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ЭФФЕКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧИ ВЕКТОРНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ

Определены характерные свойства множества эффективных решений 
задачи векторной оптимизации и доказаны теоремы их существования. 
Предложен метод наглядного графического отображения множества эф-
фективных решений в пространство двух параметров.
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При распределении затрат на водоохранные мероприятия целе-
сообразно учитывать не только глобальный критерий оптимально-
сти — суммарные затраты, но и локальные критерии, характеризую-
щие влияние планируемых мероприятий на показатели экономической 
эффективности хозяйственной деятельности водопользователей [1]. 
В строго математическом смысле, без привлечения дополнительных 
соображений, задача векторной оптимизации, как правило, нераз-
реши ма, так как улучшение значений одних критериев приводит 
к ухуд шению других [2]. Поэтому для выбора решения, как правило, 
используются процедуры неформального анализа переговорного мно-
жества эффективных (неулучшаемых) решений (области Парето). 
Это обусловливает актуальность проблемы наглядного графическо-
го представления указанного переговорного множества решений 
в виде, позволяющем легко осуществлять сравнительный анализ 
возможных решений.

Пусть {g1(x),…,gr(x)} — действительнозначные функции, опре-
деленные на X ⊂ Rn. Частичный порядок на X, определяемый следу-
ющим образом: x1N x2 если и только если gi(x1) ≤ gi(x2), ∀i, где хотя бы 
одно неравенство выполняется строго, назовем порожденным систе-
мой функций {g1(x),…,gr(x)}. Очевидно, что элементы множества X, 
не имеющие предшествующих по отношению предпочтительно-
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сти N, образуют множество эффективных (неулучшаемых) реше-
ний X0 задачи векторной оптимизации вида

                                        (1)

Для простоты изложения при взятии min или max по x будем по-
лагать, что он достигается, в противном случае вместо min и max 
нужно рассматривать inf и sup по x и считать, что задача решается 
с ограниченной точностью.

Преобразованием максимизируемых критериев в минимизируе-
мые [3] любая задача многокритериального математического про-
граммирования может быть сведена к виду (1).

Основные методы отыскания области Парето сводятся к постро-
ению скалярной функции Γ(x,ξ), где вектор ξ = (ξ1,…,ξr) такой, что 
минимум этой функции в области возможных решений достигается 
на множестве эффективных решений (и только). То есть

                                     (2)

Параметры ξ1,…,ξr могут вводиться как в целевую функцию, 
так и в систему ограничений задачи. При этом, перебирая раз-
личные значения ξi, можно получать различные точки области Па-
рето. Одним из первых результатов в этой области является функция 
С. Карлина [4]
                               (3)

Данная свертка применима, когда X выпукло и {g1(x),…,gr(x)} — 
выпуклые вниз функции. Недостатком ее является отсутствие взаим-
но однозначного соответствия между множеством значений вектора 
параметров ξ и точками области Парето. Одной и той же эффектив-
ной точке может соответствовать бесконечное множество векторов ξ, 
а для линейных критериев — и наоборот.

В общем случае область Парето можно определить, используя 
функцию Ю. Б. Гермейера [5]

                               (4)

Недостатком приведенной свертки является недифференцируе-
мость, что затрудняет ее минимизацию.
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Рядом авторов исследовано семейство функций вида [6]

                 (5)

где  Данное семейство является сглажи-

ванием гермейеровского и практически настолько же универсально. 
Недостаток такой свертки связан с необходимостью применения ме-
тодов нелинейного программирования.

Известны также методы определения множества эффективных 
решений, основанные на вводе вектора параметров ξ в систему огра-
ничений и использовании семейства функций вида [7]

                   . (6)
или функции вида [8]

                            (7)

Общим недостатком всех приведенных методов определения эф-
фективных решений является необходимость перебора множества 
значений вектора параметров ξ. Для больших r задание множества 
значений ξ само является отдельной задачей. Кроме того, к недостат-
кам следует отнести невозможность наглядного представления мно-
жества эффективных решений, если векторный критерий содержит 
более двух компонент.

В целом строгие алгоритмы определения множества эффектив-
ных решений в настоящее время разработаны только для многокри-
териальных задач линейного программирования. Эти алгоритмы 
осно вываются на понятиях эффективных ребер и эффективных ба-
зисных решений или использовании методов целочисленного про-
граммирования.

Цель настоящего исследования заключается в разработке мето-
да перечисления множества эффективных решений, позволяющего 
в на глядном графическом виде представлять параметризованные под-
множества эффективных решений в плоскости двух параметров.

Прежде чем сформулировать идею и теоретические основы мето-
да, докажем некоторые ранее сформулированные [9] свойства мно-
жества эффективных решений.
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Определение 1. Эффективной базой системы функций {g1(x),… 
…gr(x)} называется минимальная подсистема этой системы {gj(x)}, 
j ∈J, такая, что gi(x) = μi({gj(x)}), j ∈J, ∀i, где μi (•) — строго моно-
тонно возрастающие функции.

ТЕОРЕМА 1. Частичные порядки, порождаемые на X системой 
функций {g1(x),…,gr(x)} и ее эффективной базой, совпадают.

Доказательство. Пусть x0,x*∈X и x0 N x* относительно систе-
мы функций {g1(x),…,gr(x)}. Из определения частичного порядка N 
следует, что хотя бы для одного i имеет место gi(x

0) < gi(x*) или 
μi({gj(x

0)}) < μi({gj(x*)}). В силу строгой монотонности μi(•) это вле-
чет gj(x

0) < gj(x*) хотя бы для одного j ∈J. Следовательно, по опреде-
лению частичного порядка, x0 N x* относительно системы функций 
{gj(x)}, j ∈J. Обратное утверждение доказывается аналогично.

Следствие. Если эффективные базы двух систем функций (воз-
можно, имеющих различную мощность) совпадают с точностью 
до стро го монотонного преобразования, совпадают и множества ре-
шений, эффективных относительно этих систем функций.

В терминах теории игр теореме 1 соответствует утверждение, что 
множество эффективных стратегий определяется только сторонами, 
имеющими независимые стратегии. При этом следствие вытекает 
из теоремы Ю. Б. Гермейера о неизменности результатов сравнения 
эффективности стратегий при любом монотонном преобразовании 
критерия эффективности [5].

На основании теоремы 1, при параметризации и перечислении 
множества эффективных решений задачи векторной оптимизации, 
можно заменять исходную систему функций другой, более удобной 
для практических расчетов.

Необходимой и важной характеристикой области Парето явля-
ются эффективные решения, соответствующие экстремальным зна-
чениям функций {g1(x),…,gr(x)}, определяющие наилучшие и наи-
худшие варианты решения задачи векторной оптимизации с точки 
зрения каждого отдельного критерия.

ТЕОРЕМА 2. Если X0 — множество эффективных решений от-
носительно системы минимизируемых функций {g1(x),…,gr(x)}, 
определенных на множестве  
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 то для любой функции gi(x), i ∈[1, r], спра-
ведливо
                                        (8)

       (9)

Доказательство. Рассмотрим (8). Пусть min gi(x) по x ∈X опре-
деляет точку x1 такую, что x1 ∉X0. Тогда из определения частичного 
порядка N следует, что для точки x1 можно указать некоторую точку 
x0 ∈X0 такую, что gk(x

0) ≤ gk(x
1), ∀k и gi(x

0) = gi(x
1). Отсюда справедли-

во (8). Утверждение (9) очевидно следует из определения условия 
эффективности решения xi

α, записанного в виде

                           (10)

Для иллюстрации основных идей предлагаемого метода отобра-
жения множества эффективных решений в плоскость двух параме-
тров рассмотрим следующую задачу векторной оптимизации:

                                           (11)

Рассмотрим множество эффективных решений задачи (10) 
в пространстве критериев {g1(x1), g2(x2), g3(x3)}. Очевидно, что мно-
жество эффективных решений определяется условием x1 + x2 + x3 = 1. 
Отсюда, переходя от переменных xi к функциям gi(xi), можно запи-
сать условие эффективности в следующем виде: ⅔ g1(x1) + ¼ g2(x2) + 
+ ⅓ g3(x3) = 1.

На рис. 1 множество точек, отвечающих данному условию, со-
ставляет заштрихованный треугольник АВС с вершинами (1,5; 0; 0), 
(0; 4; 0) и (0; 0; 3) в системе координат g1, g2, g3.

Рассмотрим на множестве эффективных решений систему ограни-
чений gi(xi) ≤ ω, i ∈[1, 3], определяющую некоторую область Ω(ω). 
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Очевидно, что минимально допустимой величине ω = ωmin, при ко-
торой система еще совместна, соответствует единственная точка, 
определяющая минимальные равные значения всех критериев зада-
чи. При увеличении ω от ωmin до некоторой величины ωmax, при ко-
торой все ограничения рассматриваемой системы становятся несу-
щественными, допустимая область Ω(ω) расширяется и множество 
точек X0(ω), принадлежащих ее границе, непрерывно пробегает все 
множество эффективных решений. Следовательно, определяя грани-
цу области Ω(ω) для ряда значений ω из интервала [ωmin,ωmax], можно 
с требуемой дискретностью перечислять все множество эффектив-
ных решений задачи.

Основная идея метода состоит в разбиении множества эффектив-
ных решений X0 на r подмножеств по числу компонент векторного 
критерия — X1

0,…, Xr
0, таких, что для всех ω ∈[ωmin,ωmax] часть гра-

ницы области Ω(ω), принадлежащая множеству Xk
0, представляет 

собой множество точек Xk
0(ω), определяемое условиями gk(xk) = ω 

и gi(xi) ≤ ω, ∀i ≠ k. При этом Xk
0 = ∪ Xk

0(ω), k ∈[1, 3], где Xk
0(ω) = {x0 : 

: gk(xk
0) = ω, gi(xi) ≤ ω, ∀i ≠ k , x0 ∈X0}. Таким образом, задача пере-

Рис. 1. Отображение множества эффективных решений в плоскость ω × α.
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числения границы области Ω(ω) сводится к задаче перечисления 
точек множеств Xk

0(ω), k ∈[1, 3].
Поставим в соответствие каждой точке x ∈X величины α = g1(x1) + 

+ g2(x2) + g3(x3) и ω = max (g1(x1),g2(x2),g3(x3)). Тогда для каждой точки 
x0 ∈Xk

0 можно определить соответствующие ей значения α0 и ω0 и, 
следовательно, соответствующую точку в плоскости параметров 
ω × α. Отобразим в плоскость ω × α точки множеств Xk

0(ω), соответ-
ствующие минимальным и максимальным значениям α, для некото-
рого набора значений ω ∈[ωmin,ωmax]. Соединив полученные точки 
для каждого множества Xk

0, получим его образ в плоскости параме-
тров ω × α. Заметим, что образы различных множеств всегда будут 
частично перекрываться. На рис. 1 показан пример построения об-
разов множеств X1

0, X2
0, X3

0 в плоскости параметров ω × α для приве-
денной выше задачи. Образ множества X2

0 заштрихован.
Рассмотрим применение изложенного метода для задачи (1). Ра-

нее мы определили ωmin как минимальную равную величину значе-
ний всех критериев, определяющую строго компромиссное решение 
задачи векторной оптимизации. Очевидно, что, с одной стороны, 
требование равенства значений всех функций {g1(x),…,gr(x)} не яв-
ляется достаточным условием эффективности, и, с другой стороны, 
не всегда существует принадлежащая области допустимых решений 
точка, в которой все функции принимают равные значения. Поэтому 
в общем случае вместо строго компромиссного решения при опреде-
лении ωmin необходимо рассматривать строго компромиссное эффек-
тивное решение.

Определение 2. Решение x̂ ∈X называется строго компромисс-
ным эффективным относительно системы функций {g1(x),…,gr(x)}, 
если для любого x ∈X и любого k ∈[1, r], таких, что gk(x) < gk(x̂), 
найдется такое i ∈[1, r], что gi(x) > max (gk(x),gi(x̂)).

Как следует из определения 2, строго компромиссное эффек-
тивное решение обладает тем свойством, что при улучшении в нем 
значения какого-либо критерия хотя бы один из остальных критери-
ев ухудшает свое значение до величины, превосходящей значение 
улучшаемого критерия.

ТЕОРЕМА 3. Пусть функции {g1(x),…,gr(x)} непрерывны 
и определяемое ими множество эффективных решений X0 ограниче-
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но и замкнуто, тогда существует x̂ ∈X0, являющееся строго компро-
миссным эффективным решением.

Доказательство. Определим
                                     (12)

Пусть ω̃1 достигается в точке x̂1 и H1 — множество индексов макси-
мальной подсистемы функций {g1(x),…,gr(x)}, для которой существу-
ет точка x0 ∈X такая, что 

Если множество H1 пусто, то точка x̂1 удовлетворяет определе-
нию 2. В противном случае определим
              (13)

Аналогично вышеизложенному, определим точку x̂2 и множество 
индексов H2. Если множество H2 пусто, то точка x̂2 удовлетворяет 
определению 2. В противном случае определим x̂2 и H2 и т. д. Так как 
множество функций {g1(x),…,gr(x)} конечно, то очевидно, найдется 
m ∈[1, r] такое, что Hm пусто. Следовательно, точка x̂m является строго 
компромиссным эффективным решением, что доказывает теорему.

Введем обозначения

 

и докажем следующую теорему о разбиении множества эффектив-
ных решений X0 на подмножества Xk

0(ω) по числу компонент вектор-
ного критерия.

ТЕОРЕМА 4. 
Доказательство. Пусть x0 ∈X0. Рассмотрим k1 такое, что 
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Из определения 2 следует, что gk
1(x0) ≥ ωk

1min. Если gk
1(x0) > ωk

1min, то 
из определения множеств Xk

0(ω) следует, что x0 ∈Xk
0
1(gk1(x0)). В против-

ном случае рассмотрим k2 такое, что 

Аналогично предыдущему имеем: либо x0 ∈Xk
0
2(gk2(x0)), либо gk2(x0) = 

= ωk
2min и так далее, для любого km, m ∈[1, r] либо x0 ∈Xk

0
m(gkm(x0)), либо 

gkm(x0) = ωk
mmin. При этом, если для kr имеет место gk

r(x0) = ωk
rmin, то ре-

шение x0 является строго компромиссным эффективным решением 
и x0 ∈Xk

0
m(gkm(x0)), ∀k,m. Таким образом, существует хотя бы одно 

m ∈[1, r] такое, что x0 ∈Xk
0
m(gkm(x0)). Теорема доказана.

Для отображения множеств Xk
0(ω) в плоскость параметров ω × α, 

где  необходимо определить точки множеств 

Xk
0(ω), соответствующие минимальным и максимальным значениям 

параметра α при фиксированных значениях параметра ω. Обозначим 
минимальное и максимальное значения параметра α на множестве 
Xk

0(ω) через αk
min(ω) и αk

max(ω) соответственно. Из теоремы 2 и условия 
эффективности (10) имеем следующие очевидные соотношения:
                (15)

                                     (16)
где
    (17)

ТЕОРЕМА 5. 

Доказательство. Каждой точке x0 множества Xk
0(ω) можно по-

ставить в соответствие единственное значение α0 = g(x0) такое, что 
x0 ∈arg Γk(x,ω,α0) по x ∈X. И, наоборот, из определения свойств мно-
жеств Xk

0(ω) и первого утверждения теоремы 2 следует, что для каж-
дого α0 ∈[αk

min(ω), αk
max(ω)] значение функции Γk(x,ω,α0) достигается 

на множестве Xk
0(ω) и для каждого x0 ∈arg Γk(x,ω,α0) по x ∈X имеет 

место g(x0) = α0. Таким образом, левая и правая части утверждения 
теоремы взаимно однозначно определяют одно и то же множество 
точек. Теорема доказана.

Определив значения функции Γk(x,ω,α) для некоторого набора 
значений α из интервала [αk

min(ω), αk
max(ω)], можно с требуемой дис-
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кретностью перечислить каждое множество Xk
0(ω). Заметим, что ото-

бражения множеств Xk
0(ω) в плоскость параметров ω × α не являются 

взаимно однозначными.
Используя семейство функций Γk(x,ω,α), k ∈ [1, r], можно пред-

ставить множество эффективных решений X0 в виде r множеств Xk
0, 

параметризованных по двум параметрам — ω и α. При этом посколь-
ку все точки множеств Xk

0 определяются из решений задач параме-
трического программирования, то при монотонном изменении ω и α 
монотонно изменяются все функции {g1(x),…,gr(x)}. Это позволяет, 
с одной стороны, строить графические отображения Xk

0 на основании 
небольшого числа точек, и, с другой стороны, облегчает неформаль-
ный анализ точек области Парето лицу, принимающему решения. 
Если {g1(x),…,gr(x)} строго монотонные функции от x, то согласно 
след ствию теоремы 1, их можно заменить линейными функциями 
с тем же характером монотонности и использовать для нахождения 
множеств Xk

0 методы линейного параметрического программирования.
Для применения описанного метода не требуется, чтобы все кри-

терии {g1(x),…,gr(x)} имели одинаковую размерность. Вместе с тем, 
в противном случае параметры ω и α не имеют четкой смысловой 
интерпретации и менее информативны для ЛПР. Поэтому если кри-
терии имеют различную размерность, целесообразно нормализовать 
их к единому безразмерному масштабу измерения используя моно-
тонное преобразование

                                        (18)

где gk
min и gk

max — соответственно наименьшее и наибольшее значения 
функций gk(x) на множестве эффективных решений X0.

Нормализованные критерии {ḡ1(x),…, ḡr(x)} принимают значения 
в интервале [0, 1] и характеризуют относительные потери соответ-
ствующих исходных критериев. При этом параметр ω определяет 
максимальную величину относительных потерь для отдельных кри-
териев, а параметр α — максимальную величину суммарных относи-
тельных потерь по всем критериям.

Направлением дальнейших исследований в данной области яв-
ляется применение полученных теоретических результатов для раз-
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работки методов практического решения задач векторной оптимиза-
ции водоохранных мероприятий.
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Цибульник С. А. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ПАРАМЕТРИЗАЦІЇ, ПЕРЕ-
РАХУВАННЯ ТА НАОЧНОГО ВІДОБРАЖЕННЯ МНОЖИНИ ЕФЕКТИВ-
НИХ РОЗВ’ЯЗАНЬ ЗАДАЧІ ВЕКТОРНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ

Визначено деякі характерні властивості множини ефективних розв’я-
зань задачі векторної оптимізації та доведені теореми їхнього існування. 
Запропоновано метод наочного графічного відображення множини ефек-
тивних розв’язань у простір двох параметрів.

Ключові слова: математична модель, векторна оптимізація, водоохо-
ронні заходи, множина ефективних розв’язань.
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TION, LISTINGS AND VISUALIZE THE SET OF EFFICIENT SOLUTIONS 
OF VECTOR OPTIMIZATION

Some characteristic properties of the set of effi cient solutions for vector opti-
mization problems and theorems of their existence. A method is proposed intuitive 
graphical display multiple effective solutions in the space of two parameters.

Key words: mathematical model, vector optimization, water protection mea-
sures, set of effi cient solutions.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


