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�������:	��	 ������	 �	 ���	�	 H�I�	 ���:��	 ������	 ��C����	 ����	 �����	�����	 ���������B�
D�	������	������	�	 ���	��		���E	�����<�����	������	�����B�	�	�������	�-����	�����	���;
�	�	����B�<��	 	�!�B�	 ������@	"	���	�	 ���	 �����C���	���������	 �����������	 ���������;
�������C��	#	�	�����������	��D��	�E	J	�D��	�E	J	�D��	�E�	�	∈	��	����	∈	� �@	A�����C��	�����<	
��	������	#	��������������	#	�		��������	���	��	��C��	 !����	������?�	 C�	��������
���������	�<	������C	���������	�	���������	�����������	���������;����C��	#	B��	���!;
�����	����	�������	��D��	�E	≥	�D��	�E@

$�� �������	 �����	 ���������	 ����	�����@	 9���	 ����	 �����	��	 )	 ∈	 .� ����	 ��	#
( , , ) .Ihv h k z V= ∈
%��	#

( ) { ( ) : ( ) ( ) {( , )} \{( , ), ( , )}h K h K K K K K
h h h hG G E E b a b h h aγ = π γ = π ∪ D�E

�:����	B�� ��	������!��	�		!DπE	��	���������	�����	D�E	��	#�	*@	"�����?

max{ , ( ) ( , )} max{ , ( ) ( , )}i h j h
v i h jd R r p s i h p Q q p s h j= γ + + + + γ + + D&E

����	��	�!�B��?	����!�C����	 �	��C��	����	#���<	��	�����	�����	#�!���)�	�	 B�� ��	!Dπ�E�
B����	/	J	�)Dγ	E�	0	J	&)Dγ	E�	��J		π�D
'(E	����	��J		π�D
E@	�����������	������C�	C�	�)*γ	E	J	+�
&

)*γ	E	J	+@	+���������	��	��������

min min I
h

vv V
d d∈= D,E

����	�	�������@	%��	#	��	#	 ( , , ) I
h h hv h k z V= ∈ 	�:����	��	#��	������	C�G

min{ '( ) : }h vk k j d d= ∈ μ = D-E

( , , ) minmin{ : },

,

,

hh k z

h

c z b d d a c b

z b b c

a c a

≤ ≤ =⎧ < <
⎪

= ≤⎨
⎪ ≤⎩

DYE

B����G

( , , ) minmin{1 1: }
h hk h k za z n d d= ≤ ≤ + = D.E

( , , ) minmax{1 1: }
h hk h k zb z n d d= ≤ ≤ + = D(+E

max{1 1: ( ) }
h

i h
k ic z n r p R= ≤ ≤ + γ + ≤ D((E
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D
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4����������<	 ���������	�<	 �����C�3	 ��������������	#	 �	 ���	�	 H�I	 ����	  ����

C�	 ��	#	 *	 ��������	 ��	 ���������B�	 �����<�����	 �	 �������	 ,IhN 	 ���	 %��5*π�E	 J

J	��QK����	%��5*γ
	EL@	����C���	������	���C�����	�����	�����	���������B�	�����<�����

�	�������	� -	�		�����	�DO.OZ�E@
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	�	����$����-	�	�����������

2�	#����	������������	�	��������������	�����	��C	�����<	�����	����	��	#���<	�����;
�������	�������B��	������		#�����������	����	���������	����	���@	�����	����@	P����	����	����
��������������<	����:	�<�	�����	��������	��	��B�����	�����	��������	��	�����<��3	��C
�	�������	����B�<����	#@	/#�������	����	#��������	��	���	��	�� ����	��	�	��C��	�������
����C�	��	���������B�	��������	�	�����	��	������@	%�	���	��	������		�:���	������:������	�<
��	#��	�����	�������<	������	����������	#	�	�����	#	���	��C��	���������?	��	C�����	���;
����	��@	A�����C��	�	����	������	��������������	�	����	��	%�	�	����	��	�����	�����	���;
������B�	�����<�����	�	�<���������	� -�	���	����B�<��	��:		�!�B�	������	, -���������B�	���;
��<�����	π@	"�<C�	��:	��	�	�����	����	�<	���������������	���	� �	����	�����	����@	1������
���	�	�����<����	���	�������	�����	������!	�����	����	��	����	���!<	���	�����@

"	 ������������	 ����C��	 ���	������	 ��������	 �	 ����	 ����	 ����	#�����	 �����	 ��	#�

����	�����3	�<�������	�����	��	���	��	#�	����	���	�*	J	D+�+E@	[��������	����:	�<	�:������

������?	 ����	 1 2 max_( , , ..., ),S S S S
sT T T T= 	B����	 ( , ),S

iT h j= 	(	≤� �	≤	��Q\��	)�	 �	∈ 6	���

��Q\������	�!�B��	�<	�����@	7��������<		�	����	��	�	���		H$�	&I�	��	#	��������	��	*	J	D)�	�E

�:����	����	����	�����	 ( , ).v j h= 	7�C���������	B��	��	���������	�������	��	π	���������

����	��	#		*	J	D)�	�E	∈ , ��	��	�����	#�	��������	����	��	#	 .v 	6����	�:	�<	�:������	������?

����	 .ST v⊕ 	����B�	���	��	��!�C����	 1: ,S S
i iT T += 	 �	J	(�	$�	 @@@�	��Q\�	'	(	 �	 max_ : .S

sT v=
9��B<	����:	����	����	�����	 1 2 max_( , ,..., ),I I I I

iT T T T= 	B����	 { },I t
iT O do∈ ∪ 	(	≤ �	≤	��Q\�

���	��Q\�� ����	�!�B��	�<	 �����@	P����	 ��	����	#�����	�����	��	 ������������	�<�R	�����	��

����	���	��	J	+@	6����	�:	���������	��������	)�∈ � �	∪ K��L��	�����	# -	�������B�	�	���;

���	�����B�	���	���	�	���������	�����	# �	�	�:����	��������	 .IT h⊕ 	$����	��	#��	�����;

�����	#	�	�������	, -��:������	������?	�����	 {( , , ) : }.I I IL h k z V h T= ∈ ∈
"	�������		�:�	�	���	�	�����	#	J	∅�	B����	#	J	# �	∪ # -	�:����	����	��?�	C�	��	��C���

�	����	# ��	# -�����	#�������	�<	�����������	�����	��	#�	����	���	�	�����	�����	��	����	���@
"	����C���	������	��� ��������	�����	����	#	�	�����	#	�����	��	#	��C�	�����?	��:	����
�������	����	 �	��C�	������C�����?	���<B���	��	 ����������	�����	#	 ��B�����	�����������
�����<��3@	9����B�	�	�������������	��B�������	���������	������	��	��:	��C�����?	��;
����������	��	#��	��	������

* *
max max{ : ( ) } { : ( ) }S S I

v vA v V T C C v L C C= ∈ ∩ π < ∪ ∈ π < D($E

B����	%1	����	��������<	������	�<	 ���	��		���	���������<	��	�	����������	#	�����	��	#	��;
B������@
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���	�����	��������������	�<��������	 D��0E@	%����������	��B�����	 ����	��������	��:	��;
�����	 ����������	���	�����	��0	�����	��������<	 ��	��:	 �����	��@	%��������	 ������	������
�������	���	�	��������	��	���������	���	�����	��0	�	�����	�	���	�����	%0�	�	��B����;
���	2014�	��������������	�	���	�	H&I�	�	�����	������	����<������	���B������B�	�<�����;
���	�<���������	��	���������	�	����	��	%@	"	���	������	��������	��B�����	�:������
������?	��B�������	20181=>@	��������	 ���	���B������	��B������	��B�����	20181=>
����B�	����������	�����B�	�����������	����	#	���	��������'	����������	��	���	�����	��	���
�������	������	�	%1�	 ����	 '	����������	 �!�B��?	 �����	 ���	 ������	 ��������	#�	���δ
�	�����	�C�����	#	�	����������		����@	6��B������	��������	����	D����	���<	�	�!�B��?	�����
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���	�����	�����	����	����!����	�	�������<	�������	�<	π	����<	����	#	J	# �	∪ # -�	�����;
����	�������	��	#��	,	J	,�	∪ ,-		�	������	�<	 ���	��		���	%1@	���	�����	����	�	��	#	*′�
����� ������<	����:	����	# ′	�	���<	�������	�:	π′@
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0�����<		 � ������<	 �����:	 �����	������	 ���	 ��C��B�	 ��	#�	 	 *� ∈,
�	 �����	�

�	������:���	������?	/��QDπ�E@

.���	��

��!�C	3�GJ	∅@	9��	��C��B�	)	∈ .	���������	�����	%	'	�@

.���	��

0���������	B�� 	!Dγ 	E�	�����	�	������	�	� �Dγ 	E�	& �Dγ 	E�	�	∈ ������	%��5*γ
	E@	9��	��C;

��B�	 I
hv V∈ 	�����	�	������?	 �*	 ���<	 ���������	 D&E@	"����	�	������?	 ���	 ��2
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������	������	��	��	�	����	 ����������	 D�E�D��E@	��������<�	�	 ������	 D�E�	 DYE�

������	 �����������	�����:	 �)	 ����	 �����:	 
)@	 �� �C	�)G	 J	 D)�	 �)�	 
)E�	 	3� GJ

3	∪ K�)L	����	%��!�π
	
E	GJ	��QK%��!�γ

	E�	����"	�

.���	/�

������	�#���	4	���	���������	D�$E@	������	�#���	 {{ } \ { }} .S S IB V W T L A= ∪ ∪ ∪
A�C�%�		(	≠ ∅�	��	�#����	*′ ∈ (���&��	C�	 max ' max( ) min{ ( ) : }v vC C v Vπ = π ∈ 	�	��R	��

&��&'	��@

.���	0�

A�C�%�	O,�O	J	��	��	*′ ∈ ,��#����		�	��R	��	&��&'	��@

.���	1�

A�C�%�		#�	≠ ∅� ��	������	 min{1 max_ : }.S
ji j s T dv= ≤ ≤ ≠ 	�	���������	������;

&'	��R	��	&��&'	�@
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A�C�%�	�	≠	��Q\��	��	���������	 max_: ,S S S
sT T T= ⊕ 	����&�		 \ .S SV T = ∅ 	�	�������;

��	 ������&'	 ���������	 :S ST T dv= ⊕ 	 ����&�	 \ .S SV T = ∅ 	 �#����

' \S Sv V T∈ 	�	��R	��	&��&'	��@

.���	3�

.����R	 min{1 max_ : }.I
ji j i T do= ≤ ≤ ≠ 	�� �C	 : I

ih T= 	����	*′G	J	�)@

.���	�4�

A�C�%�		�	≠	��Q\�����	���������	 max_: ,I I I
iT T T= ⊕ 	����&�	 \ .I IV L = ∅ 	�	�������;

��	������&'	���������	 :I IT T do= ⊕ �	����&�	 \ .I IV L = ∅

.���	���

A�C�%�		*′	∈ , ������	�� �C	 : 'S ST T v= ⊕ 	�	 : .I IT T do= ⊕ 	�	���������	������&'

�� �C		 :I IT T h= ⊕ 	�	 : .S ST T dv= ⊕ 	�� �C		 '' : vπ = π 	�	 ' : .S IT T T= ∪

��	5��$�	�	�		��	��	$���������

.�	��B%:�'	 ��	 #��&	 ���������	 �������/	 �%�	 ���#%��'	 B��������B�	 �	 �����������
�	�B��������<	%���#<	���&��	D�	��<�&���	�����B�%��/	������&���	�	&����/	��

�J	�E�
��������%�0�	 ��:	 �������&����?	� ����	 ���������@	 �����������	 ����C��	 ���������	 �<
���1�&���<	()	���������	�������������/	�%�	&%������B�	���#%��'	B��������B�	�����
P�������]�	�	����	H,I@	�������	'��B%:�������	��C��/	&��#������	'& ����	������	%���;
#	���&��	����	 ������	 �����������	 �	����������	�'���/	'�����%�0�	(Y)	 ���������@
��C��	���������	��	����<	'��&�%�<	����:	�	�������	-2�5�

�
5�5�5��	B����	��	���	��	��	�	�<

��������@	.������	��		�	≤	�	≤	()	�&��0%�	�'���	���������	P�������]�	'C���	��	���1�&�;
���@	.�	��B%:�'	��	�����0��	��������	�����������	-2�;()	����%�	��:	��	Y	B�'�	��	,)	������;
����	���C��������/	�	�����	�������'	 ���������@	9%�	�����&��/	 ���������	�	B�'���	-2�;3�
-2,;�)�	@@@�	-24,;()	���	�����������	�^�

�	J	�)^3�	�3^3�	$)^3�	�)^�)�	�3^�)�	$)^�)�
4)^�)�	�3^�3	�����	 �	�����	����'&����/@	.������	��	�&��0%�	 %���#:	���&��	,=>
	 �	�����'��	 ����<	 �	�����0��	 ��	 �#���'	���∈ K$�	4L@	.������� �	 �	 �	 �<	���� �����&�;
��	�&�%'�<���	�%�	�����������	������	����������	�'���/	�	������	�����������	�	��;
B<	 ��������?	 ����<	 �	 ���	�����0��	 D���E	∈ KD$�$E�	 D$�3E�	 D3�3EL@	 9%�	 &�C���	 ���	��;
���	 ����'&����/	 ��	 �	 ∈ �

�	 ���	 �D��� �E	 J	 �� Z� �D��� �E	 �	 ��D��� �E	 J	 �� Z	 �D��� �E�
�	∈ �	 B����	 �D��� �E	 ����	 ��%�B �0��<	 ����:��	��������	 ��	 �	 ��%�C�<	 ��	 ��������'	 �@
.������	��	��∈ K��	$L�	�&��0%�	��	'& ��'	�����@	=�	�	J	�	�����'����	C�	�����&��
�����	����'&����	���B���������	�<	�	��������<	%���:	�	���	�D����E	J	O�	�	�O@	=�	�
J	$�	�����	�<	���B���������	�	'& ��	��'	�:�%�	�	��%�B �0��	�<	���������	�	��������
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�%����������	�	9�%�/�	�	'�'�/������	��	&���'�����	,�/%��	_�	$3))M	D�Y44	5`�E@	�����;
��	�%B�����	�	������	 �6-+,6,=>�	����� 	������������	�	����	 H$I@	,%B����	 ���	 ����
�%B������	����'&������	�	��#�����������	�����C��	�����&���	�	��/����	�����1�&����
�#%�����@	,%B����	��B���%���	����� 	�������&�����	�%�	���#%��'	B��������B�	�	�����;
�������	�	&����	��& ���	��:�	C�	������� 	���&��	,=>	��	�������B�%��/	��������	�����;
�������/	���	����	��������@	7C���	�%B����'	��	�����C���B�	���#%��'	��C%���	����	��
'��������	�&�����'�����'	������� '	���&��	��	��������	������������/	�����	��@	�%B����
&�����'&���	89-�	�	����	H�I@	+����'�<�	�	�����<�����	����<�&���B�	�����������B�	�����
89-��	�%B����	�;-+,6,=>	����� 	'�'�/�����	���	���	�	�);���'����	�B�����������
�������	 �	�����0�����	����������	 ����������	 ��&	�	����	 H$I@	�����0?	 1'�&���	��%'
���%�����B�	�����<�����	�����������B�	�����	�;-+,6,=>	#:�����	�������?	�����	%#(@

+����'�<�	�	�����<�����	�����������B�	�����	89-�	�%B����	-+,5,=>	����� 	'�'�/�;
����	��'&������	�	�);���'����	�B�����������	�������	 �	�����0�����	����������
��Q���δ	J	�))�	����	J	$�	���2�	J	�3�	���2�	J	3@	�	��������	'�'�/������'	����:��
�������	J	�,)))@	�	��'B��	'�'�/������'	����:��	�������	J	4) )))	�	��������	�����'
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2/1/c/d 2/2/c/d 3/1/c/d 3/2/c/d TRa 

2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 

TR16 1000 1106 1157 976 1052 1057 1000 1053 1063 976 1040 1044 

TR17 809 1023 1119 805 892 935 809 892 908 805 848 848 

TR18 891 1017 1109 884 939 965 889 954 967 881 931 931 

TR19 898 1000 1087 874 931 968 886 946 956 874 918 921 

TR20 936 1010 1074 931 978 996 936 978 987 931 975 975 

TR21 1105 1387 1496 1084 1162 1243 1099 1171 1215 1082 1129 1131 

TR22 986 1377 1480 953 1084 1166 955 1056 1120 953 1007 1009 

TR23 1060 1439 1584 1032 1130 1225 1032 1109 1174 1032 1047 1047 

TR24 1010 1519 1686 990 1177 1276 1006 1195 1207 967 1023 1038 

TR25 1018 1344 1471 1009 1127 1211 1018 1100 1131 1004 1041 1071 

TR36 1615 3210 3559 1418 2479 2758 1453 2245 2433 1363 1751 1970 

TR37 1668 3267 3597 1542 2383 2699 1532 2244 2517 1523 1753 1928 

TR38 1512 3074 3427 1361 2445 2703 1340 2110 2346 1314 1723 1916 

TR39 1487 2826 3229 1373 2268 2556 1337 1963 2228 1350 1652 1803 

TR40 1553 3232 3590 1375 2326 2598 1381 2212 2433 1306 1665 1854 

 

2/1/c/d 2/2/c/d 3/1/c/d 3/2/c/d TRa 

2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 

TR16 0,30 3,41 7,96 0,00 0,28 4,52 0,00 3,13 4,66 0,00 0,67 1,88 

TR17 0,37 3,58 5,01 0,00 1,55 6,59 0,61 4,60 7,72 0,00 1,62 4,72 

TR18 0,56 4,33 6,65 –0,34 2,09 6,22 0,78 2,55 5,20 0,00 0,53 2,31 

TR19 0,11 5,84 10,39 0,57 1,69 4,35 0,45 4,44 6,37 0,57 1,50 3,26 

TR20 0,53 2,23 5,46 0,75 0,51 3,21 0,53 2,30 4,82 0,00 0,41 1,42 

TR21 –0,55 1,70 4,83 0,00 1,19 2,81 0,09 2,98 6,68 0,18 0,79 2,33 

TR22 –1,75 2,13 5,49 0,00 3,39 5,82 0,52 5,12 8,57 0,00 1,66 5,96 

TR23 –2,51 2,18 4,46 0,00 1,74 4,60 0,00 5,05 6,97 0,00 0,38 5,08 

TR24 –1,10 1,68 2,37 –1,64 0,25 1,69 –0,70 0,33 7,93 0,00 2,29 6,32 
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2/1/c/d 2/2/c/d 3/1/c/d 3/2/c/d TRa 

2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 2/2 2/5 5/5 

TR25 0,68 3,10 6,84 –0,70 2,42 3,89 0,10 1,70 7,90 –0,20 2,16 3,60 

TR36 6,05 1,65 3,45 2,74 0,16 3,77 1,82 2,86 4,55 1,09 4,94 4,42 

TR37 4,47 0,76 1,86 0,64 2,01 3,85 3,16 3,81 3,71 –0,46 4,00 6,45 

TR38 4,00 1,79 2,31 5,16 1,57 3,01 4,90 3,52 3,54 1,35 4,06 5,10 

TR39 4,25 0,18 1,40 3,17 2,79 3,87 4,77 3,96 2,96 –1,35 4,40 9,67 

TR40 6,84 0,49 3,08 2,69 1,32 4,49 3,22 3,95 6,03 2,17 2,86 5,79 

������� 1,48 2,34 4,77 0,87 1,53 4,18 1,35 3,35 5,84 0,22 2,15 4,55 
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