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(1, SCD)→ (4, CLD) (13% 52, 6%)
(1, SCD)→ (4, EHD) (12.8% 51, 5%)
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∣
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B

Ç�¥A�8¡Y¤e® ¨Zª{¥^°H¡_��±g©g¡_�¼²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_�PÆ
D

��¢C�8¡Lª�Âg«�¡r¤g¡_�|£ ¬q�z¡_�|¤g¡}¤g¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g�8�¸°P«��AÂ\¥^�'©�¤e® ¨Zª{¥^°H¡_�|±g©g¡_�
²_²_²_²L²_²_²��PÆ
m

�k�Aª�Âg�8¡r¤g¡~£ ¬q�z¡_�|¤g¡Y¤g¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g�8�E²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²��PÆ
di

*U¬0�4¡r¤g¡}¤g¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g� ²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%² �PÆ
di(I)

�U¡_¦L£8¡L�g��¤g¡}¤g¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g�k¤g¡Y£]¬0�4¡
di
�4�A�g��«s® ¨Zª{¥^°H¡

I
²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²u�PÆ

Cij
z�@f$q:%&] L6

j
¤'�`£]¬0�4¡r¤g¡}¤g¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g�

i
²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_²2�PÆ

nc(di)
�k�Aª�Âg�8¡Y£8�A£-¥^«!¤g¡S+L@B$q:%&] %62:|¤'�`£]¬0�4¡Y¤g¡}¤g¡_�-¦L�I¨Z�g£8¡L�g�

di
²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²��PÆ

card(X)
���AªrÂg�8¡r¤e®¯ L«� LªS¡L¢q£8�k¤e® �g¢�¡L¢C�8¡LªrÂg«�¡Y·q�C¡L«�¦_�A¢C·q�C¡

X
²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²@�PÆ

Iq
T]ª{¥^°H¡%¶s�8¡_·q�CºL£8¡Y�\¥^�¸«s®¯¡%©'¡Lª)�g«�¡ ²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²��PÆ

nq
�k�Aª�Âg�8¡r¤g¡~�z�A¨Z¢*£8�k¤C¥^¢C�|«s® ¨Zª{¥^°H¡%¶s�8¡_·q�CºL£8¡

Iq
²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_² �PÆ

Oq
��¢C�8¡Lª�Âg«�¡r¤g¡}�z�A¨Z¢*£8�k¤g¡~«s® ¨Zª{¥^°H¡%¶s�8¡_·*�CºL£8¡

Iq
²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_² �PÆ

Wq
��¢C�8¡Lª�Âg«�¡r¤g¡}�z�A¨�¤g�¸¥�,e¡_¦L£8 _�¸¥^�'©`�4�A¨Z¢q£8�|¤g¡

Oq
²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L² �PÆ

Dq
%C�A¢C¦L£I¨��A¢�¤g¡r¤'¨��I£-¥^¢C¦_¡Y¡L¢*£I�8¡r¤g¡L�'©p�z�A¨Z¢*£8�`²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_² �PÆ

S
�U�I�\¥A¦_¡}ª��g«Z£I¨�¤'¨ZªS¡L¢C�I¨��A¢g¢C¡L«�²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L² �PÆ

dS
Ë�¨ZªS¡L¢C�I¨��A¢�¤g¡~«s®¯¡_�I�\¥A¦_¡Yªr�g«Z£I¨�¤'¨ZªS¡L¢C�I¨��A¢g¢C¡L«

S
²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²6�PÆ

µ
(j)
q

\W�A¨�¤g�~¥A�8�8�0¦L¨� Yµ[«l¥
je ¤'¨ZªS¡L¢C�I¨��A¢E¤g¡Y«s®¯¡_�I�\¥A¦_¡ S

²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²��PÆ
Dq(Iq, O)

Ë�¨��I£-¥^¢C¦_¡Y¡L¢*£I�8¡r«s® ¨Zª{¥^°H¡%¶s�8¡_·*�CºL£8¡
Iq
¡L£¸�g¢`�4�A¨Z¢q£¸·*�C¡L«�¦_�A¢C·q�C¡

O
¤g¡

S
² �PÅ

CS
��¢C�8¡Lª�Âg«�¡r¤g¡_��+_@f$q:%&] %62:X«�¡_���g«Z�C���g�8�0¦8§C¡_�¸¤g¡

Iq
²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_² �PÅ

R
��¢C�8¡Lª�Âg«�¡r¤g¡_�|�8­L°P«�¡_�¸¤e®�¥A�8�8�0¦L¨l¥^£I¨��A¢E¦K¥^«�¦L�g«� _¡_�|§C�A�8�J¶s«Z¨Z°P¢C¡�²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%² �PÅ

Cr
��¢C�8¡Lª�Âg«�¡r¤g¡_��+_@f$q:%&] %62:�¤C¥^¢C��«s®¯¡%©0�g�8¡_�-�I¨��A¢E¤g¡}«l¥[�8­L°P«�¡Y¤e®�¥A�-�8�q¦L¨l¥^£I¨��A¢

r
�PÅ

T0
T]¢C�8£-¥^¢*£¸¤g¡}«l¥^¢C¦_¡LªS¡L¢q£k¤e® �g¢C¡}�8¡_·q�CºL£8¡}�g�8�A°P�8¡_�8�8¨Z´H¡ ²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²��'Ä

Ti
T]¢C�8£-¥^¢*£|¨Z¢q£8¡L�IªS _¤'¨l¥^¨Z�8¡�¤e®¯¡%©g _¦L�g£I¨��A¢�¤e® �g¢C¡}�8¡_·q�CºL£8¡}�g�8�A°P�8¡_�8�8¨Z´H¡�²_²L²_²_²_²C�'Ä

Tf
T]¢C�8£-¥^¢*£�±C¢\¥^«!¤e®¯¡%©g _¦L�g£I¨��A¢�¤e® �g¢C¡Y�8¡_·*�CºL£8¡}�g�8�A°P�8¡_�-�I¨Z´H¡�²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²6�'Ä

−→
Q(Iq, T0, Tf )

�¸¡_·q�CºL£8¡}�g�8�A°P�8¡_�8�I¨Z´H¡r¡%©' _¦L�g£8 _¡Y¡L¢q£I�8¡}«�¡_�|¨Z¢C�8£-¥^¢*£8�
T0

¡L£
Tf

²L²_²_²_²L²_²_²_²%² �'Ä
RI(Iq, Ti)

�¸ _�I�g«Z£-¥^£¸¨Z¢*£8¡L�IªS _¤'¨l¥^¨Z�8¡[¤e® �g¢C¡}�8¡_·*�CºL£8¡Y�g�8�A°P�8¡_�8�I¨Z´H¡rµ[«s® ¨Z¢C�I£-¥^¢q£
Ti

²_²_²c�'Ä
Tstop

T]¢C�8£-¥^¢*£¸¤e®�¥^�I�8ºL£�¤g¡~«s®¯¡%©' _¦L�g£I¨��A¢,¤e® �g¢C¡}�8¡_·*�CºL£8¡Y�g�8�A°P�8¡_�8�I¨Z´H¡�²_²_²_²%²_²_²_²L²_²C�n'
P

\�«l¥^¢�¤g¡~�8¡_·q�CºL£8¡ ²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²K�n'

ÄPÄKÅ



Ä��nw ���ª����� � �$���Z���#�
���������

Pi(Iq, di)
V0�A�C�J¶s�g«l¥^¢E¤g¡Y£I�-¥^¨Z£8¡LªS¡L¢*£k¤g¡_�[+L@B$*:L&] %6-:�¤'��£ ¬q�z¡}¤g¡}¤g¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g�

di
²_²_²C�n'

◦

k�z L�-¥^£8¡L�g�k¤g¡�»7�C�I¨��A¢��A�E¤e®�¥^°P�8 L°*¥^£I¨��A¢�¤g¡_�|�8 _�I�g«Z£-¥^£8�
²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²&�n'

Dep(k)(Iq, Cij) ke ¦K¥^�-¥A¦L£8 L�I¨��8£I¨�·*�C¡�¤g¡ Cij
¤g L�4¡L¢C¤C¥^¢q£8¡r¤g¡

Iq
²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_² �n�

ndep
���AªrÂg�8¡Y£8�A£-¥^«W¤g¡}¦K¥^�-¥A¦L£8 L�I¨��I£I¨�·*�C¡_�k¤g L�4¡L¢C¤C¥^¢q£8¡_�k¤g¡

Iq
²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_² �n�

Indep(k)(Cij) ke ¦K¥^�-¥A¦L£8 L�I¨��8£I¨�·*�C¡�¤g¡ Cij
¨Z¢C¤g L�4¡L¢C¤C¥^¢q£8¡�¤g¡

Iq
²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_² �n�

nindep
���AªrÂg�8¡Y£8�A£-¥^«W¤g¡}¦K¥^�-¥A¦L£8 L�I¨��I£I¨�·*�C¡_�¸¨Z¢C¤g L�4¡L¢C¤C¥^¢q£8¡_�~¤g¡

Iq
²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_² �n�

NormX
��¥^«�¡L�g�|¢C�A�Iª{¥^«Z¨��8 _¡�¤g¡~«l¥)¦K¥^�-¥A¦L£8 L�I¨��I£I¨�·q�C¡

X
²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²��n�

eligibility(Iq , Cij)
��«Z¨Z°P¨ZÂg¨Z«Z¨Z£8 �¤'�
+L@B$*:L&] %6

Cij
�4�A�g��«l¥)�8¡_·*�CºL£8¡

Iq
²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_² �n�

ExtrNormX
��¥^«�¡L�g� ��©'£I�8 Lª{¥^«�¡r¤g¡

NormX
²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_² �n�

αk
\��A¨�¤g�k¥�,e¡_¦L£8 rµ;«l¥;¦K¥^�-¥A¦L£8 L�I¨��I£I¨�·q�C¡

k
²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L² �n�

TopC(M, j)
��¢C�8¡Lª�Âg«�¡r¤g¡_�

M
+L@B$q:%&] %62:X¤g¡~ªS¡L¨Z«Z«�¡L�g�8¡� L«Z¨Z°P¨ZÂg¨Z«Z¨Z£8 �µ[«l¥;�g§\¥A�8¡

j
²L²_²_²_²6�n�

Rij
�k¥K¬H�A¢E¤'�
+L@B$q:%&] %6

Cij
²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_² �HÎ

dmin(Iq, Cij
Ë�¨��I£-¥^¢C¦_¡}ª)¨Z¢g¨Zª��gª�¡L¢*£I�8¡r�g¢C¡~¨Zª{¥^°H¡%¶s�8¡_·*�CºL£8¡

Iq
¡L£��g¢
+L@B$*:L&] %6

Cij
²_² �HÎ

Dist(Iq, Cij)
Ë�¨��I£-¥^¢C¦_¡Y¡L¢q£I�8¡Y«�¡}¦_¡L¢*£I�8� �s¤g¡�¤g¡

Cij
¡L£|«l¥[�8¡_·q�CºL£8¡

Iq
²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_² �HÎ

Rulei
�¸­L°P«�¡}¤g¡}±C«Z£I�-¥^°H¡}¢*�gªS L�8�

i
²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_² �HÎ

d(Iq, ppvk)
Ë�¨��I£-¥^¢C¦_¡Y¡L¢q£I�8¡

Iq
¡L£�«�¡

k
������� �g«Z�C�|�g�8�0¦8§C¡}´H�A¨��8¨Z¢�¦_�A�g�-¥^¢*£�²L²_²_²_²L²_²_²_²%²_² �HÎ

li
¹e¨��I£8¡r�A�8¤g�A¢g¢C _¡r¤e® ¨Zª{¥^°H¡_�KÃg�8 _�8�g«Z£-¥^£8�|¤g¡}«l¥[�8¡_¦8§C¡L�8¦-§C¡��8�g¨Z´A¥^¢q£

di
²_²_²_²_² �PÆ

Sf (I)
V0¦_�A�8¡Y¤g¡~»7�C�I¨��A¢��A�p»N�A¢C¦L£I¨��A¢�¤e®�¥^°P�8 L°*¥^£I¨��A¢ ²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²|�PÆ

λi
\��A¨�¤g�k¥�,e¡_¦L£8 r¥^��£]¬0�z¡}¤g¡Y¤g¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g�

di
²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²%²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²u�PÆ

dim(di)
Ë�¨ZªS¡L¢C�I¨��A¢E¤e® �g¢�´H¡_¦L£8¡L�g��¤'�`£]¬0�4¡Y¤g¡}¤g¡_�-¦L�I¨Z�g£8¡L�g�

di
²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²\Æ'Ä

Cost(Cij)
³v���g£¸¤g¡}�\¥^�8¦_�A�g�8�k¤'�¼+L@B$*:L&] %6

Cij
²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²_²%²_²_²_²L²_²_²_²_²L²_²_²_²L²_²_²_²L²_² Æ'Ä
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ÄP²ZÄ ��¥^�g�4¡L«u¡L£¸�g�8 _¦L¨��I¨��A¢ ²Y²}²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² Ä��
''²ZÄ Ë~¡_�8¦L�I¨Z�g£8¡L�g�k´q¨��8�C¡L« ²Y²}²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �HÎ
''²£� Ç�¥A�8¡}¤e® ¨Zª{¥^°H¡_�¸±g©g¡_�E²Y²}²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �PÆ
''²£' �k¡_·*�CºL£8¡Y�\¥^��«s®¯¡%©'¡Lª)�g«�¡ ²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �PÆ
''² ] V0�A�C�I¶s�8¡_·*�CºL£8¡ ²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �PÅ
''²£� �k¡_·*�CºL£8¡Y�g�8�A°P�8¡_�8�I¨Z´H¡ ²}²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �'Ä
''²£� �k _�I�g«Z£-¥^£|¨Z¢q£8¡L�IªS _¤'¨l¥^¨Z�8¡�²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �'Ä
''²�Î \U«l¥^¢E¤g¡}�8¡_·q�CºL£8¡½²Y²}²Y²}²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �n'
''²�Æ 
k�z L�-¥^£8¡L�g�k¤g¡�»7�C�I¨��A¢ ²}²Y²}²r²Y²}²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �x]
''²�Å \U§\¥A�8¡Y L«� LªS¡L¢*£-¥^¨Z�8¡[¤g¡~�8¡_¦8§C¡L�8¦-§C¡ ²Y²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �x]

Ä��'Ä
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Ä ��£-¥^�4¡_�¸¤'���g�8�q¦_¡_�-�I�C�|¤e®U�c³vÇXË ²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² Î
�'²ZÄ %¸¢C¡~§g¨� L�-¥^�8¦-§g¨�¡YÂg¨Z¢\¥^¨Z�8¡Y¨Z¢C¤'¨�¦_ _¡ ²}²Y²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² ]��
�'²£� \��8�q¦_¡_�-�I�C�|¤e®¯�A�I°*¥^¢g¨��-¥^£I¨��A¢,¤g¡_��¨Zª{¥^°H¡_��±g©g¡_�~²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �n�
''²ZÄ V0¦_ L¢\¥^�I¨��S¤g¡}�8¡_¦8§C¡L�8¦-§C¡r�g�8�A°P�8¡_�-�I¨Z´H¡}�\¥^�|«�¡}¦_�A¢q£8¡L¢*�n²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �HÎ
''²£� V0 L«�¡_¦L£I¨��A¢�¤g¡_���8­L°P«�¡_�|¤e®�¥A�-�8�q¦L¨l¥^£I¨��A¢ ²}²Y²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �nw
''²£' �¸¡_¦8§C¡L�8¦-§C¡Y�g�8�A°P�8¡_�8�8¨Z´H¡}�\¥^�|«�¡}¦_�A¢*£8¡L¢q� ²r²}²Y²}²Y²Y²}²Y²}²r²}²Y²Y²}²Y²}²Y²}²r² �n�
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