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����������µZ�ÀÆ¯�Ã{Y��Z¨��Á�ÊÅ{Â¿���� ����������������
����������½Y�Z°¼Å�Á�½Z´ËZ������ ����  �� ����
����������¸¯ÂeÊ�|¼v»�Á�É�������  ��  ������
�����������¹Z�f�Y�Á�d Ë������� �� ��  ������
������������Zu�ªÌ¬ve��������������������

 
����Ã|��Ê]ZË�Z]�cÓÂ�v»�{|n»��Ë�Âe�Ä¯�{|n»��Ë�Âe��Z§

Ê»���¿��{�Y���{�Ì³��
¾ËY�cÓZ¬»�¾ËY� �f�Ì]�Ê���]� Z]� Ä¿Â³Ê»��Z^Àf�Y{Â��

Z¬»� Ä°ÀËY� Á� Ã{Â]�ÓZ]� �ZÌ�]� Ä¸X�»�cZ�Á�¨»�Ä¯0Z§���cÓ�
µ|»� Ä^Àm��Á�� Á�ÉÂ«�É�Z����{� Z»Y� �|¿�Y{�ÉÂ«�¶u�ÉZÅ

�Ê�Â�Â»�{|n»��Ì�ze� ZË��Ë�Âe��Â�Â»� ,{�]�Z¯� Á�¶¼�
Ä]�|ËZ]�Ä¯�d�YÄ�Ë��c�Â����Y�É�f�»�ZËM��{Â��Ê���]�ÉY

dËZ���ÊfÌ¨Ì¯��Å�Z]�ÓZ¯��Å��Ì�ze�ÄnÌf¿��{�.d�Y�|À»
|¿�Y{�cÁZ¨f»��ËY���Ä¯�ÊËZÅÓZ¯�,{Â��Ä ·Z�»�|ËZ]��Ä¿Â´q

Á�Ä]�Äq��ºÅ�ZÆ¿M�Ä¯�Ê¿ZË�f�»��Ì�ze�|¿�Y{�cÁZ¨f»��ËY��
�|À]ZË� �

��fÌ¿Â¯� Á� Â³�������� ���Ë�Âe� �Â�Â»� Ä]� Ê¬Ì¬ve� �{
�Ã|»M�ªÌ¬ve�¾ËY��{� �|ÀfyY{�a�|»M�Z¯Z¿��Ì�ze�Z]�{|n»

É�°ËÁ��Á��Ä¯�d�Y���Ô¯����Á�³VCG����Ä¸X�»�ÉY�]
Ã{���¶»YÂ���Y�ÊÅÁ�³�¾Ì]��Ìq�|Àq�ZË�®Ë��Ì�ze��ÉZÅ

� ��¿� �Y� ,\Ì«�É{�^ÅY�Ê»�|»M�Z¯� Á�cZ^iY�¶]Z«� ,���{� �|�Z]
��Â¼n»� ÊËY�Z¯� ½{�¯� ÄÀÌ�Ì]� ¥|Å� ,¶WZ�»� �Y� É�ZÌ�]

Ã{��Äm{Â]��¿ÓZ]� ��¿� �Y��Á��¾ËY� �d�Y� ZÅ�,ÉY��É|»M�Z¯

                                                           
1- Guo & Conitzer 
2-�Vickrey-Clarke-Groves 

¹�Ì¿Z°»� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{� �{�Y|¿� É{ZË���{|n»� �Ë�Âe� ÉZÅ
VCG�0Z»Â¼�� Ä¯� d�Y� Ã|�� {ZÆÀ�Ìa� É{| f»����¿� �Y

É{�^ÅY��Ê»�Ä·Z¬»�¾ËY��{�ª¬v»��|Àf�Å�cZ^iY�¶]Z«��|�ËÂ¿
¹�Ì¿Z°»�¾Ë�fÆ]��Y�Ê� ]��«YÂ»�Êy�]��{�Ä¿Z¨�Pf»�Ä¯��ÉZÅ

�Ë�Âe�{|n»�ÊfyY{�a�ZÅ�[YÂm�Ê¼¿�|ÀÅ{��\mÂ»�Ä¸X�»�¾ËY�Á
�ÅZ¯�ÊËY�Z¯�Ã{��ZÅ�Ê»�,{Â��Êfu��³Y�Ä]�,¹Ô«Y�|»M�Z¯�c�Â�

®ÌÀ°e� ZÆ¿M� ¶Ì·{� ¾Ì¼Å� Ä]� �|¿Â�� Ã{Y{� �Ì�ze��ÉZÅ
ÄÀÌÆ]�Ä]�Ä¯�|¿{�¯�Ê§� »�Y��É�Z��¹�Ì¿Z°»�®Ë�½Z»�¼Å��Â�

yY{�a� {|n»� �Ë�Âe� µÂ�Y� ®Ë� Á� Ê�y��Ì�ze�ÄWY�Y� d
À�Z]�ÄÀÌÆ]�Á{��Å�Ä¯�|Å{�|���� �

�Á�{���ÁY�Z°¼Å�½�����������Ê¬Ì¬ve��{��Ë�Âe�Ä¸X�»
�dÆm� Ê»Â¼�� ¾¯Z»Y� �{� Ä¯� Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅÁ�{Ây� {|n»

Ê»� Ã{Y{� �Y�«� Ê�z�� Ã{Z¨f�Y� {Â��Á� d§ZË�{� ��À»� �Y� Y�
¶ËÂve���|¿{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä¯�d�Y�Ã|»M�Ä·Z¬»�¾ËY��{

�dÆm� Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅÁ�{Ây� ,É�Æ�� �Ìv»� ®Ë� �{� �³Y
ÃZ´ËZm� �{� ¹Â¼�� ÉY�]� ½Z´ËY�� Ã{Z¨f�Y��Y�«� Ê�Zy� ÉZÅ

Ä]� ,{�Ì´]Ã�Á{�c�Â�� ZÅÁ�{Ây�¾ËY� |ËZ]�ÉYÃZ´ËZm�½ZÌ»�ZÅ
¿���Âe�Ä¸X�»�¾ËY�Ä¯�|¿Â��{|n»��Ë�Âe��f¼¯�¶¼u�½Z³ÁZ

                                                           
3- Dror 
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼������½Zf�]Ze�������� ��� 

½ÂÌ»Z¯� �Z]� �Y���LTLÊ»�¹Zn¿Y� ���¶¼�� Ä·Z¬»�¾ËY� �{� �{�Ì³
�d�ZÌ���Z�Y�]�{|n»��Ë�ÂeLTL��{�Z]�¶ËÂve�Á�d§ZË�{�,

�¾f§�³���¿��{�Z]�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã{Z��Ì£�ÉZÅ�Ì�»�¾f§�³���¿
µ|»�Ê�z]Á{� ¶ËÂve� Á�d§ZË�{��¾ËY� �{� �d�Y� Ã|��É�Z�

Ä»Z¿�]�µ|»��Y�,Ä·Z¬»�tÌv��{|��É�Ë�|��Ã{Z¨f�Y�ÄfzÌ»MÃ�
� Á� �Y��Á�É�Z�{Y�M�Z´¿Ó�¿���Á��Á���¶u�dÆm�É�Z°f]Y

�Ä¸X�»Ã{Z¨f�Y�|�d�Y�Ã���
{��µÁ|m���Äf�{���Ä�Ôy�Á�É|À]��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��Y�ÉY

Ä]��Â�Â»�½Â»Y�Ìa�Äf§�³ºÌ¼�e�cÓZu�ÃY�¼Å��{Y| e�,É�Ì³
��Å�¶u��Á��Á�¥Y|ÅY�¹Y|¯�¯}�d�Y�Ã|����

 

����Ä]�ºÌÅZ¨»�Êy�]�tÌ�Âeµ|»��{�Äf§���Z¯��� �
�����Ê³{Z»M��

Ê¼¿�Ê³{Z��Ä]�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{��{���ÌÆne�®Ë�Ê³{Z»M�½YÂe
�,dÌ �Á� �Z�Y�]� Ê³{Z»M� ��Y�³� Á� {�¯� �z�»� Y�

Ê³|ÌrÌa��cY�ÌÆne�Á�¹Ô«Y�¶¯�|ËZ]�,Y|f]Y��{�Y{�Ê�Zy�ÉZÅ
Y��Ä]c�Â��Ä�Â¼n»�ÉY��Y�ºf�Ì��,ZÅ�ºf�Ì��Ë��ZÅ���|Ë{�Y�mY�Á

¾Ë|]�\Ìe�e�¾¯��ÊeZ�Ô�Y�É�Á����{�{�Â»�Ê³{Z»M��,cY�ÌÆne
dyZÀ��ºf�Ì��ÉZÅ�ÊeY�ÌÆne�ZË�ºf�Ì��Ë��ZÅ�Á��ÊÅZ³���ÊËY�mY

dË�Â»P»�ZË�dË�Â»P»�¹Zn¿Y�ÉY�]� 0Ô»Z¯�Ä¯�d�Y��Ä·Âv»�ÉZÅ
ºf�Ì��dyZÀ�� 0ÓÂ¼ »� �|Àf�Å��ZÌ¿�{�Â»�ºf�Ì��Ë�� ,ZÅ��ZÅ

Ã{����Âe�,dË�Â»P»�¹Zn¿Y�ÉY�]�É�Á���ÉY�mY�ZË��ÉÓZ]�ÉZÅ
Ä¯�½Z»�Z��uÔ��ÉY�Y{Ê»�c�Â��|Àf�Å�dÌ��{�Ì³��

Ê»� Y�� É�Á��� ÉY�mY� ¾ËY� d��Æ§� ÊËZ�ZÀ����{� ½YÂe
½Z´Ë��|ËZ]�d��Æ§�ZË�c�Â��¾ËY��d§ZË�|��Y�ÊÅ|¿Z»�§�ZË�ZÅ
0Ô»Z¯�Ä]�Á�¹Â¸ »Ä¿Â³��0Ô»Z¯�É�Y|Æ´¿��z]��Ë|»�Ä¯�|�Z]�ÉY

�¶¼ ·Y�Âf�{� ,dË�Â»P»��Z�Y�]� |¿YÂf]� Ze� |�Z]� ZÀ�M� ½M� Z]
dËÂ·ÁY��Y��ZÅ�|À¯��z�»�cZ¯�Y|e��z]��{ 
��
�������¹�¿�Á�{Ây�Ê³{Z»M�Ä^�Zv»��Y�§Y� �

�{��µZ�����,�Ã�Á�a��ÉY�]�ÉY½Z»�Z���Y�Ê°ËÊ»Z�¿�ÉZÅ�
¹Zn¿Y�|�Ã�Á�¹�¿�Ê³{Z»M�½Y�Ì»�Ä^�Zv»��Y�§Y��ÉY�]�½M�½Z»�Z�

Ä]�Á�ÊuY���É�Ì³�Z¯�Ë{�³� �|Ä·Z¬»�������Y�Ê^�ZÀ»�tÌ�Âe
¹�¿�¾ËY��Ä^�Zv»�Ê´¿Â´q�Á��Y�§Y�Ä¯�cY�ÌÆne�Ê³{Z»M�½Y�Ì»

Ê»� ½M� L�m� ºÅ� Á�{Ây�Ê»� ÄWY�Y� ,|�Z]��|Å{�� �{� ¾ËYÄ·Z¬»�
��Â¿�\�u�]�,�Z¯�Ä]�Ã{Z»M�µZu��{�cY�ÌÆne�Ä¯�d�Y�Ã|»M

ºf�Ì��Ë��Ä]�,dË�Â»P»�Á�ÊuY����Ã|Ë{�³�ºÌ�¬e�Ê¸�Y�ÉZÅ

                                                           
1- Less than Truck Load 
2-�Lagrangian Relaxation 
3- Moghaddam 

ºf�Ì��Ë��dÌ �Á�¾ÌÌ e�ÉY�]�É�Z§�Ã�^y�ºf�Ì���Y�Á��ZÅ
�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y 

��
���������Ì¼ne� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�cY�ÌÆne�Ê³{Z»M��nÀ�

ºf�Ì���Ë��Ê³{Z»M�½Y�Ì»�ZÅ 

�¶¯�|ËZ]��ÌÆne�Ê³{Z»M�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]��Á��¾ËY��{
Ä]�Y��cY�ÌÆneÄ�Â¼n»�c�Â��ºf�Ì���Y�ÉY�ºf�Ì��Ë��,ZÅ��ZÅ

Ä]� cY�ÌÆne� Ê³{Z»M� ½Y�Ì»� Ä^�Zv»� �|Ë{� LY�mY� Á�c�Â�
Ê»�¹Zn¿Y�Ê^eY�»�Ä¸�¸��½�Á�Á�{Â���]�ÊÅ{��Å�dÌ¼ÅY��Z�Y
�¶¯�Ê³{Z»M� �{��z]Ê»�¶�Zu{Â���Zv·� Ä]�ÊeY�ÌÆne� �

Ê»�[Â�v»�Ã{Z»M�ÊeZÌ¸¼���¹�Ó�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Ä¯�|¿Â�
�Y�Y{�Y�Ã{Â]�dË�Â»P»�|À¿YÂf]�Á��|ÀÅ{�¹Zn¿Y�Y��|uYÁ�ÉZÅ��

Ê³{Z»M��{��Å�Ã�³��Z�Y�]�Ä���Y|¬»�,Ê�ZÀ��Z¯��cZ^�Zv»
Ê�ZÀ��Z¯�Á�Ê»�¹Zn¿Y�ÄÌ·ÁY�cZ^�Zv»��{Â����Y|¬»�Ã�³��Å��{

Ê»� {�YÁ� Ä�Â]�»� Ã�^y� ��Âe� Ê�ZÀ��Z¯�{Â���{Y|�Y� �Y� Á
¾ÌËZa�Ê¼¿� d�{� Ä]� �e��{� Äf^·Y� �|ËMÊe�Â��{|�� �]�Z¯� Ä¯

Ä]�|À°¿�{�YÁ�Y��Ê�ZÀ��Z¯�cZ^�Zv»��Y|¬»���§��Ìa��Â�
�½Á|»�Êf�Ì·�®q�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�[ZË��Y���¿�ÊÀ Ë��ÄÌ·ÁY

�¼m�Ê»�É�ÁM�Ê»��Y�«�½M��{�,�{{�³�Ì³��Y|¬»�Ã�³��Å��{��{�
Ê�ZÀ��Z¯� �Y|¬»� �Y� Ê�ZÀ��Z¯� cZ^�Zv»�Ã�³� ÉZÅ��ÉZÅ

ºf�Ì��Ë��Ã�³���ËZÅ�Ä]� �|¿��§�ÉZÅÊ»�d�{���Y|¬»� Á� |ËM
Ã�³�ÄÌ·ÁY�cZ^�Zv»� �Y|¬»�ÉÁ�� �Y� �Ì¿�ÄÌ·ÁY�cZ^�Zv»��ÉZÅ

ºf�Ì��Ë���ËZÅ�Ã�³��ÉZÅ��|¿��§�Ä]�d�{�Ê»��|ËM��{��cZ^�Zv»
� ,ÄÌ·ÁY�cZ^�Zv»� Á�Ê�ZÀ��Z¯�ÉÁ�� Ã�³� �Å�Ê³{Z»M� �Y|¬»

dy�{�Ã�³�Ê³{Z»M��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]��ÌÆne��Ä�Â¼n»�Ë��ÉZÅ
Ä]�½MÊ»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â���{Â���

��

Ã�³�Ê³{Z»M ൌ ൝ Ͳ������  |�Z]��¨��Y�mY��Y�Ê°Ë�Ê³{Z»M��Y|¬»��³YσሺL�m�Ê³{Z»M��Y|¬»ሻ ൈ ሺL�m�½�Áሻc�Â��¾ËY��Ì£��{   ���  
 

��Ä�]Y��Ä]�ÄmÂe�Z]��|�Z]�[ÂÌ »�L�m��³Y���Êf�e��Y�ZË�Á
�Ê³{Z»M�,|ËZÌ¿�½Á�Ì]�ª§Â»�d�Y�Ã|��ÊuY���½M�ÉY�]�Ä¯
�Y��{�Y{�ª¸ e�½M�Ä]�Ä¯�Ê�z]�Ê³{Z»M�Á�Ã{�¯�}ZzeY�Y���¨�

�¨��Ê»��|À¯�®Ë�ÉÁ�{Ây�Ê»�Y��®^��Ê¨¸fz»�©���Ä]�½YÂe
�z]�Ä]���{�{ÂmÂ»�cY|Àf�»��Z�Y�]��{�¯�ºÌ�¬e�½M�ÉZÅ

Äf�~³�cZ¬Ì¬ve� Á� Ê»Z�¿� ½Z»�Z�����Á����Äf�{� ,��É|À]
Ä�Â¼n»��z]�ZË�ZÅ��µÁ|m��{�®^��ÉÁ�{Ây�®Ë�ÉZÅ����

�¯}�d�Y� Ã|�� �¹�¿� cZ�Ô�Y� ª^�� �]���Z¯� ÄnÌf¿� Ä¯� �Y�§Y
Ê»�Ê³�^y��Ê³{Z»M��{�½M��ÌiPe�½Y�Ì»�Á��z]��Å�½�Á�|�Z]

�µÁ|m�s���Ä]�®^��ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]�Ë��»Ê�|�Z]���



 Ã{��½ZÌ»�Ê¿Z»�Z��®^��ÉÁ�{Ây�®Ë�{|n»��Ë�Âe�dÆm�Ê·|»�ÄWY�Y
ZÅ 

½Z»�Z���Y�Ê°Ë��{�ZeÂËÂe�ÉÁ�{Ây��É{�Â»�Ä ·Z�»�
�Ê»Z�¿�ÉZÅ
� 
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��
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����µ|»�½ZÌ]� �
�����Ä�Â¼n»�ZÅ�� �� א � �Ä�Â¼n»ZÅÁ�{Ây�� �� א  Ã{��Ä�Â¼n»�ZÅ��
��
�����ZÅ�f»Y�Za�� �୧ �Ê³{Z»M�½Y�Ì»�Á�{Âyi�� �୨ �Ã{��dÌ¼ÅY�½Y�Ì»j �୨ �½Y�Ì»Äm{Â]��Ã{�j�Á�{Ây�|Ë�y�ÉY�]��

�୧ �Á�{Ây�d¼Ì«i�� �୨ �Ã{��ÉZ�Z¬ej 
���୨ �Ã{���ÉY�]�Ä¯�Ê·{Z e��yj����¿��{

d�Y�Ã|��Äf§�³� 
� ½Z¼Å� ZË� Ã{��ÉZ�Z¬e� �f»Y�Zaܦ�Ä]c�Â��]� �Ë�Ä�d�{

Ê»�|ËM��
ࡰ�� ൌ ᇱࡰ െࡾᇱ

ୀ  
ܦ   Ã{��ÉZ�Z¬e�ZÅ  

«ᇱ �Ã{���ZÌ¿�{�Â»�ÊËÁ�{Ây�Ê³{Z»M��Â¼nܦ
dË�Â»P»��Z�Y��]Ä·Âv»�ÉZÅ��½Z»�Z��

�Ã{��cY�ÌÆne�µÁY|m�� ݇ Ã{��{ÂmÂ»�ÉÁ�{Ây�{Y| e�� ܴᇱ  {ÂmÂ»�ÉÁ�{Ây�Ê¸ §�Ê³{Z»M��
��
������Ì¤f»��

���Ê³{Z»M�t����³Y�Ã{���Z�f¿Y�{�Â»���y�,{Â�¿�¾Ì»Pe�ZÅ
Ã{�� µ{Z e��¶Ë| e� {ÂmÂ»� cY�ÌÆne� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]� ZÅ

Ê»��{Â���
���ÄÀË�Å�Á�{Ây�¾f�Y{�dÆm�|ËZ]�Ã{���Å��|À¯�dyY{�a�ÉY

�{Á|v»�Á�{Ây�|Ë�y�ÉY�]�Ã{���Å�Äm{Â]�½Y�Ì»�¾ÌÀr¼Å�Á
�d�Y��

����µ{Z e��y�Á�Ã{���Å�ÉZ�Z¬e�ÉZÅ�f»Y�Za�µ|»�¾ËY� �{
��Z�Y�]dË�Â»P»Ã|��Äf§�³���¿��{�[Â�»�ÉZÅ�|¿Y��

��
�����Ä¸X�»�Ê�ZË��µ|»��

��� ܹݔܽ݉  ൌܴ כ ܱ כ ܻ  
���  ݆  ܲ כ ܻ   ܤ
���  ݆  ܻ  ͳ  

��� ܴ ݅  כ ܻ  ܽܤ ݈ כ  ܦ
���   ܻ א ሼͲ�ǡ ͳሽ 

�]Ze�¥|Å������{�¾ËY�µ|»,��Â¼n»�Ê³{Z»M�ÊËÁ�{Ây�Ã{���ZÅ
Ã{��dÌ¼ÅY��Z�Y�]� Y��Ê»� ÄÀÌ�Ì]� ZÅ�¾Ë|]� �{�Z�c�Â��Ä¯

�Z�Y�]�dÌ¼ÅY�Ã{��ZÅ��Ã{Y{��Ì�ze�ÉÁ�{Ây�Ê³{Z»M�½Y�Ì»
|�Z]��f�Ì]�|ËZ]�Ã{��½M�Ä]�Ã|����

dË{Á|v»�����¾Ì¼�e�Ê»�|À¯��ÉZÅÁ�{Ây�ÄÀË�Å��¼m�Ä¯
Ã{Y{��Z�fyY�Ã{��Ä]�Ã|���{Â�¿��f�Ì]�Ã{��½M�Äm{Â]��Y�ZÅ��
��dË{Á|v»����¾Ì¼�eÊ»��Ä]��j¯Y|u�Á�{Ây��Å�Ä¯�|À¯

Ê»��Z�fyY�Ã{��®Ë�|]ZË��
dË{Á|v»�Ã�Z¼�����,�Ê³{Z»M�{�Â»��ZÌ¿�Ã{�,ZÅ�Y��Z]�

ÉZ�Z¬e��Å�Ã{���^e�»�Ê»{�Z����YÊËZn¿MÄ¯�½Z»�Z��0ÓÂ¼ »�
�{�¾Ì»Pe�����|��{��ZÌ¿�Ã{�ZÅ�¶°�»�{�Y{��f»Y�Za��y�

µ{Z e�Ã{���{�½Y�Ì»�ÉZ�Z¬e�½M�[���Ê»{Â��Ze�¾ËY��ZÌ¿�
¶Ë| e�{{�³� �µZu�¾ËY��ZÌ¿�¶Ë| e�Ã|���Z�Y�]�Ê³{Z»M�

ÉZÅÁ�{Ây�{ÂmÂ»�¾Ì»Pe�Ê»�{Â�� �Ä]�½ZÌ]��´Ë{��Å�Ã{��

�୧୨ ��³Y�Á�{Âyi��Ã{��Ä]j�|]ZË��Z�fyY���Y|¬»��
Ê»�}ZzeY�Y��c�Â��¾ËY��Ì£��{�|À¯��d�Y���

��
�����µ|»�cZÌ��§��
���Ã|�� ��§� µ|»� ¾ËY� �{��ÉZÅÁ�{Ây� Ä¯� d�Y

�¼m� Ã{Z¨f�YÔ]��{�Â»�cZÌ¸¼�� ZÆ¿M� �]� Á� Ã|��É�ÁM
ºÅ�Á�Äf�³�¹Zn¿Y���¿��,Ê³{Z»M��Y�É|��{�Z]�½ÂÀ¯Y

Ã{��½ZÌ»�Ê»��Ë�Âe�ZÅ��|¿{�³��
��
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼������½Zf�]Ze�������� ��� 

�ZÌ¿�ÊËÁ�{Ây�{Ây�Y���Z�Y�]�,Ê³{Z»M�d§ZË�{�Ê»|À¯��
�¾ËY�]ZÀ]��dË{Á|v»�Ã{��ÊËÁ�{Ây�Ê³{Z»M�¶«Y|u� ���Y�� ZÅ
Ê»� ½Z�¿��Ã{�� �Å� ÊËÁ�{Ây� Ê³{Z»M� Ä¯�\Ìe�e� ¾Ë|]� |Å{

ËZ]�½Y�Ì»��{�Ã{��½M�µ{Z e��y�[���Ä¯�,¶«Y|u�®Ë��Y�|
Ê»�½M�½{Â]�ÊeZÌ¸¼���|�Z^¿��f¼¯�|�Z]��

�Ä�]Y������ Y��Ä¸X�»��Ì¤f»��Â¿Ê»�½Z�¿��Á��¨��Ä¯�|Å{
Ê»�®Ë��Z]�| 

��

���É{�Â»�Ä ·Z�»��
�z]�¾ËY��{,�½Z»�Z���Y�Ê°Ë��{�µ|»Ê»Z�¿�ÉZÅ��{�Â»
Ê»��Y�«�Ä ·Z�»¾ËY� �{�Ì³�½Z»�Z��ZÅÁ�{Ây�Y��ÊË��ZÌfyY��{

Ä¯�{�Y{��|ËZ]Ã{��¾Ì]���Ë�Âe� ZÅËZ¼¿|� ��¾°¼»�Ä¯�ÊËZn¿M� �Y
d�Y�ÊËZÅÁ�{Ây��{�Ã{��ZÅ�Ä]�Ó{¸Ë�Ì�¿�Ê�¥{Z�e,�Ê³{Â��§�
�Ì]��Y�dË�Â»P»��ÌÌ¤e�ZË�|u,Ã{��ÉZÅ��´Ë{�¶]Z«�Ã{Z¨f�Y�

,|À�Z^¿�¾ËY�ZÅÁ�{Ây��ZÀ¯�Ã|��Äf�Y~³�Á�ÉY�]�eP¾Ì»�,�]ZÀ»�
½Z»�Z���Â^n»�Ä]�ÊÀË�´ËZm�ÉZÅÁ�{Ây�¶]Z«�Ì£�Ã{Z¨f�Y�Á�
|Ë�y�ÉZÅÁ�{Ây�Â¿�Ê»|�Z]� �¾ËY�]ZÀ]��Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

�|�Z^¿� Ã{�� ÉZÅ�ZÌ¿� ÉÂ´z�Za� {|n»� �Ë�Âe� d�Y� ¾°¼»
ÃÁÔ��d�Y�¹�Ó�¾ËY�]ZÀ]�ÉZÅÁ�{Ây��Ë�Âe��Y�{|n»��Ë�Âe��]

{Â��Ã{Z¨f�Y�ºÅ�Â¿��µZu��Ê´¿Â´q�ÉY�]�Ê�Zy��ZÌ »��³Y
Ã{�� Ä]� ZÅÁ�{Ây� ¾ËY� �Ì�ze��\mÂ»� ,|�Z^¿� {ÂmÂ»� ZÅ

Ã{��ÊfËZ��Z¿�Ê»�ZÅ���|»M�|ÅYÂy��Ìa�É| ]�cÔ°�»�Á�{Â�
Ä]�\¸£Y�µZj»�½YÂÀ�Ã|ÅZ�»�Ê»���]ZÀ»��Ë�Âe�dÆm�Ä¯�{Â�

½Z»�Z���{�Ã{��Á�ZÅ�,ZÅ�½M�½Z»�Z��ZÅ�Á�Ã{��ÊËZÅ��c�|«��Y�Ä¯
Ä¿Zq�� É�f�Ì]� Ê¿��Y�� É�fÆ]� Á� �f�Ì]� �]ZÀ»� ,|¿�Y{�Ây�]

Ê»�d§ZË�{�½Z�¿�{Ây�¾ËY�Ä¯�|ÀÀ¯��½Â¿Z«�{ÂmÁ�¹|��Ã|ÀÅ{
Ê»� �]ZÀ»� �Ë�Âe� ÉY�]� Ê^�ZÀ»��|�Z]�¾ËY�]ZÀ]��Ê³{Z»M

� ZÅÁ�{Ây½Z¼Å�Â�� |�� ½ZÌ]� ¶^«� �z]� �{� Ä¯�Y|f]Y� �{
Ê»� Ã|ÌnÀ���¦·Zz»� Z»Y�®Ë� Á� �¨�� ¾Ì]� {|��®Ë� Á� {Â�

Ê»��Z�fyY�Á�{Ây��Å�Ä]��¨���¾ËY�½{Â]��¨��¦·Zz»��|]ZË
�Á� |Àf�Å� º·Z�� ZÅÁ�{Ây� ¹Z¼e� Ä¯�d�Y�¶Ì·{�¾ËY� Ä]� {|�

Ê¼¿�Äf§�³���¿��{��Ë�Âe�ÉY�]�º·Z�Z¿�ÉÁ�{Ây�{Â�����
¾Ë|]�É�ZÌ »�Á�Äf�³��ËZ¼f»��´Ë|°Ë��Y�ZÅÁ�{Ây�\Ìe�e

Ã{��¾Ì]�ZÆ¿M��Ë�Âe�ÉY�]�Ê»�{ÂmÂ»�ZÅ���Z�Y�]�Ã{���Å��|�Z]
�yZ����{�Ä¯�ÊËZÅ�¶^«��z]ÉY�]��½Y�Ì»�½{�¯��z�»

�Ã{��½M�dÌ¼ÅY|��½ZÌ]Ä¬^��,��É|À]Ê»,{Â��¾Ë|]�c�Â��
Ä]� ®Ë� Á� �¨�� ¾Ì]� Ê¿�Á� Ä¯�½M��Ê»� Ã{Y{�0ÓÂ¼ »� �{Â��

Ã{�� �{�ÊËÁ�{Ây�½Z»�Z��¹Z¿�Ä]�Ê»ÂÆ¨»��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ� ZÅ
Ê»�¾Ì »� {�Y|¿Zf�Y� Á� �ÌÆne� |uYÁ���Âe��¾ËY�ª^�� �{{�³

�¹ÂÆ¨»Ê»��z�»{Â��y�{Y| e�Äq�Ã{���Å�Ä¯��Å��Y�Á�{Â
0Z»Á�·� Á�{Ây� {Y| e� ¾ËY� �{�Y{� �ZÌ¿� �Â¿�Ê¼¿� ª¬v»���{{�³

�Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ� µ{Z e� �y� ¹Z¿� Ä]� É�´Ë{� ¹ÂÆ¨»� ¾ËY�]ZÀ]
Ê»��z�»��Ã{��®Ë�ÊËÁ�{Ây�½Z»�Z���Y�|��{�|Àq�|À¯
0Z¼fu�|ËZ]��Á��Â¿��Z�Y�]�ºÅ�µ{Z e��y�¾ËY� �{{�³�¾Ì»Pe

Ê»�¾Ì »�É�]Y�e�|uYÁ���Âe�,Ã{��dÌ¼ÅY�Ë|]��{Â��\Ìe�e�¾
�|¿Â���Ë�Âe�Ê^�ZÀ»�ÃÂÌ��ª^��|ËZ]�ZÅÁ�{Ây 

Ä]� �Â]�»� cZ�Ô�Y� �z]� ¾ËY� �{����ZeÂËÂe� ÉÁ�{Ây
� Ã|�� kY�zf�Y¾Ì]� µ|»� �Z�Y�]� |ËZ]� Ä¯�����Ë�Âe� Ã{�

�|¿Â��Ã|»M�Ä»Y{Y��{�Ê¸Ì¼°e�cZ�Ô�Y���d�Y��
��µÁ|m�Ê»�½Z�¿�Y��ZÅÁ�{Ây�Ê³{Z»M����|Å{ 

��
��µÁ|m����ZÅÁ�{Ây�Ê³{Z»M� �
�Ã�Z¼�Á�{Ây��Ê³{Z»M�½Y�Ì»��
1 0.90 
2 0.86 
3 0.86 
4 0.76 
5 0.92 
6 0.84 
7 0.80 
8 0.83 
9 0.79 

10 0.85 
11 0.83 
12 0.78 
13 0.84 
14 0.80 
15 1 
16 0.95 
17 1 
18 0.83 
19 1 
20 0.87 

 

Ä]�Â��½Z»�Z��¹Z¼e��{�¾X¼�»�Ã{��ZÅ�½Ô¯�ÊfË�Ë|»�ÉZÅ
Ã{��,½Z»�Z���dve�ÉZÅ���Y�Y��½Z»�§Ê»�É�Y~³��¾ËY�,|ÀÀ¯

���Y�É�Y~³�Ê»�ÄWY�Y�Ã{��½M�Ä¯�Êf»|y��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��|Å{
Á�¾ÌÀr¼Å�Ê��d�~³�½Z»��¾°¼»�d�Y�cÁZ¨f»��|�Z]�Ã{���ÉZÅ

Ä]� �|Àf�Ì¿� ÊÀjf�»� Ã|�Z«� ¾ËY� �Y� ºÅ� Ê»Z�¿�µZj»� ½YÂÀ�
ÉÁ�¼¸«�Ã{��ÊËZÅ�Ä¯��{�Ê°Ë{�¿�ZÅ��»��¬f�»�Ê»��¾°¼»�|À�Z]
d�Y��{�Z¬»���Ê¿Z»���{�Ì³��Y�«�¾Ë�ÁZnf»�Ä¸¼u�{�Â»�,�Zy
Ä¯��{�¾ËY�,�ËY���dÌ¼ÅY�½M�Ã{���Y�Ê»�ÓZ]�Ê¿Z��{Z»M���¿���{Á�

¾Ì¼Å��Â��Ã{��ÉZÅ�É��»�Ì£�{ÂmÁ�|¿�Y{�Ä¯�Ä]½YÂÀ��Ã{���¾Ì »
ÄfyZÀ��Ê»�|¿Â��Ze��{��ËY����Z�u�Ã{��®¼¯�Ä]��É��»�ÉZÅ



 Ã{��½ZÌ»�Ê¿Z»�Z��®^��ÉÁ�{Ây�®Ë�{|n»��Ë�Âe�dÆm�Ê·|»�ÄWY�Y
ZÅ 

½Z»�Z���Y�Ê°Ë��{�ZeÂËÂe�ÉÁ�{Ây��É{�Â»�Ä ·Z�»�
�Ê»Z�¿�ÉZÅ
� 

 

��� �������������������������µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������½Zf�]Ze���� 

|À]Zf�]��t�YÁ�d�Y�Ä¯�ºÆ»�¾Ë�e��dÆm��ZÌ »�Ë�dÌ¼ÅY�¾ÌÌ e�

Ã{��ZÅ,��ZÌ »�ÊeZÌ¸¼��½{Â]���Á�Ã{Â]Ã{��dÌ¼ÅY��³Y��Ê»Z�¿�ÉZÅ
�½M�Ä]�ÄmÂe�Z]� Y�ÌnÀ�]|Ã{�� ,���´Ë{��Y�¾Ì »�Á�É��»�ÉZÅ

Ã{��ÊeZÌ¸¼�� ZÅ�Ã{�� ¾ËY� dÌ¼ÅY� ½Y�Ì»� Á� |Àf�Å� �e���Ì¿� ZÅ
�cÁZ¨f»� �´Ë|°Ë� Z]�Ê�Ìv»�ÉZÅ|Ë|Æe� Á�dÌ «Â»��Z�Y�]

Ê»� \mÂ»� ZÅ�f»Y�Za� ¾ËY� ¹Z¼e� Ä¯� d�Y��Y�� É{|�� Ze� {Â� 

Ä]�|ÀÅ{��Z�fyY�½M�Ä]�Ã{��®Ë�dÌ¼ÅY�Äm�{�½YÂÀ���
ª^��{ZÀ�Y�{ÂmÂ»��|uYÁ��{Ã{��,{�Y|¿Zf�Y�Äf�{�Ä��Ä]�ZÅ
©Â§�Ê¸¯��Ì£�Á�ÊeZÌ¸¼�� ,ÊeZÌ¸¼��Ê»�ºÌ�¬e�ÊeZÌ¸¼����|¿Â�

Ã{��¾ËY�dÌ¼ÅY�Ã{Á|v»��µÁ|m�s���Ä]�ZÅ����Ê»��|�Z]��
 

��µÁ|m�Ã{��dÌ¼ÅY�½Y�Ì»����ºÌ�¬e��{�ZÅ�Ê¸¯�É|À]� �
Ã{���Â¿��dÌ¼ÅY�½Y�Ì»��

©Â§�ÊeZÌ¸¼���0.8 - 1 

ÊeZÌ¸¼���0.6 � 0.8 

ÊeZÌ¸¼��Ì£��0.4 � 0.6 

Ã{��dÌ¼ÅY�½Y�Ì»�,ÓZ]�µÁ|m�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ä]�½Z»�Z��ÉZÅ
��µÁ|m�c�Â���d�Y�Ã|���z�»����

 

��µÁ|m�Ã{��dÌ¼ÅY�½Y�Ì»����ZÅ� �
Ã{��Ã�Z¼���Ã{���½{Â]�ÊeZÌ¸¼���dÌ¼ÅY�½Y�Ì»��

���0.53 

���0.48 

���0.75 

���0.96��
���0.62 

���0.59 

���0.89 

���0.78 

���0.98 

����0.75 

��µÁ|m�½Z�¿����½Á|]�Ä¯�d�Y�Á�{Ây��Å�d¼Ì«�Ã|ÀÅ{
Ê»��¼³�ªu�¾f§�³���¿��{���|�Z]��

��
��
��
��
��
��
��
 

��µÁ|m����d¼Ì«�ZÅÁ�{Ây��µZË��½ÂÌ¸Ì»�� �
Á�{Ây�Ã�Z¼���ZÅÁ�{Ây�d¼Ì«��

1 540 
2 516 
3 516 
4 450 
5 552 
6 504 
7 480 
8 498 
9 474 

10 510 
11 498 
12 468 
13 504 
14 480 
15 600 
16 570 
17 600 
18 498 
19 600 
20 522 

��

��µÁ|m�Ã{��Äm{Â]���Ê»�½Z�¿�Y��ZÅ|Å{���
��

��µÁ|m����Ã{��Äm{Â]�dÆm�ZÅ��Ì�ze�½ÂÌ¸Ì»���µZË���
 

Ã{��Ã�Z¼���Ã{��Äm{Â]��
1 550��
2 500 
3 950 
4 1100 
5 1000 
6 700 
7 1200 
8 1100 
9 1700 

10 1200 
��µÁ|m�½Z�¿� ���ÉZ�Z¬e�½Y�Ì»�Ã|ÀÅ{�ÉÁ�{Ây��Y� Ã{���Å

�d�Y���¿�{�Â»��
��

��µÁ|m��Ã{���ZÌ¿�½Y�Ì»�����¿�{�Â»�ÉÁ�{Ây�Ä]�ZÅ��
Ã{��Ã�Z¼����ZÌ¿�Ã{���

1 1 
2 1 
3 1 
4 2 
5 2 
6 1 
7 2 
8 2 
9 2 

10 2 
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼������½Zf�]Ze�������� ��� 

��µÁ|m��Ã{��µ{Z e��y���Ê»�½Z�¿�Y��ZÅ�Ä]�{ZÀf�Y�Z]��|Å{
��y�½Y�Ì»�Ê¿Z»��ÄÅ�]�¾ËY��{�½Z»�Z���{�{ÂmÂ»�cY�ÌÆne

Ä]�Ã{���Å�µ{Z e�d�³�¾ÌÌ e��Ë��c�Â���
��

��µÁ|m�����Ã{��¦¸fz»��YÂ¿Y�µ{Z e��y�ZÅ��
Ã{���Â¿��µ{Z e��y��

©Â§�ÊeZÌ¸¼�  0.9 

ÊeZÌ¸¼� 0.7 

�Ì£�ÊeZÌ¸¼�  0.5��
� �
�����{|n»��Ì�ze�µ|»�¶u��

¹�¿� Z]� µ|»�� �Y�§YCPLEX 12.5���Ë�� lËZf¿� Á� |��¶u 

]Ä�|»M�d�{ 

¥|Å��]Ze�½Y�Ì»��
�Ã{��ÊËÁ�{Ây�Ê³{Z»M��Â¼n»���ZÅ��12.4 

½Z¼Å�Ä¿Â³Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��ÊËÁ�{Ây�Ê³{Z»M��Â¼n»�{Â�
Ã{����]Y�]� ZÅ�����ÉÁ�{Ây�¾ÌÀr¼Å�Á�|����Á���pÌÅ�Ä]
Ã{���d�Y� ¾°¼»� {�YÂ»� �Y� Ê¸Ìy� �{� �d§ZÌ¿� �Ì�ze� ÉY

��ZÌfyY��{�Ä¯�ÊËZÅÁ�{Âyd�Å�Ã{��ÉZ�Z¬e�½Y�Ì»���Y�Y��ZÅ
�{�Y|¿Zf�Y��z]��ËY���¾ËY�dve��|À°¿�¾Ì»Pe�Ê³{Z»M���¿

Ã{��µ{Z e��y�|ËZ]���Z�Y�]�Á�|Å{��Y�«�ÊÀÌ]�Z]�{�Â»�Y��ZÅ
�|ËZ¼¿�¾ÌÌ e�{|n»�{ÂmÂ»�cY�ÌÆne��

��
��
��
��
��
��

��
��µÁ|m��Ã{��Ä]�ZÅÁ�{Ây��Ì�ze�Ê´¿Â´q����ZÅ� �

Ã{���
Á�{Ây��1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1    *       
2        *   
3        *   
4           
5    *       
6          * 
7  *         
8     *      
9           

10          * 
11     *      
12   *        
13      *     
14   *        
15       *    
16         *  
17         *  
18 *          
19       *    
20         *  
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��� �������������������������µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������½Zf�]Ze���� 

� �
��µÁ|m���Ê³{Z»M�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y���Ã{��Ã{���Å���Âe�Ã|��¹Zn¿Y�ÄÀË�Å�Á�ZÅ� �

Ã{���Ã{��Ê³{Z»M��¶«Y|u�Ê³{Z»M�dË{Á|v» ܽܤ ݈ כ �� ÄÀË�Å��µZË��½ÂÌ¸Ì»��Ã|��¶^¬f»�Ã{���Å�Ä¯�ÉYܦ

1 0.83 0.5 498 
2 0.8 0.5 480 
3 1.58 0.7 948 
4 1.82 1.8 1092 
5 1.66 1.4 996 
6 0.84 0.5 504 
7 2 1.8 1200 
8 1.72 1.4 1032 
9 2.82 1.8 1692 

10 1.69 1.4 1014 

������Ì�ze�µ|»�dÌ�Z�u�¶Ì¸ve��
��f»Y�Za� |Àq� ÉÁ�� �]� dÌ�Z�u� ¶Ì¸ve� �z]� ¾ËY� �{

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y���
��
�������µ{Z e��y�dÌ�Z�u�¶Ì¸ve��

µ{Z e��y� µ|»�¶u� �{,�Ã{��ÉY�]��,ÊeZÌ¸¼�� ©Â§� ÉZÅ
��Ã{��,��,ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ���Ã{��Á��ÊeZÌ¸¼��Ì£�ÉZÅ�����{

f§�³� ��¿|�� Ä� �� µZuÌÅYÂz]� �³Y|���ËY�§Y� Y�� µ{Z e� �y

ÌÅ{|�ÌÅYÂy�|ÅZ�|��¾ËY�¶Ì·{�Á�{�Y|¿�[YÂm�Ä¸X�»�Ä¯�{Â]
d·Zu�¾ËY� �{�d¸��¾Ì¼Å� Ä]� �d�Y� Äm{Â]� {Â^¼¯� Ä¸X�»,�

Äm{Â]�ÉY�]�±��]�É{|���{�ZÅ�Ê»���¿��Ì³|¿��´Ë{�Ê¿ZÌ]�Ä]�,
�Äm{Â]�dË{Á|v»Ê»�Äf�Y{�]{Â��Ê^Ì¯�e�d·Zu�|Àq�µZu��

Ä]� Á� Äf§�³� ��¿� �{� µ{Z e� �y� ÉY�]�¥|Å� �]Ze� ZÆ¿M� ÉY�Y
Ê»�Ã|ÌnÀ�{Â����

��
��µÁ|m��Ä]�¥|Å��]Ze��Ë{Z¬»���d·Zu�ÉY�Y�ÉZÅÄm{Â]�dË{Á|v»�½Á|]�µ{Z e��y�¦¸fz»� �

d·Zu��A��B��C��D��E��F��G��
ÊeZÌ¸¼��©Â§��0.9��1��1��1��1��1��1��
ÊeZÌ¸¼���0.7��0.8��0.8��0.9��0.9��0.9��1��

ÊeZÌ¸¼���Ì£��0.5��0.6��0.6��0.7��0.8��0.9��1��
¥|Å��]Ze��14.2��14.2��14��14��14��13.7��{�Y|¿�[YÂm��

�{�µÁ|m������Ê»�Ã|ÅZ�»��µ{Z e��y��ËY�§Y�Z]�Ä¯�{Â�
Ã{��dÌ¼ÅY�º¯�ÉZÅ�Ã{��Ä]��f�Ì]��Ì�ze��¿Z��,�e��Z]�ÉZÅ

dÌ¼ÅY�Ê»�\^��¾Ì¼Å�Á�Ã|��Äf§�³��e��¥|Å��]Ze� Ze� {Â�
�ÅZ¯Äf§ZË�Á��e|]�,{Â���{�d·Zu�G��´Ë{�dË{Á|v»�¾f�Y{�]�

Ê¼¿� ºÅ� Äm{Â]�|¿YÂe�Ã{�� �Z�f¿Y� {�Â»�Ê³{Z»M�¶«Y|u��Y�� ZÅ
Ê»�{Á|v»�ZÅÁ�{Ây�{Y| e�Y�Ë��,|À¯�¾Ì»Pe����Y{Â¼¿�|�Z]���

Ê»�½Z�¿�Ê]Ây�Ä]�Y���Â�Â»�¾ËY��|Å{��

��

��
���Y{Â¼¿�Ä]�¥|Å��]Ze�cY�ÌÌ¤e���µ{Z e��y�¦¸fz»�cÓZu�ÉY�Y� �
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼������½Zf�]Ze�������� ��� 

�������Ã{��Äm{Â]�dÌ�Z�u�¶Ì¸ve�ZÅ��
�� µÁ|m��Ã{�� Äm{Â]� ��ÄÀË�Å� Á� ZÅ��|Ë�y� ÉY�]� Ä¯� ÉY

Ê»� ½Z�¿� Y�� |¿|�� ¶^¬f»� ZÅÁ�{Ây�¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]� �|Å{
Ê»�µÁ|m�Ä]�Ä¯�d§ZË�{�½YÂe�Ã{��Äm{Â]��³Y�µZj»�½YÂÀ���

� �Y����� Ä]����� �{� ,|]ZË��ÅZ¯�µZË��½ÂÌ¸Ì»�¶u� ÄnÌf¿
Ê¼¿�{ZnËY�É�ÌÌ¤e�Ä¸X�»��{Â���

��µÁ|m�����Ã{��Äm{Â]��µZË��½ÂÌ¸Ì»��Á�{Ây��Ì�ze�dÆm�ZÅ� �
Ã{��Ã�Z¼���Ã{��Äm{Â]��ÄÀË�Å��µZË��½ÂÌ¸Ì»��Ã|��¶^¬f»�Ã{���Å�Ä¯�ÉY��

1 550��498 
2 500 480 
3 950 948 
4 1100 1092 
5 1000 996 
6 700 504 
7 1200 1200 
8 1100 1032 
9 1700 1692 

10 1200 1014 
 

Ã{���Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�ºÅ�ZnÀËY��{�ZÅ,��Ã{Á|v»��{�Y��Äm{Â]
�Ê¯�f�»Ê»�¶Ì¸ve�lËZf¿�Á�Ã{Y{��ËY�§Y�{Â����

��µÁ|m��Ê»�½Z�¿�Y��Ê^Ì¯�e�cÓZu�����ËY�§Y�Ä¯�|Å{
� �z�»� Ã{�� �Â¿� �Z�Y�]� Y�� Äm{Â]Ê»��½Z»�¼Å� Á� {�Z�

Ã{��¹Z¼e�Äm{Â]�Ê»��ËY�§Y�ZÅ�|]ZË���
��

��µÁ|m�����Ã{��Äm{Â]��ËY�§Y�ºÅZ]�ZÅ� �
d·Zu��A B C D E 

ÊeZÌ¸¼��©Â§��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]���	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]�����
ÊeZÌ¸¼���ÄÌ·ÁY�Äm{Â]���	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]�����

ÊeZÌ¸¼��Ì£��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]���	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	�ÄÌ·ÁY�Äm{Â]�����
¥|Å��]Ze��12.4 13.1 14 14.2 14.2 

Ê»� ½Z�¿� lËZf¿��\mÂ»� Äm{Â]��ËY�§Y� Ä¯� |Å{�ËY�§Y�
Ã{�� ÊËÁ�{Ây� Ê³{Z»M� ½Y�Ì»�Ê»� ZÅ�Ze� Äf^·Y� ,{Â�ÊËZm�Ä¯

cY�ÌÆne�{ÂmÂ»�Ã�ZmY��|Å{�Y�Ë���YÄ]�| ]�Ä]�ÊËZm�d�Z�]�¶Ì·{

{�Y|¿�{ÂmÁ��ËY�§Y�¾ËY� ,ÊËÁ�{Ây���¿��Y�½Z»�Z��{Á|v»��
���Y{Â¼¿�Ê»��ËÂ�e�Ä]�Y��¥|Å��]Ze��ËY�§Y�¾ËY�,���|�¯��

��

��
���Y{Â¼¿�Ä]�¥|Å��]Ze�cY�ÌÌ¤e���Ã{��Äm{Â]��ËY�§Y�ÉY�Y�ºÅ�Z]�ZÅ� �
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��� �������������������������µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������½Zf�]Ze���� 

��µÁ|m��{��Ã{��Äm{Â]���Ä]�Ã{���Â¿��Z�Y�]�ZÅ��ËY�§Y�Ê°e�c�Â�Á�Äf§ZË��Äf�Y~³��ËZ¼¿�Ä]�lËZf¿Ê»{Â����
��

��µÁ|m��Ã{��Äm{Â]��ËY�§Y����Ã{���Â¿��Z�Y�]�ZÅ� �
d·Zu��A B C D 

ÊeZÌ¸¼��©Â§��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	��
ÊeZÌ¸¼���ÄÌ·ÁY�Äm{Â]��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]��

ÊeZÌ¸¼��Ì£��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]������	��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]��ÄÌ·ÁY�Äm{Â]��
¥|Å��]Ze��12.4 13.5 13.7 14.1 

dÌ¼ÅY� Ä¯� ¶Ì·{� ¾ËY� Ä]�Ã{��d�Y� cÁZ¨f»� ZÅ,���Z�f¿Y
Ê»�{Á��Ã{�� Äm{Â]� �ËY�§Y� Z]� Ä¯�dÌ¼ÅY� Z]� ÉZÅ��|ÅZ�� ,�e

�w�� Ä¸X�»�¾Ì¼Å� Ä¯� ºÌ�Z]�¥|Å��]Ze� �{�É�f�Ì]� {Â^Æ]
���Y{Â¼¿��{Y{�Ê»��ËZ¼¿�Ä]�Ê]Ây�Ä]�Y���Â�Â»�¾ËY����{�Y~³��

��

��
���Y{Â¼¿��]Ze�cY�ÌÌ¤e���Ä]�¥|Å��Ã{��Äm{Â]��ËY�§Y�ÉY�Y�Ä]�ZÆ¿M��Â¿��Z�Y�]�ZÅÊ°e�c�Â�� �

����ÄnÌf¿É�Ì³�ÊeM�cY{ZÆÀ�Ìa�Á� �
�¾ËY� �{Ä·Z¬»��Ê �|Ë{�³��Ê»ÂÆ¨»�¾f§�³���¿��{� Z]� Ze

�Ä]�Y��cÁZ¨f»��ËY���Z]�ÉZÅÁ�{Ây�,Ê³{Z»M�¹Z¿�Ä]�|À¼���Y
Ã{��§� �{Y{� �Ì�ze� ZÅM�Z]� ZÅÁ�{Ây� �ËY��� Ä�ËZ¬»� |ÀË

�ÉY�Y{��´Ë|°Ë�Ì¤f»�¶»YÂ���]Ì�ZÉ�Ê»�Ä¸X�»�¾ËY� Á�|�Z]
Ê»�Ã|ÌrÌa�Y���ËY���Ä¯�d�Y�Ê¸¯�¹ÂÆ¨»�Ê³{Z»M�Z»Y��{�Z�

Ê»� Y�� ZÅÁ�{Ây� ,½M� �nÀ�� Z]Ä¬^�� ½YÂe� É|À]Ã{Â¼¿��Á
Ã{Z»M� ÉÁ�{ÂyÃ{�� Ä]� Y�� �e{�Y{� É�f�Ì]� dÌ¼ÅY� Ä¯� ÉY,�

|��ÄWY�Y�µ|»��{Y{��Ì�ze�cY�ÌÌ¤e�Ê¼¯�Z]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ã
Ê»�ºÅ�¾Ì´À��ÉZÅÁ�{Ây��Ì�ze�ÉY�]�ºÌ¼ e�¶]Z«�|�Z]��

¹Zn¿Y� �ÅÁ�a� Ä]� ÄmÂe� Z]�dÆm� �Ë�� cY{ZÆÀ�Ìa� ,Ã|�
Ê»�ÄWY�Y�ÊeM�cZ¬Ì¬ve�¹Zn¿Y�{{�³��

���µ|»��{��´Ë{�¥Y|ÅY�¾f§�³���¿��{��
�����y� ¾ÌÌ e� dÆm� ªÌ«{� Á� \�ZÀ»� Ê»�Ì¿Z°»� {ZnËY

Z�Z¬e�¾Ì»Pe�µ{Z e��

����Á� ¾Ì´À�� ÉZÅÁ�{Ây� �Ì�ze� ÉY�]� µ|»� ºÌ¼ e
�´Ë{�cY�ÌÆne�¾ÌÀr¼Å��

���|»�Ä �ÂeÄ]�Z]�µ�Á��É�Ì³�Z¯ �«�Ì£�ÉZÅÊ��
� �

�°�e�Á��Ë|¬e� �
Ê»�¹�Ó�{Ây��]dËZ¼u�Ä]�ÄmÂe�Z]�º¿Y{É�Z°¼Å�Á�ZÅ�ÉZÅ

¹Zn¿Y��¯�»�{Z»M�ÄfÌ¼¯��Y� ,ªÌ¬ve�¾ËY�¹Zn¿Y��Ì�»��{�Ã|�
�ÅÁ�a� Á� cZ ·Z�»� Á� Ê°Ìf�n·� ÉZÅ��{� Ä�Â]�»� dË�Ë|»

�ºËZ¼¿��°�e�Á�Ê¿Y{�|«�Ä ·Z�»�{�Â»�½Z»�Z���
��
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���,¦Ì�����¹�,{�¨Ì¿Y{�Ë�����Ä»Z¿�]�µ|»�®Ë�Ä �Âe�Ä§|Å�|Àq�É�Ë�
Ê¸¤�� ÉZÅ� dÌ «Â»� Ä]� ½ZÀ¯�Z¯��Ì�ze� ÉY�]� tÌv�� {|��,�

�Ã�Á{�,cZÌ¸¼��Á�|Ì·Âe�dË�Ë|»��Ã�Z¼��,��Äv¨��,�����,�������
������¹�,Ê¼eZy����,Ê¼�fv»���Ì�ze�dÆm�É�Â·Á|f»�®Ë�ÄWY�Y

� Á� cY�ÌÆneºÌ¼�e� ÉZÅ�Y�]Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �{ZÀ]� Ä]� cÔÌÆ�e
�|ÌÆ�� �|À]� �É{�Â»� Ä ·Z�»�� É�Z�ÆÌ^�� Á� Ã�ZÌ »� |Àq� É�Ì³

�ÊËZm���,�¾Ì]�ÄË��¿�ÃZ´�¿Y{�|Ì·Âe�dË�Ë|»�Á��ËZÀ��Ê�|ÀÆ»�Ê¸¸¼·Y
½Y�ËY�d À��Á�º¸��Ã�Z¼��,���Äv¨���������,�������

����� �s� ,ÉÂ��� ��� ,É�Ì»Y� �¹� ,Ê¨�·�� µ|»�®Ë� ÄWY�Y�É�Ë�� Ä»Z¿�]
ÊËZË�{� ¥Y|ÅY� Ä]� cZvÌ¸�e� ÄÀÌÆ]� �Ì�ze� ÉY�]� Ê�ZË��,�

�ËZÀ��Ê�|ÀÆ»�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��¿Y�¨À¯�¾Ì¼Æ¿�,�������
����� �s� ,É�Â°�� �¹� ,½Z³�Æ»� ��� ,Ê¼�Z¯��Ä»Z¿�]� µ|»� ®Ë� ÄWY�Y

½Y�ËY�É��¿Y��]ZÀ»�ÄÀÌÆ]��Ì�ze�ÉY�]�Ä§|Å�|Àq�Ê�y�É�Ë��,�
º�qÊf À��dË�Ë|»��Y|¿Y�Ã�Á{�,��Äv¨��,������,�������

��� �� �¹� ,Ã{Y��Z¨�� �� ,ÊÅ{Â¿� µZ�ÀÆ¯��ÉÁ�� dÌ�Z�u� �Ì·Z¿M
Ä �Âe�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�½Z^Ìf�a�ºf�Ì��®Ë�ÊuY��� �{�Äf§ZË

ºÌ¼�e��É{�Â»�Ä ·Z�»� -dÌ³��Ì�ze�É�Z��ÄÀÌÆ]�dÆm�É�Ì³
{Z]M�Æ»�ˬ�¾Ì]� �¿Y�¨À¯� ¾Ì¼Å{�ZË�Á� ¶¬¿� Á� ¶¼u� Ê�|ÀÆ»� Ê¸¸¼·Y
®Ì§Y�e�ˬ˺˼̂˹���

���Ê¸���¹�,½Z´ËZ����� ���,½ZË�Â�À»� ���,É|¼v»��|Àq�É�Z��ÄÀÌÆ]
�ºfË�Â´·Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê�Y�Y�É�]�Z¯��Ì�ze�Ä§|ÅNSGA-

II�,��Ä¸n»�Á��Á{��Y��nÀ�GIS�½Y�ËY�Ã�Z¼��,¹�ZÆq�µZ��,�,�������

���,Ê¸¯Âe����s���M�,É|¼v»�Ä»Z¿�]�µ|»�®Ë�ÄWY�Y�É�Z§�Ê�y�É�Ë�
�Ä]�cÓM�¾Ì�Z»��Ì�ze�dÆmdÌ·Z §Ê¿Y�¼��Ã�Á�a�®Ë�ÉZÅ�,�

¾Ì¼Æ¿�Ã�´À¯�¾Ì]Ê¸¸¼·Y�Ê�|ÀÆ»�,½Y�¼��ÃZ´�¿Y{�½ZÆ¨�Y�Êf À��,�������
�����Ã�,¹Z�f�Y��Y�,d Ë������{Y|»Y�ÉZÆf�³�½Z³ÁZ¿��Ì�ze�µ|»

É�Æ��ÊÅY�³��]�Ä°^���{�Á�{Ây�,�Ê�|ÀÆ»�Á�¶¼u ¶¬¿�Ã�Á{�,��,
����������,�������

���� ,Ê¿Z�»�����,É�ÅZ��¹��,Ê¨�ÂË�¹��,½YÂmÂ¿�¹���ÊuY���Ê·|»�
ÉY�]��nÀ��Ê³{Z»M�cY�ÌÆne�,Ê»Z�¿�Z]�{�°ËÁ��Ä¸�¸��

Ê^eY�»�,�Ä»ZÀ¸�§�Ê¼¸��ÊnËÁ�e�dË�Ë|»�Ã�Ìn¿��,¾Ì»Pe�Ã�Á{���,�
Ã�Z¼����,��������

���� ©|�»�,ÃYÂy�¹� �¾�u�,�Âa�s� �Á�,½ZË�^À«�s� ��ÄWY�Y�ÉÂ´·Y�
ºÌ¼�e�É�Ì³�,�Ì¼ e�É�Z��Z]�ZË��Á�§�Á�ÊÀË�´ËZm��Â]ÂeY�ÉZÅ�
Ê¿Z»�Z��ÃZb��,�Ä»ZÀ¸�§�Ê¼¸��ÊnËÁ�e�dË�Ë|»�Ã�Ìn¿��,¾Ì»Pe�µZ��
,ºÅ{�¿Z��Ã�Z¼����,�½Zf�»������� 
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