù�\ ¬�ì�ì9¡ ù4� Ê ù ý ù4�"® Ê�¡
 ù þ[þ " â��S��ç�ðÁ¡Ëîj¡Ç¬�í
^	�Q�	�³é7¡&þÃ^	����c���`¥�Çc�����^_aV�#��L�]c/��c��Iîß^_�?���Q^_��c��Q�=ôH�_^_���?���^	�Q��8rd1�Q�Q�L�_�L�]cIém�S���Q`����c��Ze³ì�ì�`��L���#�_���]c��	¡�îß^_��c�������'ýªüh��`L`×¬�øßc�b�`��	æä�H�S�mâ�`��B�¥�	¬CÉ-ö�¬ ù�}]} Ê�¡
 ù þ � " â��S��ç#ðÁ¡�d%¡Å¬�ôS���L���]^	�l��¡Îé)¡Ç¬�íÃ^	�Q�_�³é)¡�e b]��c��Q^_��`|��^��a��	æä�]^?çV���]^f�����C�¶��c��Q�'ý�ã����	�Q�����]c��	�Qc��	�����c/�]^	����c���`N^�#c�ç7��c�b³a��S����`��	¡�ø<ö@þ:ï;¡ ù�}�}]\ ¡�ê'�]`ë¡ }]\ ¬CÉ1��¡&Ê ¬�ì�ì9¡ ®]} Ê+ý ®]}]� ¡
 ù þ \#" â��]^_�Üè��5þB¡Ç¬fä��Q^	c���c�����ò'ým�|��ì��	ò�é)¡Ç¬:�Ã�]aV�	ò'ýªîÛ�Q^	��ò�e%¡fém�?��è��H���]`L�]b]������¬r��H�]`��h��c��Ä`���c�b]���#b]�Q����]^Ôã�����`�����c�bD�]c���]`L�]b]������8 ð�è��Q^	�Ã���Ô��è��Q��^�aV������Lc�bBìl�]��c��on
d-�#��pJÙíÃc��¦æ>`�����b]�3øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¡

Ê �]��® ¡�ê'�]`ë¡ þ \ ¬CÉ���¡ ù ¬Cì�ì9¡ þ ù ý \ þ ¡
 ù þ �:" â��]^_a��Qc�ÿ:¡Îü;¡Å¬q�p�����	�Q^_�	�]càâ³¡Ëø�¡Ç¬�ï>�LÀ��Q�	��ï;¡I��¡Å¬�ôH�����c¤â³¡Û�Çc��^_�H�����?��L�]c ���eh`�b��]^_�P��è�a���¬hÊ#c���Q�9¡Ç¬&ém�ªÿGî'^	�Q�	�h��c��2ém�<�
^_�,æmý+ü1�L`�`ë¬�å����	���c9¬&Ê �]�Èù ¡



® Ê \ ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 ù þ �#" â��]�C�¶� e%¡àé)¡Ç¬>â��]^	�����#�Ãö�¡±ýªä(¡Å¬A�p��ìl�]^	�_�@�B¡*ôH�_�Q�Lc��Q^)�_^_���2ì�^_��ã�`���aV�Hæ>�L��èoì�^_��÷����¡ä�+É³ähþ:ï;¡

Ê ���]\ ¡�ê'�]`ë¡ þ[þ ¬�É1��¡�Ê ¬�ì�ì9¡ }]} ý ù[ù � ¡
 ù þ }#" â��]�C�¶�
e=¡Îé)¡Ç¬7â��]^_��������ö�¡�ý+ä(¡Ç¬r�p��ìl�]^	�_�g��¡�är���	��è�����^_�L�	�_���Q�Û���]^B��è��Eô7��Q�Lc��Q^B�_^_����ì�^_�]ã�`��QaÁæ>�L�?è^	��À]��c7���Q�	¬¥ã�����b]���1��c��5è���ìZ���]c��^�#��c���	¡�ø.ö@þ:ï3¡&Ê �]�]� ¡�ê'�]`ë¡ ù�}]� ¬�É1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ \]� ý ��� ¡
 ù � �#" â�^	c�ç���ÀH�����Ü¡Å¬
���#^_�_��coé7¡Úâ(è���`�`L�Qc�b��Q�j���1�Q��a�ìl�]c���c7�6ýÇã��#�_�Q�¤���?À]��`���ì�a��Qc���¡<ö�¡B���-ô ùH�	�,¡'�#c��

ôS�#���,¡&Ê �]� Ê�¡�ê'�]`ë¡ \Èù ¬�É1��¡ ® ¬Cì�ì9¡&Ê �Èù ý�Ê ù Ê ¡
 ù � ùQ" â�^	�]�_��É%¡�øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b³dh�Q�	��b]c^ém�?��è��H����¡ ® ^	�Z�Q�9¡Ç¬&ö�¡�ð ��`L�	ùcJÙôS�]c��	¬��|�]c����]c`¬&Ê �]�]� ¡
 ù ��Ê " â���`L`���^!d=¡Ç¬�øß�	�_^_��c d%¡Å¬*ôS^_�PÀ��#�	�¶��À#�Ûé)¡Ç¬�þhÀ]��^	ÀH���$æ �#�D�	�Qc��	�]^/c��?�ªæ��]^õç7��¡f�+ø�ø�ø â��]aHì����_�Q^�¡

Ê ��� þ ¡�ê'�]`ë¡ � ¬�ì�ì9¡ þ ù ý þ } ¡
 ù � ®#" â���^	^_��c7�(ö�¡Ç¬�ï>��ê'�Q`L`��fâ³¡Ç¬�â���è��]c�ö�¡�ÿ�è���è����Q^_��^_�Üè������#`Sc��?�ªæ���^?çj�����_�Lb]cBì�^_��ã�`���aI¡"ø<ö@þ3ï3¡ ù�}]�]\ ¡

ê'�]`ë¡�Ê � ¬�É1��¡ ù ¬Cì�ì9¡l� � ý \]\ ¡
 ù � þ " â(ò$ù�ò��¦æ>����ò³ö�¡Ç¬�íÃ^��c���ç7����ø�¡Ç¬@íÃ^_�óòQ��c��fd%¡Å¬@î��Q`L�fe=¡Ç¬"êÚ��^	b�����é��#^	��LcHé)¡@øBÀ#��`����#��L�]c ���&è��#�`��Lc�ç�C�^_�������^_�
���]^Ô��aHì�^	�4ÀH�Lc�b�æ���ãIìl�Q^C���]^_aV��c�����¡�ö�¡�ð ��ã^øßc�b�¡&Ê �]��® ¡ ê'�]`×¡ ù ¬CÉ1��¡�Ê�¬�ì�ì`¡ }�® ý ù Ê � ¡
 ù �]� " d-��â��]�C�¶�Bîh¡%â³¡P��¡Ç¬Cå����Q���
d=¡Îé)¡�dEùSc���aV�L�h�����Q�L�_����c/a)��ç7�Lc�b�87e �Q��a�ì��#^_���	�]c!���Û��ì�ì�^_���#�Üè��Q�	¡

ö�¡�����ém��`P���ýCâ�^_�P���^_����c/dh�Q�����	���]cZehc���`ÅùH�_�L��¡�Ê �]�]� ¡�ê'��`×¡ } ¬�É1��¡ \ ¬�ì�ì9¡&Ê þ ® ý�Ê \ Ê�¡
 ù � \#" d-�3ôH��`LÀ��Q�L^���B¡àö�¡�â³¡��ÇaHì�^	�4À��Qa��Qc��B�_^�sD	�������^_�����B��c ��ì���^�#�_���]c��B��c��j�_�Q�Üè�c��]`��]b"ù aV��c���b��Qa��Qc��,8���]c��Q�	ì��,¬�ì�^	�S���Q�	�m�#c��»���]c����c7���L�_�_���Q��¡�ÿ��Q�Üè�c��]`��]b"ùáehc���`ÅùH�_�L�J ôH�_^�#�_�Qb]�L�7é���c��#b]�Qa��Qc��,¡

Ê ��� Ê�¡�ê'�]`ë¡ ù þ ¬�É1��¡�Ê ¬�ì�ì9¡&Ê�Ê � ý�Ê þ � ¡
 ù � �:" d-�"è�aj���³ö�¡Îå�¡Å¬M�Ã�]c�ò��#`���ò)ýG�¥��b]���	�_�1ö�¡Îîh¡Å¬�þh�_�_�#íB¡ËÉ%¡&ém�H����`���^�ì�^	�S�������h��^_�Üè��P��������^_��¡ldh���_�Lb]c

ôH�_�����L�Q��¡&Ê �]�Èù ¡�ê'��`×¡�Ê�Ê ¬CÉ1��¡���¬�ì�ì9¡ þ �]} ý þ Ê þ ¡
 ù � �#" d-�#�9ä(¡Ç¬ ð½�5ö�¡�e1c!�$ñ�ìl�Q�?��Q��`��H���#`��óò��Q�V��`�b��]^_�P��è�a ����^��Q��c�c��Q�?��������]aV�Lc��#�_��c�b
�_�?�f���]^_aV�#�_���]c�Lcm�#�5è��S�-æ>�L^_�Q`L�Q�	��c����ªæä�]^?ç7��¡r�+ø�ø�øTÿÛ^_��c��	¡�îð��^_��`�`L�Q`×¡Sdh�L�	�^	��ã9¡�ô ùH�	��¡`Ê �]� þ ¡ ê'�]`×¡ ù ��¬CÉ���¡ ù�� ¬

ì�ì`¡ }]�]� ý } Ê � ¡
 ù � }#" d-�#�?ç7��cÛé7¡àô�¡hÉ����ªæä�]^?ç7����c�� dh�L�_�Q^	���_�>�|�H���#�_���]c9¡hé��S����`��	¬|eh`�b��]^_�P��è�a���¬|�#c�� e�ì�ì�`��L���#�_���]c���¡

ö�¡ ð ��`L�	ùcJQôS�]c��	¬�É1�	æÃúÚ�]^?ç�¬ ù�}�} ��¡
 ù�\]�#" d-��ÀH���hâ³¡�â³¡Å¬`ôSa��]`Åù]��c���c��4À)�Ü¡Þ�Ü¡Ç¬&ém�L`�c���^³ô&¡�d=¡&äð`L�$ñS��ã�`��-��ìS����Q��`9æ>��^	�Q`L�Q�_�>`L��c�ç7����c���c����ªæä�]^õçH�	¡�+ø�ø�ø â��]a�aj��c��L���#�_���]c���é���b���ò���c��"¡�Ê �]��® ¡�ê'�]`ë¡ þ ù ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡l� ù ý�� � ¡
 ù�\ÈùQ" dh�Q��c ö�¡ ðÁ¡Ç¬oúÚ�S��c ô�¡àö�¡Ç¬�ôS���_aV��c ��¡Å�Ü¡áef��À#��c����Q� a)�#cH�S�s�����_��^_�Lc�b ����Üè�c��]`L�]b�ù �#c���]^	b���c��Åò��#�_���]c¤�C�^_�������^_��8.øßa�ìl�¦æ���^_a��Qc��!��^��	��ãl�]^_���Lc��#�_���]c�n^þÃ^	b���c��Åò��#�_���]c�ôH�Q����c��Q�"¡ ù�}]} Ê�¡

ê'�]`ë¡ ® ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì9¡&Ê ��® ý+Ê�Ê } ¡
 ù�\ Ê " dh��`�`4�Þe1aV�L�Q�=é)¡Å¬�é��N���]`L��ä.¡�â��]a ã���c��Lc�b9`���c�����^ä��c��!c��]cÆýÇ`L��c��Q��^'�]ã"D	������PÀ]���Ô��c!�õì���c�c���c�b �_^_���

ì�^	�]ã�`L�Qa���¡�ö�¡����Bâ��]ajã���c��#�_�]^_����``þ:ìS���a��óòQ�#��L�]c9¡�Ê �]��� ¡�ê'�]`ë¡ þ ¬�É���¡�Ê�¬�ì�ì9¡&Ê]� ® ý+Ê \]} ¡
 ù�\�®#" dh�Lc7����¡Ëîj¡Ç¬>é���c��Q��ä(¡�e1cD�3���Q����c��ð�"ì�ì�^_�]���Üè9����^p�?è��'^��c�çÃ��b]b]^	�Qb��:�����c-ì�^_��ã�`���aI¡,ÿ�è��Q�]^	����L����`â��]aHì����_�Q^�ôS�����Qc��Q��¡&Ê �]�]\ ¡�ê'��`×¡ ® � } ¬�É���¡ ù ý ® ¬�ì�ì9¡ þ �]�+ý þ \Èù ¡
 ù�\ þ " dh� ñS�]cAö�¡Îï3¡ßdh���_��b�coøßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�8ð�Çc�À��Qc���PÀ]�Qc��Q�_�	¬�e1c���`ÅùH�	������c�� d1�Q�Q�L�_�L�]c���¡�ém�C�Ã^�,æmý+ü���`L`×¬

É��	æGúÚ�]^õç�¬ ù�}]\]\ ¡
 ù�\ � " dh��������ã)íB¡Ç¬��p��c�b]��^_aV��c7ô�¡1É�����^JýÇ�Qc��_^_��ì@ù_è��#�`��Lc�ç����_�	��b]c�aV��c7�_��¡|e1`�b]�]^	�L�?è�aV�L����¡&Ê �Èù�� ¡&ê'�]`×¡� � ¬�É1��¡�Ê ¬�ì�ì9¡&Ê�Ê ù ý ® þ"þ ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® Ê �
 ù�\]\#" dh�]���L�QãÛíB¡Ç¬
�p��c�b]��^_aV��c�ô�¡ðd�ùHc���a����è��#�`��Lc�ç7��¡�eh`Lb]�]^_�P��è�a����Q��¡hÊ �]��� ¡jê'�]`ë¡B� � ¬�É���¡�Ê�¬jì�ì9¡

Ê �]� ý+Ê�Ê�Ê�¡
 ù�\��:" dh��ÀH���Q^ e=¡Ç¬�îÛ�]`L����^_�L�_�<ø�¡P�B¡Å¬bï��]�	�_�g�B¡ðe ��c��L����^_a �>ñS���]aV�#��L��ÀS�L�	æ����>`��L�	�_��¬ða ��`L�_���_�?��	¬ð��c���_�?���¬���c�����è��D^_��`���À#��c��1��c��Ç÷����#�_���]cm��`Lb]�]^_�P��è�a���¡�är��c�����a��Qc��¶���Çc����]^	a)�#�_���Q����¡ ù�}]}]� ¡Cê'�]`ë¡ ®]\ ¬

É1��¡CÊ�È ® ¬�ì�ì9¡&Ê �Èù ý+Ê ® þ ¡
 ù�\]�#" dh^�"ç��Zd=¡Ëø�¡Å¬�ü��]��b��#^_��ùqô�¡�þ-c¤��ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c½��`�b]��^_�L�?è�a��
����^D��è��!��Q^	aV�Lc���`.ôH�_�Q��c��Q^ �_^_�Q�

ì�^_��ã�`���aI¡S�Çc����]^_a5¡Cîß^_�H��¡L�p�?�_��¡&Ê �]� þ ¡�ê'�]`×¡ �]} ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì`¡ ù �+ý ù�� ¡
 ù�\]}#" dh^_���_�Üè���^4é)¡Ç¬�ê'���_��½e%¡Úe1c���ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c¤��`�b��]^_�P��è�a ���]^��?è���a)�>ñS�Laj��a `L���#�1�?ì��#c�c���c�b��^_ãl�]^	�Q�_���Qc����%ì�^_�]ã�`L�Qa5¡�e�â�éÀÿÛ^_��c���¡���cme1`�b]�]^	�óè��a���¡�Ê �Èù�� ¡�ê'�]`ë¡ \ ¬�É���¡ ® ¬��#^	�,¡ þ \ ¡
 ù����#" dh^_��^Ôé)¡Ç¬�üh��������^_�Ãé7¡t�Ã�Qc���^��`L�óò��Q� ôH�����c���^µì�^_�]ã�`L�Qa�� ��c�� �#��è���^ À#��^	� ��c���	¡Aö�¡à�#�â��]ajã��Lc��#�_�]^_����`9þ-ì��_��a��óòQ�#��L�]c9¡�Ê �]�]� ¡�ê'�]`ë¡ þ ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì`¡ þ ù �+ý þ ®]\ ¡
 ù��ÆùQ" dh^_��^�é)¡Ç¬�üh���]����^_�9é)¡Å¬�â(è����]���#�Üè��hö�¡��Ã�Qc���^��`L�óòQ���!�?ì���c�c��Lc�b��^_���Q�	¡�ø.ö@þ:ï3¡�Ê �]��� ¡ ê'��`×¡ ù Ê � ¬

É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡l� ��® ýC� } Ê�¡
 ù�� Ê " dh�Zd=¡�ýG�b¡Ç¬�ð ��c�b]��¡Ç¬KU-�4å³¡�ÿ�è��3øß���Q`L�����Q��c/ãl���_�_`��Qc��Q�ÜçDô7��Q�Lc��Q^ä�^_���
��c��5ôH�_�Q�Lc��Q^��_^_���-æ>�L��èaV�Lc���a ��a cH��ajã���^>����ô7��Q�Lc��Q^�ìl�]�Lc7�_��¡��Çc`8��hÉhâ�ô^Ê ù��]� ¬Cô ì�^_�Lc�b]�Q^	¬�Ê �Èù"ù ¡�ì�ì9¡l� �]} ýC� ù�� ¡
 ù���®#" dh��d=¡�ýG�b¡Ç¬�ü1�cU=¡�u�2b�3)5!��3/e�L/0���\?A/0#�vF$&�3=�1�)5!xwA#%=\y�z"2m�3/pwA#%=p=pz{!�)*�(+�2|)*#%!�}d�32|~R#%/��C1$¬ ð ��^_`��

ôS�Q�L�Qc���Ç÷��3îß��ã�`L���?è���c�b�â���¡Ç¬&ôS�Lc�b���ìl�]^_�"¬�Ê �]��� ¡
 ù�� þ " dh���LcÝâ³¡ ðÁ¡Å¬�ê'�]`Lb]�Qc��#c7��e%¡Å¬�ê'�]�_�³ô�¡�ôS�]`PÀH��c�b�b]^_����ì2ô7��Q�Lc��Q^Eì�^	�]ã�`���aV�����-ôH�����c���^�ì�^_�]ã�`��Qa5¡

ø<ö@þ3ï3¡�Ê ��� þ ¡�ê'�]`ë¡ ù � þ ¬CÉ1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ ® Ê ® ý ® Ê } ¡
 ù�� � " dh��`L���F�Aô�¡Ç¬(ÿ��]��ò����Dü;¡äe1c���`ÇùS�	���V���-�^	�Q�Ý�����L�V���L�	�¶�#c��Q�Ä�#`�b]�]^	�L�?è�aV�	¡B�Çc98.åÔ���	ò��9ýëúä�#����ï3¡Å¬â(è���À]�	ò�ø�¡Ç¬pâ�^_�H�Üè���aV�]^	��é)¡����Q�����-îß^_�H��¡ ù þ ��èÄe1c�c7����`�ô ùHaHì9¡¥��c â��]ajã��Lc��#���^_� �#`jîÛ�#�_�_�Q^	c

é��#�_�Üè���c�bVâ*î<éOÊ �]��® ¬K�hÉhâ�ô^Ê \]��\ ¬Cô ì�^_�Lc�b]�Q^	¬�Ê �]��® ¡�ì�ì9¡ ��® ý } � ¡
 ù���\#" ø'���	�_�]c�ÿ:¡Å¬ ôS�Lc�b]�L^_�Q����ù e%¡�e�` ��^	b]�Ôc�����b�è7ãl�]^?è��S�H���_�Q��^_�ÜèHè��Q��^_���C��L�Ô���]^ð��è���`L�]c�b]���	�'���]aVa��]c�_��ã��_�F�7����c��Q�=ì�^_�]ã�`��Qa5¡Cö�¡��#��ü��Q��^	���	�_������¡�Ê ���]� ¡�ê'�]`ë¡ ù þ ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡&Ê �¬ù ý�Ê ��® ¡
 ù��]�:" øßb�è�����¡Ç¬ém�L�Üè��Q`Äâ³¡DôH�_^_��c�b �_�LaV�L` ��^	�L�ªù aV�Q���_��^	�Q�á���]^ �]^_���Q^_��� �_�?����������H�Q��aV��c7�_�á��c��c�����^_aV�#��L�]cÄ^_�?�^_�L��À#��`ë¡|�Çc����]^_aV�#�_���]c7îß^_�H�Q���_�_�Lc�bÄ��c��/é���c���b]�Qa��Qc���¡�Ê ����® ¡fê'�]`×¡ ®�� ¬hÉ1��¡ \ ¬

ì�ì9¡ � Ê ® ý � þ � ¡
 ù����#" øß`��Qa��Qc��_�µþB¡Ç¬�
���_������� þ�¡!e1c �$ñ������»��c�� ì��]`ÇùHc��]a�� ��`������C�¶��c��Q�'ý�ã����	�Q� ��`�b��]^_�P��è�a ��^_���Q�]c��C�^	�����à�_�Lc�b]`L�Á�Q��ì�ù �¶��c����Qa ����ì�`��L���#�_���]c �^_���Q�	¡j�Çc98BåÔ�#��ò��+ý×úä�#�_�Q�Ûï3¡Å¬³â(è���À���ò ø�¡Å¬â�^_�H�Üè��Qa��]^	�5é)¡E�s�����Ü�Bîß^_�H��¡ ù þ ��è¤ehc�c7���#`Eô ùHa�ì9¡ð�]cáâ���ajã���c��#��]^	� ��`<îÛ�#�_�_�Q^_coé��#�_�Üè���c�bâ*î<éYÊ ����® ¬��1É-â�ô5Ê \��#\ ¬�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬CÊ �]��® ¡�ì�ì9¡ }]\ ý ù��]� ¡
 ù���}#" øß`óòQ�Lc�b�� â³¡Ç¬-ð �#c�bÃü%¡Ç¬��p�Lc��b¡Å¬-í
��a)��^^ú�¡
â��]c����]^_����c��Q� ��c��+�Q��c��_��c��_���	¡
�Çc����]^_aV�#�_���]c

ôS�Q�L�Qc����Q�	¡`Ê �Èù[ù ¡ ê'�]`×¡ ù��Èù ¬CÉ���¡ ù Ê�¬�ì�ì9¡&Ê]��Ê } ý�Ê]� þ } ¡
 ù��]�#" øßc�b]` �#c��_ö�¡I��¡`ü����Q^_��^_�Üè����Q�	¬l�?è��Q��^_������¬���c��Ýa����?è��H���]`���b]������¡��Çc98�ÿÛ^_��ì�ì�`jï3¡����Q���1â.ùSãl�Q^	c����_�������c��Iô ùH�	�_�Qa��F� �]� ¬&íÃ`��@æä�Q^>ef�������Qa����3îß��ã�`L���?è��Q^_�	¬ ù�}]�]� ¡�ì�ì9¡&Ê �Æù ý�Ê ��� ¡
 ù��ÈùQ" øß�_�Q�N�¥��^*å³¡Ç¬�é���` �#c�����é)¡Ç¬�îÛ���_�Üè��]�(ê�¡ ÿ�è9¡�ôS��aHì�`��>�#c��)�s���C��^	�Q��ì��_��a��óòQ�#��L�]c��B���]^(ôH�����c���^ä�_^_�Q�

ì�^_��ã�`���aI¡Seh`�b��]^_�P��è�a����³þ-ì���^�#�_���]c���ï>�Q�	����^	�Üè9¡�Ê �]�]} ¡�ê'�]`×¡ þ ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì`¡ �]\ ý } þ ¡
 ù�� Ê " øß�õæ���^��c�íB¡Îîh¡Å¬�ÿð��^5D_��c�ï3¡Îø�¡]e1��b]a��Qc��¶�#�_���]cBì�^_�]ã�`L�Qa���¡�ôS�Çe:éÝö�¡]�]cVâ��]aHì����_��c�b�¡ ù�}]��\ ¡"ê'��`×¡��¬CÉ���¡ þ ¬Cì�ì`¡ \ � ® ý \]\ ��¡



® Ê � ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 ù���®#" är��b]�Lc2ï3¡Å¬�íÃ��aV��^³ï3¡Ç¬9é��"è���� �#c0é)¡Ç¬fôS�PÀ��"çH��a)��^�d=¡Ç¬�ê'���Bø�¡|â��]aHì���^	��c�bHì���^C�����`p^��c�ç7�Lc�b]��¡

ôS�Çe-éOö�¡�d1���_��^_�?��=é��#��è`¡&Ê �]�]\ ¡ ê'�]`×¡CÊ � ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì`¡ \ Ê � ý \ þ � ¡
 ù�� þ " är��^_���ÜèAé)¡Å¬�îß^õò	ù7�ªùH�Üç#�7ÿ:¡Å¬bÿ�è��]^_��ìTé)¡�þÃc¡�?è�����b]^_���Qa��Qc��³����aV��c@ù �^	�Q����¡ß�Çc��+¡�îß^_�H�Q���_�	¡

�|���	�,¡ ù�}�} ��¡�ê'�]`ë¡��]� ¬CÉ1��¡ \ ¬�ì�ì9¡&Ê }]� ý ®]�Æù ¡
 ù�� � " ä��Q`L��aV��cBé)¡Ç¬"í1�]^C���#^?òQ�B¡Ç¬�É������À��b¡:�ÇaHì�^	�4À��Q�³��ì�ì�^_�,ñS��aV�#��Lc�b1��`�b]��^_�L�?è�a��N���]^��?è��Ô���L^_��������

ôH�_�Q�Lc��Q^�����^_�Q�C�,¡S�Çc98�îß^_�H��¡S���|��è��3Ê � �?è/ehc�c7����`�e�â�éâý�ôH�Çe:éÀô ùHa�ì`¡��]cZdh�L�_��^_���_�-eh`Lb]�]^	�L��è�aV�
�ëô�þÃd>e-�$¬�ôS�Çe-é)¬�î�è���`������Q`Åì�è�����¬�Ê �]�]} ¡�ì�ì9¡ } Ê�Ê+ý }�®Èù ¡

 ù��]\#" ä��Q^	c���c�����òÔe%¡Å¬N�Ã�]aV�	ò*ô&¡�ôS��`LÀH��c�b>c���cÆýÇ��c��&�7���Qc��Q�_�ð��cj�#b]b]`���aV��^�#�_�LÀ]��è����Q^_��^_�Üè������#`H��`����C���^_��c�b���	��c�b�aj��`P��L���Qc���^_�]b]^_��a���¡�ö�¡����ßâ�`����_�	�Å÷��Q�#��L�]c9¡�Ê �]�]� ¡ ê'�]`hÊ]��¬�É1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ þ ® ý \ ��¡
 ù����:" ä��Q^	c�����ü;¡Å¬(í
c��Q���Dö�¡Å¬(í
^_�#��	�Üè d=¡Ç¬h�p��c�b]��^!e=¡Ç¬h�|�L�Q��`L���Gé)¡Å¬(ï1�#��ã�`L��d=¡Ç¬*ï>�]�	�_aV��c��L�?è!îj¡e1c���ñ������1��`Lb]�]^_�L����è�a¢���]^���è��;é��>ñS��aj��a��|���:��ô ì���c�c��Lc�bBÿ�^_�Q�:ì�^_�]ã�`L�Qa5¡�ÿ�è����]^�¡�â��]a�ì������^

ôS������c��Q�"¡`Ê �Èù[ù ¡�ê'��`×¡ þ ù Ê�¬CÉ���¡ þ ��¬�ì�ì9¡ \ Ê }�� ý \�®�� Ê�¡
 ù��]�#" ä��Q^	^_��^�é)¡Ç¬bêÚ��`LÀ��Qc@ù/ø�¡Ç¬�ôS��^_^_�#��]�_�_ä(¡Ç¬�ï>���Q�	�QcÛíB¡Ç¬�å���c�ç��4ü%¡
�
��c��Q^_��`��ÅòQ���¡aV����� ��c½b]^�"ì�è���]a�ì����¶�#�_���]c����]^'a�����c��ä���¥b]^�"ì�èV��ajãl�Q�����Lc�b �Lc�À]�Q�?��]^ä�?ì��#�Q��¡�îð�:�_���^_c#ï����Q�]b]c��L��L�]c9¡�Ê �Èù�� ¡

ê'�]`ë¡ þ ® ¬�É1��¡ þ ¬Cì�ì9¡ ù�\ þ Ê+ý ù�\ �]��¡
 ù��]}#" äð�Lc�����càâ³¡Îï3¡Å¬
�
��^_���]c½e=¡Þd=¡�þ-ã������c��Lc�b��Q�]a�aV��c�ì�^	��c��Q�¡�_^_�Q����¡�ö�¡ðâ�` �#�_�_�P�+¡ ù�}]� ��¡1ê'�]`×¡jÊ�¬

É���¡ ù ¬�ì�ì`¡&Ê]�]�+ý+Ê ��\ ¡
 ù�}]�#" äð�L�?è7ã���^	c^îh¡%â³¡�û>��L`��L�ªù�ÿ�è����]^õù/���]^>d1�Q�Q�L�_�L�]cIé���ç7��c�b�¡�ö�¡�ð ��`L�	ùcJÙôS�]c��	¬�É1�$æ úÚ�]^õç&¬ ù�}���� ¡
 ù�}ÈùQ" äð`L�]�����#� â³¡Þe%¡ÝÉ1�]c�`L��c��Q��^ ��c�� ém� ñS�Q�Æý��Çc7�_�Qb]��^ þ:ìS���a��óòQ�#��L�]c98µä���c����#aV��c7���`�� �#c��e�ì�ì�`��L���#�_���]c��5�§ÿ���ì������V�Lcáâ(è��Qa������#`�øßc�b���c����Q^_�Lc�b���¡<þ³ñH���]^	�oû�c��LÀ��Q^	�_�L�ªùAîß^_���_�	¬(É��	æÔúÚ�]^õç&¬

ù�}�} ��¡
 ù�} Ê " äð`L�]�����#��â³¡Þe%¡rdh���_�Q^_a���c����	�_�����Ã`���ã���`fþ-ì��_��a��óòQ�#��L�]c9¡ íÃ`��@æ���^�¬�å����	���c9¬ ù�}]}]} ¡
 ù�}�®#" äð`L�]�����#�ðâ³¡Åe=¡Ç¬"îð��^	����`����bîh¡����Q�����bôH��#��Ú���S��è��äeh^	�Û��c��Ã`��]ã��#`�þ-ì���LaV�Åò��#�_���]c98�â��]aHì����¶�:�����c���`

ém�?��è��H���1��c���e³ì�ì�`����Q�#��L�]c��	¡�íÃ`��@æä�Q^	¬�å��]�	�_�]c9¬ ù�}�}]\ ¡
 ù�} þ " ä��]b]b â³¡Îø�¡Ç¬a�|���
��`�`�d%¡àö�¡Ç¬_ém�P��Üè���`�`ë¬^ö�¡I��¡Å¬^îÛ��c�c��Qã���ç���^¤ðÁ¡Îå³¡q�s�����Ü�¤éIî<øT� ê-�L���Q��¡â��]aHì�^	�Q�_�	���]c^ôH���c�����^	�9¡�íÃ`��@æä�Q^�¬�åä�]�	�_�]c9¬�Ê ��� Ê�¡
 ù�} � " ä�^_��c��Üè é7¡��Çc7À��Qc���L�]c���c��ØøßÀ��]`��S�����c9¡jdh���_�Lb]c��LcµÉh�#�_��^_�å��c��µøßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¡�Ê#c�� ���9¡Ç¬âÔ��a ã�^_�L��b]�3û1c��LÀ]��^_�	�L�ªù4îß^_���_�	¬NâÔ��a ã�^_�L��b]��¬ ù�}]} þ ¡
 ù�}]\#" ä����Üè��%å³¡|e[c��#��³�]c���è������^_a���c��#`�ôH�_�Q��c��Q^Ã�^	�Q��ì�^_��ã�`���aI¡��Çc����]^_a5¡fîß^_�H��¡:�|�?�_�,¡fÊ �]��® ¡�ê'�]`×¡��� ¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡&Ê ù�} ý�Ê�Ê � ¡
 ù�}��:" ä����Üè��Qå³¡Å¬)íÃ�Q^	cOðÁ¡Å¬qém�]`L`�� d=¡Ç¬qï>���Üè����^Mô�¡Ç¬�ï>�]�	�_aV��c��L�?è îh¡Å¬0ð �#c�b�U=¡ d�ùHc��#aV�L�

ì�^	�]b]^_��aVa���c�b ���]^/a���c��Laj��a ôH�����c���^/�^_���Q�	¡�ÿ�è��Q�]^�ù»â��]aHì����,¡�ô ùH�	�,¡�Ê ����� ¡(ê'�]`ë¡ þ ù ¬�É1��¡
® ¬Cì�ì9¡ þ }�® ý�� �]� ¡

 ù�}]�#" ä���è�^	a)�#c�c_ô�¡Ç¬�í
^	��aHç��Bô&¡àþ�¡Ç¬&ð �L^	��è^ü%¡�ýCâ³¡`ém��`P��óì�`��3è����_`���c�ç/���_�	��b]c�aV��c7��¡��Çc`8`å�^_��c����C�¶���S�e%¡Å¬��|�:ê�¡Ëå³¡h�s�����Ü�(ðt�MÊ �]�Èù ¬L�1É-â�ôIÊ�Ê � þ ¬�ô�ì�^	��c�b]��^�¬�Ê �]�Èù ¡�ì�ì9¡ ù��]} ý+Ê �]� ¡
 ù�}]}#" ä��%D	�L�%ÿ:¡lehcm�$ñ������Ã��`�b]��^_�L�?è�a�����^��?è�� aV�>ñS��aj��a `��Q�#�B�õì���c�c��Lc�bV�_^_���=ì�^	�]ã�`���aI¡�â��]aHì����_�Q^	�

JMþ-ìl�Q^	¡Cï�����¡�Ê �]��® ¡�ê'�]`ë¡ ®]� ¬�É1��¡ ù,® ¬�ì�ì9¡ ù�}�®Èù ý ù�} þ[þ ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® Ê }
 ÎÊ �]�#" ä���^_c��#����¡ ðÁ¡Å¬Q�N���Üç7�2ö�¡�é���`L�_�L�^	�Q����8�øßc�^	���Üè��Lc�bà��c�� ^_�����_�Lc�bAè����Q^_��^_�Üè������#`h�	�_^_���?���^	��¡>�Çc98

îß^_�H��¡p���Ô�Çc���¡Bâ��]cS�+¡jü���aV��c�är���?��]^	�D�Lc â���a�ì��S���c�b^ô�ùS�C���aV�jâ*ü1��� } þ ¬jå��]�	�_�]c9¬ ù�}]} þ ¡fì�ì9¡
®�®]� ý ®�®]\ ¡

 ÎÊ �ÈùQ" �9�#ã��¦æGü%¡ËÉ%¡�ÿ1æ��V��`Lb]�]^_�P��è�a��ä����^fb]�Qc���^�#�_��c�b�æä�Q�Lb�è�����m�õì���c�c��Lc�b³�^_���Q�>��c/��^_����^�¡&ôS�Çe-éYö�¡�]cmâ��]aHì�����Lc�b�¡ ù�}��]� ¡ ê'�]`×¡ \ ¬CÉ1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù¦®�} ý ù � � ¡
 ÎÊ � Ê " �9�#ã��¦æÛü;¡ÎÉ;¡Å¬f�9��`L��`E�b¡Ç¬�ô�ì���c��Q��^�ÿ:¡Ç¬"ÿÛ��^�D_�#cBï;¡Ëø�¡�ø
���Q�L�Qc��'��`Lb]�]^	�L��è�aV�N���]^1÷�c�����c�b-a���c���aj��a�?ì��#c�c���c�b)�^	�Q�Q�Ã�LcÝ��c�����^_�����_�Q����c��Ä����^_�����_�Q�Äb]^_��ì�è��	¡|â��]ajã���c��#�_�]^_�L����¡ ù�}]�]\ ¡�ê'�]`×¡ \ ¬`É1��¡`Ê�¬

ì�ì9¡ ù���} ý ù Ê�Ê�¡
 ÎÊ ��®#" �9�#ã�^_�L�Q`�íB¡Ç¬�ø�è�^_��b7ü;¡<ém�S���Q`�`L��c�bÄ�?À]�]`L����L�]c¤���-���]a�aj��c��L���#�_���]cqì�` �#�	���]^_a��³��c��à�_���Qc���^	���]�ã����	�Q� �]c��^�#c��	���]^	a)�:�����c��¡���0è��Lb�èÆýÇ`L��À��Q`Zc����_�á��c��Ôì�^_�H�Q���_�	�Q��¡�ÿ�è��Q��^_���_���Q��`Ýâ���a�ì��S��Q^

ôS�Q�L�Qc�����¡&Ê �Æù Ê�¡�ê'�]`ë¡ þ Ê } ¬�ì�ì9¡ �]� ý }�� ¡
 ÎÊ � þ " �9�#���¶��é)¡Å¬�þ-^_�Q�L���]`L��ä.¡Å¬�îð����`���ò	òQ�fô&¡Å¬�ô���`���aV��ô�¡Cþ-c����`��]b�ù���ñS�_^���?��L�]c)���]^.çHc��Fæ>`L�Q��b��Ã^_�Q���_��8

ÿ�è����)ýÇ`L����^	c���c�bEìl�Q^_�õì������_�LÀ]�"¡��+ø�ø�ø7ÿ�^�#c���¡�ô�éÝâ³¬�îð��^C�'â³¡�Ê �Èù[ù ¡,ê'��`×¡ þ ù ¬>É1��¡ þ ¬Fì�ì`¡ ��}�� ý �]��} ¡
 ÎÊ � � " �9�#`�` �#c7�³ö�¡Ç¬fé��#���Q^hd=¡Ç¬1ôH���^_�Q^:ö�¡Þe%¡fþ-c2÷�c����Lc�b!a���c��La)�#`|`��Qc�b���èÝ�	��ìl�Q^_�C�^	��c�b]�	¡fö�¡Nâ��]a�ì����,¡

ô ùH�	��¡&ôS�Q�ë¡ ù�}]�]� ¡ ê'�]`×¡CÊ � ¬CÉ���¡ ù ¬Cì�ì`¡l� � ýC� � ¡
 ÎÊ �]\#" �9�#c�b]�Qa���e=¡�þ-c���]`L�]b�ù³�����_��b�cì��#�	��Q^	c������]^Ú�_��a)�#c7�_���Eð ��ã!�Q�]c��_�Qc��,¡S�Çc98L�
��`CúB¡H���Ô��`×¡&���Q�������ô ðáâGÊ �]� ��¬��1É-â�ô ®�� Ê } ¬�ô�ì�^	��c�b]��^�¬�Ê �]� ��¡�ì�ì9¡&Ê \ Ê+ý+Ê ��\ ¡
 ÎÊ ���:" �9�#^_�	ù0é)¡Îï3¡Ç¬bö���è�c��_��c¡d=¡Îô�¡Ûâ��]a�ì������^_�D��c�� �Lc��^�#���¶�#ã���`L�L�ªù�¡�ÿ�è��>�
���L������Z��è�����è����]^õù��#�

É³îlýÇ���]aHì�`��?��Qc��Q�_�	¡�ðÁ¡Îü;¡�ä�^_�Q��a)�#cm�#c��mâ��]a�ì���c@ù�¬&ô���cIä�^��c��Q���	�Q��¬ ù�}���} ¡
�������	�Hþ"�^�������	���
Æ|i����3õ)¡Ç¬Oÿ%¨B��ÿ����]ÿ¾ÿ#¡Ç¬��(�������$������$�C�]ÿ����;
'þ#{���ÿ�� ������ýlÿ��.ý�����{jþ���
����3��þ4ýlþF����Èj�:���9¡
�9þ�ÿ�¥?�1¡Èý;õ)¡Ç8ZõI���`¬ ù�}]� Ê�¡¬ý þ ù�\ ��¡

 ÎÊ �]�#" �9�#^_` �#c/d=¡Ç¬�í
^	���Qb��Q^�â³¡ ðÁ¡Å¬��|�Q^	c��Q^Eå³¡Îô�¡�ÿ�^�#c��	���]^	a[�Ã�Qc`8�eh���_�]aV�#��Lc�b ��è��Ãa)���Lc���Qc���c��Q�Ã�#��	�_^_���?���^	�Q�Z�Qc�ÀH��^	�]c�a��Qc���	¡�e�â�é ÿÛ^_��c��	¡��]c4îß^_�]b�^��a�aV�Lc�bd�p��c�b]���#b]�Q�f�#c��5ô ùH�	�_�Qa���¡ ù�}�} þ ¡
ê'�]`×¡ ù�\ ¬CÉ���¡ ® ¬�ì�ì9¡ � Ê � ý �]� þ ¡

 ÎÊ �]}#" �9�#^_���/ï3¡Ç¬bíÃ��aV��^�#�õæ���a=ù e=¡Ç¬
�p��c�b�`��]�L�%ï3¡����Q������é���c���b]��c�b���c½��è��!e1b]�)�#��ém�S����` ��^	�L�ªù&8eh^	�Üè��L�_�Q���_��^_�"¬�É1�?�ªæ��]^õç7��¬���c��Iþ-^_b���c��óò��:�����c���¡�ö�¡ ð �L`��	ù{JÙôS�]c��	¬�É1�	æ úÚ�]^?ç�¬�Ê ���]} ¡
 ÎÊ ù��#" �9��ÀH���õèµå³¡BÿÛ��ì��]`L�]b]�L����`V���Q�	��b]c ������Q`L�Q���]aVa ��c����Q�#��L�]c[c��?�ªæ��]^õç7��ý���è��å��À��Q^�#`�`/�����_��b�c

ì�^_��ã�`���aI¡�ø.ö@þ:ï3¡ ù�}]} Ê ¡�ê'�]`ë¡r� � ¬CÉ���¡�Ê�¬Cì�ì9¡ ù þ } ý ù4� Ê�¡
 ÎÊ ù[ùQ" �9�"òQ����ê=¡Å¬7eh`���c��L�	��L�����É%¡Ç¬�é��Q^�"ç��]�R��¡�ém�?�¶�����#�¶�9���Q�	��b]c����]^'^_�Q���]c�÷�b���^��ã�`��Eì�^_���_�S���]`r�	����Üç7���cà�õùH�	�_�Qa ã��$ù]�]c�� ® �B¡�ð ��^_��`����_��îÛ�Q^	�_�]c���`-â���aVaj��c����Q�#��L�]c���¡�Ê �]�]\ ¡�ê'��`×¡ ®]\ ¬�É���¡ ù ¬�ì�ì9¡

ù ý�Ê � ¡
 ÎÊ ù Ê " �
�	è�^?ç#�-ö�¡ ôH����`���ã�`������Q�����_�L�]c³�^_���>�Q�]c��C�^	�����_���]c9¡��Çc`8E�p�L�W��¡Ç¬ þ-òQ�	�Dé)¡ ÿ:¡��s�Q���Ü��øßc��	ùH�Q`L��ìl�Q��������ðd-�#�¶�#ã����_�%ô ùH�C��Qa��³Ê �]�]} ¬�ô�ì�^	��c�b]��^�¬�c��	æGúÚ�]^õç�¬&Ê �]�]} ¡�ì�ì9¡&Ê þ �]� ý�Ê þ \]} ¡
 ÎÊ ù¦®#" �
���]^_b�� �����L����¡Å¬FÿÛ��^�D_�#c=ï3¡Ëÿ:¡:dh��aV�Lc��#���^N�^_���ä���Q^C��Å÷����#�_���]c9��c��D��c�����ìl�Qc�����c��B�?ì���c�c��Lc�b��_^_���Q��¡

øß`��Q�?�^	�]c����:ì�^_��ì�^_��c���¬ þ[þ ì�ì9¡Ç¬&þ-���,¡ ®Æù ¬�Ê �Èù Ê�¡�è��_�?ì98àÈ�È���^�ñS�PÀ�¡Å�]^	b�È���ã���È ù Ê ù�� ¡ ��®]��®  �Q�	¡�d:ô "
 ÎÊ ù þ " �Ã����`�`L�Q^�å³¡Iär���	�_�Q^ ��æÔ�"ì¿�Q��b�� �Q��a�ì��S�¶�#�_���]c ��c aV�Lc���aj��a ������aV�?���^»�õì���c�c��Lc�b��_^_���Q��¡eh`Lb]�]^_�P��è�a����Q��¡�Ê �Èù Ê ¡�ê'�]`ë¡ \ Ê�¬CÉ���¡ ù ý+Ê�¬�ì�ì`¡ ù�\]} ý ù�}Èù ¡
 ÎÊ ù � " �3è�^_��ã���å�¡Å¬��p��b]^_�Åì�ì�����¡�û�c�����^_�	���c����Lc�bd�3î<ï�ô�8>ÿ�è��-�;ô�éØì����Üç#���'^_�������1�_��^	ÀH������¡�â���a�ì��S��Q^

É1�?�ªæ��]^õç7��¡�Ê �]�]� ¡�ê'�]`×¡ ® þ ¬�É���¡r��¬�ì�ì9¡ ��\�® ý �]��} ¡



®�®�� ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 ËÊ ù�\#" �Ã�S���]^
�Ü¡Å¬jé���b"ù���^���¡Ûâ��]�C�Fý���ì���La)�#`ð���ìl�]`L�]b�ù2ì�` ��c�c���c�bZ���(è�����^��^	�Üè����Q��`'���Q���Q�	�jc����ªæä�]^õçH�	¡â��]aHì9¡r��c��^þ-ìl�Q^	¡�ï�����¡&Ê �]� ��¡�ê'�]`ë¡ ® Ê�¬�É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡l� } ý �]\ ¡
 ËÊ ù4�:" �Ã�S��a)�#c���é7¡iU=¡Å¬�é5ùH��c�bIú�¡±ý���¡�e ���:�¶��`L�]bm�#��ôH�����c���^9�_^_�Q�V���]^_aj��` �#�_���]c��	¡fÉ1�?�ªæ���^?ç7��¡ ù�}]}�® ¡

ê'�]`ë¡�Ê ® ¬�É1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù�} ý+Ê � ¡
 ËÊ ù��#" �Ã�S�H��aV��cÚï3¡àé7¡Å¬ÛôHa=ù7��è îj¡¡d1�Q�Q�L�_�L�]c �^	�Q� �����_��b�c ��^	�]a �¿�Q�]a�aj��c��L���#�_���]c ��è����]^õù�C�¶��c���ì��]�Lc��,¡��+ø�ø�øoÿÛ^_��c��	¡l�ÇcS���]^_aV�#��L�]cÿ�è����]^õù�¡ ù�}]�]� ¡ ê'�]`×¡ ® þ ¬CÉ���¡r��¬Cì�ì`¡ }���} ý }]} þ ¡
 ËÊ ù�}#" �Ã�S�H��aV��cï3¡Îé)¡Å¬�ôSa=ù7��è5îh¡Þe%¡�dh���Q���	���]c!�_^_���-���Q�	��b]c/���_��c�b���c����]^	a)�:�����c³�?è��Q��^õù�¡�í
c��Fæ>`L�Q��b��ef���H�����_�P��L�]c9¡ ù�}�}]� ¡�ê'�]`ë¡CÊ�¬�É���¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù ý ù�} ¡
 ËÊ�Ê �#" �Ã�]^_���]c)e%¡�d=¡�â��]c��C�^	�����_��c�bD�����	�_��a���`���^_�P�ªù9aV�Q���_��^	�Q�	¡�ö�¡7����â�`����_�	�Å÷��Q�#��L�]c9¡ ù�}]}]� ¡�ê'�]`ë¡ � ¬ É1��¡

Ê�¬Cì�ì9¡&Ê]� � ý+Ê \]} ¡
 ËÊ�Ê ùQ" �Ã�]^_���]c)e%¡�d=¡�â�` ���	�_�Ç÷����#�_���]c`¡ Ê#c��!���9¡Å¬�â(è���ì�a)��c>JÁüh��`L`«È]â*ïfâ³¬E�|�]c����]c�È�åä�S�Q�=ï��#��]c`¬�äq��¬

ù�}�}]} ¡
 ËÊ�Ê�Ê " �Ã�¦æ���^<ö�¡%â³¡�é������	��^_���Ú�#���	��a���`���^_�P�ªù�¬����L�_�_�LaV�L` ��^	�L�ªù�¬���c��³���L�	�¶�#c��Q�"¡��Çc98@í�����ò�ô�¡Å¬@ö���è�c��	�]cHÉ%¡I��¡

���Q�����*ø'c��	ùH�Q`L��ì������ �D���jôH�¶�:����C��L����`�ôS�����Qc��Q��¬�ê'�]`×¡S��¡�ö�¡ ð �L`��	ùeJÐôS�]c��	¬�É��	æ!úÚ�]^?ç�¬ ù�}]� ��¡ ì�ì9¡
®]}]� ý þ � ��¡

 ËÊ�Ê ®#" �Ã^_�B���?è�ðÁ¡�þ-c!�Q�]c��_�Q������PÀ]�-ç[ý��]���Fý���� ýÇc��s����`L��^_�f��ùH�	���aV�>�#c��V�?è��Q�L^�b]��c��Q^_��`��Åò����P��]c��	¡]�Çc/e=¡Ëîj¡
åÔ�#�_���s�Q�`¡à��¬�ï���`�� �#ã���`L�L�ªù���c���`-����`L�L�ªù!â��]c��^_��`×¬Cøß`��	��ÀH����^�¬ ù�}��]\ ¡�ì�ì9¡ ù � � ý ù�\ ��¡

 ËÊ�Ê þ " �Ã^_�]�	�_aV��c�cÝ�Ü¡Ëø�¡fém� ñS�Q�Æý���c����b]�Q^1c��]cÆý�`���c�����^�ì�^	�]b]^�#aVa���c�b��_�Q�Üè�c��_�7���Q�-���]^>��è��j�õùHc���è����_�L�Ã�����c�b]��c��Q�Q^	��c�b³��ùS�C���aV�	¡�ï>�Q�	¡���c5øßc�b�¡rdh���_�Lb]c9¡ ù�}]}�� ¡�ê'�]`ë¡ ù ¬CÉ���¡&Ê�È ® ¬�ì�ì9¡&Ê � �+ý�Ê�Ê � ¡
 ËÊ�Ê]� " �Ã^_��ãl�Q^Iÿ:¡Îï3¡�e �^_��c��	` �#�_���]c»��ì�ì�^	�����Üè �_�oìl�]^	���ã�`L�½�]c��_�]`��]b"ù �?ìl�Q�Q�Ç÷����:�����c9¡Eí
c��Fæ>`L�Q��b��ef���H�����_�P��L�]c9¡ ù�}�}�® ¡�ê'�]`ë¡���¬�É���¡�Ê�¬�ì�ì9¡ ù�}]} ý�Ê�Ê � ¡
 ËÊ�Ê \#" �Ã�6îj¡Ç¬3ôS�]�_��`���ô�¡-î'^	�S��������a��S����` ��^_��`��Åò��#�_���]c����]^�`��L���)ýÇ�$ùS��`��½�Qc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¡-ï>�]ãl����L�Q�Ä�#c��â��]aHì����_�Q^JýÇ�Çc����b]^�#�_�Q�^é���c7���s���?���^	��c�b�¡ ù�}]}]} ¡ ê'�]`×¡ ù ��¬CÉ���¡r��¬Cì�ì`¡ ®]��� ý þ �Èù ¡
 ËÊ�Ê �:" �Ã��ã�ç#�Qé)¡ ê�¡=ÿ�è�� �_���#^_�Üè ���]^ ��ì��_��aV��`��]^_b��#c��óòQ�#��L�]c���`�è��L�Q^�#^_�Üè��L�Q�qæ>�L�?èMè��]a��]b]��c��Q�]���aV��c���b��Q^f�Q���	�>����c��?�����c���¡�e1����]a5¡IJ;ï>�Qa����_�
â��]c��^	�]`×¡�Ê �]�]\ ¡ ê'�]`×¡ \�} ¬CÉ1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ ��} ý ù�� þ ¡
 ËÊ�Ê �#" �Ã��è�� ô�¡Ç¬Ûí:èH��`�`���^µô�¡ e�ì�ì�^_�,ñS��aV�#�_���]c ��`Lb]�]^	�L��è�aV� ���]^[�Q��c�c��Q�?���� ���]a���c��#��Lc�b¿�_�?��	¡e1`�b]�]^	�L�?è�aV�L����¡ ù�}�}]� ¡�ê'�]`ë¡CÊ � ¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ ù4�#} ý ù�}�® ¡
 ËÊ�Ê }#" �Ã��è��#ô�¡Å¬�í:è7��`�`L�Q^³ô�¡r�Ça�ì�^	��À]�Q�Äa����?è��H��������^h��ì�ì�^_�,ñS��aV�#��Lc�b³c��H���;æä�Q�Lb�è�����7ôH�����c���^��_^_�Q�����c��!�Q�]c�c��Q�?��Q�)���]a���c��#�_��c�b
�	����	¡S�ÇcS���]^_aV�#��L�]cWJ â��]aHì����¶�:�����c9¡ ù�}]}]} ¡�ê'�]`×¡ ù � � ¬ É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡� � ý � þ ¡
 ËÊ ®]�#" �Ã����`L`���aV���3ô�¡Å¬hÉ����Q��` ���;ä(¡jôS�]`PÀH��c�bZ��è��Va)�Fñ��Laj��a �#b]^_���Qa��Qc�� �	��ã��_^_�Q�)��c�� �?è���a)�>ñS�Laj��a���]a�ì��#��Lã�`��9�^_���Bì�^_��ã�`���aV�-��cÄa)��c@ù�ã��]��c����Q������b]^_���j�^	�Q�Q�	¡|�Çc98��|�	æä�Qc��	�����c�é)¡Ç¬`êÚ��`��L�Qc���

�B¡1�s�����Ü�*îß^	�S�"¡����p��è��Ã�Çc7��¡lâ��]c��+¡S�]cmâ��]ajã��Lc��#���^_� �#`�îÛ�#�_�_�Q^	c^ém�#��Üè��Lc�b�â*î<éYÊ �]�]\ ¬{�1É-â�ô
þ ���]} ¬�ô�ì�^_��c�b]�Q^	¬�Ê �]�]\ ¡�ì�ì9¡ ù�\ �+ý ù4�#\ ¡

 ËÊ ®ÈùQ" �Ã��ì��� e=¡Ëîj¡Ç¬*å��L^_a���c�b�è���aOðÁ¡Ëîj¡Ç¬�ôS�L�	æ>�L�]^_�	ç d%¡Îîh¡Ôeh���_�]aV�#��Lc�b �?è��Ý�����_�Lb]cá���
���]a�ì������^��ùS�C���aV�	¡N�+ø�ø<ø!ÿ�^��c���¡¥��cÄâ��]aHì����_�Q^6ý�eh�L���Q��dh�Q�	��b]cÝ�#�'�Çc7�_�Qb]^_�#�����â���^	�Q���P��1��c��0ô�ùS�C���aV�	¡
ù�}�}�® ¡�ê'�]`ë¡ ù Ê�¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ þ �"® ý þ �]� ¡

 ËÊ ® Ê " �Ã��ì��� e%¡Å¬<îð�#`Eé)¡.ôH��H�Üè����C����IôH�_�Q�Lc��Q^��^	�Q�4æ>�L�?è��]���³^	�S����¡ß�Çc98ÚâÔ���L^_�Q�W��¡Ç¬Ú�����`�����c����B¡Îä.¡Å¬
ém��c7�_�Q�L^_����¡Ç¬>îð��`���a��������_�_��â³¡Å¬,úÚ��c�b³é)¡��s�����Ü�1îß^_�H��¡���� ® Ê#c��9�Çc��,¡#â��]`L`��"�H������aå�]c9eh���_�]a)�:�¶��¬
�p��c�b�����b]���f��c��4îß^_��b]^��a�a���c�b
�Câ�eH�1îoÊ �]� ��¡{�1É-â�ô ® � �]� ¬�ô�ì�^	��c�b]��^�¬�Ê �]� ��¡�ì�ì`¡ ù�� � ù ý ù���\�® ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ®�®Èù

 ÎÊ ®�®#" �
��ì��¶�9e=¡Ç¬�ü1�sD	� ��b�è��,ùS��é)¡Ç¬�íÃ��aV��^'e=¡�ôH�_�S�Üè��#�	��L�:ôH�_�Q�Lc��Q^Ú�^_����æ>�P��è!c���cÆýÇ��c��Å÷�^	a[��cKkr�:�����c9¡�Çc98lâ(è���^	�óç:��^Eé)¡Ç¬&ö]��c��	�QcIíB¡Å¬�ï>�Q�Lc�b]�]`L�5þB¡Ç¬�ï>�]`��LaÏö�¡Þd=¡Ëîj¡j�s�����Ü�Ôe�ì�ì�^_�,ñ�¡Ç¬�ï���c����]aV�Åò��#�_���]c`¬��c�� â���ajã9¡:þ-ì��_��a5¡Å8>e1`�b]�]^	�L�?è�aV����c��¤ÿÛ���Üè�c��_�H���Q��¬Ãe³î�î<ï*þgU8ýªï�e³Éhd:þ3é Ê �]�]� ¬\�1Éhâ�ô
þ \ Ê � ¬Cô�ì�^	��c�b��Q^�¬&Ê �]��� ¡�ì�ì9¡ ù¦® þ ý ù þ � ¡

 ÎÊ ® þ " �
���õ÷���`�� d=¡)eh`�b��]^_�P��è�a��¤�]cÄôH�^	��c�b���¬#ÿ�^_���Q� ��c��ÄôS�F�7����c��Q����8mâ��]aHì������^!ôS������c��Q� ��c��â��]aHì����¶�:�����c���`9åä���]`L�]b�ù�¡�âÔ��ajã�^_����b]�3û1c��PÀ]��^_�_�P�ªù4îß^_���_��¬�âÔ��a ã�^_�L��b]��¬ ù�}]}]} ¡
 ÎÊ ® � " �
�S�c���^Ãô�¡4øß`��Qa��Qc����^õù �"ì�ì�^_�,ñS��aV�#�_���]c ��`Lb]�]^	�L��è�aV�à���]^!ì�^_�ÅòQ� ���]`�`L�Q���_��c�bµô7��Q�Lc��Q^��_^_�Q�

ì�^_��ã�`���aV�	¡Ý�Çc982úä��c�b¾å³¡Å¬�d1� d=¡�ýG�b¡Ç¬_ð ��c�b¿â³¡Åe=¡A�s�����Ü�6Ê#c�� ehc�c7�9¡��Çc��,¡ â��]c��+¡Ä��câ��]ajã��Lc��#�_�]^_����`�þ:ìS���a��óòQ�#��L�]cá�#c�� e³ì�ì�`L���Q�#��L�]c��/â�þ
â�þ>eOÊ �]�]� ¬R�hÉhâ�ô»� ù�\ ��¬*ô�ì�^_�Lc�b]��^�¬
Ê �]�]� ¡�ì�ì9¡&Ê þ \ ý�Ê�� þ ¡

 ÎÊ ®]\#" üh���Üçô�¡Ç¬��
�H�]�g�B¡�â���ì@ù/������`L�Q�_����c�b�ã@ù/b�^��ì�èZ^	�Q�Q��`��]^	��c�b�¡He�â�é ôS�G�;îY�|e-ÉJÉ�����L�Q����¡�Ê ���]� ¡
ê'�]`×¡ þ ® ¬CÉ���¡ \ ¬�ì�ì9¡&Ê�Ê � ý+Ê ®�� ¡

 ÎÊ ®��:" üh����ù^��¡Ç¬jð½��òQc@ù��B¡ðâ��]a�ì������^6ý��#��������æ���ãÆýÇã����_��� �"ì�ì�`��L���#�_���]c����aV�H����`���^%ì�` ��c��j���Q�_�Lb]c9¡â��]aHì������^feh�L���Q��â(è��Qa����Q��`føßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¡CÊ �Èù�� ¡�ê'��`×¡�Ê � ¬�ì�ì9¡ \]� �+ý \]}�� ¡
 ÎÊ ®]�#" üh���LaV���.úB¡ýúB¡�ü1����^��^	�Üè����Q��`9è���`��]b]^_��ì�è��L�ha��S���Q`��Lc�b�¡H�+ø�ø<øAÿÛ^_��c���¡&ô�éÝâ³¡ ù�}]�Èù ¡�ê'�]`ë¡ ù[ù ¬�É1��¡} ¬�ì�ì`¡ \]�]\ ý \Èù4� ¡
 ÎÊ ®]}#" üh���LaV����úB¡ýúB¡Ç¬¦ÿÛ��^	À#���Lc��Qc;íB¡Å¬¦ô�è���aV�*ÿ:¡Ç¬¦ÿ�è������#�?è���`@ö�¡¦ü1�L�Q^�#^_�Üè��L����`�é���`L�_���]ã"D	�����_�LÀ]�ße1c���`ÇùS�	������q���#^_b]�)ý�ôS�Q��`��3ô�ùS�C���aV�	¡�ü��Qa����õì�è��Q^	�;î'��ã9¡lâ��]^?ì`¡Å¬�É��	æ úÚ��^?ç�¬ ù�}]}]� ¡
 ÎÊ þ �#" üh���Lc�����¡M�;ô�éOÉ1�?�ªæ���^?ç7��8`î'^	����H�Q��`���¬�ÿ��Q^	aV�Lc��]`���b�ù/��c��Ý�Ça�ì�`��Qa��Qc���#��L�]c9¡�eh^C����Üè_ü1�]���_��¬

�|�]c����]c`¬ ù�}]}]} ¡
 ÎÊ þ ùQ" üh��`L`��?�_��é7¡Ëÿ:¡Ç¬�ém��âÔ��^	�_��cmâ³¡�e �s���C��Q^�äbî�ÿ»��`Lb]�]^_�P��è�a¢����^���è��ÃaV�>ñS��a ��a ��b]^_���Qa��Qc��f���]^	�Q�	�

ì�^_��ã�`���aI¡�ÿ�è��Q�]^�ùZ���Bâ��]a�ì�����Lc�bHô ùH�	�_�Qa���¡�Ê �]��� ¡�ê'�]`ë¡ þ ù ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì9¡l� ®]} ý��]� � ¡
 ÎÊ þ Ê " üh��aV��è���^-ü;¡ ðÁ¡Ç¬9ï>��è��]�B¡fþ-cÝ�õì���c�c���c�b!�_^_�Q�=ì�^_�]ã�`��QaÝæ>�L�?èÝaj��`P��Åì�`��
�]ã"D	�����_�LÀ]����¡Ne1c�c9¡N�#�

þ-ì���^�¡Cï>�Q�	¡ ù�}]} ��¡�ê'�]`×¡r��Ê�¬CÉ1��¡ þ ¬Cì�ì9¡CÊ �]} ý+Ê ®]� ¡
 ÎÊ þ ®#" üh��a��Q`re%¡àé)¡Ç¬Cô7��Q��`1é)¡Åe=¡�äð��c�����c�b � aV�>ñS��aj��a[���]aHì��#��Lã�`��f�_^_�Q�1���(É³îlýªè��#^_�)���]^ä�_���H���Qc����Q���c��/�^	�Q����¡re³ì�ì�`������Ié��#��è`¡��|���_��¡ ù�}]}]\ ¡�ê'�]`×¡ } ¬�É1��¡�Ê�¬�ì�ì`¡l�]�+ýC� } ¡
 ÎÊ þ[þ " üh��c�c��Qc�è���`�`L�=ô&¡Å¬�îÛ�?À�ò�c��Q^7îh¡�ÿ�^��c��	���]^	aV�Lc�bÁa��Qc �Lc���Áa������T��ì���`ÅùHc��]a�� ��`
�#`�b]�]^	�L�?è�a ���]^b]�Qc��]aV�L�-���L�	�¶�#c��Q�3ì�^	�]ã�`���a��¡��Çc98 ®]\ ��è�ehc�c9¡&ô�ùSaHì9¡��]cIä��]��c����#��L�]c��f���ßâ��]a�ì������^EôS�Q�L�Qc����

ähþ9â�ô ù�}]} ��¬��+ø�ø�ø â��]aHì������^�ôS�S�����?�ªù�¬�ém�L`Åæ�����ç#�Q��¬�ð �L�_���]c��_�Lc9¬ ù�}]} ��¡�ì�ì`¡l� �Èù ý�� } Ê�¡
 ÎÊ þ � " üh��^õè���`���ç7���T�B¡Å¬"�|��c!â³¡Îîh¡Å¬�Éh��b���ï3¡Ç¬�îß^	����èö�¡àé)¡�ü1�L�Q^_��^_�Üè��L����`r�����Q�L�_����cVaV��ç7��c�b9��c��Q��a�ì��S��Q^��c����b]^�:��Q��aV��c7���s���?���^	��c�bÃ��ùH�	���aV�	¡��Çc98@îß^_�H��¡����r��è���ÿ�è��L^_�³�Çc��,¡7â���c��+¡]�]cVâ���é)¡Hâ�ô�ôS�H�Q�L���ªù

îß^_�Q�	��¡ ù�}]} Ê�¡�ì�ì`¡ ù �+ý�Ê þ ¡
 ÎÊ þ \#" üh��^	�Q` d=¡_ô�ÿ�e�ÿ�øÚâ*ü1e³ïbÿEô�8Äe ÀH���	����` ���]^_aV��`��L�_a ����^ �Q��a�ì�`L�$ñ �õùH�	�_�Qa���¡0ôH�Q����c��Q�[�#�â��]aHì������^�îß^_�]b]^_��a�aV�Lc�b�¡ ù�}]��� ¡�ê'�]`×¡ � ¬CÉ1��¡ ® ¬�ì�ì9¡&Ê ®Èù ý�Ê � þ ¡
 ÎÊ þ �:" üh��^õì���^�ï;¡f�s�Q�C�f�Çc��_�����
�?è��
�_aV��^	��è��]aV�"¡�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬��|�]c����]c9¬�Ê �]��® ¡
 ÎÊ þ �#" ü1����c���a)��c��B¡Ëÿ:¡Ç¬Bâ�����c��Q�L`�`�ðÁ¡ ÿ:¡Bâ���a�ìl�]c���c7��åÔ���	�Q�ÛôS�#���ªæÔ��^	�øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�81îß���_�_��c�b���è��

îß���Q���Q��ÿ��]b]���?è��Q^	¡�ef�����L�_�]cÆý×ð ���_`L�	ù�¬&Ê �]�Èù ¬
 ÎÊ þ }#" ü1��c����Q^	�_�]cÃï3¡àé7¡Å¬Ôâ�` ��^õçoíB¡�e1^_�Üè��P��������^��`1��c�c���À#�#�_���]c98�ÿ�è��Ä^	�Q���]c�÷�b]��^�#�_���]cá�#�D��ñS���	�_��c�b

ì�^_�H�����?������Üè�c��]`L�]b]��������c�� �?è�� �s����`L��^_�»���½�Q�	���ã�`L���?è��Q�Ô÷�^	aV�	¡!ef��a���c��L�	�^_�#��PÀ]�¤ôS�Q�L�Qc����
`-����^	�_�Q^	`Åù�¡ ù�}]}]� ¡ ê'�]`×¡ ® ��¬�ì�ì`¡ } ý ®]� ¡



®�® Ê ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 ËÊ]� �#" ü��Qc�c���ã���^_b�ô&¡%â³¡Ç¬�þp�Îô�è��#��b�è�c����_��ùGÉ;¡àö�¡Ç¬�ÿ�è��Q��^õù»��c��å�Q�]c��Q��ìS�����?À]��`���ì�a��Qc��m��cÃì���`��L�_���Q��`aV��^?ç#���_��c�b�8¥�Ç�_�_���Q�j�#c�� ��c �#b]�Qc�����¡1ö�¡|���(îÛ�]`L�L�_�����#`�é��#^?ç��?��Lc�b�¡hÊ �]�]� ¬`ê'�]`ë¡ \ ¬1É���¡1Ê+ý ® ¬9ì�ì9¡\]} ý }]� ¡
 ËÊ]� ùQ" ü��Q^_^	�Q^_�/ä(¡Å¬<ü��Q^_^	�Q^_�9ý�êh���Q��a)�)ø�¡Ç¬�ê'�Q^_���Qb��,ùTö�¡P��¡Úe ^�:�����c���`f�Q��c��_��c��_���/a��H���Q`>��c b]^_����ì�����Q�L�_����c aV��ç7��c�b!���_�Lc�b/`��Lc�b]���L�	�_���D���_�	�Q�_�	aV��c����¡jä���ò�ò$ù0ôS�?��9��c��)ô ùH�C��Qa���¡9ê'��`×¡ �]� ¬fÉ���¡ ù ¬

ì�ì`¡ ®Èù ý þ } ¡
 ËÊ]��Ê " ü��Q^_^	�Q^_�9ý�êh���Q��a)�-ø�¡Ç¬�ü��Q^_^	�Q^_�:ä(¡Å¬�â(è��L�Q` �#c��-ä(¡:eá�Q��c��_��c��_���'a��S���Q`7���]^ðaj��`L��Åì���^_�	�]c �����Q�L�_����caV��ç7��c�b�æ>�L�?è����B�¥��^_��c7��ì�^	�����Q^	�Qc����j�	�_^_���?���^	�Q�	¡¥�+ø�ø�ø�ÿ�^�#c���¡`ô�éÝâ³¬�îð��^C�he%¡�Ê �]� Ê�¡�ê'��`×¡ ® Ê�¬

É���¡ ® ¬�ì�ì`¡ ®]} þ ý þ � Ê�¡
 ËÊ]� ®#" ü���^_�	�Üè7ã���^_b¡d=¡Îô�¡Úeh`Lb]�]^_�P��è�a��j���]^³��è���`���c�b]�Q�C�)���]a�aV�]cà�_��ã��_���H���Qc����_ì�^_�]ã�`��Qa5¡.ö�¡'���-��è��e�â�é)¡ ù�}]�]� ¡�ê'�]`ë¡CÊ þ ¬CÉ1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ \]\ þ ý \�� ��¡
 ËÊ]� þ " ü�����c�bZd=¡ ÿ:¡Ç¬�ê-�P�_�_�Q^:ö�¡Îô�¡`øZ�������Qc��
e1`�b]�]^	�L�?è�aV�f���]^-é^î�øT� ê-�L���Q�/â��]a�ì�^_�Q�	�_�L�]c9¡fö�¡&ð ��`L�	ù

JMôH�]c���¬�É��	æÃúÚ�]^?ç�¬&Ê �]� Ê�¡
 ËÊ]�]� " ü�����c�b:ê�¡ ÿ:¡Ç¬ ôS��c�b:ðÁ¡�ý+íB¡��ÇaHì�^_��À��Q�V��`�b]��^_�L�?è�a������]^ßaV�>ñS��a ��a+��b]^_���Qa��Qc��Ú��c��³���]a�ì��#��Lã�`���	��ì���^	�_^_�Q����¡leh`Lb]�]^_�P��è�a����Q��¡�Ê �Èù[ù ¡�ê'�]`ë¡r� } ¬CÉ���¡�Ê�¬Cì�ì9¡ ù�} �+ý+Ê ù þ ¡
 ËÊ]� \#" ü��]`��_��ì�ì�`L�9â³¡ ðÁ¡Ç¬�ö��]�?è��1íB¡Þd=¡�e �Q�]`L` ��ãl�]^_�#��PÀ]�-�"ì�ì�^_�]���Üè��_�V��c7�_�]`���b�ù)���Q�_�Lb]c9¡lâ��]a�aj��c`¡�����?è��
e�â�é)¡�Ê �]� Ê�¡�ê'�]`×¡ þ ��¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì`¡ þ Ê+ý þ � ¡
 ËÊ]� �:" ü��]c�b�U�¡Ç¬�É1��b��Qc���â³¡Å¬ ém��`LÀ]��c�c��%é)¡Ç¬ ém��â�`L����c#ô�¡Ç¬�ôS�Q�#�c��$ùHå³¡Å¬]dh��ÀH`��Lc�ô�¡�øBÀS�L���Qc��_� ��`������_����c�����_�Qc��_�]^����#������]^����?��LÀH�P�ªùÃ^_���Q�]b]c��L��L�]c
��c9�_aV��^	�hè���aV����¡>îÛ��^	À#���_�PÀ]����c��Bé��]ã���`L�Úâ��]aHì�����Lc�b�¡

Ê ���]} ¡�ê'�]`ë¡r��¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì9¡&Ê ®]\ ý+Ê]��Ê�¡
 ËÊ]� �#" ü���ì�ì�c���^�ä(¡Ç¬�íÃ` �,æä�]c�c�ä(¡Ç¬"í
^	���_��ï3¡Ç¬�ï>��c�ç7`���^bÿ:¡@ä���ò	ò	ùjâ�`����C��Q^ðehc���`ÇùH�_���	¡@ö�¡ ð ��`L�	ùSJÃôS�]c��	¬

É��	æGúÚ�]^õç�¬ ù�}]}]} ¡
 ËÊ]� }#" ü�����c�b�â³¡�â³¡Å¬�í
���_� �"çVe%¡Cém�H����`���^_�P�ªù³��c!�����_�Lb]c/���1ì�^	�S��������>�#c��!�õùH�C��Qa���¡��+ø�ø�øAÿ�^�#c���¡S�]c

ô ùH�C��Qa���¬�é��#c9¬r��c���â.ùHã���^_c��?�������¬&îð�#^	��e=¡ ù�}]}]� ¡�ê'��`×¡CÊ � ¬CÉ1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ \�\ ý �]� ¡
 ËÊ \]�#" ü����_�_�Q^*ä.¡Å¬�ü��S�]�.ü%¡Ëü%¡Ç¬"�|�	ù7��]c¬ý+å�^	�Fæ>cí�¡Ç¬ ôH�_����ò�`��Eÿ:¡�îÛ��^�#aV�b�hô�8H��c)�������a)�#�_���f�#`�b]�]^	�L�?è�a���]c�÷�b]��^�#�_���]c)��^_��a��	æä�]^?ç�¡�ö�¡����pe1^	��Ç÷��Q����`��Çc����`�`��Lb]�Qc��Q�-ï>�Q�	����^	�Üè9¡�Ê ���]} ¡@ê'�]`×¡ ®]\ ¬�É���¡ ù ¬�ì�ì9¡

Ê \]� ý ®]��\ ¡
 ËÊ \ÈùQ" ü�æÔ��c�b%ä.¡ÎíB¡Ç¬�ï>���Üè���^	���ßd=¡Îô�¡Ç¬�ð ��c��_�Q^�îh¡�ÿ�è��EôH�_�Q�Lc��Q^�ÿ�^_����îß^_�]ã�`L�Qa5¡�øß`L�_��ÀH�L�Q^�¬�eha��	���^_���#aI¬

ù�}�} Ê�¡
 ËÊ \ Ê " �ÇaV���_��é)¡Å¬"ð �>ñSaV��cBå³¡Îé)¡�dEùSc���aV�L��ôH�_�Q�Lc��Q^ð�_^_���*ì�^_��ã�`���aI¡�ôS�Çe:éÝö�¡#�]c�dh�L�_�Q^	¡�é��#�?è9¡ ù�}]}Èù ¡

ê'�]`ë¡ þ ¬CÉ���¡ ® ¬�ì�ì9¡ ®]\]} ý ®]� þ ¡
 ËÊ \�®#" �Çc���çH���Üè��'e=¡Ç¬`ð �#�?è��L�ÿ:¡Å¬hé�����H���Dü%¡Nâ��]aHì�`��?��ja���c��Lc�b!���'��^	�F�7���Qc��;ì��#�	���^_c��-��^	�]a ���#�¶��8

ém�Lc���c�b�b�^��ì�èZ���:�¶��¡�ém���Üè���c��S�|�Q��^_c��Lc�b�¡�Ê �]��® ¡�ê'��`×¡�� � ¬CÉ1��¡ ® ¬�ì�ì9¡ ® Ê ù ý ® � þ ¡
 ËÊ \ þ " �Çc���L`�`L��ô�¡Îô�¡Ç¬Ndh���_�Lb]c���c�b/�#è��]a�� �#�B��è��D�������^	��¡��+ø<ø�ø îÛ�Q^CÀ#���_�PÀ]�³â��]aHì����_��c�b�¡9Ê ��� Ê�¡Cê'�]`×¡ ù ¬

É���¡&Ê�¬�ì�ì`¡ �]� ý ��\ ¡
 ËÊ \ � " �Ç�õè��óç:�,æÔ�ÐíB¡�ð�è��#�à���Ûÿ����¶��`�`-���#`��L�ªù¢â��]c��^	�]`5nÃÿ�è��¤ö]�"ì���c�c����_��ð �,ù�¡�îß^	�Qc���L�Q� üh��`L`×¬

øßc�b]`L�	æä�S�H��â�`��_����¬�É-ö�¬ ù�}��]� ¡
 ËÊ \]\#" ������/e=¡Ç¬�ï��H���	èÔé)¡Bÿ�è��»aj��`L��P�^	�Q����ì�ì�^_���#�Üè �_� ^	�Q`�����ã��L`��L�ªù �Lc �����C�^_�Lã����_�Q� c����ªæä�]^õçH�	¡�Çc�����^_aV�#��L�]cZ��c��mâ��]aHì�����#��L�]c9¡ ù�}��]} ¡�ê'��`×¡ ��} ¬CÉ1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ þ ® ýC� } ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ®�®�®

 ÎÊ \��:" ö]���Q��ã��:ÿ:¡hþ-c��?è����Q��a�ì�`L�$ñS�L�ªù����Ú��ì��_��aV��`jè����`L��c�çm���_�	��b]c�aV��c7��¡Neh`Lb]�]^	�L��è�aV�L����¡&Ê �Æù Ê�¡�ê'��`×¡\ Ê�¬CÉ���¡ ® ý þ ¬�ì�ì`¡ }]� Ê+ý ù��]� ��¡
 ÎÊ \]�#" ö]����c e=¡Ëí�¡Ç¬�é���^	�ªùqé)¡ËÉ%¡Ç¬�äð`ÅùHc�cqîj¡Îö�¡ßd-�#����Q`L���	�_�Q^_�Lc�b�8Û�Ý^_�?ÀS�L�	æ3¡Ûe�â�é â���a�ì9¡�ôS��^CÀ]�	ùH�	¡

ù�}]}]} ¬�ê'�]`ë¡ ®Èù ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì9¡&Ê \ þ ý ® Ê ® ¡
 ÎÊ \]}#" ö]��c��	�_�]c¾ö�¡Å¬É1bÏö�¡Îü;¡±ýªí�¡Ç¬4ô��#����ç:��c��ÁíB¡Ç¬5ôS��c�bMðÁ¡�ý+íB¡Dï>�S���_�Q� aV�>ñS��aj��a ��b]^	�Q��aV��c7��_��ìl�Q^C�^	�Q�Q�	¡reh`�b��]^_�P��è�a����Q��¡�Ê �]� ��¡�ê'�]`×¡ þ ® ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì`¡&Ê }�® ý ®]��� ¡
 ÎÊ ���#" ö]�,ù���c�� É;¡Ô�§ø'�`¡à��¡Qå�^	������ã��#c�� �p���	�Úém��`L��8 ef�Q���Q�	�ÚÿÛ���Üè�c��]`L�]b]����� ���]^ ém��`P���a��Q��� �â��]a�aj��c��L���#�_���]c��	¡�â*ïÔâGîß^_�Q�	�ÜÈ"ÿÛ�,ùH`��]^(J;ä�^_��c��Q�L��¬�Ê �]� ��¡
 ÎÊ �ÆùQ" ö��Q�Üè5ÿ:¡&ôS���Eÿ�è����]^õù�¡�ô�ì�^_�Lc�b]��^�¬Cå���^_`L��c9¬�Ê �]� Ê�¡
 ÎÊ � Ê " ö�� ��c�b³d=¡Å¬�î��Q�jö�¡&ém�Lc���c�bj��^	�F�7����c7�1�Q^	�]�_�JýÇb]^_��ì�è��7�����_��ýÇ��`��&�7������¡�e�â�éÀÿÛ^_��c��	¡l��cIíÃc��¦æ>`L�Q��b]�dh���	�Q��À]��^õù/��^	�]a d-�:�¶��¡&Ê ���]} ¡�ê'�]`ë¡CÊ�¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ ù ý þ Ê�¡
 ÎÊ ��®#" ö�� ��c�b�ÿ:¡Å¬L�p�fé)¡�þ-c/��è��
��ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c)�#�Û�õè��]^C��Q�C���Q�]a�aV��c!�_��ìl�Q^	�_���H���Qc����Q�Ã��c���`L�]c�b]���	��Q�]a�a��]c/�_��ã��_�F�7����c��Q����¡9ôS�Çe:éYö�¡��]c�â��]a�ì�����Lc�b�¡ ù�}]} ��¡�ê'��`×¡CÊ þ ¬CÉ1��¡l��¬�ì�ì9¡ ù"ù Ê�Ê+ý ù[ù¦®]} ¡
 ÎÊ � þ " ö�� ��c�b2ÿ:¡Å¬bÿf��aHç���ÀH�?ç@ùqê�¡P�B¡�ô�è���^	����	�³���]c��_�L�	�_�Qc��³�_��ìl�Q^	�	�_^_��c�b ���]aHì����¶�#ã�`��V��c/ìl�]`ÅùHc��]a�� �#`��LaV�"¡�ÿ�è����]^�¡lâ��]aHì�����¡&ôS�Q�ë¡ ù�}]} ��¡�ê'�]`ë¡ ù þ ® ¬CÉ1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù[ù,® ý ù Ê�Ê�¡
 ÎÊ � � " ö�� ��c�b�U�¡Ç¬Dém��c�b]�Q^�e%¡Å¬å���c�ç#�Ðü;¡Dþ-c aV����� �#c b]^�"ì�è���8�ì�^_��ì���^	��L�Q�	¬/��`�b��]^_�P��è�a���¬³��c����ì�ì�`L���Q�#��L�]c���¡H�+ø�ø�øTÿÛ^_��c���¡�île:ém�Ü¡�Ê ���Èù ¡�ê'��`×¡�Ê ® ¬CÉ1��¡ ù�� ¬�ì�ì`¡ ù[ù þ[þ ý ù[ù � ù ¡
 ÎÊ ��\#" ö�� ��c�b-U=¡Å¬>å���c�ç���ü;¡Å¬#â��_�L^_�Åç3ö�¡�é��Q������c �C�^_�Lc�b]�	8:eà^_�?ÀH���	æ3¡:�Çc98%�p���	��é)¡Ç¬�í
��c����Q`7e=¡Åe=¡Ç¬"å���c�ç#�

ü%¡1���Q������dh�#�¶�Hém�Lc���c�b��Lc4ÿf��a��;ôS�Q^	���Q��d-�:�¶��ã��#�_�Q�	¡�ð ��^_`��IôS������c7�_�Å÷��"¬&Ê �]� þ ¡�ì�ì9¡ ù���® ý ù�} Ê�¡
 ÎÊ �]�:" ö���è�c��	�]cAö�¡Å¬ð�Ç^��À#��c���îh¡�ÿ�è��Zaj��`P���`L��À��Q`(è@ù ìl�Q^_c����ªæä�]^?ç¡��ùHc��#aV�L�Q�������Q��a�ì�`L�$ñ �õùH�	�_�Qa��V�#�^_�]ãl���f�	�S���Q��^1�#b]�Qc���	¡�e�â�éÀÿ�^�#c���¡��]cZe1����]c��]aV�����>��c��Zef����ìS��LÀ��%ô ùH�	���aV�	¡&Ê �]��� ¡�ê'�]`ë¡CÊ�¬

É1��¡CÊ�¬�eh^C�,¡�É���¡l��¡
 ÎÊ ���#" ö��]c����³ö�¡�â³¡rdh���_��b�c2ém�?��è��H���	¡`Ê:c��Z�Q�9¡Ç¬&ö�¡ ð �L`��$ùcJMôS��c���¬�É��	æ úÚ��^?ç�¬ ù�}]} Ê ¡
 ÎÊ ��}#" ö��]c�����â³¡Îø�¡Ç¬3ôS�PÀ��#`���c�b���a íB¡Îé)¡Å¬1ehb��#^õæ���`=îh¡Å¬-â(è��QcÐö�¡�â³¡Å¬1e �_��^	À]�$ù ���³��c��Q^	b�ù �3�V������c7�c����ªæä�]^õç/ì�^_���_�S���]`��j����^�æ>��^_��`����_�³c����ªæä�]^õçH�	¡�ð ��^_��`����_�HÉ1�?�ªæ��]^õç7��¡(Ê �]�Èù ¬jê'�]`×¡ � ¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡

® þ ® ý ® � � ¡
 ÎÊ �]�#" ö��]c@ù]��^f�Ü¡Å¬�â��S��çVd=¡Îö�¡Å¬�ü1�]`L���Q^Q��¡Ëå³¡��Ã^�"ì�èÆýÇã����_���Dè�����^��^	�Üè����Q��`����]c�����ì��_����`N��`����C��Q^	��c�b�¡Cö�¡��#�

é����Üè��Lc��d�|����^	c���c�b�ï>�Q�	¡�Ê �Èù[ù ¡ ê'�]`×¡CÊ�¬�ì�ì9¡ ù�} ý þ ® ¡
 ÎÊ �ÈùQ" ö��S��ã�ã���c��Hï3¡Å¬=ôS�L�	æ>����^_��ç+d=¡Ëîj¡3ðÃøßehê-ø�ï;8De ç7c��¦æ>`�����b]�'ý�ã����	�Q�[^_������Lc�b ��ñ�ìl�Q^C�,¡D�+ø<ø�ødh�Q�	��b]c���c��Iÿ��Q�C�h���Bâ��]aHì����_�Q^_�	¡ ù�}]�]\ ¡�ê'�]`×¡ ® ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì`¡ ù Ê+ý�Ê ® ¡
 ÎÊ � Ê " ö��]�_�¤e%¡Å¬-ÿ��]`L`��Qc����Q^	��é)¡3ém�H����`���^���c��Áì�`��#�_���]^	a a����?è��H���Ý���]^_ì�^	�S�������Ä�s��a���`Çù»���Q�_�Lb]c98`��P��Q^_�#���^_�Ã��c���`ÅùH�_�L��¡�ö�¡����ð�Çc��_�Q`�`L��b]��c���é���c7���s���?���^	��c�b�¡CÊ �]� ��¡�ê'�]`×¡ ù�\ ¬CÉ���¡ ® ¬�ì�ì`¡ ®��Æù ý ®]}]� ¡
 ÎÊ ��®#" í
��aV��c��?ç@ù7ø�¡Ç¬1üh�����#^=þ�¡hém��`L��Åì���^_��aV�?���^ÃaV�?��è��H�Ä���]^9��c���`ÇùS�	���
��c�� �_��`�������L�]c ����a����_���]c�Q�C���aV�#�_���]c³��`Lb]�]^	�L��è�aV�����]^BÀH�������D���]a�ì�^_�Q�	�_�L�]c9¡ ém��`P��LaV����� �-ÿ��S��`��'��c���e³ì�ì�`��L���#�_���]c��	¡@Ê ���]� ¡

ê'�]`×¡ ®]� ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù[ù�} ý ù þ \ ¡
 ÎÊ � þ " í
��c��Q^1â³¡Ç¬�är��`óçö�¡Å¬�É�b]��ù]��c2ü;¡�`�¡Cÿ��Q�	�_��c�b)â��]aHì����_�Q^�ôS�����ªæ���^_�"¡&Ê#c����Q�9¡Ç¬�ö�¡ ð �L`��$ùcJMôS��c���¬

É1�$æ úÚ�]^õç&¬ ù�}]}]} ¡
 ÎÊ � � " í
��^_`&ü%¡Ç¬@ð ��`L`���bÃe%¡�îß^	����H�Q�]`L�Ú��c��!e1^_�Üè��P��Q�?���^	�1���]^�ð ��^	�Q`L�Q�_�*ôS�Qc��_�]^(É1���ªæä�]^õçH�	¡�ö�¡ ð ��`��$ù]J

ôS�]c��	¬�É1�$æ úÚ�]^õç&¬&Ê �]��� ¡



®�® þ ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 ËÊ �]\#" í
��ì�`���c�ü%¡Ç¬ ô�è���^	��^<É%¡�ÿ�è���b]^_���Q��ù��#`�b]�]^	�L�?è�a ���]^'�õè��]^	�_�Q�C���	��ì���^_�C�^_�Lc�b]�	¡H�ÇcS�+¡�îß^	�S���Q�_�	¡K�|�?�_�,¡

Ê ��� ��¡�ê'�]`ë¡ }�® ¬�É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù¦® ý ù4� ¡
 ËÊ ���:" í
��ì��_��`��L�¡e=¡Ç¬�ï1�,ù�æ���^_�Æý+ôSa��L��èMê=¡àö�¡Ç¬HôSa��L��è��B¡Þd=¡HôS�]`PÀS�Lc�b ��è�� b]^_��ì�è��L����`DôH�����c���^¤�_^_���

ì�^	�]ã�`L�Qa ���	��c�b³b]��c����_���
��`Lb]�]^	�L��è�aI¡�ö�¡����Û��è��%þ:ï³ô&¡ ù�}]}�® ¡�ê'�]`×¡ þ[þ ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì9¡ ®]}�� ý þ �]\ ¡
 ËÊ �]�#" í
���C�c���^(ðÁ¡Å¬�É1�����_�Üè@æ>c����_c��Q^\�B¡Å¬�ôS�]������çô�¡Å¬�É1�$æ>a)�#c4ü%¡Îé)¡�â��]a�aj��c������:�����cV��ùS�C���aV�Ô���]^ã�����`�����c�b1�����_�]a)�:�����c ��c��j�Q�]c��_^_�]`ë¡"îß^	�S�"¡������?è��Ô�+ø�ø�ø�¡@Ê �]� ��¡¦ê'�]`×¡ }�® ¬"É1��¡ \ ¬>ì�ì9¡ ù[ù4�#� ý ù Ê ��® ¡
 ËÊ �]}#" í
�#�?ò�ï3¡Îü;¡&ÿ��¦æÔ�#^_���V��c��Å÷�������^�#aV�$æ��]^õç!���]^1À��Q^	�_����cÝaV�H����`���c�b��Lcm��c�b]�Lc��Q��^_��c�b)���#���ã����	�Q�	¡e�â�é â��]a�ì�����Lc�bHôS��^CÀ]�	ùH�	¡ ù�}�}]� ¡�ê'�]`ë¡CÊ�Ê ¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ ®�� �+ý þ ��� ¡
 ËÊ }]�#" íÃ�Q��c��	ùJï;¡I��¡Å¬:ï����B�N�Tü;¡-dh���Q�L�_����c��2æ>�L�?è6ém��`L�_�óì�`L�/þ-ã"D	������PÀ]����83îß^_�?���Q^_��c��Q��� �#c��JêÚ��`����

ÿ�^�����Q������¡�ö�¡�ð �L`��	ù[JQôS��c���¬&É1�$æ úÚ�]^õç�¬ ù�}���\ ¡
 ËÊ }ÈùQ" íÃ�Q`L`���^_�Q^�ü;¡Å¬�îB����^_�_�Üè@ùIû%¡Ç¬Cîß���	��c�b��Q^>d=¡�íÃc���ì�����ÜçDì�^	�]ã�`L�Qa���¡�ô�ì�^_��c�b]�Q^	¬Cå��Q^	`��Lc9¬CÊ ��� þ ¡
 ËÊ } Ê " íÃ�Qa��Qc@ùIö�¡�ém�#��è���a)�:������*æ>�L�?è��]���>c7��ajãl�Q^	��¡ld-�������Q`L����¡ ù�} � } ¡�ê'��`×¡ ��� ¬�ì�ì9¡l� �]� ýC� }Èù ¡
 ËÊ }�®#" íÃ�Qa��Qc@ùHö�¡P�B¡Å¬�ôSc��Q`L`Cö�¡I��¡�é��#�?è��QaV�#��L����`�ém�H���Q`L�B��cj�?è��EôS�H�Q����`�ôH�Q����c��Q����¡�ï>��ì�^	��c��,¬"ÿ�è��Eém�ªÿ

îß^_���_�	¬NâÔ��a ã�^_�L��b]��¬�é����	��¡Ç¬ ù�}]\]� ¡
 ËÊ } þ " íÃ�QaHì)â³¡Å¬@ÿ��Qc���c7ã�����aØö�¡Ëå³¡@ÿ�è��>�����	�Q��À]��^õù³���¥�	�_^_���?���^_��`����]^_a5¡�î�É�e:ô�¡�Ê �]��� ¡�ê'�]`ë¡ ù�� � ¬@É1��¡
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ü��S�Üè7ã�����a d=¡Îô�¡Ù�s����� e�ì�ì�^	�¦ñS�La)�#�_���]c eh`Lb]�]^	�L��è�aV� ���]^ÄÉ�îËý�è���^	� îß^_�]ã�`L�Qa���¡�î�ð ô
îß��ã�`L���õè���c�bVâ��]aHì���c@ù�¬Cå��]�C��]c9¬ ù�}]}�� ¡�ì�ì9¡&Ê ®]\ ý+Ê \ ��¡

 ËÊ }��:" í:è7��`�`L�Q^(ô�¡Ç¬��`è7�!e=¡ ÿ�è��-b��Qc���^��`9ôH�����c���^��	���^(ì�^_�]ã�`L�Qa5¡7�Çc��+¡�îß^	�S�"¡K�|���	�,¡�Ê �]� Ê ¡ ê'�]`ë¡ � þ ¬�É1��¡
þ ¬Cì�ì9¡&Ê ù �+ý+Ê�Ê � ¡

 ËÊ }]�#" íÃ���Üç#�Q^C�EðÁ¡Îö�¡Îé)¡&är��ò�ò	ùÿ�è��Q�]^	��������c�dh���Q�L�_����c^ém��ç7��c�b�¡�É1��Dõè����b¬L�p��c����]c9¡ ù�}���� ¡
 ËÊ }]}#" íÃ��^	�Q�fø�¡Ç¬�íÃ��ã���c5ø�¡ÎíB¡Ç¬lâ�������ç7`��fÉ;¡ÎíB¡Ç¬�eh�S��]aV�#��L�]c/�Q��a�ìl�]�_�P��L�]c)���hð½�Qã��_�Q^CÀH���Q���Eæ>�P��è/��è����ãl�����?��PÀ]�
��À��Qc��-�Q��`�����`����	¡��Çc����]^	a)�:�����c4ôS�Q�L�Qc����Q�	¡`Ê �Èù�� ¬�ê'��`×¡ ù��]� ¬CÉ���¡ ù�} ¬�ì�ì9¡ ® � �]} ý ®]\Èù,® ¡
 ®]�]�#" íÃ`�����cÛîh¡Å¬�ï���ÀH��ï;¡Be c�����^	`Åù ãl�Q�C�Fý�ì��]�	�_�Lã�`��/�"ì�ì�^_�,ñS��aV�#�_���]c¡�#`�b]�]^	�L�?è�a ���]^�c��H���'ý×æ�����b�è�����

ôH�_�Q�Lc��Q^f�^	�Q����¡�ö�¡����Ûeh`Lb]�]^_�P��è�a���¡ ù�}]} � ¡�ê'�]`ë¡ ù�} ¬CÉ���¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù�� þ ý ù[ù ��¡
 ®]�ÈùQ" íÃ`����L�_a)��cZd%¡Å¬�ð½�Q�C�-d=¡&ô ì���c�c��Lc�b³�^_���Q��æ>�L�?èmaV��c@ù/`L���#���	¡�ôS�Çe:éYö�¡��]cmdh���	�Q^�¡&ém�#��è9¡ ù�}]}Èù ¡

ê'�]`ë¡ þ ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì9¡ }]} ý ù��]\ ¡
 ®]� Ê " íÃc7�����	�Qc îh¡ ê=¡Å¬Jé������	�Qc ö�¡Å¬»�Çc7�_�Qb]^_�#��Lc�b �Q��aVaj��c����Q�#��L�]c ì�^	����H�Q��` �_��`�������L�]c æ>�L�?è

è��#^_��æ���^_�,È#�_�#���ªæÔ��^	� ���S���Q�_�Lb]c9¡-�+ø�ø�ø¾ÿ�^��c�� ��c â���a�ì��S��Q^JýÇe1������� dh�Q�	��b]c+�����Çc���Qb�^�#�_�Q�â��L^_�Q���L��>�#c��2ô�ùS�C���aV�	¡ ù�}]}]} ¡ ê'�]`×¡ ù�� ¬CÉ1��¡ � ¬Cì�ì9¡ ù����]� ý ù��]} ��¡
 ®]��®#" íÃc7����è¤d%¡Îø�¡Ç¬bÿ�è��Veh^	� ����â��]aHì����_�Q^=î'^	�]b]^_��aVa���c�b�¡`ê'�]`ë¡bÊ ¬bôH�Qa���c7��a��Q^_�L����`ße1`�b]��^_�L�?è�a���¡ef�������_��c5ð½�Q�	`��	ù�¬�ï��Q�����Lc�b�¬ ù�}�}]� ¡
 ®]� þ " íÃc7����è d=¡Å¬hï��#�b�èH��c��#��è���c e%¡hÿ�è��#ì�^	�]ã�`���a¿���f���]aHì��#��Lã�`�� ^_��ì�^_�Q�	�Qc��¶�:��LÀ��Q�	¡�ôS�Çe:é ö�¡p�]cdh�L�_��^�¡&é��#�?è9¡ ù�}]} Ê�¡�ê'�]`ë¡���¬�É���¡ ® ¬�ì�ì9¡ þ Ê�Ê+ý þ Ê � ¡
 ®]� � " í���è��]c���cIÿ:¡�ém����� �#c��C�^	��c�b]�	¡Cîð�:�_���^_c^ï����Q�]b]c`¡��|���_��¡ ù�}]� � ¡�ê'�]`×¡ ® ¬�É1��¡r��¬�ì�ì`¡ ®]�]} ý ®Èù¦® ¡
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 ®��]\#" í1���_`���^*îj¡Ç¬CþhÀ��Q^	ÀH�L�	æ»���1ì���`��L�_���Q��`�����c��������:��-aV��^?ç#���_��c�b�¡Hef��À#��c����Q�f�LcZâ��]c��	��aV��^�ï����_�Q��^_�Üè9¡

ù�}�� � ¡�ê'�]`ë¡ ù Ê�¬�ì�ì9¡ � ý ù�� ¡
 ®����:" íÃ^��c��"çH�L��ø�¡Å¬�í
^	�óòQ��c��Ãd=¡Ç¬&ô�è���c����%ô�¡�e�ì�ì�^	�¦ñS�La)�#�_�-è����_`��Lc�ç����_�	��b]c�a��Qc���¡��Çc98�îß^_�H��¡S��� ù Ê:��èehc�c`¡Ô�Çc��,¡�ô ùHaHì9¡Ô�]c e1`�b]�]^	�L�?è�aV�V��c��»â��]aHì�����#��L�]c9¬A�1É-â�ôÃÊ�Ê�Ê ® ¬*ô�ì�^	��c�b]��^�¬*Ê �]�Èù ¡.ì�ì9¡� � \ ý ��\�� ¡
 ®��]�#" íÃ^��c��"çH�L��ø�¡Å¬�í
^	�óòQ��c��fd=¡Ç¬�ô�è��Qc����Eô&¡]e³ì�ì�^_�,ñS��aV�#��*è����`L��c�ç9���	�_��b�c�aV��c��,¡��ÇcS�+¡@îß^_�H�Q�Q�	��¡E�|���	�,¡

Ê �]� þ ¡�ê'�]`ë¡ }]� ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì9¡ ù Ê ù ý ù Ê � ¡
 ®��]}#" íÃ^_�]�õè�c���aV���Üè���^	�@ï3¡Å¬¦îÛ��ì���`���ajã�^	�]�fîh¡Fþ-ì���La)��`"è�����^��^	�Üè����Q��`����Q�Q��a�ìl�]�_�P��L�]cÃ�õùHc���è����_�L�Û���	��c�b��c����b]�Q^jì�^_��b]^��a�a���c�b�¡¦ÿ�^�#c���¡#e:ô�é^ø)ö�¡@é��Q�Üè9¡�d1�Q�_�Lb]c9¡ ù�}]}�� ¡Fê'�]`ë¡ ù"ù�} ¬"É1��¡ þ ¬"ì�ì9¡ þ[þ � ý þ[þ � ¡
 ®Æù��#" íÃ^_��b]��^�ü%¡Åe=¡Ç¬�íÃ����^	c��	ù�ðÁ¡Þd=¡Hâ��]c��_�Qc��_���ä^��c�ç7�Lc�bXýÛ��c³�Câ(ÿá�_���Q��^	�L�ªù³�,æ���^_��c��Q�	�����#�_�>�	�_����ù�¡â��]aHì������^_�-JQôH�Q�Q��^_�L�ªù�¡&Ê �]�]� ¡�ê'�]`×¡�Ê � ¬CÉ���¡ � ý � ¬�ì�ì9¡&Ê�� þ ý�Ê�� } ¡
 ®Æù[ùQ" íÃ��è�c4ü%¡ ðÁ¡�ÿ�è��:ü1��c�b���^_����c!a����?è��S�V���]^ä�?è��Ã���	�_��b�c�aV��c��*ì�^	�]ã�`���aV�	¡�É1��À�¡�ï�����¡L�|�]b�¡�Ê ��� ��¡

ê'�]`×¡���Ê�¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì9¡ � ý�Ê ù ¡
 ®Æù Ê " íÃ��è�c�îj¡�eh`�b��]^_�P��è�a���¬#â��]aHì�`���ñS�L�ªùDehc���`ÇùH�_���B��c���ê��hôS��eh^	�Üè��L�_�Q�?���^	�Q�ß���]^�é^î�øT� ý þ ém���_���]c
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ém�]�	�Q�¦æ3¬ ù�}]} þ ¡�ì�ì9¡ ù��]� ý ù�}�\ ¡

 ®Æù�\#" íÃ���_����ç
e=¡�øßc�b���c����Q^_�Lc�bÃdh���_�Lb]c98�îß^	�S��������	¬@îß^_�H�Q���_�_����¬7��c��Hô ùH�	���aV�	¡]ef���#���Qa����(î'^	�Q�	��¬@É��	æ
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Ê ù ¬�ì�ì9¡&Ê }�� ý ®Èù¦® ¡
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 ® Ê ®#" �|����À��Qc��	¬���¡ ÿ:¡Ç¬�ôH�L�¶�#^��aV��c9¬0é7¡T���Q�����Ðä��]��c����#��L�]c�� ���åâ��]aHìl�]c��Qc��6ý+åÔ���	�Q� ô�ùS�C���aV�	¡âÔ��a ã�^_�L��b]�3û1c��LÀ&¡�îß^_�Q�	��¬�Ê �]��� ¡
 ® Ê þ " �|�Q���6ý+é���^_�	aV��c��:ö�¡Cÿ�è��
aV��^_^	� ��b��h���jì���`��L�_�����Ô��c���aV��^?ç#����Lc�b�¡�?-#%$�)52|)*�(+�$�u�2|zL7�)*��1$¬&Ê �]�Èù ¡ ê'�]`×¡

þ } ¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ \]} Ê+ý �Æù,® ¡
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 ® Ê \#" �|��À#���Üè�çH�Lc���ô�¡Ç¬��
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 ® Ê �:" �|��À��Qc��õè���Q�Lc^ê�¡Å�Ü¡&å���c���^õù)�Q�H���Q�>���"ì���ã�`L�9�#�ð���]^_^	�Q���_��c�b�����`����_���]c���¬��Lc��_��^	��L�]c��>��c��m^	��À]��^_�_��`��	¡â.ùHãl�Q^_c�����L�Q�1��c���â��]c��^	�]`fÿ�è��Q��^õù�¡ ù�}]\]\ ¡�ê'��`×¡ ù�� ¬CÉ1��¡ � ¬Cì�ì9¡ ���]� ý �Æù�� ¡
 ® Ê �#" �|��ÀH�Lc!é)¡Îô�è9¡ßeÄè�����^��^	�Üè����Q��`*è@ù ì���^	�_�$ñH�!��ùS�C���aI¡'eh�S��]aV�#��L�/dh�H�Q��a��Qc���#��L�]cÁ�#c��Tém�#��è9¡

�|��c�b]�����C��L�Q��¡ ù�}]�]} ¡ ê'�]`×¡CÊ ® ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì`¡l��Ê+ýC� } ¡
 ® Ê }#" �|��ÀH�Lc�é7¡àô�è`¡fü1�L�Q^�#^_�Üè��L����`��Q�]aHìl�]c��Qc��_�Ã���<èH��a)��c¬ýÇ�Q��a�ì��S��Q^h�õùH�	�_�Qa���¡fü���a)�#c â��]a�ì������^�Çc����^���?��L�]c9¡��1É-â�ô�¬�ê'��`×¡ � � ® ¬Cå���^_`��Lc98Cô ì�^_�Lc�b]�Q^	¬ ù�}]}�® ¡�ì�ì9¡ ®]� ýC��Ê ¡
 ®�®]�#" �|��ÀH�LcÛé)¡Îô�è9¡�ü�����^��^	�Üè����Q��`'���Q�	��b]c½���f���	�Q^j�Lc7�_�Q^C�s���Q����¡��Çc98bü���aV��c¡â��]aHì����_�Q^D�Çc7�_�Q^_�����_���]c9¡

�1É-â�ô&¬�ê'��`×¡ ����\ ¬�ô�ì�^_�Lc�b]��^�¬Cå���^_`L��c9¬ ù�}]} þ ¡�ì�ì9¡ ù þ � ý ù � ù ¡
 ®�®ÈùQ" �|��ÀH�LcÝé)¡Îô�è9¡#ÿ�ù ì����Q��`����Q�����_�L�]c aV��ç7��c�b6ì�^	�]ã�`���aV�à��cØì�^_�	ì���^_�#��L�]c ���Ýã����_�Lc��Q�	�Tì�`���c���¡

ôS������c7�_�Å÷��9��c��Iÿ��Q�Üè�c������#`|�Çc����]^_aV�#�_���]cDîß^	�S���Q�_�	��c�b�¡ ù�}]} ��¡�ê'�]`×¡�Ê�Ê�¬�É1��¡r��¬�ì�ì`¡&Ê þ ý ® þ ¡
 ®�® Ê " �|��ÀH�Lc^é7¡àô�è`¡Cü1�L�Q^�#^_�Üè��L����`����Q�����_�L�]c!aV��ç7��c�bD���]^Ô�Q�������#�_���]c/�Lc/��c�����^_aV�#��L�]cV��c�b]�Lc��Q��^_��c�b�¡��Çc98

?A/0#C� Ì #b�W�<2� W�\!�! Ì.� z"/ Ì wA#%!<� Ì #b� � � �T� ¸ � ¬&þ-��`L�9¬ ù�}�}]\ ¡�ì�ì`¡ ®]�Èù ý ®]��� ¡
 ®�®�®#" �|��ÀH�Lc0é)¡Îô�è9¡9ü�����^��^	�Üè����Q��`paV�]^õì�è��]`L�]b]�L����`Na ��`L�_���Q^	�L�_�Q^_���j���Q�	��b]c����ß�����Q�]aHì������ã�`L� ��ùS�C���aV�	¡â��]c��Q��^	^_�Qc��³øßc�b�¡Ç8�ï�����¡l��c��Ze³ì�ì�`×¡ ù�}]}]\ ¡�ê'��`×¡ þ ¬�É1��¡�Ê ¬Cì�ì9¡ ù[ù[ù ý ù[ù4� ¡
 ®�® þ " �|��ÀH�LcÄé)¡àô è9¡)�ÇaHì�^_��À��Qa��Qc������Ä���Q�Q��a�ìl�]��#ã�`��»�õùH�	�_�Qa���¡!�Çc98�ef��À#��c����Q���Lc â��]c�����^_^	�Qc��

øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¬�ÿ��Q�Üè�ì���ã9¡Ç¬�ÿ��]^_��c7�_��¬ ù�}�}]\ ¡�ì�ì`¡ ®Èù�} ý ® Ê]��¡
 ®�® � " �|��ÀH�Lc é)¡àô è9¡oÿ��¦æÔ��^	��� �Q��a�ì��#^_���	�]c �#� ���Q���]a�ìl�]�_��ã�`�� �õùH�C��Qa���¡Á�Çc98ád-�:�¶�ÚôS������c��Q�"¬â�`����_�	�Å÷��Q�#��L�]c9¬���c��Iï>�Q`��#����Iém���?è��S����¬�ÿÛ��ç�ù���¬&ô�ì�^	��c�b��Q^�¬ ù�}]}]� ¡�ì�ì9¡ ù � þ ý ù�\Èù ¡
 ®�®]\#" �|��ÀH�Lcé)¡Îô�è9¡Sâ��]a ã���c��:��]^	� ��`�ø'c�b]��c����Q^	��c�b
���Ndh�Q���]a�ìl�]�_��ã�`��Eô�ùS�C���aV�	¡�ô ì���c�b��Q^�¬ ù�}]}]� ¡.ý ®�� Ê

ì�ì`¡
 ®�®��:" �|��ÀH�LcDé)¡Îô�è9¡ ÿÛ�¦æ���^_�����õùH�C��Qa�����c�b]�Lc��Q��^_��c�bD���������:�����c9¡7�Çc98 ù �:��è�øß��^�¡�ém�����_��c�bD�]c/â.ùHãl�Q^_c`¡��c��2ô ùH�C�,¡&ï�����¡�ê'�]`ë¡ ù ¬�êh����c�c���¬�Ê �]�]� ¡�ì�ì9¡&Ê]� � ý+Ê \ Ê�¡
 ®�®]�#" �|��ÀH�Lc_é)¡Îô�è9¡`ô ùH�	�_�Qa �õùHc���è����_����æ>�L��è�a��]^?ì�è��]`��]b������#`¥�Q`L�&�7���;ì�^_��ã�`���aI8������_����c����ð�_��ã���ùH�	���a�?À��#`����#�_���]c/���Q�Q�L�_�L�]c���¡��ÇcS���]^_a5¡�ä����	���]c9¡CÊ �]�Èù ¡�ê'�]`×¡�Ê�¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡&Ê�Ê]�+ý�Ê ®�� ¡
 ®�®]}#" �|��ÀH�Lc^é7¡àô�è`¡Cü1�L�Q^�#^_�Üè��L����`���ì�ì�^	�����Üè!���]^��Qc�b]�Lc��Q��^_�Lc�bj�?ç7�L`�`������F�7���L�_�P�����c9¡S�Çc`8�øßc�b]�Lc��Q��^_��c�b�����Çc����`�`L��b]��c7��ô�ùS�C���aV�	¬��hÉhâ�ô^Ê �]��� ¬�åä�Q^_`L��c98Cô�ì�^_�Lc�b]��^�¬�Ê ���Èù ¡�ì�ì9¡ } Ê+ý ù��]� ¡
 ® þ �#" �|��ÀH�Lc�é7¡àô�è`¡�â��]ajã��Lc��#���^_� �#`��?À]�]`L����L�]cÝ���ä�Q��a�ìl�]�_�P��D�õùH�	�_�Qa���¡|�Çc98 ù�\ ��è0øß��^	¡hém�Q�?���c�b/�]câ.ùHãl�Q^_c`¡��#c��2ô�ùS�C�,¡&ï>�Q��¡�ê'��`×¡ ù ¬�ê-����c�c���¬CÊ �]� Ê�¡�ì�ì9¡&Ê � �+ý�Ê ��� ¡
 ® þ ùQ" �|��ÀH�Lc é)¡Îô�è9¡;ÿÛ�¦æ���^_��� �Q�]ajã���c��#�_�]^_����`j�#c���`ÅùH�	����¬9������ì��¶�:�����c9¬
��c��Ðì�` ��c�c���c�bå���Dè7��aV��cÆý���]a�ì������^���ùH�	���aV�	¡re³ì�ì�`L�������Çc��_�Q`�`L��b]��c��Q�"¡CÊ ��� Ê�¡�ê'�]`ë¡ ù�\ ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡&Ê ® �+ý�Ê þ � ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ®�®��
 ® þ Ê " �|��ÀH��c7é)¡Îô�è9¡|â��]aVa��]cIì���^	�-���<ì�^_�?���Q^_��c��Q�³^	�Q` �:�����c���¡�ä��]��c����:�����c��h���äâ���a�ì��S���c�bcJ�d1�Q��¡

ôS�Q�L�Qc����Q�	¡`Ê �]��® ¡ ê'�]`×¡�Ê � ¬CÉ1��¡ þ ¬Cì�ì9¡&Ê�Ê ® ý�Ê þ \ ¡
 ® þ ®#" �|��ÀH��c=é)¡Îô�è9¡>ém�H����`���^|�õùH�	�_�Qa �õùHc���è��Q�_�L��8"øbñ��#a�ì�`L�B���]^p�Q�]aHìl�]�_�P���ì��#�Üç#�#b]�Q�D�_�����ªæ���^_�"¡4�+ø<ø�ø

ÿÛ^_��c��	¡��]cIô�éÝâ³¬&îð��^C�hâ³¡&Ê �]� ��¡ ê'�]`×¡ ® ��¬CÉ���¡ þ ¬Cì�ì`¡l� þ[þ ý��]� ® ¡
 ® þ[þ " �|��ÀH��cIé)¡Îô�è9¡�â��]aHì����_�L�_�3ô ùH�	�_�Qa��hd1�Q�Q�L�_�L�]c���¡&ô ì�^_�Lc�b]�Q^	¬��|�]c�����c9¬�Ê �]��\ ¡Æý(Ê]� þ ì�ì`¡
 ® þ � " �|��ÀH��c�é7¡àô�è`¡Ôâ��]��^_�_����dh���_�Lb]c����Ã��ùS�C���aV�	8Ô�	�_^_���?���^_��`h�"ì�ì�^_�]���Üè��Ç¬Ôd-ø�ÿ�â�Ê �]��\ ý }]} � þ � ¡'�Çc98e:ô�éIøà�Çc��,¡�dh�Q�	��b]cø'c�b]��c����Q^	��c�b�ÿ��Q�Üè�c����Q��`|â��]cS���Q^_��c��Q���>��c��Zâ���a�ì��S��Q^	�f��c��)�Çc����]^_aV�#�_���]c��cJøßc�b���c����Q^_�Lc�b â��]cS���Q^_��c��Q� ����d-ø�ÿ�â�È]â��+øÀÊ �]�]\ �$¬>À]�]`ë¡ þ ��8 ù�� �?è �Çc7��¡Ãâ��]cS�+¡-�]c dh���_��b�c

ÿ�è��Q��^õùZ��c��2ém�?��è��H���]`L�]b�ù!d³ÿEé)¬&îÛ��c�c��õùH`PÀ��#c�� ��¬�û-ôSe%¬&ôS��ì���¡�Ê �]�]\ ¡�ì�ì9¡ þ � �+ý þ � þ ¡
 ® þ \#" �|��ÀH��c é)¡Îô�è9¡ â��]a ã���c��:��]^	� ��` ����Üè�c��]`L�]b]���Q��` ��ùH�	���aV� ì�^	�]ã�`L�Qa�� �s�$ñ���aHì�`L�Q� ���]^�Q�]a�aj��c������:�����c/�õùH�	�_�Qa#�$¡¥�Çc`8`îß^_�H��¡r���B�Çc7��¡Nâ���c��+¡���c_ô ùH�	�_�Qa��:øßc�b]�Lc��Q��^_��c�b)��c��0ém�H���Q`L��c�b�Câ�ô�ø<éâý�Ê �]��� ¬��Ç�	^����`×¬&Ê ����� ¡�ì�ì9¡&Ê þ ý ® Ê�¡
 ® þ �:" �|��ÀH��cqé)¡àô è9¡1ÿÛ�¦æ���^_���=è�����^��^	�Üè����Q��`ß�Q`L���	�_�Q^_�Lc�b�¡|�Çc981ê�¡�dh�L��ç#�Q^	��¬�é7¡1ê'��`óç���À&¬pe=¡fê'�]^	�]c�ç���À

�ëøß���	¡à��¬lâ�ô�ï¥ý+Ê �]��� ¬��1É-â�ô þ \ þ } ¬Cô�ì�^_�Lc�b]��^�¬�Ê ����� ¡�ì�ì9¡&Ê � �+ý+Ê ù ��¡
 ® þ �#" é)¡Îô�è9¡]�|��ÀH��cÏém�]^õì�è��]`L�]b]�L����`)��ì�ì�^	�����Üè ��+�Q`������_^_�]c��L���?è���ì�ì���c�b�¡j�Çc98³�+ø�ø�ø �Çc7��¡�â��]c��+¡

ôS��ã���^_���]c5Ê �]��� ¬CÉ1��À��]�_�Lã���^	�?ç�¬&Ê �]�]� ¡�ì�ì9¡&Ê �]� ý�Ê � ��¡
 ® þ }#" �|��ÀH��cqé)¡àô è9¡Bâ���ajã���c��#��]^	� ��`ð��ì���LaV�Åò��#�_���]c���c ��ùH�	���a ���]c�÷�b���^�#�_���]c �����_��b�c9¡Ûe1�����aI¡p��c��

ï���aV�#��9â��]c��^	�]`×¡CÊ �]�]} ¡ ê'�]`×¡ ��� ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì`¡l� ù�} ý�� \Èù ¡
 ® � �#" �|��ÀH��c�é)¡Îô�è9¡�ôH������Qc��³^_���_�Q��^_�Üè�ì�^_�sD	�Q���_����c ��ùH�	���a �����_��b�c9¡ð�Çc98Û�Çc��,¡ßâ���c��+¡ð�]càâ���a�ì��S��Q^

ôS��ì�ìl�]^C��Q�Iøß�����Q�#��L�]cmâ�ô�ø'd-ûMý+Ê �]�]} ¬��|�L�_ãl�]c9¬Cî��]^	�_��b���`ë¬CÊ �]��} ¡�ê'�]`ë¡CÊ�¬Cì�ì`¡ \�� ý � Ê�¡
 ® � ùQ" �|��ÀH��c2é)¡àô è9¡�ÿ��¦æÔ�#^_���-���]a�aj��c��L���#�_���]cZc��?�ªæ��]^õçm����À]��`���ì�aV��c7�B�s�C�^_�������^��`p�õùH�C��Qa��-�L�_�_���Q��¬�Q�]a ã���c��:��]^	� ��`�ì�^	�]ã�`���aV���$¡S�Çc98��+ø�ø�øTï���b]����c � �Çc7��¡râ��]c��+¡CôS��ã��L^_���]c5Ê �Èù�� ¬CÊ �Èù�� ¡�ê'�]`ë¡ ù ¬�ì�ì9¡

Ê � þ ý+Ê �]� ¡
 ® ��Ê " �|��ÀH��c7é)¡Îô�è9¡9ï����	�^	�����_��^_�Lc�bZ��cÝ���]ajã��Lc��#�_�]^_����`p��ì���LaV�Åò��#�_���]c`¡�ø'`L�Q�?�^_��c����%ì�^_�	ì�^_�Lc7��¡ ù[ù ì�ì`¡Å¬

ä��Qã�^	¡ � ¬&Ê �Èù"ù ¡�è��_�?ì98ÎÈ�È���^+ñ��PÀ&¡Þ�]^	b�È���ã��ÜÈ ù[ù�� Ê�¡ ù4� þ �) �Q�	¡�d-ô "
 ® � ®#" �|��ÀH��c�é7¡àô�è`¡�â��]��^	�_�f�]c �õùH�	�_�Qa¢�����_�Lb]c4�s�C�^	�����_��^��`���ì�ì�^	�����Üè���¡�øß`������_^_�]c��L�(ì�^	��ì�^	��c��,¬�Ê�Ê�ì�ì`¡Å¬

ä��Qã�^	¡ ù�} ¬�Ê �Èù[ù ¡�è��	��ì98ÎÈ�È���^+ñS�LÀ&¡Þ��^_b�È��#ã��ÜÈ ù"ù���® ¡ ®]� þ �V Å����¡Îô�ø "
 ® � þ " �|��ÀH��c%é)¡Îô�è9¡,ÿ��¦æÔ�#^_�����Q�]c�÷�b]��^_�#��L�]c-������ì�ì�`L�����-ð ��ãÆýÇã��#�_�Q�
�Lc����]^_aV�#�_���]c1�õùH�	�_�Qa5¡Fø'`L�Q�?�^_��c����

ì�^_�	ì�^_�Lc��,¬ ù¦® ì�ì`¡Å¬�e1��b�¡ ®Èù ¬CÊ �Èù[ù ¡�è7�	��ì98ÎÈ�È��#^�ñS�LÀ&¡Å�]^_b�È#��ã��ÜÈ ®Èù��]� ¡ ®]�]\ �) Å����¡Îô�ø "
 ® �]� " �|��ÀH��c�é7¡àô�è`¡*ä��]��^JýÇ` �,ù��Q^³��^��a��	æä�]^?ç¡���]^V�Q�]a ã���c��:��]^	� ��`Ô��ì���LaV�Åò��#�_���]cÛì�^	�]ã�`���aV�����]aV���Lc9¡ef��À#��c����Q����c5øßc�b]��c��Q�Q^	��c�bHôH�����ªæÔ�#^_��¡�Ê �Æù[ù ¡�ê'��`×¡ þ Ê ¬CÉ1��¡ ù Ê�¬Cì�ì9¡ ù��]�]} ý ù��]}]� ¡
 ® � \#" �|��ÀH��cqé)¡àô è9¡�ôS��`�������L�]c ���f���	�Q^F�Å�j���]c�c�������L�]c �Lc ` �#�	�DaV�L`��Bì�^	�]ã�`���aI¡|�+ø�ø�øÁÿÛ^_��c���¡bô�éÝâ�ý

îð��^C�>e=¡&Ê �Æù[ù ¡�ê'�]`ë¡ þ ù ¬CÉ1��¡&Ê ¬�ì�ì9¡ ®��#� ý ®�� þ ¡
 ® � �:" �|��ÀH��c é)¡Îô�è9¡Áehb]b]^	�Qb��:�����c ���+�Q�]aHìl�]�_�P�� �	�]`��S�����c���8 �	�^_�#���b]������¬ aV�H���Q`L��¬à�$ñ���aHì�`�����¡

øß`��Q�?�^	�]c����:ì�^_��ì�^_��c���¡ � Ê�ì�ì9¡Ç¬�É1��À&¡�Ê } ¬�Ê �Æù[ù ¡�è��	��ì98ÎÈ�È���^+ñS�LÀ&¡Þ��^_b�È��#ã��ÜÈ ù"ù[ù[ù ¡ \]}]��®  Å����¡Îô�ø "
 ® � �#" �|��ÀH��c é)¡Îô�è9¡7é��]^?ì�è��]`��]b������#` a����?è��H��� ���]^ �����_�Lb]c ���àaV�H����`���^ ��ùH�	���aV�Ø�s� �_��^CÀ]�	ù���¡

øß`��Q�?�^	�]c����:ì�^_��ì�^_��c���¡�Ê � ì�ì9¡Ç¬&ö]��c9¡ } ¬CÊ �Èù Ê�¡�è7�	��ì98ÎÈ�È��#^�ñS�LÀ&¡Å�]^_b�È#��ã��ÜÈ ù Ê �Èù ¡ ù4�Æù Ê) Å����¡Îô�ø "
 ® � }#" �|��ÀH��c#é)¡Îô�è9¡ ÿÛ�¦æ���^_���ä�Q`L�Q���_^_�]c����f�?è���ì�ì��Lc�b ���¥�Q�]aHìl�]�_�P���ì�^	�S�������,¡ øß`������_^_�]c��L�Eî'^	��ì�^	��c��,¡ ù��

ì�ì9¡Ç¬&é���^	�Üè ® ¬CÊ �Èù Ê�¡�è7�	��ì98ÎÈ�È��#^�ñS�LÀ&¡Å�]^_b�È#��ã��ÜÈ ù Ê ��® ¡ �]\ þ �  Å����¡Îô�ø "
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 ®]\]�#" �|��ÀH�Lc�é)¡Îô�è9¡�é���`L�_���_�?�)���	�_��aV�#����!��c��Á�Q�]ajã���c��#�_�]^_����`Ô��ùSc��?è��Q�	����¡*ø'`L�Q�?�^_��c����Iì�^_�	ì�^_�Lc7��¡ ®��

ì�ì`¡Å¬&é��,ù } ¬CÊ �Èù Ê�¡�è7�	��ì98ÎÈ�È��#^�ñS�LÀ&¡Å�]^_b�È#��ã��ÜÈ ù Ê � ��¡ÎÊ � þ \  Å����¡Îô�ú "
 ®]\ÈùQ" �|��ÀH�LcHé)¡àô è9¡7â��]aHì����_�L�_���]c9���ra��S����` ��^p���`���aV�?�^õù9��ùS�C���aÙæ>�L�?èj��c����^	À#��`Haj��`P����	���Û�Q�C���aV�#�_�Q��¡

øß`������_^_�]c��L�:ì�^_�	ì�^_�Lc��,¡ } ì�ì9¡Ç¬&ö���`Åù4Ê]��¬�Ê �Æù Ê�¡�è��	��ì98ÎÈ�È���^+ñS�LÀ&¡Þ��^_b�È��#ã��ÜÈ ù Ê ��� ¡ \]\ � ù  Å����¡Îô�ú "
 ®]\ Ê " �|��ÀH�Lc�é)¡Îô�è9¡(ÿ��¦æÔ�#^_���!��`��_�H���'ýÇã����_���Á�����_�L�]cÁ�#�
b]^��ì�èÁ�	�_^_�Q��aV�V��c aj��`L�_�Cý ����c����_���]c¤��ùS�C���a�_�Q�	�_��c�b�¡��Çc����]^_aV�#�_������4�|�L�?è9¡à��¡�Ê �Èù Ê�¡�ê'�]`ë¡CÊ ® ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡ ®]}Èù ý þ � þ ¡
 ®]\�®#" �|��ÀH�Lcqé)¡Îô�è9¡�â���ajã���c��#��]^	� ��`��õùHc���è��Q�_�L�D�#�����]aVa ��c����Q�#��L�]c^ì�^_���_�S���]`Y�¥��b�å��Q��æ>�P��èÄ��c��_�Q^	À#��`aj��`L��L�_�?� ���	��La)�:��Q�	¡
�Çc98 þ c��¢�Çc��,¡jâ��]c�b]^	�Q�_� �]cMû1`P�^_�Gém�H����^_cQÿ��Q`L�Q�Q��aVa5¡dJ â���c7�_^_�]`

ô ùH�C��Qa����Câ*û-éIÿ;ý+Ê �Èù Ê�¬&ô7�,¡Cî������^_�	ã���^_b�¬`ï>���_�	� ��¬CÊ �Èù Ê�¡�ì�ì9¡&Ê } ý ® þ ¡
 ®]\ þ " �|��ÀH�Lc é)¡Îô�è9¡ â���a�ìl�]�_�P�� �C�^�:��Qb"ù ���]^ aj��`P��L�Q^_�P���^_� � ^��c�çH�Lc�b�È#�	�]^	�_��c�b
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â��]aHì�����¡�ôS�Q�ë¡Å¬äe:é2ô&¬

îß^_��ÀH�����Qc�����¬ ù�}]}]\ ¡
 þ ®�®#" ém�L�?è��LcAô�¡<þ-ì���La)��`Ú�]^	b���c��Åò��#�_���]c��#`.è��L�Q^_��^_�Üè��L�Q���Lcq÷�^_a���¡�ö�¡ß�#�-å����_��c��Q�_�Høß�Q��c��]a����Q�³�#c��

é��#c���b]��aV��c7��¡&Ê �]��� ¬�ê'�]`×¡ � ¬�É1��¡�Ê�¬Cì�ì9¡ ��} ý }�} ¡
 þ ® þ " ém�L�	�_^_�Q�4ä.¡Å¬�ém���	�_�Q^³d=¡bÿ�è��/���Q�����	���]c �	��ì�ìl�]^	��ì�^_�]ã�`L�QaY����Üè�c��&�7���!����^j���Q�	��b]c`¡ð�Çc98Ûe:ô�ô�øe1c�c7����`Ûâ��]c�����^_�Qc��Q�%î'^	�S���Q������c�b���¬lâ���c��Q��c�c��#��ë¬ ù�}��]\ ¡�ì�ì`¡ ù[ù4� ý ù Ê \ ¡
 þ ® � " ém�P��Üè���`�`Gö�¡P��¡Ç¬�îÛ�Qc�c��Qã��"ç��Q^ÔðÁ¡Ëå³¡Ç¬oä��]b�b â³¡Ëø�¡Å¬Ád=¡àö�¡��|�Qb��#`�`6�s������¡Î�$¬Té^î�øT� êh�������â��]aHì�^	�Q�_�	���]c^ôH���c�����^	�9¡lâ(è���ì�a)��cLJ;ü1��`�`ë¬K�|�]c����]c9¬ ù�}]}]\ ¡
 þ ®]\#" ém��`�c���^�é)¡Ç¬�å���`�` �#ã����fe=¡Ç¬��p��è��]���_ô�¡Cÿ�è��9�Q���	�1��ì���La)�#`¥�_��`����_���]c/���Û��è��9aj��`P���ýÇ�Q��c��	�_^���Lc��Q�aj��`L��L�����C�f^_������Lc�b�ì�^_�]ã�`��Qa5¡�â���a�ì��S��Q^EÉ����ªæä�]^?ç7��¡�Ê �Æù Ê�¬�ê'�]`ë¡�� \ ¬CÉ1��¡ ù,® ¬�ì�ì9¡ ®Æù¦®]\ ý ®Èù þ } ¡
 þ ®��:" ém��^��c¤ô�¡Å¬�ôSc���^Iô�¡Eø
�V������c7����ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c ���j���]c�À]�$ñ ^_���Q�]`L�]^_�Lc�b�¡*ö�¡��#�³â��]aHì�����¡1�#c��

ô ùH�C��QaWôS���×¡�Ê �]��� ¡ ê'�]`×¡ �"® ¬CÉ1��¡ � ¬�ì�ì9¡ ù������ ý ù��]�]} ¡
 þ ®]�#" ém��^��c)ô�¡Ç¬1ôSc��L^:ô�¡|â��]c�À]�$ñ ^	�Q���]`��]^	��c�bV���Ú�	�_^_��c�b]�
��c��Ý�_^_�Q����8pdh�$÷�c��P�����c���¬�è���^_��c��Q�	�9^	�Q�	��`L�_���c�����`Lb]�]^	�L��è�aV�	¡�ö�¡����Bâ��]aHì�����¡���c��^ô ùH�	�_�QaÄôS���×¡�Ê ���]� ¡�ê'�]`ë¡ � þ ¬CÉ1��¡l� ¬�ì�ì9¡ � � � ý �]\�} ¡
 þ ®]}#" ém���_�Q�=ö�¡Ne1^_�Üè��P��Q�?��Lc�b/�Qc�b���c����Q^_�Lc�b/�õùH�C��Qa���¡|�Çc`8¥À#��c�����îÛ�H�Q`ß�Ü¡Ç¬|d��
��`���ãl�Q^	b/d=¡Ëø�¡<���Q�����

î�è��L`��]�	��ì�è@ùZ��c��5øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¬�ô�ì�^_��c�b]�Q^	¬�Ê �Èù�� ¡�ì�ì9¡&Ê � �+ý�Ê � þ ¡
 þ[þ �#" ém�������ÀH��ô�¡Ëï;¡Ç¬>ÿð��ã��#�¶��ã��-ä(¡4ehc��La�ì�^	��À]�Q�j��`�b]��^_�L�?è�a»����^Û��è���`���c�b]�Q�C�B���]aVa��]cD�_��ã��	�F�7����c��Q�

ì�^	�]ã�`L�Qa5¡râ��]aHì9¡���c��^þ-ì���^�¡Cï>�Q�	¡&Ê �Èù Ê ¡�ê'�]`×¡ ®]} ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì`¡l� ù Ê+ý���Ê � ¡
 þ[þ ùQ" ém��è���c�c��HðÁ¡Þe%¡Å¬�îß���Üç5ï;¡Åe=¡`ém�?�¶�9ý�aV�H���Q`L��c�b³���]c��Q�	ì���-��c��m�_�S��`��f���]^�aV�H���Q`paV��c���b��Qa��Qc��,8e �õùH�C��Qa��1��ì�ì�^	�����Üè9¡&é��#c���b]��aV��c7�³ôS������c��Q�"¡ ù�}]} þ ¡�ê'�]`×¡ þ � ¬CÉ���¡ } ¬�ì�ì`¡ ù��]}�® ý ù[ù Ê ® ¡
 þ[þ Ê " ém�sD_�Ûé)¡Å¬A�|�¦æ��Äd%¡��B¡(är���C�/��ì�ì�^_�,ñS��aV�#���c��Q��^_���	�/c�����b�è7ãl�]^_�Hæ>�L�?èá�����_�]aV�#��L�m�#`�b]�]^	�L�?è�a���]c�÷�b]��^�#�_���]c9¡��Çc`8:�Çc���¡�â���c��+¡4�]c�â��]aHì����_�Q^fê-�L�_�L�]c%ÿ�è��Q�]^�ù9��c�� e�ì�ì�`L�����:�����c��9ê-��ô�ôHe-î�îQ� �]} ¬

Ê ���]} ¡�ì�ì`¡ ®�®Èù ý ® þ � ¡
 þ[þ ®#" ém��^?è���a�a��Q^(é)¡ ðÁ¡Ç¬{�p���-íB¡�ý+íB¡Å¬�ém�#�¶��`L`��Qã���îj¡Ç¬�å���^_b�è��&îh¡Å¬�ð ��ò���ã��#`�íB¡H�+îÛÉ1���ªæä�]^õç)dh���_�Lb]c

�Ã��������¬��+å�éÀï>�Q�Iå��S��ç&¬ ù�}]}]} ¡
 þ[þ[þ " ém���_�_��c)é)¡Þe%¡¥d1��a��Qc��	���]c�������ç7c��¦æ>`�����b]�D�?è���^	��c�b)��c��Ý^	�Q���	��¡Nâ��]a�ì������^_�-�#c��_å��L�]aV�������Q��`

ï>�Q�	����^	�Üè9¡ ù�}]} Ê�¡�ê'�]`×¡�Ê���¬�ì�ì9¡ þ ® �+ý þ \�� ¡
 þ[þ � " ém��^_b���c�â³¡I��¡�øßa��Q^	b]�Qc���øBÀ]�]`L����L�]c9¡�É��]^	�?è�b��#�_�9��c��Dð ��`L`�� �#aV�	¬{�|�]c����]c9¬ ù�} Ê � ¡
 þ[þ \#" É1��^�,ù��#c���c!ô&¡Å¬'e³òQ��^_a ô&¡Å¬<þ-cÁ�La�ì�^_��ÀH��c�bÄaj��`L��L�]ã"D	������PÀ]�/b]��c����_���m��`�b��]^_�P��è�a��D���]^³�����_�Lb]c��ìS���a��óòQ�#��L�]c9¡�ôH�_^_���?���^_��`hþ-ì���LaV�Åò��#�_���]c9¡ ù�}�}]} ¡�ê'�]`ë¡ ù�� ¬�ì�ì9¡ ù þ \ ý ù �]� ¡
 þ[þ �:" É��Q����^_`��#��ö�¡här���	�;ìl�]`ÅùHc��]a�� �#`CýÇ�õì������j��`Lb]�]^_�P��è�a��-���	��c�b���c��Q`����_����cÆýÇ��ñ���`����	���]c�����aHì�^_��ÀH��c�b/�]c

ôH�_�Q�Lc��Q^f�^	�Q�9��c���^_��` �#�_�Q�4ì�^	�]ã�`���aV���$¡Seh`�b��]^_�P��è�a����Q��¡�Ê �Èù¦® ¬�ê'�]`×¡ \ ��¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì`¡ �]\]� ý �]� þ ¡
 þ[þ �#" É��QaHè������	�Q^q��¡I��¡Å¬�ð½�]`L�_�	ù���¡Åe=¡��Çc��_�Qb]��^ð��c��jâ��]a ã���c��:��]^	� ��`�þ-ì���LaV�Åò��#�_���]c9¡�ö�¡ ð ��`��$ù�JoôS�]c��	¬

É��	æGúÚ�]^õç�¬ ù�}]�]� ¡
 þ[þ }#" É��	æ>aV��c_å³¡Å�Ü¡�ÿ�è��j^_��`��
���ßaV��^?ç#���_��c�b���c5ì���`��L�_������¡�ö�¡l����î��]`��P��L����`1ém��^?ç#����Lc�b�¡`Ê �]� Ê ¡�ê'�]`×¡ ù ¬

ì�ì`¡ ù ýC��¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® þ ®

 þ � �#" É1����a)�#c��Q�õè�é)¡Ç¬�ö]��`��L`���ï3¡Ôd-ï>e-î<ô�8fe ��^��a��	æä�]^?ç¤���]^!��ùSc���aV�L�Ý^_���Q�]c�÷�b]��^_��ã�`��^ì�^_���_�S���]`�	����Üç7��¡�ö�¡����Û�Çc����]^_aV�#�_���]c4ôH�Q����c��Q�9��c��^øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¡�Ê ���]} ¡�ê'�]`ë¡CÊ]� ¬�ì�ì9¡ � Ê � ý � þ ù ¡
 þ � ùQ" É1�L�Q�]`�����ä(¡Ç¬�ï>�LÀ#��`L��ø�¡'â��]aHì�`���ñS�L��L�Q�j�#�1���Qc��^	����c��¤aV����� �#c¡�	�^	��c�b_ì�^_�]ã�`L�Qa���¡Û�Çc98�åÔ���	ò��9ý

úä�#����Eï;¡Ç¬lâ(è���À]�	ò�ø�¡Å¬lâ�^	�S�Üè��Qa��]^_�%é)¡ó�s�����Ü�Eî'^	�S�"¡ ù þ �?è�e1c�c7����`jô ùHaHì9¡��]c�â��]ajã��Lc��#���^_� �#`
îð�#�	���^_c^é��#��Üè���c�bVâ*î<éOÊ ����® ¬��1É-â�ô5Ê \��#\ ¬Cô�ì�^_��c�b]�Q^	¬&ém�$ñS������¬&Ê �]��® ¡�ì�ì`¡ ®Èù �+ý ® Ê � ¡

 þ ��Ê " É1�]`P�a��Q�L�Q^Iü%¡Ç¬�ð ��^C��èÁü;¡±ý�â³¡Å¬:íÃ^	��a�ç#�Ûô�¡Îþ�¡:É1�?�ªæ��]^õç �����_�Lb]c+��c�� ��aHì�^	�4À��Qa��Qc��,¡1e�â�éâ��]aHì�����Lc�bHôS��^CÀ]�$ùS�	¡ ù�}]}]} ¡�ê'��`×¡ ® Ê�� ® ���Ü��¬�eh^	��¡CÉ1��¡&Ê�¡
 þ � ®#" É1�]^	^_�L�=é7¡Å¬Ûd-��ÀH����ï3¡Ëø�¡Ç¬hîÛ��c�b]�Q`L`Åù e=¡Ûâ��]aHìl�]c��Qc��6ý+åÔ���	�Q�/É����ªæä�]^?ç�ô ùH�	�_�Qa���øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¡eh^C��Q�ÜèIü1�����_�%îß��ã�`��L�?è���^_�	¬�å��]�	�_�]c9¬�é�e=¬&Ê �]��� ¡
 þ � þ " É1�¦ù�É%¡Ëä(¡Ç¬�ü1�#��c���^fâ³¡ ÿ�è��h�C�¶�#�_�h���N�?è��-�#^	�ä��c)��c7�_�]`���b�ù³���Q�	��b]c`8He»�_��^CÀ]�$ù/��c��V�Q�]aHì���^_�#��PÀ]�^_�?ÀS�L�	æ3¡�e1��é���b]��òQ�Lc���¡ ù�}]}�� ¡�ê'��`×¡ ù�� ¬CÉ1��¡ ® ¬�ì�ì9¡l� ® ý � þ ¡
 þ �]� " É1�¦ùHÉ%¡Ç¬ ém���	�Qc4é7¡�î�ï�þ3é^î�ÿ:8Heh`Lb]�]^_�P��è�a ��c��³��H�]`����]^Ú�����_�]aV�#�������c7�_�]`���b�ùja��Q^	b]��c�b9��c����`��Lb]c�a��Qc��,¡H�Çc98�îß^_�H��¡�e1ehe1��Ê �]��� ¬�Ê �]��� ¡�ì�ì`¡ þ � � ý þ �]��¡
 þ � \#" É1�¦ù�É;¡Å¬7dh�]��c)e%¡Îü;¡Å¬�ü1��`��?À ùje=¡ýúB¡ ôS��a)��c��_���>��c����b]^�:�����c9¡�e1��é���b]��òQ�Lc���¡ Ê ��� ��¡�ê'�]`ë¡�Ê \ ¬�É1��¡

ù ¬�ì�ì`¡ � ý ù�� ¡
 þ � �:" þ-ã�^_���H����â³¡Ç¬�é��#^_� �#c���À�ê�¡Ç¬�ï>���]�Bé)¡�þ-ì���La)�#`ä�����_�Lb]c¤���³è����Q^_��^_�Üè������#`�c��?�ªæ��]^õç�æ>�L�?è¡��^_�Q�a)�#��cì��:��è��$ñH�^	�Qa��Q��¡�þ-ìl�Q^�¡�ï�����¡��|���_��¡�Ê �]��� ¡�ê'�]`ë¡ ®]\ ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡ ®]\]\ ý ®��Æù ¡
 þ � �#" þ-ã�^_���H���-â³¡Ç¬Hdh�]c��]�	��é7¡Å¬{�Ã����L�Q^_^	��ò��B¡Å¬�ém��^_����c���À�ê�¡�eåã�^_��c��Üè!�#c��V�����ä��`�b��]^_�P��è�a ���]^ß��è��

è�����^��^	�Üè����Q��`Nc��?�ªæ���^?ç/�����_��b�c5ì�^_�]ã�`L�Qa5¡Cø<ö@þ:ï;¡�Ê �Èù�� ¡�ê'��`×¡CÊ �]� ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì`¡&Ê � ý ® ��¡
 þ � }#" þ-è4ü%¡Ç¬râ(è����3íB¡�e1c���c��Q^	b�ùTýÇ�3�V������c7���	�Qc��	�]^f^_�]�S���c�b�æ>�L��è/`L�¦æ»`��#���c��	ù�¬��	���ã��L`��L�ªù³���]^��_aV��^	�

è��]a��Ãc����ªæä�]^õç&¡r�Çc��,¡&ö�¡��#��ôSaV��^C��ü1�]a���¡&Ê �]��� ¬ ê'�]`×¡ ù ¬CÉ1��¡&Ê ¬�ì�ì9¡ �Æù ý � Ê�¡
 þ \]�#" þ-�_ãl�]^_c��%é)¡Îö�¡Ç¬�ï���ã���c��C��Q�LcZe=¡�e â��]��^	�_�9��cl�
��aV�³ÿ�è��Q�]^�ù�¡�éme%8&ém�ªÿ¤îß^_���_�	¬ ù�}]} þ ¡
 þ \ÈùQ" þ-�_b]��^��b¡Îö�¡�ï>�����	�]c��Lc�b�æ>�P��è��7����c���P�¶�#�_�LÀH��ì�^_�?���Q^	�Qc����Q�m�_� ����À]��`���ìå��ì��_��aV��`h���]aHì��]c��Qc��Fýã����	�Q� ��ùS�C���aV�	¡ð�Çc98jîß^_�H��¡p���Ô�?è��DÊ �Æù¦® �Çc��,¡ðâ��]c��+¡��]cqôS�����ªæ����øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�¡p�+ø�ø<ø6îß^_���_��¬

Ê �Èù¦® ¡�ì�ì9¡ ù þ � \ ý ù þ � � ¡
 þ \ Ê " þ-�	����Qc�ï3¡Îø�¡Ç¬�ÿ��]�Hö�¡ ÿ:¡�eÁ��`��_�H���'ýÇ����������_���]c��#`�b]�]^	�L�?è�a ã����	�Q���]c c��Q�Lb�è7ã��]��^?è��H�S���ð��c b]^��ì�è���¡�Çc��,¡&ö�¡����Bâ��]aHì����,¡���c����Çc����]^_a5¡CôH�Q����c��Q����¡ ù�}��"® ¡�ê'�]`ë¡CÊ�¬�É���¡ þ ¬Cì�ì`¡�Ê]� � ý+Ê \]� ¡
 þ \�®#" þ-�_����b"æ>�t��¡�îÛ�]`L�L�_�����#`Ôa)�#^?ç��?��Lc�b�8B���]c��Q�	ì������`��Åò��#�_���]c9¬ð����a��Qc��	���]c��V�#c��Á^	�Q�_�Q��^_�Üèá��b]�Qc�b���¡

é���^õç����_��c�b³�Çc����`�`L��b]��c��Q��JÐî'`���c�c��Lc�b�¡�Ê �]�]� ¡ ê'�]`×¡�Ê \ ¬CÉ1��¡ � ¬Cì�ì9¡ �#}�® ý �Æù�� ¡
 þ \ þ " þh�_�� íB¡ËÉ%¡Ç¬qð �H�S� íB¡I��¡Ûîß^	�S������� ��À��]`����_���]c`8¡� ^	��À��Q^_�	� ��c�b]��c��Q�Q^	��c�b ��c�� ^	�Q�����_��b�caV�?��è��H���]`L�]b�ù�¡�ï>�Q�	¡l�Lc4øßc�b�¡rdh����¡ ù�}]}]� ¡�ê'�]`×¡ ù�� ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì9¡&Ê�Ê \ ý+Ê þ ® ¡
 þ \ � " þ-òQ�Q^=é)¡pe �_��^CÀ]�	ù½����c��	æ ì�^	�S�������9��À��]`��S�����c½a��S���Q`��	¡fÿ�è��)�Çc��_`×¡hö�¡p����îß^	�S�9¡p�Çc�c��4À#�#�_���]c

é���c��#b�¡ ù�}]}�} ¡�ê'�]`ë¡ ù�\ ¬�É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ �]� ý } þ ¡
 þ \]\#" îð����ã���^_b³é)¡Å¬>ï>��D_��`�é)¡Ëîj¡%�|�S�Q�#��L�]c9¬¦ôH�Üè��Q����`���c�b�¬4dh�Q�	��b]cD��c��9�Çc����b]�Q^jîß^_�]b]^_��a�aV�Lc�b�¡	å��]�	�_�]c98

íÃ`��@æ���^>ef��������aV�L�3îß��ã�`��L�?è���^_�	¬ ù�}]}]\ ¡
 þ \��:" îð��è�`��B¡Å¬�å��Q�P��ò³ðÁ¡�øßc�b]��c��Q�Q^	��c�bjdh�Q�	��b]c9¡SeÁô ùH�	�_�QaV�#��L�he�ì�ì�^_�]���Üè9¡�ÿ�è��
d1�Q�_�Lb]c�â��]��c��Q��`MJ

ô�ì�^	��c�b]��^�¬��|�]c����]c9¬ ù�}]�]� ¡



® þ"þ ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 þ \]�#" îÛ��^�Ãö�¡Ç¬-ü1���_��#��c6é)¡Åe=¡Ç¬:û1^	��ã��#^_^_��c e=¡Ç¬:ö]�����]ã6ø�¡Å¬3ôS�������Åç»e%¡Îø�¡-äÛ`��$ñS�Lã�`��½�_aV��^	�_è��]aV���^	�Üè��L�_�Q�?���^	�m���	��c�b ���?ÀS�L�Q�4ì�^	��÷�`��/���]^�æä�Qã �_��^	ÀH�����Q��8ä�0ì����Q^6ý ��.ý�ì����Q^³��ì�ì�^_���#�Üè9¡'�Çc7��¡<ö�¡'���

ôSaV��^C�Eü1�]a���¡�Ê �]�]} ¬�ê'��`×¡ ® ¬�É1��¡�Ê ¬�ì�ì9¡ ®]} ýC� \ ¡
 þ \]}#" îÛ��^_���#`��]��îh¡àé7¡Å¬�ð½�]`Åç��¦æ>���	ò�ü%¡����Q�����Z`-������^_�#��L��eh�	�_�Lb]c�a��Qc��'��c���ï>�Q`��#�����îß^_�]ã�`L�Qa���¡:e:é2ô&¬

îß^_��ÀH�����Qc�����¬ ù�}]} þ ¡
 þ ���#" îÛ��^_�?��³ê=¡�ém��c�c7����`H���Cî��]`��P��L����`@øß���]c��]a=ù�¡��ëøßc�b]`L���?è
�^_��c��	` �#�_���]c���¬�e=¡"é)¡"íÃ�Q`L`��	ù:î'��ã�`��L�?è���^_��¬

É��	æGúÚ�]^õç�¬ ù�}��Æù ¡
 þ �ÆùQ" îÛ��^_^_�9ý+ü��Q^_c���c����	òÁï;¡Ç¬)d1��a���ì�����`��]��É;¡Ve c��	æ è��Q��^_���C��L�å���]^ �_�]`PÀH��c�b+��è�� a ��`L�_���Üè��]�L�Q�aj��`L��L����a��Qc��_����c���`*ç7c���ì�����ÜçTì�^_�]ã�`L�Qa5¡ä�+ø�ø�øØÿ�^�#c���¡*ô�éÝâ³¬�îÛ��^	�/e%¡�Ê ��� Ê�¡�ê'�]`×¡ ® ��¬.É1��¡��¬Cì�ì9¡ ���]� ý �Æù4� ¡
 þ � Ê " î��Q�fö�¡Ç¬�ö�� ��c�b d=¡Ç¬��`è���c�b e=¡�þ-c!a���c��Lc�b
�Q^_���_�6ý�b]^�"ì�è[�7�����	�CýÇ��`��_�H���Q��¡H�Çc98�îß^_�H��¡H��� ù[ù �?è!e�â�é

ôS�G�3í
d-d �Çc���¡lâ��]c��+¡��]c5íÃc��¦æ>`�����b]�9dh���	�Q��À]��^õùZ�Lcmdh�#�¶�Hém�Lc���c�b�¬�Ê �]� � ¡�ì�ì9¡&Ê�Ê � ý�Ê ®]� ¡
 þ ��®#" î��Q��c��Äe=¡�û�c����Q^	�	���c����Lc�b¡��è��Ä��ùHc��#aV�L�Q�!���
�_�Q�Üè�c���`��]b]�L����`��Q��c�÷�b]��^_�#��L�]c��	8�e �Q��c��Q�	ì�����#`��^_��aV�$æ���^?ç���c��Ý�?è�� �Q���_�j�#�'�_aV��^	��è��]a���¡&ÿÛ���Üè�c��]`L�]b]�L����`hä��]^_�������C��Lc�b!��c��0ôS�H�Q� �#`ðâ(è���c�b]�"¡

Ê ���]} ¡�ê'�]`ë¡ ��\ ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡ ®]}�\ ý þ ��} ¡
 þ � þ " î��Q^_����^_��ä(¡�ÿ�è���éIî<øT� ý þ å��H��ç�¡�ð ��`L�	ù�¬CÉ1�$æGúÚ�]^?ç�¬�Ê �]� Ê�¡
 þ � � " î��Q^?ç#�¦æ>�L��ò�é)¡Ç¬9øB�?òQ����c���þ�¡�ÿÛ�¦æ���^_���
�#����ì��_�LÀ]�;æ���ã��_�L�_�Q�	8¥�Q��c��Q�	ì�����#`ð��^��a��	æä�]^õçm�#c��Ä�����	��C�����ù�¡�â��]a�ì������^�É����ªæä�]^?ç7�	¡ ù�}]}]} ¡�ê'��`×¡ ®Æù ¬�É1��¡ ù[ù ý ù�\ ¬�ì�ì`¡ ù Ê þ �+ý ù Ê]� � ¡
 þ ��\#" î����_�_���#ô�¡Ç¬1ï1��aV���Üè��#c���^�#c7ê=¡|ehc ��ì���La)�#`BaV�Lc���a ��a �?ì���c�c���c�bZ�^	�Q�V��`�b��]^_�P��è�a5¡9ö�¡|�#����è��e�â�é)¡�Ê ��� Ê�¡�ê'�]`ë¡ þ } ¬CÉ1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù�\ ý ® þ ¡
 þ �]�:" î����_�_���Iô�¡Ç¬�ï1�#a)���Üè���c���^_��c/ê�¡Be ^�#c����]a��óò��Q� ��LaV�)ý�æä�]^?ç ��ì��_��aV��`(ì���^��`L`���`���`Lb]�]^	�L��è�a ���]^

÷�c�����c�b!�Va���c��Laj��a �õì���c�c��Lc�bV����^_�Q�C�,¡`ôS�Çe:éÚö�¡l�]cÝâ��]a�ì�����Lc�b�¡Cê'�]`×¡ ®Èù ¬�É���¡ \ ¬�ì�ì9¡ ù�����\ ý
ù���} ��¡

 þ ���#" î�è��L`�`��Åì��Dâ³¡Å¬1ð ��^_c��¦æ ÿ:¡Îö�¡jÿ�è��/���õùHa�aV�?�^	���³�^_����ý-�mc��$æ aV�H���Q`ß���]^9ã����L`����Lc�b��Q�]c��	�Qc��	����_^_�Q�"¡ldh���	�Q^_�?��
e³ì�ì�`��L�Q�Ié��#�?è��QaV�#��L�Q�	¡ ù�}]}]\ ¡�ê'�]`ë¡ �Æù ¬CÉ���¡ ù ý ® ¬�ì�ì`¡ ®Èù[ù ý ®�® ��¡
 þ ��}#" îß��^õç7��`�ü%¡Ç¬pâ���^	^_��c7�=ö�¡Ç¬fÉh�#b���^�CD_��c2ê�¡�ÿ�è���è�����^��^	�Üè����Q��`ðc��?�ªæ���^?çÝ�����_�Lb]c0ì�^_�]ã�`��Qa58le[c��	æ���]^	aj��`��#��L�]cZ��c����_�]`L����L�]c4ì�^_�H�Q������^	�Q��¡&ÿ�^��c��õì���^	�¶�:�����c2ôS������c��Q�"¡ ù�}]}Èù ¡�ê'�]`ë¡�Ê]��¬�É���¡ ® ¬�ì�ì9¡

ù4� �+ý ù�� Ê�¡
 þ �]�#" îß��c��"çH�PÀH�³é7¡Å¬búÚ^	���]`��_ü%¡Ç¬�ü1�]`LaV�C�^_��a ö�¡<ôS��`LÀH��c�bÝ�?è���` ���C�³aV�L`��)�L�_�	���Q�	8Ú^	�Q����ì��_���]càã��,ñ¤��^����`��PÀ]�Q^�ùÝãl�,ñ�n��Çc7��¡1ö�¡N���.î�è@ùH�_���Q��`'dh�L�	�^	��ã��S�����c@J��|�]b����	�_�����3é���c��#b]�Qa��Qc��,¡fÊ �]�Èù ¡&ê'�]`×¡ ®Èù ¬

É���¡ \ ¬�ì�ì`¡ þ Ê � ý þ ®]} ¡
 þ �ÈùQ" ï���a���^_�	ò'ý+é���^(�7���	ò;ö�¡Îø�¡Ç¬�ô������_�Q^Eå³¡Îö�¡&ô ùH�	�_�Qa ����À]��`���ì�aV��c7�Eì�`���c�c��Lc�b ÀH� �j��ùH�	���a a)�:���^	�L�ªù��ìS���a��óòQ�#��L�]c9¡7�+ø�ø�øTÿÛ^_��c���¡���c^øßc�b]�Lc��Q��^_�Lc�b�é���c���b��Qa��Qc��,¡�Ê �]�]} ¡�ê'��`×¡r� \ ¬�ì�ì9¡l� ®�® ýC� þ � ¡
 þ � Ê " ï����_����`é��]�����ÀH�4ô�¡Ç¬;ÿð��ã��#�¶��ã��Gä(¡9ehc¢�La�ì�^_��À]���[��`�b��]^_�P��è�a ���]^½�?è��Á`L�]c�b]���	�½�Q�]a�aV��c�	��ã��_���7���Qc�����ì�^	�]ã�`���aI¡�ø.ö@þ:ï3¡&Ê �Èù Ê ¡�ê'�]`ë¡ ®]} ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì9¡l� ù Ê+ý���Ê � ¡
 þ ��®#" ï����?è������bîj¡Ç¬|â��H��ç�d=¡àö�¡Ç¬fíÃ�Q�	ì���c�b)��è�� ^_�Q�	������c��Ã��c��?è��j`L�S��ì`8lef����ì���Lc�b)�?è��j�_aV��^C�-è��]a��D�_��?è��
���_��^�¡r�+ø�ø<øTÿ�^�#c���¡&ô�é�â³¬�îÛ��^	�>e%¡&Ê �]�]} ¬�ê'�]`×¡ ®]} ¬CÉ���¡l��¬�ì�ì9¡ } þ } ý } � } ¡
 þ � þ " ï����_a ���_�	�Qc5ö�¡ ÿ�è��h^	�]`��>���fè����Q^_��^_�Üè������#`&ç7c��¦æ>`L�Q��b]�1^_�	ì�^_���_�Qc���#��L�]c!��cV���Q�����	���]cVa)��ç7�Lc�b �#c����ùS�C���a aV��c��#b]�Qa��Qc��,¡��+ø<ø�øoÿ�^�#c���¡�ô�éÝâ³¬ ù�}]� ��¡�ê'��`×¡ ù ��¬CÉ1��¡&Ê�¬�ì�ì9¡&Ê ® þ ý�Ê þ ® ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® þ �
 þ � � " ï1�,ùHa��]c��%ö�¡ ðÁ¡Ç¬%�
��^_���Lc��Q^1ø�¡Îö�¡Å¬,ð �L`�`L���_�fîj¡Fï>e:ô�â�e\��8��Q��`�����` �:�����cÃ����b�^��ì�è
�	��a���` �#^_�L�ªù����	��c�ba)�Fñ��La)�#`����]aVa��]c/����b]�
�_��ã�b]^��ì�è9¡Cÿ�è�� â��]a�ì������^Eö�¡&Ê �]� Ê�¡�ê'�]`×¡ þ ��¬CÉ���¡ \ ¬�ì�ì`¡ \�®Èù ý \ þ[þ ¡
 þ �]\#" ï��P��Üè��$ùHÿ:¡�îß^_�]ã�`��Qa �	�_^_�������^	��c�b ���_�Lc�bj�Q��a�ì��S��Q^Jý����L���Q�VaV��^?ì�è���`��]b]�L����`r�#c���`ÅùH�	����¡�ö�¡S���|��è��

þ:ï³ô�¡CÊ �]�]\ ¡�ê'�]`×¡�� � ¬CÉ���¡ � ¬�ì�ì`¡ ��} Ê+ý �]�Èù ¡
 þ ���:" ï��P��Üè��$ù ÿ:¡Tð ���Üç#�Q� î'^	�]ã�`L�Qa��ÜÈ�ôS�H�Q����`Jé��Q�_�	�Q�	8 dh���Q���	���]c ôS��ì�ì���^	�¾ém�H���Q`L`���c�b æ>�L��è

ém�]^õì�è��]`L�]b]���Q��`lehc���`ÇùH�_���	¬�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬�åä�Q^_`L��c9¬�Ê �Èù Ê ¡
 þ �]�#" ï���ã�`����6ý+íÃ��`�`Åù
e%¡Å¬�üh��c����S�Üç=ø�¡Îï3¡�ôH�_^_��c�b-�Q���P�ß���L�	�¶�#c��Q�"¬]^��c����]aÐæ���`ÅçH�'�#c���b]^�"ì�è�a)�:��Üè��Lc�b�¡�Çc��,¡&ö�¡����bîð�#�	���^_c2ï>�Q���]b]c��P��L�]c/��c���eh^C��Ç÷��Q����`¥�Çc����`�`L��b]��c��Q�"¡�Ê �]� þ ¡�ê'�]`×¡ ù�� ¬CÉ���¡ ® ¬�ì�ì`¡ ®Æù �+ý

® Ê � ¡
 þ �]}#" ï��H��^	��b]������ø�¡Îé)¡Å¬ ôS��b]����é)¡Îä.¡Å¬�ð ��ç:��ã��,ù]���?è�� úB¡�ÿ�è��faV�>ñS��a ��a+��b]^_���Qa��Qc��ß���]^	�Q�	��ì�^_�]ã�`��Qa58e³ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c ��`�b��]^_�P��è�a��á��c�� �Q��a�ì��S�¶�#�_���]c��#`��$ñ�ìl�Q^	��a��Qc���	¡5ÿ�è��Q�]^	����L����` â���a�ì��S��Q^

ôS�Q�L�Qc�����¡&Ê ����� ¡�ê'�]`ë¡ ®�� þ ¬CÉ1��¡ ù ý ® ¬�ì�ì9¡ }Èù ý ù[ù�� ¡
 þ }]�#" ï����_�Qc@æä�Q�Lcqé)¡Ëå³¡Ç¬9ð ��c�b5ï;¡ ÿ:¡pâ��]c��C�^_����c����qô7��Q�Lc��Q^-�_^_���Hì�^_�]ã�`L�Qa5¡9ø<ö@þ:ï;¡ ù�}]} ��¡�ê'�]`×¡ �Èù ¬

É1��¡CÊ�¬�ì�ì9¡ þ ®]� ý þ ®]} ¡
 þ }ÈùQ" ï������_�3ðÁ¡Îå�¡le �?è��Q�]^�ùZ���B��c���Q^õì�^_�L�_�9�^�#c��	���]^	a)�:�����c9¡Cô ùH�C��Qa��-øßc�b���c����Q^_�Lc�b�¡�Ê �]� ��¡�ê'�]`ë¡ � ¬

É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡&Ê ��} ý�Ê } ��¡
 þ } Ê " ï��¦ù)å³¡�ém��`L�_����^_�L�_�Q^	� �5ém���?è��H���]`���b�ù����]^ d1�Q�Q�L�_�L�]c eh�L����c�b�¡hí
`L�@æ���^jef�������Qa����îß��ã�`����õè��Q^	��¬dh�]^	��^_���Üè7��¬ ù�}]}]\ ¡
 þ }�®#" ï��S�_��9þ�¡Å¬�ôH�Üè��óìl�Q^Ôe%¡�eJì�^	�Q���L���#�_�'ýÇã����_���m�"ì�ì�^_�]���Üè/�����ùHc���a����³ì�^_���_�S���]`¥��ì����:��Ã��c)b]^_�]��ì�Q�]a�aj��c������:�����c9¡7�Çc98��Çc��,¡�îð�#^��`L`��Q`¥��c���dh�L�	�^	��ã��S��Q�5îß^_�H�Q���_�	��c�b#ô ù ì�a5¡��+î'd-î<ô^Ê �]��� ¬CÊ ���]� ¡

ì�ì9¡ ù ý ù Ê�¡
 þ } þ " `-��ü%¡Ç¬|��ù]�Qc�b���^=ô�¡àô&¡Å¬Ûâ(è���ç7^_��ã���^C�ªù7í�¡pd1���	�_^_�Lã�������½�	�Qc��	�]^ c����ªæä�]^?ç7�!ýh�/^_�?ÀH���	æ¢���Ô^	�Q�Q��c��^_���_���#^_�Üè9¬�ö�¡�������è��;ä�^�#c�ç7`���c)�Çc��	�_�L��S���¡&Ê �]�Èù ¡�ê'��`×¡ ®�®]� ¬CÉ���¡ \ ¬�ì�ì`¡ \ �]�+ý \]\]� ¡
 þ } � " `-���Qc7��a ö�¡P�B¡Å¬je�ç7c���c��Ãô&¡Å¬�ô è���è���^õùµþ�¡Ç¬Bü1�]c�������cÏô&¡�d�ùHc���a����Tì�^_���_�S���]`!�_��`�������L�]c[��c��ìl�Qc���c��5è����_�Q^	�]b]�Qc��Q�]���>��ùS�C���aV�	¡l�Çc`8��+ø<ø�ø<È>ð �Câ�È#e�â�é �Çc7��¡lâ��]c��+¡���cm�Çc����`�`L��b]��c7�Ôehb]��c7�

ÿÛ���Üè�c��]`L�]b�ù�¬&Ê �]�]\ ¡�ì�ì9¡ ®�®�® ý ® þ ù ¡
 þ }]\#" ô��]�#�ªùÿ:¡P��¡Cÿ�è��
ehc���`Åù7��L�3ü1�L�Q^�#^_�Üè@ù4îß^_�H�Q���_��¡�é��#�C�Ã^�,æmý+ü���`�`ë¬�É��	æÃúÚ�]^?ç�¬ ù�}]��� ¡
 þ }��:" ô���ã��LcZd=¡Ç¬�ð ����b]��`9ï3¡Cîß^_�H�����?�>�Q�]c�÷�b]��^�:�����c!��^��a��	æä�]^?ç7�;ýÚ�j�	��^	À��	ù�¬l�+ø�ø�øÁ�Çc����`�`ë¡Cô ùH�	��¡�J

ÿ�è��Q�L^fe³ì�ì�`×¡ ù�}�}]� ¡�ê'�]`ë¡ ù¦® ¬�É1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ þ Ê@ý þ } ¡
 þ }]�#" ô���è��#`�d%¡�îÛ�#�_�_�Q^	c��Ô���`ÿÛ���Üè�c��]`L�]b]���Q��`r�Çc�c���À#�#��L�]c��	¡Hef�������	�]cÆý�ð½�Q�	`��$ù�¬�ï��Q������c�b�¬ é����	��¡Ç¬ ù�}��Èù ¡
 þ }]}#" ô���è�c��fô�¡Se³ì�ì�^	�,ñ��La)�:��-�#`�b]�]^	�L�?è�aV�'���]^ � È ù ç7c���ì�����Üçì�^_�]ã�`L�Qa5¡�ö�¡S���p��è��he�â�é)¡ ù�}�� ��¡ ê'��`×¡

Ê�Ê�¬CÉ���¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù[ù �+ý ù Ê þ ¡
 �� �]�#" ô���è�c���ô�¡Ç¬9ü��]^_�¦æ>�P��ò�ø�¡Nâ��]ajã��Lc��#���^_� �#`fì�^_�]ã�`��Qa���8l^_����������ã��L`��L�ªù/��c�����ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c9¡&þ-ì���^�¡

ï�����¡ ù�}]��� ¡�ê'��`×¡�Ê \ ¬CÉ1��¡l� ¬�ì�ì9¡ �Æù�� ý � � } ¡
 �� �ÈùQ" ô���c��Üè�������¡Þe%¡%øbñ�ìl�Q^_�LaV��c��¶��`³��c���`ÅùH�_�L�Ä���è��Q��^	���	�_���à��`Lb]�]^_�P��è�a��m����^��?è��¤���]a���c��:���c�b��_���

ì�^_��ã�`���aI¡Seh`�b��]^_�P��è�a����Q��¡�Ê �]� Ê�¡�ê'�]`×¡ ®�® ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì`¡ ® ý ù�� ¡
 �� � Ê " ô����õè��/d=¡Ç¬��`è���c�bDíB¡9ôS�La�ì�`��
�s���	�
�#`�b]�]^	�L�?è�aV�f���]^���è�� �Q���P���c�b)���L�	�¶�#c��Q�jãl���ªæä�Q��c �_^_���Q�Ã��c��^_��` �#�_�Q�4ì�^_��ã�`���aV�	¡�ôS�Çe:é ö�¡��]cmâ��]aHì����_��c�b�¡ ù�}]�]} ¡�ê'�]`×¡ ù�� ¬CÉ���¡ \ ¬Cì�ì`¡ ù Ê þ �@ý ù Ê \ Ê�¡



® þ \ ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 Þ� ��®#" ô���ÀH��b�c�ù�ü%¡Ç¬�þ-c����`��]b�ù �#c��¡��ì��L�	�_�Qa��]`��]b"ù���c�ìl�]`L�L��L����`ßaV��^õç����_��c�b�8jíÃ����ì��Lc�bÝ�L�D^_�Q��`5n4ö�¡Û���

î��]`��P����Q��`fém��^?ç#����Lc�b�¡�Ê �]��� ¡�ê'��`×¡ \ ¬�É1��¡�Ê@ý ® ¬�ì�ì9¡ ®�® ý þ � ¡
 Þ� � þ " ôS�Q��a�aV��`�`jé)¡�îÛ�]`L�L��L����`|aV��^õç����_��c�b�8M�|���_�_��c��h���]^�ì��]`L�L�_�����#`N�_�����Qc��Q��¡`îÛ�]`L�L�_�����#`hôH��������Q�	¡ ù�}]}]} ¡

ê'�]`ë¡ þ � ¬�É1��¡ þ ¬Cì�ì9¡ �Æù�� ý ��®]} ¡
 Þ� � � " ôS�Q��^_��`�`L�Ûe%¡Å¬fÉ1��^_��` �Dô�¡�â³¡Ne¢a ��`L�_���Q^	�L�_�Q^_���V�#�_�_�Lb]c�a��Qc��:ì�^	�]ã�`L�Qa5¡9ö�¡����(ém��`L�_�Cý�â�^_�L�_�Q^	� ��dh�Q�"¡e1c���`×¡CÊ �]� Ê�¡�ê'�]`×¡ ù[ù ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì`¡ \ �+ý � þ ¡
 Þ� �]\#" ôS�Üè��Q��cØö�¡Dehc[��cS���]^_aV�#��L�]c+aV�H���Q`³���]^½ã�����`L����c�b �����_�]aV�#��L�]c ��ùS�C���aV�	¡jeh���_�]aV�#��L�]c �Lcâ��]c��	�^	�����_���]c`¡&Ê �]��� ¡�ê'�]`×¡ ù�\ ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì`¡ ù Ê]�+ý ù¦®]} ¡
 Þ� ���:" ôS��b]��À�e%¡&ÿ�è�� c��H���'ý×æ�����b�è��_�Q�_ô7��Q�Lc��Q^>�^	�Q�%ì�^_�]ã�`��Qa5¡CÉ����ªæä�]^?ç7��¡ ù�}]��� ¡�ê'�]`×¡ ù4� ¬�É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡

ù ý ù4� ¡
 Þ� �]�#" ôS��`óç#�FæWô&¡àé)¡�ÿ�è��Z�^	�Q�)ý���9ý��^	�Q�Z�Q���L��Lc�b0ì�^_��ã�`���aI¡B�ÇcS���]^_aV�#��L�]cÛîß^_�H�Q���_�_�Lc�b^�|�?�_���^_�	¡ ù�}��]� ¡

ê'�]`ë¡ \ ¬CÉ���¡ \ ¬�ì�ì9¡ ù�� þ ý ù��]\ ¡
 Þ� �]}#" ôS��a�ì�`��³â³¡Ç¬1ôH�_�Q�Q`�é)¡Ne[�_��ì���^	�^	�Q��a����?è��S�Ý����^-^_�H������Ý�^	�Q�Q�	¡|dh�L�_�Q^	���_��e³ì�ì�`ë¡fé��:��è9¡1Ê �]�]� ¡

ê'�]`ë¡ ù�� � ¬CÉ1��¡ ù ý ® ¬�ì�ì9¡ ù þ � ý ù � � ¡
 Þ� ù��#" ôS��c4îj¡Ç¬�úä�#c�b�ö�¡�ý+å³¡�ém��`P��Åì�`��1â�^_�P���^_� �Ddh�Q�����	���]côS��ì�ìl�]^	����c#ø'c�b]��c����Q^	��c�b dh�Q�	��b]c9¡�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬

ù�}�}]� ¡
 Þ� ù[ùQ" ôS��^?ò	è���c����À e=¡ ê�¡9ehc ��ì���La)��` ���Q���óì�è���^_�Lc�b ��`Lb]�]^	�L��è�a ���]^��_��aV�à�Q`����_�	�Q� �#�/aV��c������c��������c�����L�]c��	¡(û³ô�ô�ï â��]aHì����¶�:�����c���`Eé��#�?è��QaV�#�_���Q����c���é��#�?è��QaV�#��L����`�î�è@ùH�_�L�Q��¡ ù�}]��® ¡�ê'�]`×¡

Ê ® ¬�É1��¡ ù ¬�ì�ì9¡ ù þ"þ ý ù þ � ¡
 Þ� ù Ê " ô�è���ç7��c�é)¡Ëä(¡FøBÀ]�]`L����L�]c���^�ù;ô ùH�	�_�Qa dh���_�Lb]c98>îÛ�]`L���$ù;é���ç7��c�b³û�c����Q^ðâ��]aHì�`���ñS�L�ªùÃ�#c��p�Ã^_�]��ìdh���Q�L�_����c2ôS��ì�ì���^	��ô ùH�	�_�Qa���¡&ü1��`�����cmdh�¦ùZ�Çc���¡Ç¬&þ
�"çH`���c��9¬�â�e=¬ ù�}]��� ¡
 Þ� ù¦®#" ô�è���a)�áe%¡³ÿ�è��¡aV��^õç����_��c�bÁ����ì���`��L�_���Q��`Ã����c��������:��Q�	¡:ö�¡-�#����è�� ef�Q������a=ù ���#é��#^?ç��?��Lc�b

ôS������c��Q�"¡ ù�}���\ ¡�ê'��`×¡ þ ¬CÉ1��¡ þ ¬�ì�ì9¡ ��\ þ ý �]��� ¡
 Þ� ù þ " ô�è��¦æ é)¡Ç¬��
��^_`���c d%¡:ôS�����ªæ���^	� eh^	�Üè����?���^	��8-î��Q^	�?ìl�Q���_�LÀ��Q���]c ��cJøßa��Q^	b]��c�bádh���	����ì�`���c���¡

îß^_��c�������=ü1��`�`ë¬�É��	æGúÚ��^?ç�¬ ù�}]}]\ ¡
 Þ� ù � " ô�è���ã��#��%íB¡Ç¬�þ:ç:��a ��^�3íB¡Å¬7e1^��ç7�&íB¡7dh�Q�	��b]c)��c��)�?À#��`����:�����c��#�N��ùHc���a�����ì�^_���_�S���]`r�_�Q`L�Q���L���c��^	�Üè��L�_�Q�?���^	�D���]^�^_��`�� �#ã�`��Ãaj��`L��L�����C�,¡��Çc98�ô ùHaHì9¡l�]c�e�ì�ì�`��L���#�_���]c��>��c����?è�� �Çc����^_c��?�3ôSe1�+É�ÿ

Ê ��� Ê�¬�Ê ��� Ê�¡�ì�ì`¡&Ê \ Ê+ý+Ê \]} ¡
 Þ� ù�\#" ô�è��óè_ü;¡±ý+ô�¡Å¬`ô�è@ùH��^:ü;¡±ý+ö�¡Å¬M�|�Q�Bø�¡Îô�¡¥e1cÝ�$ñH���c��_�L�]cÄ����ÿEþ:î<ôS��ô����]^�b]^_����ìÝ�����Q���	���]cma)�"çH�Lc�b�¡

é��:��è���a)�#�_���Q��`|��c��mâ��]aHì����_�Q^�ém�H���Q`L`��Lc�b�¡�Ê �]��� ¡�ê'�]`×¡ þ ��¬CÉ���¡ � ý � ¬�ì�ì9¡ ���Èù ý �Æù¦® ¡
 Þ� ù4�:" ô�è���è���aÙú�¡Å¬E�|�	ù7�_�]cÆý+åä^_�¦æ>cíB¡Ç¬�é���`L�_� ��b]��c��.ô ùH�	���aV�	¡SâÔ��ajã�^	����b]�Eû�c��LÀ&¡�îß^_���_��¬�É1�$æoúÚ�]^õç&¬

Ê ���]} ¡
 Þ� ù��#" ô�è��]��ã�^	����b]�3îh¡Å¬�íÃ^���?��òQ`fé)¡Å¬�ð ��`L`��L�<ðÁ¡Ç¬Cå���c�ç��;ü%¡�dh���_�Q���_���]cZ���Û��ã�c��]^_aV��`l�Üè���c�b��9�Lc)��LaV��	�Q^_�L�Q�����Ûb]^��ì�è���¡&ö�¡��#�ð�Çc����^_���]c�c�c������_���]c^É1���ªæä�]^õçH�	¡9Ê �]� Ê�¡ ê'�]`×¡ ® ¬CÉ1��¡ ù ý�Ê�¬�ì�ì9¡ � �+ý ù��Èù ¡
 Þ� ù�}#" ôS�La ö�¡Îô�¡Ç¬:îð�#^?çJíB¡³ÿ�è��¡�Q�]c��	�Qc��	��� �	�^	��c�b!ì�^_�]ã�`L�Qa ���]^Ä�áa����_^_��� ���_É�îËý��Q�]aHì�`L����"¡h�Çc98

ï���aV��c5ï;¡Ç¬&ôS��aHì��	�]c2ö�¡h���Q�����Eîß^	�S�"¡����ð�?è�� ù�� ��è�eh���	�^_��`�����cDð ��^?ç7�?è���ìm�]cÝâ��]ajã��Lc��#�_�]^_����`e1`�b]�]^	�L�?è�aV�	¬�î��Q^	�?è9¬�ðÄe%¬�eh���C�^�#`�� ��¬ ù�}]}�} ¡�ì�ì9¡ ù���� ý ù"ù¦® ¡
 Þ��Ê �#" ôS�Lc�b�è/e%¡�ehcZ�#^	��Ç÷��Q����`lã����-�Q�]`L�]c@ù!�#`�b]�]^	�L�?è�a¢���]^ä�?è��Ã`��Q�#� ýÇ���]c��C�^�#��c����!aV�Lc���a ��a¢�?ì���c�c��Lc�b�_^_�Q�3ì�^	�]ã�`L�Qa5¡�e³ì�ì�`������IôS�����1â��]aHì����_��c�b�¡�Ê �]�]} ¡�ê'�]`×¡ } ¬�É1��¡�Ê�¬�ì�ì`¡ \ Ê]�+ý \�®Èù ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® þ �
 ���Ê ùQ" ôSa���^_c��4Ààe%¡Å¬�ô è��Q^	�Qa������À���¡Ç¬fâ(è��L`���ÀoÉ%¡Ç¬>â��]^	�_�Q�5ö�¡Ëï;¡*ôS�����6ýÇ�Q��a�ì��S���c�b ����Üè�c��]`L�]b]�����)���]^�Q�]c�÷�b]��^_�#��L�]c����f�Q�H��ìl�Q^_�#��PÀ]�³�_��ì�ì�`Åù��Üè��#��c9¡pe³ì�ì�`��L�Q��ôS����� â��]aHì�����Lc�b�¡hÊ ��� þ ¡9ê'�]`ë¡ þ ¬1ì�ì9¡��� ý ù���� ¡
 ���Ê�Ê " ôSa���^_c��4À½e=¡Ç¬Úâ(è��L`���ÀqÉ;¡Å¬Y�|�?À��#�?è���À#�7ÿ:¡Ç¬<ô�è���^_��aV�?���À���¡Å¬ßâ��]c��^_��^����é)¡<þ-c����`��]b�ùTý���^_�PÀ]�Qc��c����`�`L��b]��c7�p�	�Q^CÀS�L�Q�Ú���]^Û���]c�÷�b���^���P��]cD�_��ì�ì��]^C�B�Lc c��?�ªæ��]^õç�������^_b���c��óò��:�����c���¡¦íÃc��¦æ3¡:�Çc��+¡�ô ùH�	�,¡

Ê �]��� ¡�ê'�]`ë¡ ù Ê�¬CÉ���¡�Ê�¬Cì�ì9¡&Ê�Ê } ý+Ê]� ® ¡
 ���Ê ®#" ôSa���^_c��4À¢e=¡Ç¬#ô è���`L�4ÀMÉ%¡Ç¬�í
���õè���ÀHc��Åç[e=¡Ç¬�ö���c�bÙÿ:¡Ç¬#ôS��c�ç#�Mé)¡Ç¬�þ-^_��ò��?òQ��e=¡�þ-c���]`L�]b�ùTý��^_�PÀ]��cIì�^	�S���������Q��c�÷�b]��^_�#��L�]c98��Lc������C�^	� ��`N���_�
�����	��¡r�Çc98�îß^_�H��¡��#�B�Çc��,¡lâ��]cS�+¡��]c^íÃc��¦æ>`L�Q��b]�

é���c��#b]�Qa��Qc�� ��c�� �Çc�����^_aV���L�_�]c)ô�è���^	��c�bâý:í;ém��ôqÊ �Èù[ù ¬hþ-����¡�Ê \ ý�Ê } ¬1îð��^	����¬jä�^��c��Q��¬jÊ �Æù[ù ¡
ì�ì9¡ ®]� ý þ � ¡

 ���Ê þ " ôSc��Q�#��èØîj¡Ëü%¡Åe=¡Ç¬�ôS��ç���`Iï3¡Ëï;¡�É���aV��^_�L����`ÿÛ�>ñS�]c���a=ù&8Hÿ�è��Gîß^_�Lc��Q�Åì�`����¤��c��Øîß^���?������»�#�
É1��a��Q^	���Q��`|â�`����_�	�Å÷��Q�#��L�]c9¡�ðÁ¡Ëü%¡�ä�^	�Q�QaV��c���c���â��]aHì���c@ù�¬&ôS��c5är^_��c������_����¬ ù�}]��® ¡

 ���Ê]� " ôS��è�^_��ã@ù�í�¡Ç¬�ém��c��]`���d%¡Å¬K�¥c��#�_�&ÿ:¡Ç¬�ð ��^_��`����_�(ôS�Qc��	�]^*É����ªæä�]^?ç7�	8�ÿ��Q�Üè�c���`��]b�ù�¬�îß^	����H�Q�]`L��¬7��c��e³ì�ì�`����Q�#��L�]c��	¡�ö�¡ ð ��`L�	ùcJQôS�]c��	¬�É1�	æÃúÚ�]^?ç�¬&Ê ����� ¡
 ���Ê \#" ôS�]`L���6ý+þ-ã���ï3¡�Ê+ýÇ��ì�ì�^	�,ñ��La)�:�����cÁ��`Lb]�]^	�L��è�a ���]^�÷�c�����c�b¤� �õì���c�c���c�b �_^_�Q�2æ>�P��è�aV�>ñS��aj��ac7��ajãl�Q^9���f`��Q�#����¡p�Çc98hå��L` ��^	���Y�B¡Å¬p�����`�����c��l��¡Ëä(¡Ç¬hî'�L���_^���Q��ì�^_�Lc��Ze=¡Ç¬jîß�����Q�R��¡.���Q�����%îß^_�H��¡��� \ �?è¡ehc�c7����`*ø'��^�¡�ô�ùSaHì9¡B��c¡eh`�b��]^_�Åè7�_aV�Xý;ø<ôSeS� }�� ¬
�1É-â�ô ù þ \Èù ¬bô�ì�^_�Lc�b]��^�¬ ù�}]}]� ¡hì�ì9¡

þ[þ ù ý þ ��Ê�¡
 ���Ê �:" ôS�]`Lc��]cVâ³¡Å¬�ö��]`L���]cHö�¡�ý�é)¡{�Ã�Qc���^��`L�óò��Q�³ÀS�Ú�_�?�Ôa��Q������c³�	�_^_��c�b9���]^�è��L�	�_�]b]^�#a¢ã����	�Q�)�����	���c����Q��8eh`Lb]�]^_�P��è�a��Ô�#c��Z�Q` �#�_�_�Ç÷����:�����c/^_�Q�	��`L�_�f��cZ��aV��b]�1���]aV����c`¡��Çc98�øß�_���]` �#c��Hä(¡Å¬�ê'�Qc���#é)¡1���Q�����

îß^_�H��¡��#�9�?è�� \ �?èTð ��^?ç7�?è���ìå��c��
^_��ì�è�åÔ���	�Q��ï>��ì�^	�Q�	�Qc��¶�#�_���]c �Lc!îð�#�	���^_cÃï����Q�]b�c��L�_���]c
�
ã�î'^?î!Ê �]�]� ¬L�1É-â�ô þ � ®�� ¬�ô�ì�^	��c�b��Q^�¬CÊ �]��� ¡�ì�ì9¡ þ � þ ý þ ù þ ¡

 ���Ê �#" ôS�]c�be�B¡Å¬�dh��c�bHä(¡Ç¬��N��c�b�ðÁ¡Ç¬&ôS�]c�bVe%¡Å¬�eJæ>�L^_�Q`L�Q�	�Eìl�¦æ���^>�]���`L���>��ùS�C���a ���]^f�_aV��^	��è��]aV����¡�+ø�ø<øAÿÛ^_��c���¡�â��]c��_��a��Q^Eøß`������^	�]c��L�Q��¡CÊ �]�]� ¡�ê'�]`×¡�� þ ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì`¡ ù�\]�]� ý ù�\]}Èù ¡
 ���Ê }#" ôS�]c�b�U�¡Ç¬ädh�]�AðÁ¡Ç¬'eÄæä�]^õçEk��Fæ ��^_��a��	æä�]^?ç ���]^³�Lc7�_�Q`L`���b��Qc��³�_��^	ÀH�������Q��a�ìl�]�_�P��L�]c9¡�ä����_��^_�

�
��c��Q^_���L�_�]c�â��]aHì����_�Q^�ô ùH�	�_�Qa���¡&Ê �Èù"ù ¬�ê'�]`ë¡�Ê � ¬CÉ���¡r��¬Cì�ì9¡ \ Ê � ý \�®]\ ¡
 �� ®]�#" ôS�]���_�=ö�¡Ëîj¡Ç¬ îÛ�]`���������cBê�¡Ç¬"�9��^	` ��c³d%¡Å¬�ôS�Üè�a��Q^	`&å³¡Å¬ é7¡�ô è��,æÃé)¡�ÿð�#�?ç[ýÇã��#�_�Q�)������ìS�¶�#�_���]c����]^��ã��_�H���L������'�Q�]aHì����_��c�b�¬��+ø�ø�ø/ÿÛ^_��c��	¡S�]cô�éÝâ³¬�îð��^C�fâ³¡�Ê �]��\ ¡�ê'�]`×¡ ®�\ ¬ É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡ ® Ê � ý ® þ � ¡
 �� ®ÈùQ" ôH����Q`-é)¡Å¬.ð ��^	c��¦æÄÿ:¡*í
���óç#�]��^_�½�^	�Q�Ý��è��Q�]^	�Qa���8fâ���a�ì��S���c�b½��è��Äa)�>ñS�Laj��a ��b]^	�Q��aV��c7��_��ãS�^_����¡r�Çc��+¡Cîß^	�S���Q�_�	¡��p�?�_��¡ ù�}]}�® ¡�ê'�]`×¡ þ � ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì`¡ �]� ý � Ê�¡
 �� ® Ê " ôH��$÷Cç�é)¡Ç¬��Çc��^	�S��������L�]cV�_��íÃc��¦æ>`�����b]�-ô ùH�	���aV�	¡Cém��^_b���c#í
������aV��c�c9¬�ô���cär^_��c������_����¬Sâ�e=¬

ù�}]} � ¡
 �� ®�®#" ôH������Q^�ï3¡Îø�¡.ém��`P��óì�`��mâ�^_�P��Q^	� �7þ-ì���LaV�Åò��#�_���]c`8jÿ�è����]^õù�¬Ôâ���a�ì��S�¶�#�_���]c9¬'�#c�� e�ì�ì�`L�����:�����c9¡

ö�¡ ð �L`��$ùcJQôH�]c���¬�É��	æGúÚ��^?ç�¬ ù�}]��\ ¡
 �� ® þ " ôH��$æÔ�#^_� d=¡ ê�¡�ÿ�è�� �����_��b�c �	�^	�����_��^_� �õùH�	�_�Qa58-e a����?è��S�»���]^�aV��c���b���c�b¤��è��½���Q�	��b]c �#��Q�]aHì�`L�$ñ/��ùH�	���aV�	¡r�+ø<ø�øoÿ�^�#c���¡r�]c5øßc�b�¡&é��#c���b]��aV��c7��¡ ù�}]�Èù ¡�ê'�]`ë¡�Ê � ¬�ì�ì9¡ �Æù ý � þ ¬Ç¡
 �� ® � " ôH��$æÔ�#^	�
d=¡Ëå³¡Ç¬&ê'��`óìl��ï3¡Þe%¡Å¬�í:è��]�	��îj¡ËíB¡¥d1�Q�_�Lb]cÄ���ß��ùSc���aV�L����`ÇùZ^_���Q�]c�÷�b]��^�#ã�`��D^_���#`Cý��_��a���_�����ªæ���^	�h���	��c�b;ì���^	�Fý�ã����	�Q�)��ã"D	�Q�?���¡H�+ø�ø�øÛÿ�^�#c���¡H�]cDôH�����ªæÔ�#^_�-øßc�b���c����Q��^	c�b�¡ ù�}�}�� ¬�ê'�]`ë¡ Ê ® ¬

É1��¡ ù Ê�¬�ì�ì`¡ � � } ý �]��\ ¡
 �� ®]\#" ôH���^_�Q^;ö�¡Åe=¡|â��]c��	�_^_���?��Lc�b/����`�`B�õì���c�c���c�b!�_^_�Q���9����^-�Q��ã�����b]^_��ì�è��	¡|�Çc����]^�¡9î'^	�S�"¡��|���	�,¡ ù�}��Èù ¡

ê'�]`×¡ ù¦® ¬CÉ���¡ ù ¬�ì�ì9¡ � ý ù"ù ¡



® þ � ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 Þ� ®��:" ôS��è�É;¡Îîh¡]eEñS�L�]a)�:�����dh�Q�	��b]c`¡]ef��À#��c����Q�Ú��c���e�ì�ì�`��L���#�_���]c���¡�þ³ñH���]^	�Hû1c��PÀ]�Q^	�_�P�ªùBîß^_���_��¬ Ê �]�Èù ¡
 Þ� ®]�#" ôS��cje=¡Ç¬N�¥�Qc�bhd=¡�d%¡Å¬"ü1�	��c��Üè7��c�â³¡>å���^	�	�ð�����_�Q���_���]c9��^_�]a a ��`L�_�óì�`L�B���#��1�	�_^_�Q��aV�	84e c��?�ªæ���^?ç[ýã��#�_�Q����ì�ì�^	�����Üè9¡��+ø�ø�øTÿ�^��c��	¡&ô�éÝâ³¬�îÛ��^	�hâ³¡&Ê �Èù�� ¡�ê'�]`ë¡ þ � ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡&Ê]� � ý�Ê \�� ¡
 Þ� ®]}#" ôS��^õù��#c��Qb��#^�4é)¡Ç¬9é��Åù��"ò���ç7�jí�¡�ÿ���è���c��]`L�]b]���Q��`p�Üè���c�b��Q�-�Lcm��è�� ��c�c���À��:�����cm��ùS�C���a �_�Fæ���^	���

þ � aV��ã���`L���	�Q^CÀS�L�Q�"¡��Çc��,¡�ö�¡S���hÿÛ���Üè�c��]`L�]b�ù�¬�îÛ�]`L���$ù)�#c��Ié���c���b��Qa��Qc��,¡�Ê �Èù�� ¡�ê'�]`ë¡ ù�� ¬�É���¡ þ ¬
ì�ì`¡ ®�� �+ý ®]} þ ¡

 Þ� þ �#" ô ù ç#�Q�5ø�¡Þe%¡Å¬<ð�è��L�_�Ý�_�	�Ü¬Ôâ³¡�â³¡�ém��`P��L�]ã"D	�Q�?��PÀ]���Lc���Q`L`��Lb]�Qc����Q�]aHì����_�Q^Jý����L���Q� ���Q�	��b]c9¡ä�+ø�ø<ø
ÿ�^��c���¡r�]cIô�éÝâ³¡ ù�}]��} ¡�ê'�]`ë¡�Ê ù ¬�É1��¡ \ ¬Cì�ì9¡ ù þ }�� ý ù � ù[ù ¡

 Þ� þ ùQ" ô ùH^	��ì�����`��]�|e%¡Fé��#�?è��QaV�#�_���Q�¥����a ��`L�_���_�?��	¡Q�Çc98:âÔ��`L�����'â³¡Îô�¡��?����`×¡��s�Q���Ü�1ém��`P����	���hîß^_�H�Q���_�	��c�b�8
é��:��è���a)�#�_���Q��`×¬äâ��]aHì����_�Q^4ôS������c��Q�"¬f��c��Ãém��`��Q����` �#^!â��]aHì����_��c�bqîÛ�]�Lc7�_�!���3ê-�L�	æ3¬A�1É-â�ô
Ê�Ê ® ��¬�ô�ì�^_��c�b]�Q^	¬�Ê �]�Èù ¬�ì�ì9¡ ® þ � ý ® � � ¡

 Þ� þ Ê " ô�ò���ç#�Q`Åù��B¡àö�¡Ç¬�ï>�óò	òQ�Aé)¡I��¡�ü�����^��^	�Üè����Q��`-�Q`L���	�_�Q^	��c�b¡ÀH� �lD	�]�Lc7�!ã��?�ªæ����QcÆý×æ>�L��è���cå�����C�¶��c����Q�	8
øbñH���c�����c�b�ð ��^	���Å�ÔaV�Lc���a ��a À#��^_����c����ha�����è��S�9¡�ö�¡��#�Ûâ�` ���	�_�Å÷����#�_���]c9¡�Ê ��� ��¡@ê'�]`×¡�Ê�Ê�¬�É1��¡�Ê�¬
ì�ì`¡ ù � ù ý ù���® ¡

 Þ� þ ®#" ÿÛ���fíB¡�ýCâ³¡�ÿ�è��Ã�_^_�Q�)ý��_�.ý��_^_�Q�h�Q�]^	^_�Q�?��L�]cDì�^_��ã�`���aI¡�ö�¡����p��è��Ãe�â�é7¡ ù�}���} ¡ ù�}���} ¡�ê'�]`ë¡CÊ \ ¬�É1��¡
® ¬Cì�ì9¡ þ Ê�Ê+ý þ ®�® ¡

 Þ� þ[þ " ÿÛ��c���ç:�Eø�¡�e¡aV�?�^_�L�ßã��?�ªæ����QcD��c�^_�H���_�Q�9��c��9��c��]^	���Q^	�Q�9�^_���Q����c��9�L�_�|ã��#�_���aý���ì-�Q��a�ì��S���c�ba����?è��S�`¡��+ø�ø<øTÿ�^�#c���¡�île:ém�Ü¡ ù�}]} þ ¡�ê'�]`ë¡ ù�\ ¬�É1��¡ ù Ê ¬�ì�ì9¡ ù Ê ®�® ý ù Ê ®]� ¡
 Þ� þ � " ÿÛ��c���cHã�����a e=¡Îô�¡lâ��]aHì����_�Q^EÉ1�?�ªæ���^?ç7��¡ þ ��èZ���9¡Å¬�îß^	�Qc���L�Q�;üh��`L`fî�ÿ�ï;¬�É³ö�¬&Ê �]� Ê ¡
 Þ� þ \#" ÿÛ��c���cHã�����a e=¡Îô�¡�ôH�^	�����_��^_��� â��]aHì����_�Q^Iþ-^_b���c��óò��:�����c9¬f�:�?è ���9¡Å¬Eîß^_��c��������ü1��`�`ë¬�û�ì�ì���^

ô��#����`��;ï>�LÀ��Q^�¬�É-ö�¬&Ê �]��\ ¡
 Þ� þ �:" ÿÛ��c�c���c7ã�����a e=¡Îô�¡Å¬�í
��À]�Q�L�¤å³¡Ç¬�ï��]�	c��Q^!é)¡Å¬�ê-����c���`�`��Ðé)¡Ç¬�ð½�Q�L�_c���^6�B¡Hü1����^��^	�Üè@ù �Lc

þ-^_b]��c��óòQ�#��L�]c9¡�ö��]�_�	�	ùTý+åÔ�#�_��¬r�Çc��"¡Å¬�ô��#cIä�^_��c��_�L�_����¬ ù�}�� þ ¡
 Þ� þ �#" ÿÛ��^?è����Aö�¡Å¬EûEç ç#�]c���c¤ø�¡>e b�^_�Q����ù ��ì�ì�^_�,ñS��aV�#��L�]c ��`Lb]�]^_�P��è�a ���]^/���]c��	�_^_���?��Lc�b �õè��]^C��Q�C����]aVa��]cZ�_��ì���^_�	�_^_�Lc�b]��¡Cÿ�è��Q�]^	¡lâ��]a�ì����,¡�ôH�Q�×¡ ù�}]�]� ¡ ê'�]`×¡r� � ¬CÉ1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù,®Èù ý ù þ ��¡
 Þ� þ }#" ÿÛ��^�D_�#c�ï3¡Îø�¡"ø'��b]�'ý������5D	�]��c����?ì��#c�c���c�b1�^	�Q���B��c��D����ìS��èÆý×÷�^_�C�B�_�Q��^_�Üè`¡#ef�?�¶�h�Çc�����^_aV�#��L����¡ ù�}���\ ¡

ê'�]`ë¡ \ ¬CÉ���¡&Ê�¬�ì�ì9¡ ù4�Æù ý ù�� ��¡
 Þ�]� �#" ÿÛ��À��#c���é)¡>â*ï�þ3ô�ô�8Ô� aj��`L�_����^_�L�_�Q^	� �Äb]^_����ìÆýÇ���Q�Q�L�_�L�]cÆýÇaV��ç7��c�b½a��S���Q`1����^!��À#��`L���#��Lc�b �#c��

ì�^	���]^	�L�_�óòQ�Lc�b-�#��À#��c��Q���Æý��_�Q�Üè�c��]`��]b"ùBì�^_�sD	�Q���_�Ú�#�<É1e-ôSe=¡��Çc����^	�s�����Q�	¡�Ê �]��® ¡�ê'��`×¡ ®�® ¬@É1��¡ ® ¬@ì�ì9¡
þ � ýC� \ ¡

 Þ�]� ùQ" ÿÛ����^_��ÿ:¡Å¬�í
��ã����� e=¡Se �C�����ù)�]c!��c�b]��c��Q�Q^	��c�b=è����C��]^�ùVã����_�"¡Cï�����¡S��cDøßc�b�¡�dh�Q�	¡ ù�}]}�} ¡@ê'�]`×¡
ù[ù ¬Cì�ì9¡ þ �+ý�� þ ¡

 Þ�]��Ê " ÿ�è��#� é)¡Å¬,ð ��c�bEä(¡Ç¬s�|���
d=¡Ç¬%�`è7��ô&¡Å¬4dh�Dd=¡:â��]c�c��Q�?��Q�D���]a���c��:���c�b��_�?�����c-æ>�L^_�Q`L�Q�	��c����ªæä�]^?ç7�
æ>�P��è!���B�¥��^_��c7���^�#c��_a����	�_����c)^�#c�b]�Q�	¡��+ø�ø�øAÿ�^��c���¡Cé��]ã9¡�â���a�ì��S�,¡�Ê �]��� ¡@ê'�]`ë¡ \ ¬�É���¡ � ¬�ì�ì9¡� Ê ù ý ��®�� ¡

 Þ�]� ®#" ÿ�è��#c����_�	�]��`L���4ø�¡Å¬��Çc7�_^_�H�����?�����cá�� ��è��_ÿ�è��Q�]^�ù���c��åe�ì�ì�`L�����:�����cÁ���Dd-�#��/øßc7À��Q`L��ì�a��Qc��e1c���`ÅùH�	����8�e¿���]��c����:�����cá��$ñH�Dæ>�P��è ��c����b]^�:��Q� �	�����ªæÔ�#^_��¡�íÃ`L��æä�Q^/ef�Q������aV�L�0î'��ã�`��L�?è���^_��¬
å����	���c9¬&Ê �]�Èù ¡



° »!(b¹�Ö ± (1*bÖ ± ® þ }
 ���� þ " ÿf��aHç���ÀH�?ç@ùGê=¡��B¡hâ��]a�ì�`��$ñS�P�ªù»�#�³�Q�]a�aV��c �_��ã��_���H���Qc����Á��c�� �_��ìl�Q^	�_���H���Qc����Aì�^	�]ã�`L�Qa���¡â.ùHã���^_c��?������h�#c��Iô ùH�	���aV��ehc���`ÅùH�_�L��¡ ù�}]�]} ¡�ê'��`1Ê]��¬CÉ���¡l��¬�ì�ì9¡l� \ �+ý�� �]� ¡
 ����]� " ÿÛ��^_�_��`�`L�»e%¡Å¬%üh��c��Q�H�ÜçÙø�¡Ëï;¡%ø
�V������c7�_`Åù �Q�]aHì����_��c�b�æä�Q��b�è7�_�Q�¢�_^_�Q� �Q���P�Fý������C�¶��c����Á���	��c�b^_��` �>ñ��#�_���]c�`���ã���`��Lc�b�¡:�Çc98�äð��b����Q�L^_�Q���;é)¡Å¬"�¥��^_��ã�� �;ö�¡Å¬@ö]����c³e=¡ËíB¡&�s�����Ü��øßc��Q^	b�ù�ém�Lc���a��óòQ�#��L�]c

ém���?è��H���ä�LcVâ��]a�ì������^�êh���	���]c³��c��#îÛ�#�_�_�Q^_c#ï����Q�]b�c��L�_���]c9¡��1É-â�ô#Ê ù¦® þ ¬�ô ì�^_�Lc�b]�Q^	¬ Ê �]�Èù ¡�ì�ì9¡
þ ®]� ý þ � ® ¡

 ���� \#" ÿÛ��^_�_��`�`L�Ve%¡Å¬&ü1�L����ÀH���Dd=¡Å¬&î��Q`��L`�`L�#é7¡�î��]`ÅùHc���aV����`Cý ���a��ha����_^_�L�Q�f���]^1�#�_�_^_��ã�������m�^	�Q����¡l�+ø<ø�ø
ÿÛ^_��c��	¡�î�e:é��Ü¡&Ê �]� ��¬�ê'�]`×¡�Ê � ¬�É1��¡ � ¬�ì�ì`¡ ù��]��� ý ù��]}]} ¡

 ���� �:" ÿÛ�_����ú�¡±ý�ÿ:¡Å¬=ð ��c�bÁíB¡�ý�ô�¡%ÿ�è�� ����À��Q`L��ì�a��Qc��¤����aV�H����`���^6ý�ã����	�Q�¢�����_�Lb]c[��c[���]c��_�L���Q^	��c�b����Üè�c��]`L�]b�ù!���]aHì�`���ñ��P�ªù�¡Cø<ö@þ:ï3¡ ù�}]}]} ¡ ê'�]`×¡ ù[ù�} ¬CÉ���¡ ® ¬Cì�ì9¡ \]} Ê@ý ����® ¡
 ���� �#" ÿÛ�	�Qc�bÝü;¡±ýªø�¡Å¬Ýâ(è���c�b â³¡�ýCâ³¡Ç¬a�|��ö�¡±ýÇd=¡_ém�H����`���^å���Q�	��b]c¿�_� �_��ì�ì��]^C� b]^	�Q�Qc `L�L���)ýÇ�	ùH��`���Qc�b���c����Q^_�Lc�b�¡�ø�ñ�ìl�Q^C�:ô ùH�C��Qa���æ>�L��èZe�ì�ì�`��L���#�_���]c���¡�Ê �]�]� ¡�ê'�]`×¡ ® þ ¬CÉ1��¡ þ ¬&Ê]��Ê þ ý�Ê]� ®�� ¡
 ���� }#" û1�Üè��]�³ø�¡>ï����������_���]c9����	������]^|��è��.ì�^_�ÅòQ�)ýÇ�Q��`�`������_��c�bEôH�_�Q�Lc��Q^hì�^_��ã�`���aI¡>þ-ìl�Q^�¡Fï>�Q�	¡��|�?�_�,¡"Ê ���]\ ¡

ê'�]`×¡ ® þ ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì9¡ þ ®�� ý þ[þ[þ ¡
 �� \]�#" û1�����³íB¡>ô ùHc���è����_�L�ß��c��D�Qa��Q^_b��Qc����zý¥^_���_���#^_�Üèj��À]��^	ÀH���$æ3¡#e1^	�_�L�+¡��Çc����`�`×¡��Lc=øßc�b���c����Q^_�Lc�b�¡>Ê ���Èù ¡

ê'�]`×¡ ù ��¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì9¡ ® Ê ù ý ® Ê � ¡
 �� \ÈùQ" û1`L^_���Üè#íB¡Ëÿ:¡Ç¬�ø�ì�ì��Lc�b]��^�ô�¡Þd=¡Cîß^_�H�����?�>dh���_��b�c/��c��Zdh�?À]��`���ì�a��Qc���¡CÊ#c��/���9¡Ç¬��Ç^õæ>�Lc4ém�<�
^_�¦æmý

ü1�L`�`×¬�å��]�C��]c`¬�Ê �]�]� ¡
 �� \ Ê " û1a��Q���(ú�¡Å¬¦ä���ç7���õè���b��(ô&¡Å¬,ÿ��]c����óç��<íB¡Ç¬¦í1�]c�����è=ô�¡¦îß^_�H�����?�Ûa��H����` �#^_�L�ªù>���]^|`L�L���Û�	ùH�Q`L�Ú���Q�_�Lb]c9¡â��+ï�î ehc�c��#`��;ý(é���c7���s�#�����^_��c�b�ÿ��Q�Üè�c��]`��]b"ù�¡�Ê ���]� ¡�ê'�]`ë¡r� � ¬�É1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù¦® ý ù�\ ¡
 �� \�®#" û1�	�Üè��]`��Bé)¡Å¬��Ã^_��c��Lc�b]��^bé7¡@þ-c���]`L�]b]������8Fîß^_�Lc��Q�Åì�`�����¬�a����?è��S���B��c��j��ì�ì�`L�����:�����c���¡¦íÃc��¦æ>`L�Q��b]�

øßc�b�¡�ï>��À&¡ ù�}]}]\ ¡�ê'�]`ë¡ ù[ù ¬CÉ���¡�Ê�¬Cì�ì9¡ }�® ý ù¦®]\ ¡
 �� \ þ " êÚ��`��L�Qc�����B¡ßehc �����Q�L�Qc��!ãl���	��]aÖýÇ��ì¤���L�	���c��Q��ãl���ªæä�Q�Qc �^_���Q�	¡ä�Çc98<îß^_�H��¡'���1��è�� � �?èÁ�Çc��,¡

ô ùHa�ì`¡hôH�^	��c�bIîß^_�H�Q�Q�	�_�Lc�bm�ÇcS���]^_aV�#��L�]c7ï��?�^	����À#��`�ô�îß�+ï�ø6Ê �]�Æù ¬N�+ø�ø�ø â�ô7îß^_�Q�	��¬O�p��b]��c�����%ô���c5ï��#�s���Q`ë¬�â(è��L`��"¬�Ê �]�Èù ¡�ì�ì9¡&Ê ù Ê+ý�Ê ù�} ¡
 �� \ � " êÚ��`��L�Qc������¡�e1`�b]��^_�L�?è�a����]c5ÿÛ^	�Q���h��c����Ã^�"ì�è���¡&ô ì�^_�Lc�b]�Q^	¬Cå���^_`��Lc9¬�Ê ��� Ê�¡
 �� \]\#" êÚ��`L�_�Üè���À¿d=¡Ç¬0är^_��c�ç#�4À¿�Ü¡0ôS�Q^CÀH���Q� b��:��	æ��,ùY��^	�Üè��L�_�Q���_��^_�[���]^ � �	a)��^C�Jè��]a���¡��+ø<ø�øâ��]a�aj��c��L���#�_���]c4ém��b���ò���c��"¡�Ê �]� Ê ¬�ê'�]`×¡ þ � ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì9¡ ù Ê \ ý ù¦® Ê�¡
 �� \��:" ê-�L����`�ø�¡Ç¬(ém��^?òQ��`>e=¡Ç¬ßeh��ã���^Hîj¡�är���	�����]a�ì����¶�#�_���]c¤���hc��]^	a)��`L�óò��Q�¡�Q���L�������C�¶��c��Q�Q�	¡'�+ø<ø�ø

ÿÛ^_��c��	¡�î�e:é��Ü¡ ù�}]} ��¡�ê'�]`×¡ ù4� ¬�É1��¡ } ¬�ì�ì`¡ �]}]} ý }]� Ê�¡
 �� \]�#" ê'�]^_��c���cÃe%¡Þe%¡Å¬>ém�L�?è��Lc%ô�¡Îîh¡�eh`Lb]�]^_�P��è�a��¥�_���	�Q�	ç-��è��'��ì��_��aV��`��C�^	�����_��^_�Ú���H��è��'�]^	b���c��Åò��#�_���]c��#`�õùH�	�_�Qa5¡�eh���_�]a5¡PJ3ï>�Qa�����
â���c7�_^_�]`ë¡�Ê �]� Ê�¡�ê'�]`ë¡ \�® ¬�É���¡r��¬�ì�ì9¡ �]��® ý �Èù þ ¡
 �� \]}#" ê'�]�_�;ô&¡fôH�_�Q��c��Q^F�Å�:ì�^	�]ã�`���a �LcÝb]^_��ì�è��	89è��Q��^_���C��L�jaV�?��è��H���	¡Ndh�L�_�Q^	¡Ne³ì�ì�`×¡`é��#�?è9¡ ù�}]} Ê�¡&ê'��`×¡

þ � ¬CÉ���¡ ù ¬Cì�ì9¡ þ �+ý � Ê�¡
 �� ���#" ê'�]�_�:ô�¡9ÿ�è��HôH�_�Q�Lc��Q^h�_^_���Bì�^_�]ã�`��QaÝæ>�L�?è_è���ìÄ���]c��	�_^���Lc����¡¥ehc�c9¡����(þ-ì���^�¡9ï>�Q�	¡ ù�}]}�} ¡&ê'��`×¡�]\ ¬�ì�ì9¡ ® Ê ù ý ® þ ��¡
 �� �ÆùQ" ê'�]�_��ô�¡f�×Ê �]��� �*ém�H���Q^	cIè��Q��^	���	�_���-�	����^	�Üè�a����?è��S���Ô���]^Ô��è��;ô7��Q�Lc��Q^Ô�_^_���;ì�^_�]ã�`L�Qa���c/b]^_��ì�è9¡�Çc98ädh��d=¡�ýG�b¡Ç¬*ôHaV�P��èoö�¡àé)¡Ç¬*ï>��ã��Lc��	�_�Q�Lc!ö�¡Ëü%¡³�s�Q���Ü�Vef��À#��c��Q�Q�)��c!ô7��Q�Lc��Q^�ÿÛ^	�Q����¬*íÃ`L��æä�Q^ef�������Qa����3îß��ã�`L���?è��Q^_�	¬&Ê �]�]� ¡�ì�ì9¡&Ê ��® ý ® Ê ® ¡



® � � ° »)(b¹<Ö ± (1*�Ö ±
 Þ� � Ê " ê'�]�	�1â³¡Þe%¡Å¬&ü1�	����c^ö�¡�ôS��^	ÀH�����D�#^_�Üè��P��Q�?���^	�9��c���aV�H����`���^_�P�ªù�¡Sdh�Q�����_�L�]cIôS�Q�L�Qc����Q�	¡`Ê �]�]} ¡ ê'�]`×¡

þ � ¬�É1��¡ ® ¬�ì�ì9¡l� þ ù ýC� \�} ¡
 Þ� ��®#" ê'�%D	���_��ÀH�L�;é)¡Å¬&ô7�¶��c��sD	��ÀH���3é7¡�e ã�����^_�P��Q^	� �=ôH�����c���^Ô�^_���:ì�^_��ã�`���a��]cZb]^_��ì�è9¡�úÚ��b]�]�	` ��À4ö�¡����

þ-ìl�Q^�:�����c���ï����_�Q��^_�Üè9¡�Ê ����® ¡�ê'�]`ë¡ ù¦® ¬CÉ1��¡ ù ¬�ì�ì9¡&Ê]�@ý ®�® ¡
 Þ� � þ " ð ��b]c���^�ï3¡Þe%¡Å¬�äð���õè��Q^�é)¡àö�¡"ÿ�è��Ô�C�^_�Lc�b.ý ��.ý��	�^	��c�b��Q��^_^_�����_���]c�ì�^_�]ã�`L�Qa5¡�ö�¡:�����?è��Ôe�â�é)¡ ù�}�� þ ¡

ê'�]`ë¡�Ê ù ¬�É1��¡ ù ¬Cì�ì9¡ ù�\]� ý ù4��® ¡
 Þ� � � " ð ��`�`L�Q^�ü%¡Îö�¡�ÿ�è�� ��ùHc7�?è��Q�	��� ���_è��L�Q^�#^_�Üè��L����`/�C�^_�������^_�Q�	8V�_�Q�Üè�c��_�7���Q�Á��c�� �"ì�ì�`��L���#�_���]c���¡dh���Q�L�_����c2ôS������c��Q����¡ ù�}���\ ¡�ê'�]`ë¡ � ¬CÉ���¡ þ ¬�ì�ì`¡ \ � } ý \�� þ ¡
 Þ� ��\#" ð ��`�`L���3ðÁ¡�d%¡Å¬�ô è��]��ã�^	����b��Dîj¡Ç¬�íÃ^���?��ò4é7¡Å¬�ï��,ù d%¡Y�
^_��ì�è¡���L�	���c��Q�������_�Lc�bÄb]^_��ì�è¡��c��L�]c9¡
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