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J? u i p Aj»s î\ J j A i l ^jrj (jujjb *̂ J V L̂).aju j i lajb«]) ^£ *$) . ij\)jt\ 5dp\i s - ^ y - J * * ^ ' 

^ y " j jU*i-i*i| l JL̂ P JA & j ^ l l O l i l i i ' j l l OJJ) 0*>Uaj ijy clA:..il O jJ J J l w b J j J ^SO j 

. o^i JLM ^ j J i ^ ^ U S J *̂  lii 



C—iyxj ^ n V f lP J j U-JW? J J l ^ y - J j J jw < jJ* O jbJ l J lT Ol,;,-.....U J J 

^yl JL OJ>\__J «Jkl dJUb C~j>jj»LA ^ U J J l ^ y Jj-> L # ^ * OjbedJ A-AJSJ i u » j i 

jru\ a \ rryS ij^rj ^ J j J ' a j ^ j V ; j ^ ' j?r*J 2J-U1I v^y^r1 »i l ^ i i j J j jUa^*i'l Jyka> 

JPj 7- J j.5 / ^ ^yM s.*j j j *^3r \ i C~» j jOJS 4iJJ> J *P J A ^ I M ^ Y (ilP (j_) 

JP-^- A»o->-.l J j U J LuJ\ i ^ d l * " O-c - i J r v ^ y * L £ ^ OjV*Jl J y ^ ^ u ^ ^ J j / j J ~ ^ 

. "J jyx . " " l$fi*' j^wtsS "i^> 4A2- j J J l 

,J a, WUJ^J! i « J l ^o-^ 4-ulj i * j 'Q j * CJlS' j O l y ~ j C-.̂ i eJ. <Lui>l aJl» O y ^ < l 

d )OP- lS^^i Vfij? J -o^ ' j 4 ^ - ^ ' y ^ ^ ^ ^ <—>_jJiall * - j yJ l_ ) ^ i J I J-AUll j J J l ^ y 

J J i c / ' y Jj-5 j ^ " oy. ^j\*> jtM " y* -M^1 ^ ^ , J ^ ^ ^ , ^ -u* J~^ i j^y^ J-** 

. aL j J J i U - f j j y j j ^ - f y^ V-La^j ' y ^ a i J? y-^ S-)^1 

j . .6 JP y J * ^ ^ a ^ '-^-ff* SJa?1 ;w>y t^J^OI jy«Jl j ^ 6J£-L«£ ' J j y J " C~»\i 

J - ~ J J j J l dLJl^yo J J l ^ y - J j J gjyM t I ; 3 J ^ - L * ^ J ? U W flP J J 

^JK-^O L_JJaJl d i J l ,^JJ J J l y i Jpy J^f- ila^- JuuJj Jr.>*^ V r ; ^ " 1 <-:-1^-1 ^ - ' ^ — ° 

J *A>\ 2 b>- Cocr>; O^Jr-1 OJA i i JL&l J j ^ 1 OyJl dJ l ^ j j l y * ^ ^ 5-^J.* rf-*^1 T V ^ J H 

^ y a J_j J J l JPy <J Oyjelb 0«pb- ^ j J j j i i U L ^ y /S*JbiJ .LA-Jll Oby* j l C o u ^ j j 

c — £ I—a j j V r i d j c r ^ i *Jai-i J ^ J J l y i ^ y ^ J ; j J ^y " i t i ^ j ^^Ut ^ I k i ^H H A 

u»yr' J-Jy£> I - A ^ OJUJ^- Aijfc 5^'^! I_JJ i j " J J * j ^ y ^ - -^-*» J-**-.? »•**■*» <M.jj " O ' y^ 

Oyxj ^! ^o-J i^ l J j U J J J l JJJXT.»J 01 _̂~f. : yss oy^ l i i oJia y j i i i " J J l Jey ap\^> " 



^—i)p 0—* ^4,*t:~~* ioLadi l 4 - P U S H 4~ô J ^JJA oop-y- AJJJ iUutf-l ^U - l yu j l 

: ^ j U V I ^ A^*' A ♦ 

^ j — ? - J j i *-*a2 (Xi ({.leVi ) yjJuSM ifcisjjo J J ^ J ^-A" O P J S \t\T f\z j 

. j A J l AJU- ij.Li* J J l j ^ y J>> j AJUiJl Obly l J ^.iWdsVl yd * J ^ V j 

O i ^J-OJ J j \ AlJlU j 4 SbwaJl J U l y i ^^giajj ULOL-J «.IJ J J ^ O L*U? Vc-ljj I^LJ 

Jv£l ^r» ^ J * ^ 0*iUi:l J J~J> ^ y Jj-5 U^ OjbcJ\ OUST ^a \Ajjt- j AJ^L OJL» 

n\ -« J y J5*^M ^—x^ j-UtdJ ' ' J P ^ - \ J p J iS'jLJ** A~^LVJ S i ' j l ^-JLP l^JLij ^ i J l 

Ala-ijV* J5" ^ j A?wJl ^ ~itAl Lftyi j Lrm!>\ ) Ol~J*AS l £ u ^ i j oLll 3;JJ 0 | 

. iJlit jiUil i j l ^ l l Jjaii fljljjl J---. j Lib- fl^y^il i ^ r 1 J - - ^ ?•& ) J>\*b\ 

^_-» LUbc J J U j ^ U i l ^ ^Jjs-xdl j ^ j j l j OJIJUJI OlS* I j j A J ^ /Ul l J oLll 4-fcS" Ob 0^1 

\ V 
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: JJJJI o^J^ <3iJ <j^ O\A*1\ cr^" ' . ' ^ ^ * J ^ J u L u i i ♦ 

d.—li i l J \~pj*a?-j AJJJJ i j y ^ oJbti l tU-J Jo\y&\ - L r ' l l l ^ j j . j- i j iSl j y i i * J 

J 0 j ^ * J jt& j \ £ _ J ^ L J a^bj \ ^ i JA >~>\~*H\ ,y> wb-uU d l l i i j 0j&\ IJLft ^ j ^ - S ' 

dUiS" . g^-oi l J ^ i j i J j i i 5L>l o * i V J sUAl l u l l fUbta-.'ili o O i jyLM j k l i 

j i » <̂T . ji'oJi J ^y-1;^1 r '^>M ^ -JJ J ^ J 0 ;U? ^ i l i j i l i^l j j iS O\JL1 fiJbti-ii 3jb) 

-^—si")'1 y : ejsbj j £ *>^^ • a W J ^ r * i ^ ^ - " f ' - i ^ - * ^ <U^WL« i^b^aJi <L^Ji ob-3 

44?-^ j £ AJ\JJ ^y_ji> J 1}^Lf- ^ ^ $ k i dk.'t.'S'j Olj-jtd! al» Vula »y: dJ\kU ^La j^S^ i 

4 oiiLo ) j\ ail uh;A O;05 jJ^^J i i l J ^ 1 O l ^ i j ^ i ^ U - b L i - i i j . IfcaP J b l j l l t^JkSl 

. LaU- X > JS* oiPUto (lull «j abil ^LP y i ^ 1 ^ ( "U1^1 **'.> J |J <V.l^i 

J 4 )p A ♦ ^ yi'S j i i 4J0AJI aLii J »^j J&- OUJJi ^a*< oi j - * pi>)\ J&) 

^—to j i UbrLi?-l ^ J i i 4JU1 \&})\y> JA Alters U j i ^ ^ 4jju!l oUl J Lad* ^bw l u l l 

. 4jJuSl Obil J \yrS-

A 9b^3l j i U ^ L$J 4-JlSLJl 4i\i>Jj \tytuk Lilo j-U-SlI j J - J ' OL* ̂  ^HaJ l j 

j , 8 0 ; l ^ j 4 U i i j l l J J l J j l ^ i ^ b r b ^ j J i i CJ lT J -J l ^ y J _>i J i b J 4 j £ L j l 

J _ J l otw» 4JbJj> <U£ O j ^ j J J l a L i ( j b j * J l t_JJall _^t> jj. r i»«Jl j ^ d i l t b j i j _ j 

£»LS jjr^-l viJJi 1 J » J O b j - J l j ^ A * JPJ ^ <\ O ^ fU- J J l « U ^biy*iM , jLi j i ^ ^ «W ^ >̂b«J 

. Je^-\ OIJLU i i \ T JQ,,V.J J J » a L i s-^aJ1 

jJb J,l j J j JA CJ)\ko iu)M L>.. . 'J LjJLp- f ) J J l^ j j j to ^ ^ S "- j i ju l f-lil aO>d^oj 

Jj_j ivl\ J i i l ^ x l ^ ^ ^ S V i abi^ >»J>t̂ -M» ^ - J Tfc-^y j^wC 4j»b> i i ^ a j j *Jh*f pji\ J ^ J 

1A 
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% AA t£^l j APljjJl J fUAs-V» T 

c Ob j ,m\\ ^ jM* : j^HS" J*Ji flLl l$Ji? ^ j ^ k_--̂ »- J-Ji ^ j ? - J j ^ S-JJ=*J 

Ja—Ji\ J J» L$J*i <jjJ' " U 1 4>» ^ " i ^ i - i l fl^b^! ^ytJ^* JJ» £>b» <J>i ̂ JLiasj 

O^IV it *. stf L)1 y.J&Jl) i J U ^ ^ ^ I 4$vUl ^ k i ' i S j ^ OLil£*) l ^ j j j j i y ^ l **'j>U 

. vJlkJi LU 4...,».,Ji A-^Vij J~Ji 

( t ) J j to. 

% i_it£./i j l « J L U L »LIAJI <UA£ 1 J j ^ 

YV;£ 

V 

A j A 

ob^-Ji 

\ . . M j f *W 

( j j i l j ) _yu^JU c£AJJJ>?- JUlj^—Li\jfo—IwUP^U LijS" ^o JS* J-«-ii 

n 



. Ls^Ti J J U J I J J J J I aijs J J 3 «U JU>)M *-Jkli i?bx=~J CJwbrj 0' i l o J i 

JJJ—« joo \JJJ *)fj u r ^ l ^ . . i l _,iaj 4£?-j ^v* y- ^ U a J l })y> ^ju aU.1 CJlS" 0 ) j 

: 4 j *nhN J J \ ^ A I 1 CJ\J-OJJ^I ♦ 

3 i j l j eUJJ ^ j j J * / jL» J b i iu.JU» J JL5P ^ HHY y„tj J j .( AGENDA 21 ) Y \ 

. ^ M)1 J i j i *J\ oLll CJ^oJui j j lp O jS ' j ^ 1 o l / j b j OUiijAJi COJUJj (l.'NCKD) 

IUA " V ^ i ^ JJaj <U)i ft\H " : d\yju Y > j y i i l ^Ux« J ^ J d\l\ i ^ j l J j j J l /jJLl Jio 

- ^ V ^ — » V J Jiip (^JJl dLil j£y>) ?> H I A AJ^ , J ^ J L ? ^£L«J*JI ^ J JiP yirjJj 

,^Y « • » ^ ; ^ Y Y 



: &UAU Sjjnnuti 4_ijjil ♦ 

£_* j$\ i iP j a £ J-^Vtf </-»;jJl £\a}U j J L - j JLSiJ ^ & ^ J j J l C ^ J V J j»Uift*^i . ^ 

. cJUi*!! i a j l i * j iT i J-^b£ ^ 1 Jorjt ^ J j v - i ^ l l *Vl» >J» 

. SJlll J j l ^ l ' a^bj j Sc-liS' ys5"f J J ^ - J j i j t t f 3 j j ^ > . Y 

• J^^J ^ ' &}*& < 

. i*Us~it A-A ŝil J - i nJ ^ j ^ r 1 J S ' ^ S M 0-4 j*^ v3*—^ ^ 

y iH joy f • * i h * AJLUIII iJiU ^ y-V' J # ">^ i i J^JJ I ĈH ^ J ^ 1 SAUJ • « 

. I^AJT iJ^-i i l J-**^j CJ\AJ\A\ J-iUj < ^ Oyjeii i ju ^ 

j * » 3 J\i\ Z)\yJS *>bU U>jj5 j i b t J ^ A U J j jJ^ j y ^ J ^ 1 ; j k a 01 ^ J L J -v 

J l$_ iJ JjS i i l t f j b V ' j£ - i>J c iJli> ^;»>oi5 J->U5l g j jsJ l J j j j j l ^ ^ •*.' 

j>.—f \—» O^fl A. L" Ot jUi i - iV1 OJLA . <UUl oUJ jM j O^Uiua^ l 5J\J>3 ^))r^ ^ 

4 i j ^ l iJ>U»i j ibctf ,&j ( OlPL^aJl Aij^j La <:Us=̂ b ) U^J JVJ.> jLL* A ♦ jV ♦ 

^»J^7 ̂  ^ j i j ^g j tfLJJ * 4 s r ^ ^ J > ^ - J ^ i i b - ^ i i iu t * i t f j i j j - i J 1 o ^ — » 

Y\ 



s?—S'JLP r US) j r i j j j aUli y JS-\ Ji ^ j i & t ^ 1 JjliLo $.ii*S\ j ^ j%Ti j & - usi 

i dj^Uait oLil O L o i ' ^ > ^ J C~£. 6f.\j&\ JA dJlP i>;Jb J l O'Ul J j l ^ l ' 5 ;b j 

5j\ j«!t j i J L J ) H IAL«SJ j i JU^J ^ \ OJbJjM d>j J\ oL«JU .JbJl ^^1^1 ,jtfji- JUij 

. AjjlS' 4?-ly -i>$*^ ^ " > ^ J AJUJ^I j.0,-,,,,1 o i ■>' 

A-_a i j ia--^d\ y ^J i J ^Vr1 i..,.<aJ A J L ^ I * J ^ J ^ ^ j ^ ̂ j T ^ ^ W * ^ ' Ja- jJJ li^-ii 

a*4 J l j b y J-J l e / 5 ^ a oLa CJilki l J i ] : kJa^Jll J±l <JM <»Jj.ia> 45/L io . ^ 

A T ^ iJL» \ i j b ) j J - J ' j j i j , iL»iju«ii iLoiJi j i U ^ 3 J-Ji ( j i ? ^ Jj-3 ^Pr^-. 

j \ (iil al_y) jjr^- J ) ( i ^ U j iJlA j>£ 4J \ i j t «j>wa) 0_jl*j' j i ^U- J j j J l CJUjI .Ai! 

j—«t^ j i 3 — > j ^ £ t ^ J — i j j ^ : ^^—a Sj^U.1 aJ-» J fUa^V1 J j j J 1 . ^ J ^_*>li 

. J~»^J 3U-Jll J-Jl 0»^>^ -̂nr̂ 1 J 4-o^Jl J^ri j ^ Ojliuil dJr ,Ji l£ i j5_^ 

ŷ? o.J-1 k_j «x i Ajuid i i i l i l J-Jl oUi\5v»> J*)Vi«i«)^ (jjc-o : JjJJI (j&j* SJJLL* . \ 

< • ; i A J \ £ j l Ai\i$3l_j iiV^asJ'j* 4 - ^ 1 D) . JLotfJt JU^S*J J.AT...U J j Ô M 

— l — » 



JjL_J O l ^ j i l JS" j SpUJJ \jS \jjJ- j S L i i oLil ^ U - i - i kO ^bt f j l j ^ AA 

, > - J J £ Oj " ifyuijt hj) ^Js- J-Jl Jey J p Cotoi?-^ J^J : is>xJu// ^ x ^ / .V 

J 5 J l i * J ^ j J5 J i b J l J ^ f c u ^ J J ^ ̂  dj»*JLi^a i p U o i * ^ A ^ U i ? - ! A ^ 

J \ iai J o ^ k * ^a US' j U v . ^ j*-U> £ b ^ . i b ^ ; j ^ > ^ ( < -^ J * ' j o_jik« 

. i^i^JL* JG>y j a ^ 0\ SS'̂ uU^ AJ;U=U-^\ o l f jj-iuoJ j £ c d*~- J j j ^ 

J 5 oiJJ oOPbiJl ^ b T ; ^ bnji ^g-sj J J l ^Z5^" Sj^l^o o) : ^jSjUilll zu-til .0 

^ } i d * J A * J ' J j . AiSUil O b y - J ^ ( j i i j ^ O l ; l u l l 3b£i J SS'jLiit £* - io 

J ^ 1 J ^ y " J^3! i i ^ ^ ^ " ^ ? J-^-J hjaj&\) AJL^* JiplyJt j^s J . i k j J j -a J ^ ' 

. o\A\ >U>C~J\ dcUiS' 

. ^ ^ u J l o jbsJb 

^ — s ~Ajjs±\ djjbl5-o*iH A-yiJl J-uil AJ;- <-\/)}>\ l_rl£ JLPUJ : <Lia//JJi// i i a J .A 

3—Sji J T ^ Jip JA h^\ 6JA d^J . J-J* Jpy J j i ^ i^^8 Cz&y 

. AJ O J U ^ J 

IJLP^i—! ^f- J Vf t jTy A J ^ U ^ L J J-J l ( j ^ ^ " * ; - i ^ CJ^T: SjjLJI Lytij&ui .\ 

A o->W> AJ\J» ^ j l ^ y.,Lk-J < j j « j A j J l Obi AS*yLjiii A..0.-.--JI : tXixf/ <XOJJ JjJ^J . \ • 

J——ije j& AJJ^OJ* odPU^JJ J j ^ ^ *-*z?uJl * I J J I J-J* j i ' y Jj-3 * r y ^ - ^ 

^ * J j ^ J ^ 3 l - APlJrt sJLa 01 . ( ICX.'ON) J ^ 1 J j r i ^y 0 jb td ! AJ)jS\ APUJTI 
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J i LaJl O l i Cj\*)jjl\) c U j b l j 4J\il J j l j l> 4~»J J j J JJ.^£ j j ^ i v J j j L 

: J 1 J / OUAS AlaLJi SAAIJUI 

J .,fl< *Jai~J J ^ ^ J ri-^wail abf"}M J Ojia^ J J l t / 5 ^ a.pW* > * 

J -^ r i j « J J l Jey J j i U . ^ <u* ^ j U b " AJT O J U > bi "ill US tb j&S J u ^ i 

: A J ^ I a^Ji ^ 5JA\*1I OJLA f^iJ 01 j£c . j J J ( at l i l a l i oajabw ^lp JLJJ^I 

^ iaJl J?dj 43 oiyL* Jup i t£b j»LiJl ^P P L ^ b f _JJ J AJU 5 JL>-J J J l . ^ 

. ^V-S'l J jJb 

. <UP ids'uiJi J j J i jw iT^L« J J l ^ ic a^L-Ji.Y 

O* 9V,U-I j,—£_• i^iJl ^IJLstuj'U «jjLJl_ji .bJL^Jlj i 1 ^ * ^ ^ i ^ 1 J j - 3 V 1 ^ - r 

. LJ—5i JJU,̂ JU 

• J^ 3^"^ J ^ ^ ?r^'J ^ J ^ f>^J J ^ ^ l i ' 1 * ^ £-££ J J 1 *by» J*>bu~>i. £ 

j « jfij*i\ o^bj ^JIP J-*-*^,4 aW^ ( ^ v_J^ ( Jls-i,>y J ~ ^ Jey J j -5 C r ^ - 6 

. 0_jAdl jfi J J l i U ^ r j J J l 0 w » ^ t i A.A..yi i J l £-*>L?b_j J J l oby» 

C J L *> j J \ l l J j j J l v_jLi-jc 4 J \ £ j l 3 j \ i £ j l j fljjj-iaJL: j L t j " i -£ jb ^-JVWS1 ."V 

. 4g-.--.X4 ii_^?" bki kJ^Ljaj J J l dUa J*)bc-*il <jl Ob^-J l c J~GJ> 

J j i J \J 1 i CJ\ *AJ J.I -oJ\j£-}Jb u U j c jUa»S'l a/5*- l i l y b r u U ^ .V 

O b i — i £ \ ) i A i ^«J l S j j ^ J l j ^ J j . ^ ^ 1 J J J l aby> ̂  A~af J J l JU-I 

J _ J l dby> j»l j>tuj^ U>y J J l a^L* J ^ J Co-b'i t <LuiJI O L J l ^ V l j S J ^ - ^ 1 

IgAAs .J j jJ l a l i i JCJU. \$j U ^ kJUaj O J U J 3 I ^Jbsj^^&l - Is j^ l j ^ J 

I î JUa* ^ <&■ US v_J\isj ^ 1 ^ A ^ I jr*s) ■ \.*--"£J> \2&- 0*^1 J J l /ubw» J_j^ 

. CJIJcxiJk! (JLP > ^ i i j Jiail J j i ^ - I 

i J—J I <S J j y J ^ ^ ^ f i l l . Cj\jj)y> ( i p >yiJ 1—^il J y i M l»i 

ol J>\ L»i . l^-iycugi ^ 01 ^ i Jt>)H\ <-Jyr J <Li\S" A-AJ? o jy J j j J \ i 

. <L....-.Xa j_j3?- dJJi J^JIP C J J i" JJOJC J ;~J l *J>*ifl ^v* h.)^T ^^ 
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. h Jk l l l i j i ^ - l j 5~».-j£ll J ^ - b ^ i lps IJiy^l LgJLS' J J l Jpy J j i ^JyM.A 

,^-Jp J—toi J J i fill J iUJl il3jc oluJJ 4r^-l jc 5 j \ £ j > AflVi&l J& ftUi. S, 

: JbJl j*J> ^ J J l aL* ja~d& 

+ jflj' % A » *J>-IJ£\ 53j i - J b j - J i - c—tfii 5J j i - j-^w tUafri - i 

< 55"y; i l l 5**M J > : T ^ -U l Js- )^o^ 5JUi>l j j j U ^ J 

. ^ j L - d b d ib^ l j ,_/iiJl ^L«s5l ^-L-i ^ J 

. % Y « ^ . ^ i j i j 5JUL3I aLii ^ JJL^ v-...J.,<oi ^ b l i J J J J J J £ J — «_J 

0\ -o J9 ) Oib) jJU- 5-jydt flLllj c ,J,\i-l flULl J J J ^^a*1 4-U- (Jitll A^ai^l . > * 

<. O b j Ji3 dJs l l j t ^-^3. dJsJij t Lu&> 5ijjdJ dJLJi ^ u i ^ * ) j 5 

Ob^ . J i j ^ .^< ^ LP CJSJ* ^ L - i ^ oLLi ( j j j j S-~A> t i * f )JJ d i3 iT 

• 5-J»1I J J J J ^ J 

& ji i l * £jj\JL*i3 J J l JPy Jj-5 ^-s3^ L # <*s^ {yoA iJb^ j ^ - * ^ j - i ' j i . ̂  ^ 

^ Lfj?- 3\ $—\ fa * ̂  4 - V . ; j ^ * j ^ - ; ^ - * * ^ : J J ' aW» tj$) SiUjJ 

^ ^ j J - i J j i j , ̂ / - i 53j i 4jrj £ jly- Oi J j i ^ j ^ J j i y> 53j i 5 $ j j £ • > Y 

• J ^ ' J LT^J^ 1 ^ " ^ ^ & ] j * &)yy j ^ ,J* 

5 I j j J \t--fr j i oULl JJ> L ^ a J *5-y 01 J-Jf Jey J j i j ^ 53 j i 5JV j j *= . \ T 

. iJ*~y> fljIilS' iS'jJiJi l^A J-Jl ^ i 3 * J p (K^3 • ̂  * 

5—j i o ^ f r l j c h^Xi^ty LU- 5 ; j l j j 5 k L J Oj$J ArjO-ill J J * aU« 5̂ js> . ̂  o 

. ^ i3 t OjU=3l j s i ^ J j t 5-AL»1\ dJbiSi v r j ^ j t ou>jJL*J.l J i L J 

oUl JUJUMJ^ 3iU-] j 5JjJr» o t i l J^o 5JbjJl i j i j i l J ^ t u - ^ CJUWJ>» tUo l . ̂  *\ 

. J J J A J I JJ» W A J >?>.AI> J j i Ju>^oj \ilJU i«J\i 

Yo 
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j *-iu._) dUJl ^ iUsP*j|l ^i^AC tUif-S'l J>Ul OUIjJljt J J ^ 1 ^ 5 " 

<i ~r;U)-i o \ i j* i \ *J> J^£> J Aj j j i j <u?-b- o-~^ Ji£i A T ^ X I I OIOPUJJ 

. J J l oUc Sibedl OUlJl j CJltUa*-)Jt Afl\So ^v. OUjJbu d b tUJl . > ^ 

. i*jL»j iLoLi. aJLAbJ. L-lwi UsJL̂ ui'j J-Jl ^ J ^ " Jj-i ^ * > l ^ U 1 «*** 

: Ĵ*)U \JUJIJ t_j\Ji rLsij oi <*JUI J ^ ^JUM ^jnj\^i
%i\ 

JP y J j ^ |»-Jaj ,g».jUj <£2\^ci\ J ^ J fLJL ^*J W-*W-»_j U_j£i b̂ La j ^ i : y y -

^ LP 5;iW_j Ijycji A-«Jlflj 5j3 i\£) J) lAjjl?tyj ^rjOJ^I ĴlJJ&i Jtf^j J J l 

. 3ij*Jl ^L« j ^JUipi £•Ux* 4A3* 

. iu&^tyj i j y^ 1 i_Jj*^Jl ^Js- fiJU'UiiU J^u j« i^ i / J,/- Jajl^ -IfCj 

. ^jiL^y ij>&) AjLaV1 Vjy'"1 

. jU-oi J j L i y i J Sj_jbi 

. »> ■■■"! 4 s f l - ^a i l <Uj«^ OL*-»_JU_J <LyA.ll J j J iJ buolj bb *uujj : L^ot^ -

t <Lu5tj <U\li oLi^L»Vb <UtU J J i ^ j i y 'L^ ' o'̂ p)j~^# +s-i J «by i / \ 9 

Lyi?j \J_JS LPj 01 Ci^Jl ^̂ JJJ J j . J-Jl JLPj JU*f i i i y iJIJlull 0*^Ui?-*ifl J*f 

^ ^ - ^_j«tiJ a^^Jl Jl»S' *-la*!( J J ' J^vJ J-^1 u^f^ -W^ ^J-^j ' W«r̂ ! j ' 
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: <LA±LA - \ 

■ J j t ! ^ J ^ **-^ 5-^b- <UUfijj 

Christ-Child"^ U J—oki* &a A J L J iUT " EL-NINO " yJ\ i U T , 

if ill J ^JJI£ 5y*\ia5l OJLA OS v l^ i j < jj^> J j ^ J ^ > ~ J jj:>L*aJi -̂»*j|i iJLa j l k i JISj 

.£V-~il JL-Jl 1%A i U - i IglLn^i 

: U J I J I . J lA.yblixa- Y 

j (0\Ja-£l j>S"i ) ^ i U t i Ja-£l aLo i i j l y - iarj.5 j byJj> f- Utf jb aysUail OJA i j l i 

£j_f l?/ i l Ufcj ( jJ la £_Uil jv5"i v t - j r ) j i j - i J l ^ i ^ " 1 J ^ c l ^ j s-1 *u-*sM Ja£ 5ia-£l S ikd l 

* l i l £tk*> 5 ; * / - i?Tj^ r j ' ^ ( ^ * " • ■—'^"J^ 9 c i ! J""8* ^) ^ J ^ **■)* i _ Y ; l ^ r Opii. 

j ^ L i l J l *y_^-l ^ b r ^ J J S^bjj* dls> i£Syy hy* hrjl V ♦ - Y A Cy ^ k d l dlb' J 

J \ ^ j O J ^UaJI diA jJJaJ j JaJ^I cL« r v k J ^ ' M ^ ^ 1 iJ*>Uil J 5L'\A 4 * ; ^ 43VJ? 

4—ry\-\ _,—aljiaJl j AjiU- j ^ O l j yo O j J ^ - J l d i ! i cS^jkj • ^ ' ^ ^ V * J l Ol i - i> £y3r 

^ J*ifjJl cbfcs*-) Jaa-jJ J i j . i j y i 3 l r b j l «Uj~> Jbl^Tj i i j - ^ 1 r b^1 ^ ^ j k b i J J ^ ' 

}\-^A\ )}—Jail v 1 * ^ Jj*- • S y ^ 1 AjtiJ^i iJl i i jlsUli dUL> J iiUfS'i j ^ iJuJs-f ^ J 

J d — j j l ^ l iiliaJl J*AiaJlj i-JtJaJl \i^JL*o ^ 3jlyJ-l O b r ;.> j 8-ibjJl OJU& ^ i * j 

j l—L«i Vg ^-UflJJ O^sJlil <Ji+p\y&\ J^ J l J - A J LSr.jJJ' Jb j J AJ.^T OUaiatia O^Sj ^ 1 

. \AjL^» J 0 ^ (jJl J&Ldl j»Ja*A ^JIP ^ . > ^ 

i ; •> j*.-*.«.i i^i j i T l j l J_j^ai Sj*>\i5 y>^»«i ^ ^ i U l ia-?u<jj Jd l jjjax—Jl IJUSj 

J j fli j j l r U i l dJLib ^ y Jj5l jw?U-*il ^ UL?-I ^.a.M.ij ^y d i i i J . /S ' i U j j i U S " 

TA 



. AijuW AiUaJlj flj1^1 O b r p 

. W a r m Phase " 5y»\iai] J ^ U J I jya!\ j iJU,\ rvk^*i' o i i j^~A\ "0^3 ^5*—j'j 

: " L a Nina" U»SV AiiLSdl 5 j»Ua31 - r 

. Cold Phase " ^ U > j_jlaJl> 5/tfJi aJiA ^ d J i i j . j ^ u M Ja-^ ^ 

\ uJ> oy*U? ^ - U a j j A J L ^ S * A*li* J 4 ^ u . i i iUiaji ^M L a Nina u J * ioAS*j 

\—f y $"\ \^ijJo- Cj\y> i J * Oy>J JLSj Vi^p- lo j A J I ^ - J ^ I iakd* JLP jw?U-i j ai-ply?-

rds J l 3 y y O b r ; ^ j^UJ^-b j . jlsll> o y j l - bj\ 'if ^ J i j JJL'JlS" c ^J^ j OJl£ 

aby-J ii.y^> i?r^^ t V—Y » j u * \ i \ rvla«-i oy^p- i r j J T £r> ^-P~ 0 ^ _ ) . J V—^ jw ^Jli* 

di-Jj- jJJUaJ I J J J .Ufl.ll ^jy, O&J, d i lO j j 4akiU dUi" J iJlC-Sl sUP y \ & j 0 y & ^/> j 

A—j^rl ysl^laJl j CJjJ- ^\ bbU-> Cj\jJd\ j ys»Ql Jjs'mJl ^ C ~ J y-Jt 5y*\fc» 

CJ>JJ__JCJ^ . O5^ <j ?- l̂ JLT I f i y w ^ ^ cSyM v - ^ S l ^ ' j J i - y-J-Wail c i ^ 1 ^ ^ 

M ^ y*1^ ojo^- JA\$ ^u u y>j Telecoiinectioii Phenomenon J-«J» Jaĵ li 

. ^_Jj\ &wj ijj>-lj C-3_j J \M> U^i'jJL?- jiu i u^ j >■.....A i ^ i i OyjOl ^ OwU-Ui« jS'lai , j 

J vj\—(Drlj ia ?xijl ^ dj\i U ^\p J AjiJ?a-o^i j kuL l j j i -J l 5y*U? OJbi loj^p ">\iuj 

r <\ 



j t?l -J> Js> \ 'WT-'S ^AY JJ-* J M ^ _^J CJJ*~ 4ju ^ I j j j J l i uT j . ^ J ' Jvs-j iJJ> 

. iSj ^ M i ^ ' ^ L ^ J 4-M~*J J b j - J l J Jb-Li Ja^xi dUi v_^Ltf>j ^̂ ia-̂ -*̂ t \Soy»i 

i_~b;Vi 3 ^ ! l j i j L * ^ i j j t - l yhl^laJl J JOKJI ^ ^ CJJLC j ^ J l o V ^ J T J ^ p j j £ j j 

i-c^i yJaV̂ t OL^S" Ji; diiis' cjjj '^1 J^.? uiy ' ^ ^ j j ^ l j W ^ b y'r-1 

& u y 'i]ajyi ,sjr-\ 3y&\J? ~ jJLi Jij~j byslkJl oJLi ^ b ^ i i i J^..JL-.^ J t ^ ^ - 1 J-S 

j - * J** ^ ^ J a ^ 1 ^ ^ i ^ 1 Ja*-^( ° J ^ ^ J " Southern Oscillation" S.O 

T^k -J*i/l (J^i d ju^ j O l r L ; j>£ ^J^Jr1 5 j£h oJ-OJ J (JajtJaJl J J J * ^ O J J J J J,) dJJi 

^ j — i - l kt-tf.^ J l i jU i l l 0_j$o loJUP 4j jbnJl ~ hj>\ JcJJ j l v ^ - ^ 1 '•** V ^ ^ J • "W'^ 

j — £ • IJ ;jo 2)\ Jl ia-^> jLJ £L>j>. Sj* ^ ^ ( V ^ ^ V / T J,1 d l i ^ ^^y,J ' j>^* 

-^—*jJ l 0 \ i ULJW> ^ ^ r ' kft.ii)I J l i j ^ 1 ^ J ^ J . ^ J ^ P 'W<U-J. ^ > ^ r ' ^ i v ^ ^ eJy^1 ^ j : ? " ' u ^ , 

i v j i fljl J ) ^ 1 ^^'j i ŷ» U i j t ^ <Lyria..J< oUl O'uyr j ^ o dUJbj Ui*^\ j ^ $ J <V;brcJl 

. y - l J 4JI5" 4J ; '>»- i3^? J ^ k i l J .flUL' 

j y s \ fe> *. o j j l ^ j \iS SO^ ri>Jrl djJuJiSi /yp yrj>\ r ^ l ' !» j ^ Ja?-,>^ 

" ENSO'EL-NINO-Southcrn-Oscillation 

http://kft.ii


jjJL? ^ j h?-\ l l j 5i;\Ji O l l l O ^ l J l i T y iiLa o ^Jrl ijJbJdl oy&tfaJ 43L *̂>'b 
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Ja J j j _ _ _ £ c A i iUd l j OJj \J l O l j L s J l j O ^ J H 4jJbJJl jy»\ ia5 j r > ^ r U i . ^ J * 

03)j > JA S j t *^ 1 ^ j ^ . ) * s ^ a - ^ | V ^ Ttla^J1 c y -Viw J-^btf l i b j ^ J \ oy&b? O jO^-

( j i i<b ;c^ O ^ J j ^ ' ^ y . f~d\ SyssU? O j O ^ - J ^ j . U> J ^ * > l i i ^ ^ r 1 v-3*>UJi 4JLi? j r u j ( * « - ^ j 

p. «a \£ i j j b n J l r b ^ l l wA«-Ai b*?wLa O^Ui* Ja-£l ^ 5 * ^ o 1 — / V ? J W~^J J - i ! *-r£ <Sp? 

iu .£j ajV^ t\Jk» jbtj ti^r-l kJ*AxJl JL£ <LrLJl a bit aJLaj ynJl ?tk^ JJT-~£ La j&\ 

s.\j f- J^H^y ru»~J *̂  A i ^ u J l 3ti l_j . i ^ j J r 1 ^ i / * 1 J ^ " ^ " J ^ ^T^a-JO iyO^^Jl v_~?i~Jl 

Precursor Stage s>Ui!i i j j * <ujiu j j t ^-*\ 

1 <k ĵ U ^ J j J b ) . - J ^ i^bfc l J a ^ l 0 ^ - «.\il S ^ y <brj.i f_biJ^b \XJ ^ » j 

Onset Stage s^uai ei, j jk X - l 

Ja Awail fr Vi"y dJl i i v_^-Uf l i j A i y j {\j£>f}\ J L U j ^pbL l J a - i l C J ^ J 3 ; ^ ' 

la »./a,ll JeJi^cj j y J b J t y ^ l Jbr1 j p - u ^ J j J J j u ^ t j ^ aJ^J.t d^Jb Î̂  J k^^-1 

j ^ , h.kji\\ M)fA\ Ida. ^ J ^ J r 1 ^ J . y V ^ j y * ^ ^ i s l ^ i o l L_J^3 k./iiM J ^ J ^ j J r - l 

i j?- JA bSj^A J * ^ i " A J ^ i J l i j b»cJ l - by"l i p ^ i t -L i J , ! ^ j j j d i k d l d i i i 

j k t — d l ^ is- y laja^l J^ iaa i b i j l k iU j i w ^ U a j j . J ^ i J l l^r JA ^JU i_jy»3l 

Growth Stage y^>\ AJo-y> f-"\ 

P\ aJj^ l JO.-...OJ b$JL>- flibj ^JS A i L J l yj,\^JaJ\ y ^ w J CJ'cJl ^ ^ k i ' IJlA J 

j J J J ^ i J ^ J J ^ £d-J ^ > ^ ' ^ s l / 9 ' C s ^ ' i ^ J ^ ^ ° > ^ * ?ria-j b^y ^ r ; J ( j 

f- \—fl j j l ,^1 t£.3j J \ t J j y i J l l—,>«^ V 1 ^ 1 k>° sy;■'|-»J, «-d* f- \iJUl ^".««Jij b jy t f 

<U?ria «Jl 0\ r «J j j^-\ i - l J fife i b i j l ^. . . . . . t 6_) jJ j iJLft j y n J * T«Ja-J w> ^-«^a 
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J L ^ J j j j j ^JIP j b - J5^io jtfaj»SM J i j j J j - i J i J i v 1 ^ ' ij* r ^ 1 ^j^ ■̂"■"■■.'J 

' i^j.yi ^ ^ viUJS'j 4 J I ^ U J V 4iiid> j i^^ l i l ia^> Ja-o_j ^ L P 5yj*» laJLu ^ -^ 

Decay Stage J ' i b t w * ' ^ 4Jb-y> £ - " \ 

J <Ljyi3t T ^ ^ 1 , J ^ "--^ ^ J ^ J ^ t J^ ^~* W i ^ ' f ^ *-^ aysViaJl J.O.-....J 

j j a^l «-5^-J SysUaJl J">Uu<w?b UlJbJ (JUS O ^ J J i i j - a r Uj J>* J J ^ J J wi«,/>^ 

: _ ^J * oyoUaJ g ^ j ^ 1 J J ! « - J I « - t 

* ii VJT Olu—oi- l 4Jb- J*>\> (Jj jJ) «Lrf>JH ^ i / * i ' - r ' ^ J ^ A ^ JU-AJ* i^L^s 

j -J> 5yb&Ji dUi J L P i i iSo c>Lu iy J ^ J ^ i t'c^i 43 i f J i i ^ M JU>JS' I « - ^ 

iL oy&lkSi oJUs | ~ d ! L-i»\jj - o l c J-»JJ O ^ j b i o^i?-\Jl L 5 ^ J • * u * JS' J ^ V 

u j l j y l 01 J ?-j US i i j J i i l CJ*k?-~Jl ^ j . L i j^> L^-^i U»f _)UO ^y* I j -y 'uf l j 

t ^ V r - V Y c M " \ ^ - 1 A i ^ o A - o V t > < U > - £ » c ^ t O c m A ) 

. ( ^ A - * V IUA1"-AY iMvv-vn 

Ije S\i" _^i-J* c / t fb- X i i ^ M A T * - A Y c M S A - S V j j r J j ^ V * O y ^ - l j ^ j 

. Lp\*- i j ^ J r l ^ 4 T » V i j y ^ l ^ t l ^ - i J l ^ U JL-AJI iPlws - U j »lp J^-i-i fll*5l « U * ^ 

;\—kwSl J ^ k a J-Uw i b ^ j . ">li<J . JO^J> yi- J ^ J 0 ^ 0)_j l u l l j * i i y j i * t U i j ii.fir\ 

^Js- ;'Jx»Sf' J ? ^ - J ^ ^ i ' j ijy-~i\ J ^u i l j P i _ ^ l j Oljj«sJ> i_jl;Jj i j y J l j -A* ^o^ f? 1 



j o -t £ l j j ft US' OVk£\ aJLA OULJl ^ ^ 4-j l j jJl a i * C^JI OJj . aJb- ^ l t ^^JJ 

^ ll_j .5 ftteil OVk i t ^ i u J * ^ - i l J*A^ i -C^J OL^SOl TW>_}J y> j . j jS^I JS^jJl 

0) J5^ 
r.L/ iSOKAL CYCLfc OP RAINFALL IM HORTH COST OP 

EGYI'T 



^ j f tUa l l ( j j j l f j l 4 ^ f . j ^Lu iJ t Ja,LJi Jc JhJi\ ^JA < 

(—) j »J>\ Jcf-'\3 5y8)\Ja]> J J jjJl Ai-Jl Ltl (0) ys^Jl i ^ i i j U~J\ j i j ~J^ <L^ O l^~ j i r ^ j 

^. 'us <Lo'.;jJl >jl A3_J 

J*>\__^- \ ,s>4~A?-j ^JLJ ^ i i j j y y.»^^ j$£> y J,UwiJl Jj»-LJl J , \Jb j <b_)JL£-Oh A-J-U 

LA KINA COMJ'OSH-E (ALEXANDRIA) ,-<>£ PtPtfiD l5&-t40O 
t 1 * ! T 1 T 1 1 • • . *■ . — — , — ** ^ 



: U I J 

jUa^ l f>y> OJ£J. &\ *3_JSJ ( ^9U)l ; *k l l ) f-J\ SysLb- i ^ j iJb- J 'ooi 

WK i ^ 

EL- NNO COMPOSITE (ALEXANDRIA) &&£*&#> <4*/- "?9tL 

C O O 0 0 O 0 O O O O 0 + t » * + ♦ + * 

!« oy: j-ui) (lull tbii ^ - £ jjyalkJi jryl* £-~J j~oo j .sU^i ti^> ^li JLSJ 

) J 

J J * ^ ULT-I UJ&> ColT Ojj _)\koS> 4-fcS" 3iU) d-?- j>» ( t c ^ ) OlfcUJl O ^ l j J l i i 



DtC-Tfl^- r£.B 
(.5 Nus.E 1 Nino end .r>drx rsmfnHfDJF )o( Nof.h Co*I t: gyv'l 

1W$ 1SSC 

Vo) j £ ^ 

2.C 

1 5 

o.; 

I ? Ntna.FI Nir>o and ind(?y/?inteiI(CN? of No'tCcast .c^yp: 
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i Uinc 

H (5 f« 
._^J?=*!«_ R~t 
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1SG5 1930 1975 1980 
$sasen 

'935 1990 

rv 



J ^ L * J OUUaj iJ l j Jj,,>...hj jliaV^I ^ J d ^ l l*] t ^y dUjUxaj 4 jyk» OJJOP c-bit 

. i£y?-\ j k L * j t - J ^ j Ja^xij uibbr l$Lbi» 

d U J J .iUiwUJt i > u l l 5y*lkJb (U-j^i y i ' ^ i ) y-A\ oys& ^At jjlisi aSj 

-r 3\ C J OJU flJ iAf- 0*tf jb£ C*J»\3) UJS (lull j f U l ' j . i U o / ^ S-UIP ^ i Jif l 

V - ^ y - 1 J JJbLl e ^ J 1 j^iasJl JJU 'Lt>\?-j . 3yj>UaJl j ^ ̂ b j ^ i 3 A J U I H J 4~^b j 

J * J J dAJj j A^l-.ua)I jU i ^> » U > i ^ J j (Jbr fij^x^ o j ^ r i j .ws^ l oL i ^c - ilJUiS' 

A _ P U S J ^ \ d l j i U » j t y t U l p j t ^ ^\5 H ^ A - ^ ^ V f l P O J ^ ^ j j l ^ * 

(Y » ♦ S) J,\ ^-t ^\ *5l i A i j ^-Jt ey&U? C J J . ^ ju-y: j - ^ j l i l j V i ^ - * ^ ^~~^" 

- > H H V c—JJJ>- ^ d lb ^ iJc <Ji?-\ jj£j 0> jk-.-.U j * <u\i ru>i^l oJLi ULkj 

b l j D^l j o (^JU.1 Ja-il «Ja~j Sjl^p- Obrj-5 J f ^)] ^'-M ^ ^ *>Uij 

4—*Ayl\ f~^>\ SysU? O J O J - i j u v J ^ i j ^o l i J l ^ j ^ - i J l J*A -̂ f bfr/ili Uufc y ^ 

J—io 4—Ly 4 j j tJs CJ}£ O j O i - j l ^ J . l g . > ^ il*J» L)I ^ i u i ^ l J^ai J " 5 ^ 

4—sf-\^oJ\ jUiSM jj-<? C j L i i ' t l i i aT . ^ / " M J ^ViDr-lj j k b l l ^yuu J ObUaj iU 

ji_y^—iJl J ^ — ^ L -J jA ib o^ifij^t iji.yr O b b i ^ya*j <j i}jj£\ J y ' ^ - 1 ^̂ ia*? 

4—AA J J i j j *̂  SJU- U Ŝ3J bĵ -> s^jjji jsiy^ o i ^ oi ̂ -x..i> ̂ i ^ j jfLw?\ii 
dJ—Li' 4 ^yr^1 ̂ ^>> ̂ ^ y ^ c-^'j j j - 5 y> » ^ ^ ^ - J ^ J ^ > A * 
jt_j—i>£\ tfJAj . c>}\£>\ Ja-^l J >lil rJs-j « y ^ 4 > y p UiJji Ji^j j yt»j j t U l l 

t>^ ^ )•**• Jj»ftJ\jj . L A ^ I J * ^ ^ J l ; ^ i ? OjJb»- JUsyl JLfr J J - ^ OLia*j. 

i _ $ r l ^ i 3JJJ» JlJLfrb ^ J ' A J O U ^ S O - J I ^ I J ^JUiJrlj u U j jJ l J j j J l J iUPjV^ 

jjfr Jft^ dJU^I O U j ^ l t ^csJ 5Jl5_jJl O U I ^ ) f l JVitl_j U^-^_j J J 4 J ; ^ 1 Cib" 

. jL^P^l J ti iSi JL^i *>U5 J j jJ> ^^a*) O l J j 05j . 0^1 ^y 4 5 ^ j s.lJbi!l 

1~A 
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. n ^ - H l ) 3>aill J V ^ diT (lull J ^ f i l l ^Ja-o Ob- j i i - i _ p Jsc 

SST AVERAGE 19c1-19£6 

- - * > '-£ • 

I 

G co -: 
^ 

■150.00 

m=m; -s.c^ ' 

^ftfg§§ffi5r~ 

-100.00 
. ^ J 

-50.00 0.00 50.00 

LONGITUDE 

100.00 150.00 

—(UP CJ\S"j ^ U J l ;^iaJl \ <\t\V-\ SAT fiU- I L J I 5ysU? CJJL?- ( _J*-*JO j j * - y b 

I^J» i r_ j i Y A JA j&\ ^\ iji\Ja\ h*£\ (j^l^o J 5yyW\ o b r ; ^ P Ujjfji ?w>y ^ j jo'isJl 

. A^-yo jj_o US' ays Jil l oJLa y * ^ j J-*l_j£ ^-^" ! ,**.} 

" - < \ 



(V) J^ 

SS7 AVERAGE JAN-DEC AT YEAR 19-32 fAUPM NiN) 

_ . . . i :....' ' - ! 
' . ."I. ^—■ 1* j r * -

^ M ' - V ^ 

IOC.00 -100.00 -50.00 0.00 

LONGITUDE 

30.00 100. GO 150.00 

(A) J^i 

SS.T AVERAGE JAN-DEC 1971 (CCLO N#N) 

r 

n 'V1 ! .-— 

-150.00 -100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00 

LONGITUDE 

150.C0 

dAJij \ <m~l ^ M 1 J** uJij >Ji ^ & ,y J^ joi? Jili ^w .̂ «3**" u' 



♦ •• • *» v ^ * 

U 



dlu2) AU 4iI l iJ 4i:Lu^ LJLU.\J^\ 

: 4_«iL> 

j__« i - ^ J l j k l u l ! o ^ i i l i i -U f l l l j 4JLJ1 aUl jlJLoj uLJlSJ C j t ^ i 

0L_il JIJLs] j A - ^ 1 01 ^ -~ " A^1 - ^ i - ^ tr"^* j 4-—1\—»Sf» J-»l_j*!l J ^ l j i o ^ i ' j ^ S ' ' ' 

i j £ j l i iA&Jl t i»JWtt_il i j l j J J ^ L i u J l l £-<_j=il i - i l j i Jif- jLx**5M J j J J l ^pLbxJ1 

. . i U ^ I i p l iT j i ^ - % * J l 4iU>Vb 8\ i l ilJLsV 

j y JSP Î J oJi^i .iJtj iiiScJJ i ^ u ^ i ^otyJi j>y^-^ ^y* '^^ « ^ ( J 

: 4,-uUi j*s>LP i ~ > J ] 4«VP i i ^ u oljl* i j l y Jbi u^& p~~& j & 

. i i -b i i i .Y 

t* 



i--J\ll ?Ja--*!l* j*\-A* JA »\1\ £-*£ J*-Si *lU Js- Jj^unii A-wL-S'l » J J ^ I . \ 

'i \\*J&\ i *-aJlj O l j i t y *-~£V ^ & ' M ^ r ^ J ^ U M jl ( _>liL O J j ^ ) 

U ftj il$-* j fl^U* j i iUl i i j w il)j& 01 J £ J ? 4J-L.0 eL» r- U f̂ oLii i ^U» . Y 

: ajyi oi_>kM j j j i - j oi jSor 

■£)•% -lj 4_JdaJlj J ijjtj ObjU-£)l o i J l& j £ 4jLP A^Ull J^ l t f j 

£-0 ĉyo iSUallj S~JUSH ^>lfl>j ruJaJt Olktf j JJrUll OU?- j Jy J - " / ^ 

. JidJ L^Jb iil^sJl J - 0 ^ **>\ 

( 41 i l OUlj^) J i j ^ j S-rfbSl i»^la^- t OWJUJ* : J ^ - i i j Cr)j^ ' JWPl. i 

J \ ju 01 ^ \ jO*i, j Uajjj dl.lg-M.U ^1 J&Jt <JaJ ^ aLll J ^ j J f )}tf» 

• cT^V 0*3* J > r J * ^ S? JH3^ O\io^ 

t oi_Ai o w / i S~JUS^ A?jk^ 5il& J^- i i £*)>J* <uU& uVi dii i ^ j 

tijjUattJiJ L - J L J ^ 1 ^ptfbjJl ^c*J SJOJJ^LUJJ OlJbdl_j O b l ^ M J-*o^J j y ' ^ ' j 

d SU*Jl JJL iJ L$J J^-OJ <L4U>V( ufc jUiU OUL-^- j l i ^ y u T j t iJU?)I» 

J _ i i 4JU*Jl cJ l )UJ J-**^ i ^ ^ i J ^ l OL-o\i- l fU^ t i ^ l «-»j ^jr- 6jS JJLAJ 

ir 



. aul( JIJUJ i i t f i JJ£. V 

: AilSll ^ , j A : V J 

^ * Sy>-H\ A i i ^y^ j c AxLJl ^ i-JQaJI JA^k UPU*-) p~Jazti c5s*4^? - ^ J i J u t&#-~« 

. <buJl fljbj «UJ^9 

J l j a A_JVo j ! (t ~AJ JiJ\£s!l 0\ i " fcJLJl ^ eJk i l n ^ j S l ifli^lal! 4-~Jb 

Jlj—Uj A3\Ja3V (Jgl^J J*-SJ ^ j APUllj i>wuU aLl* ia*r £ • C A L * A * L J I CAJV& 

. 3 i j .U l l fll^l 4*«& i x j y ^ j 4JL-AJ|J J-J*-*^1 * jMl& U i i i j AJJW^JI 

aj » j . o u i iJ- i j jv JljiJtj aUll o b U p AAISJ : j * Lij>£> dUfuJ i c i J ^ j 

. eQt JLP v-JlkJt JJUM j i A^KJLI auli l^S Js> Xoxu*} » J L J ^ I 

A—)% ^) ^ ,..fl-.t <_AJ\£=JI - WuL v^Jj 5JUJ\ a^b) ^ j ^ ^ S i 5 i )a& L~Jb 

. i*LJi JLP v ^ 1 i i ^ j 45ft US" dU$-,..li 



^ j j l k-Jiaii k-._p 0\i V J ^ P J . f\kiD ^ ^ J l twJJaJ* Ja-jjsi J-A.trJl <J-ll&) i iL^aJl 

i * l c ĵs-JL fU'fcu-'Sll Jj \ i r ^ 1 ciJlSCsJl j ^ J^c? iJU»^l AA Ĵt i i l & 

^ i flkJd i«uj A*U>^ J ^ i ^ l l » J J ^ J JVLl ̂ - i j 2 A I & J*JU3 ^ J J~*£ % ^ • » Ja~<_p 

^P-A ^^Sl Js> b>jjtz~l\ sUl A-*^" ^ L - i ^ f j j j (AALJJ) i-*>L^l uUl£sM 0| 

J ai Ji ij-oUiSlI i« -J l J ] flJL?-^ll J jU i i - )V l 5- i t J U J - ^ j i - J l ii*>î =—i*i?l J iwpo 

cjiJL_£=Jl ^t>) AjUlS *.»■$» j j f l i i AiUs>J J>J 4*LJ l (_?lp cJliaJl 4\i» l̂» flJb*i->l J^£ 

: SyiiJt OJLS> J \$r jJ^t US' I~jUi< 

5*1 J) <J»j « j>J i j r&?> < - A J ^ *>^> ou\J i c J ^ i_Ad» C A J ^ I * 



C A A I _ ^ 5 I J \ £ ) J J j \ iJ *i AS ' j i i i l i i i ^ s J ^ o » ^ » i a l&J i j iuujt AAH£JI ^ J5" j ^ -

. AiKdJ i jpu l l O U U l ^« ,»AJbJ^ j & : *J i j j & j l 

J 3 O j£ i dUJj Ulfl Jj j \£s5l j MUjJl j i d_L*Ul iJj\S^Jl ^ J T JOJl£ j S o i ^ * 

j i j ! * d l £ j l J aibjJl ^ V^ij i j* <_-£ j J l 5 ^ i * ^ ^ ' j t a^wUil c i J ^ J l UiO?-

d a i ^ i l ' j ; J u ] t v-JdaM JUP i ju- o»b-j Aiu?^ i a l & j l j 5.s\jjJ\ . ^ * j c iJU?) OJU^ j 

4 dUslj i i l i i OVJji J CJ«J?J r- L»)M djUSo* L)i ^ 4S"jS..So» <ul& JCJU i j uJ l tiJ\So' j 

. p-L> (t—^1 J * £ .̂..jA-Ai c J ^ i 

d\ i JaA^A\ ^JUaJl iJb- J i j i j i * c j t f " U^j tfi jJ JUJt c_JiaJl J J & " ^ » i u J l * 

j I^A- ~JLi r-hJj J i£ iiJbwdl OlJ jV* « i * J I *J i i l 4JUJM 

JI J l t t f i j " & j ^ i i i ^ J l a iS l i l J j u^ l J i - I . Jai*A\ c^UaJlj JuJ» >->lkil i}^ 

TJJIJ i j __« J—£> i i l£s$l J0^«5 ( \ J ^ - i ) l~"ij 2**^ u^-^-"—'O-i-i «uk«l i rw^y j^ 

<S !l j i« J J i 3 i i l s i^ ajji^j iJ&-y ^ i " 4Pj^£ J T j i J ) £• b£ ^ 1 ^ ' ^ ^ r s ^ 1 * 

a j r-j ^j-Jj (Y j £ i J 'ui*) L i j i ij& e ^UiaJl JI _̂ I . i ^o j j l a^i l^ ^ ^ i i J dxLJl 

J ^ ^J U^ J>j-> iJL$3l a^i^sJl ( l.aJj ^ j i d l l^ . , ,0 d^yi* J^J ^ 01 j $ J djii^sji 

jx Ti Oj So wi. r/>jJl iJLa idJUflib* i ^ ^ J53 v_-lkJl l_^t^« ^^U- JUCJU t x J^o i i •:;:-

f . 



: oU^l Jlx*l 4JISJ C J U ^ L J 

i-s-\Jl j » 4jjl£jt jjO&J . «\J^ J'̂ U) i i lSo AiL«dl Jlj^Jt rw>y J>>-» *jJH 'JA J 

. ^-jiU jjd\ U)^ ^ L S ^ S * j 

L - ^ ^ j yi~Jl j AJLS Î AAlScJl ̂  JS" Jo AJLfl^J 4J^P ^ L J " iiiScJl _ J^bts iijj^l? 

4 J'jU 1^4 jS'\ *-»*&■ il'jU li_jf J l 4*CJ- 4jU£sJl i l b 01* Liujj . £&VI 4*MP y.Oi-_j 

. AJOUKSI 

i_JUa?-^l 4j%»Jl ^OiS ^ i f l j^yi oJL» J j _ r ^ i ' jybil Vb.j0 ^*) L$J?-H\ i f l j ^ 1 

: 4j\=3l iJuJi j £ i J *-i=y 0? j & AAI^JI iSVv* 01* U ^ P j 

C=F(X) 

fl^^jiil CJ\jJei.\ A^cjt = X 

. i i a ^ ^ j i iJa^- O^J 01 ̂ J? iiljdl aJufcj 

4 Jj\ij j ^ J l jr^nsJ flijsr^1 i l^lJbll Oli%*5' Ub.j*» J j ^ _r~ill j&*xU 4JLi^j 

iv 



. o\A\ ^Ju»] A A I & P ypy> A i L J l OUJJLS\ ^AXJ cJ r te wi-S" L-iiU J-AflJl lJL» J 

. oUl i*JL«J 4A&J J-JL^J &iJl£sJl *-Jij ( i ^ L J I J J J U LJ jLi ' ^ 

. 4juJl Oibj i S j ^ t j ♦ 

: L^ ^ £ " 4 ^ W»y««<»* a ^ 1 -5'JJ9! & & J - 1 ^ J j 

iA 



Q« Q 

R = ^ t J i i.ihli ^ « J 

C = i£ )\*d\ •*rJU\ ,j?±J< 

P R = y u a y u j i 

P j = ^ U a i l yuJl 

tt 



p 

QR Qc 0 | Q« G 

P * = 5a»-yi yu-

Q R = P * yuJl X* JUUjl i_JUl 

Q r = P * yuJl Ait^jbnJl i_dkJl 

Q j = P * yuJl vLP ^ U J J I LJLJI 

O' 



A p\±-\ Jd\ £s)l tf MAX* Myi 4-JIJOJ 4J»IP ii»a> (,^1 C^iJl j * J.̂ iaU IJlA 

: 4*>lyJl tWol! ubllS : Hj\ 

: JlJlT yj^fl J ^ £_3y: jJx* diijj 

y = A o c = 20.13 (DmhV69(Mmg)-54Q-96 ( r^.96) (1) 

Aoc : 

M, ■mj> 

Q 

hy~A\ JJLiJl c iJ\& 

. J j L - . i . - l ] i j ^ _ _ * J l c i- l lScH <juj 5 i J l J O l i l r l a j ( i L o £ ) JlilP j i f t L j l J V r U i ^ l j 

J5 i dtt'ij *-5=-~l^ JaiM j * ^ j ^ (A.jia>-) 4 U J \ J J 4 3 * ^ .SJU* CM A&LJt itaVull j * rwas j j 

J^aJt U A J \ ^ » O J £ J U > ■£■ t i U i j flLi> r-^! j ^ ^»U5\ OJbj j j r j j Aj_^-Jl J - S * - ^ 1 w i J \ ^J 

JL^\ ; <UVJ hy~J>\ e i a J ^ d ! aJb-Mji* CJ^VwJ i i - - J \ j J -A- id l «JLi \& jou J j j w 

a Aoc = 13.89 { D ^ ) 3 1 (Mmj,)54 (Q)96 (2) 
5D m h 

•69 .46 /^.96 dAoc_= 10.87 ( D m h r ( M m R ) - Q ™ (3) 

Cost of implementing The Safe Drinking Water ACT New York . 1987 

o\ 



5Aoc_= 19.32 ( Dmh)r* (Mmg)M Q"04 (4) 
dQ 

yS £A i j i j l J^jLiJt C A J ^ J J i « - 3 O»jr0«5l (*)<(f )<(T) 0 * i i U i l ^WJJJJ 

.Cuiy j^-ty oi j j fcdl AJ< JLSP*^ j o^-ty £* *\1» ̂ \sj) jJU-j i&-\siy\j J*J£\ AiiiSo- ^ 

j i gay (1) AhUtJU j r * * ^ 1 ( » * J ^ * ^ 

LnAoc= 3.00 +.69 Ln Dmh+ .54 In mm(,+.96 In Q (5) 

d(LnAoc) = 0 (6) 
8{ Ln Dmh ) 

a(L n Mmu) = -1. 28 (7) 
5( Ln Dmh ) 

£—* tJL» Jjay (i^-la^H) M m R OVi -OJJ ( J-jLiJi tiaJv^J) D m h US ' 4i» ̂ « iJUhj 

. (*l) bTZS\ ij-Jaj 5U-tyi 

or 



(o) 4JJUJ ^ > i l 4uaUttl 

N \ x = 5 x / 5y N \ x = 

LnDmh LnM m s LnQ 

LnDmh 

-.78 

-1.39 

-1.28 

-1.78 

.72 

.56 LnMm g -.78 

-1.39 

-1.28 

-1.78 

.72 

.56 

LnQ 

-.78 

-1.39 

-1.28 

-1.78 

.72 

.56 

4-> »luJl 4aJUyii >JI uLimil 

i i ^ J i flJus n\A\ ̂ iju*i ajur'i^Ji uAJtfoJi <-JL«^ 

Ace = 2 5 . 7 ( D / Q ) 7 4 Q 8 4 ( r 2 = 9 2 ) (10) 

Ace = 4J>UJI i-hci^i ^ J \ £ j i 

1) = ^ ^ u J i i h U ^ 

Q = 44_jiJi oLli £_ IsiJ iUa>i 

Oi gzj c&Jd>\ ^i^f-}> ^ j (^ •) 4bt*« J D/Q = U c^ji t j 

Ln Ace = 3.25 +.74 Ln U + .84 LnQ 00 

or 



(t) J j ^ 

N . X= d x idy N . X= 

LnU Ln Q 

LnU 

LnQ 

- .88 

- 1.14 

( ,< iluifl » U A I I ^ U U | Aluax* ji AJlfc ) Q t - ) j j g ,g »xuJI (ibU'jl ,'yu 4&JL11 : Q]Ui 

: AJ^ I ibUit J,»kaj 

U(2) = yd) (Qd) /Q(2) ,1-M ( I 2 ) 

Q<2> j i ^ j J i j—s! i ^ 117.65c 4 xlO6 ^ U ( , ) , Q{1) ^J d'\ ^ 

. ASJU A C C O ^ - C J ; U (2 )= 103.01 o£ 4.5x10* i ! coi) 

,(2) ^ j J ACC ÔS I ) 3 j U ^ Aji *w?lj!t JAJ 

° i 



b\+»l\ S.U g t> JuUdl j SMi) rvu 4&*il : UJ!_ 

^IsllS" fouLt aJiA jJaJ aLlU o:>Uiu-Vlj 3-*li-i ou i j j J» J\# j toyW JA JU j l 

I = 104.6 D .A5 (13) 

44ifl J£Jflt tiJl<u : Uu.U 

: ^U l \ r U & » J>A.-Jl ULJ\SJ u L r j & (> * ) 4i.sbw} ( ̂  ) i b t a ^ 

,.69 *» .54 rv9(i .74 
ATc = 20.13 D"' M ^ C r * +25.7(D/Q) Q-*< (14) 

( 4 j ^ J l A-MjJ l c i J^s i l ) ACC u>\J dUi l U-Jj JliJ? «-*>-• ( £ ^ 1 <-Ua^ ̂ 1 i i ^ l 

.( 4jji^Jl JJLSJl t^Jl^J) AOC <j* y£\ '*£■ y~~>. •JjjJ <^y 

& J* %?> Ola JjjJr> ^ J/t f i ^ k J i <j JliuS'j . \(j-,,„.ij aJiB-i,Ji 

Ut i l i ty costs by category 

Item 

Percent of costs by category 

Item 
Support 
Service 

Acquisition Treatment Power 
& 

Pumping 

Transmission 
& 

Distribution 
Operating 

cost 
31 22 8 16 19 

Capital 
cost 

9.8 12.6 10.3 - 67.3 



y = AQ" 

k-il «?- JT 03j - (JJ«-io _ AJ\jyij) u U \ £ ^ ^a y « aLi* r ^ ! ( * ^ ) ^Jua^ Q .JLl\&Ju 

J 5J\j 3j ailj *wJl j AJrUll J i * joW oJkjd S^Jb ( JJLidt j AJVJT'^*) ._iJl£sJl aJuo 

cc= 25.50 Q-91 ( 1.91)x (^ = .71) (15) 

C = 5JU-&1 U&\ It fuJl WAJ\SC5> yL~f 
c " y 

. d e t a i l j * AJIP br)* ij* « ^ )*L*&> &* x = o 

di ft J ^ j* JOJO) . hy~Ji\ ijj&\ uLJ\£i ^s*~-L) i^JlScJl j » ^-1 P y ^JUftj 

c = 154.3 Q77 ( 1.34)x« ( 1.23)x2 ( ^=.90 ) (16) 
p 

c 
p (JiJlScJJ hy~S\ 8^j l C 

Q = till £\si} ( JJVP ) ILeJ-



J ^ J J\—P ^fi ihjfc oi ^ x2 = 1, X| = 1 oi c~£ L^j oijjc* x„ x2 ^ 

X2 = O , X, = 1 UJ^Pj jiji v« • 

01 (i—*i X2 = 0 , Xj = 0 \^JUPj ^ j j V ♦ * - V » ♦ ijy £-&Jl f Ujjl 01 <_£* 

. ^05 V % ♦ j * J i l J j J-tfj Ja&cj> jws ^JUs 

: ^UilLuJl ^ lu i lb ^-uaUJI uJluUaa^l t->u,< l i J t t a i ,->u AJbbdl : 11>IJ 

-0.65 .2o 

c = 122 p. Ds ( r ^ .76 ) (17) 

Cu = JL\\&\ J 3-ib jJl 

P d = AJlSUl A3\iS3l 

D. = jkuU iiuJki ^ jou 

o\—»Dj asu_ai a_ju dibj Ssjvs pd J ^ t 4 ^ ^ ^ ^ J J** - ^ 

: y& ro'UJl 

-.80 

dD, 

K, = 24.4 Pd 

. 4J \£Ul AfllS$3l o u 

- : oi £1^ AJ \SLJI AJ\S£U i -*Jb ciJ^cJi JS*J Jjbw O L - J - 2) &ul5 i i u i i oi ^Jj 

-1.65 

d p(1 

oV 



_ . 2 0 
K2 = -79.3 ( Dj) 

Ji> JjJlScJl 0\J 4Jl£-Jl 4Jli£jl ii\jji Oi i i L J \ ibUi» ^ TtJxaj 

- : JU\S" CAJ\SCJI ^Ujjji jw^ i i u i i j o ^ y - i tf5U> £l~i-)i < ^ c j 

1 4 

E =1.8Dj (1^= .60) (20) 

C t = >lli J i J U£) i ^J\5CJi Oi jJ (21) 

Pd = K ( M ) (22) 

Q = ocDj (A3U-H .u, Js. Oijj J j H i tVH ) (23) 

C„ C j or C „ = Ct (24) 

Q ccDj 

Oi gzj (17) SJiUu J (24) 1 (22) «b\iu J ^ u jhjjieJuj 
1.20 

C, ,122 a K Df (25) 

. J i J l CAJ\^3 JbjS AJLJlt SiUjj Ail (25) i taul l j ^ g.y.s.^ij 

. hj)SA\ oULJi y y ^ a * J& ci*_>si AJ\J-» L=~>lj.i ^ dUi j -Ja ; iJ\£oi u>i 

I j lU l l j 4__pUdW O l j j *dl *j^> J Ail *>(l ̂ L J l j ^JUKS'J I I J ^ P U S ^ I ^_£uJil 

i-al.C- J L > j o b o ^ l j^-\S" e / " i , JJLJ I iAJ&Ji o jL . i ;Utf-V 3 i ^ ^ ' j & iw-'&l i 

. <Jj-Jl O b - i L o i l f\)ai JJs» j ^ ^ 1 ^Uadil J r Va)H O^ jk—oS ' iaJLycuJ,! oQl OJb-j 

5 A 



o<\ 



*£&j3) ^j-a^jJI <uji ^ut j 

4.41^4 

A. sb j j O L j L - J i ^ j J Jl$£-I JJb J,Jl ^ j ? " J j - i O U j ^ - ^jiP i^ j i j j j l A^iJil j A\«UM 

. J J \ ^ ^ - Adkjo JjOJ AJdl *}\£\ A ^ j ^Sd» OUJl J ^ U * J j - AA~d> i U £ d l Jak-M 

j » A- i\3 v- jyJl J ^ - i l <j jjia?- J^-io f ^ J ^ J > ^ i£y~S\ ^f- hJu>l\ aLii O L ^ 3 

l^r\y <Loi?- A-Lt *» - i r i ^ A^UiJt ALU}* O l j i « J \ J djjia^- jS"\ yu.^."„.i A-JaiiJl Oi f j ' j j j 

J ^ - . A £ > S - - ^ > J ' l i jiaJ* 5ate| O l g r ^ l oJLa J ^ J <otil A^iu? '<Lp\}-\ i iSLiit iUjt C A U ^ 

^ 3-fli-l JtfUiU aUt f la^iwt Jaj^_ ^ ^ 1 oL« ^lj>tujl X~tj- AJlil ^ j ' ^ 1 £" S—»Lu> ^ j 

AJU ^ y^ jj iy- Jĵ pdJi «L« jjjjj SJIPL iJjfdi ouiwiycu-^ij ^LwoJij ^)j>\ J^ i J 

5j SjLlj 5 i j J - l (J j 3l O l -ir_jJj^j f l A ? ^ ! - yxJ* flLa i U ^ j ^ f ' r - 1 V̂JAS' ^ - ^ r 

J J J l yS oU J ia^ l ^IJbtu^Vl 3 . ^ U j jU L-»;ji l OJLA JA J J S » iJb-^i J j 

^ A r j A flkw ,j,) A-P\̂ j5» j ^ j S l ' C-ft-J W»- AiJta 5 ^f-^j Ailkd ^ y ~ J ' 



4_w?bj ! l 41,, ^jwU ^yvr jsJ l (_JjiwV' ^ 'U>C-JUJ ULt)l j * a * d i k u j _ ^ i i ^ ^ j l J*OA <iik-,.aj 

i-~£ ji\ ! i*s>UM ^JbJl ^iuw J) J ^ _ j i l f d>V>^ r i U J l JJ- &&& J>IJL»S^ S-i-Usb 

j « iU -^ l aJLft J \^JLP uJjcJl J jbcu- OLJLJ( ^^aju ^ P J jV 1 i b ^ l J \4JLp J w J - 1 

. i i kw / i j ^p 

s ^_^Ji c£_ji~Li ^ J ^ ^ s - ^ i ) i-frijjJt o*>U>\^-i ^ ip <-JUaJi Ji« Ji i i9U»i ♦:♦ 

d\JH aJL?-j Jfe jbu-i ^LP «JJ4JAJ r iUJ l 4~-L~?- JJl£ •:♦ 

IJ 1 j c £ i i-*»y» ^y_ji» ŷ> u ^ j y ^ - ^ - ^ ^ * ^ " «J ^jf t fci*- 2J-- i l J ^ ^i.g-M.ii 

.£■ j ^ u U 4i_4^1l O l jSJ t jU l^ OUL-Jl j i U s i l CJljytdJ ^ 3 U J l A~-L~^- i -» l j i v £ 4>tdl 

J » J i»S» J*dJ 5 ; j ^ ^ / - l J^Jb- \J j»JLflS L ^ U ^ l is l j J l r i l i v - L ^ - i-.l_ji Oi US' 

(e ?~\y JA fi£ J <L«bU^Jl i ^ j J l ^_JU»i (j,>Ja.t O V I ^ P-L~J'I u U I ^ 01 y»^l i i ^ j 

J J-l ^ A-^i jS"\ il)£j j j t i L j u J_«Jb- ^.JisJ 5-^bjJ* i t f j j l u-JLol w_«ki Ajjld a\J-l 

file:///4JLp


LAAJJAJ O i y^J l (̂ Jbfcd i^yiJ l A-i>VjjJl 2j£^Jl r^^ 2~JL~?- J J ^ O L U P £ ~ J J 

idJbnil OljJcJJ i^-Uoil j 2_J;jJ\ J5I i t&u lS ^ l i i ' j AL.JLJI J J U - I 4 * ^ ^An i -

Ol oL~Jl ^ J IJJUJ 49-VdLt OUl£oU t ^ l i l JJ-I j L ^ ^ 0*>laUllj OUlJ l J 

J - i ^ i JJ-» JJOJ. ^\j £ i j*JU 2jibxil o ^ U l i ^ i3jty J J - I J ^ t y ^-» JbJi^ 

iy^ ~j ̂ u i i 0 p <£i0U1 i-aS" - 2*-uii ^jijit - 2Ju*5\ <•■**■- J^* a - ' ; ^ * 

J J ^ j ; jl j ; Jl y b ^ l ^ o \3%J^ o i j j x d i j J - * ^ ' js& L£J-« ^ ^ y t J ^ -

. JJiJi jbu-i J M ^ ^ 

Jj»l Jj j^a JtAj A+fi\£-\ 2_jljjJl \ i i ,JU- " 2-^lwJ-l J J ^ " 2JL^fr «-Jy*Jj 

J i - y w ^ ' j i * O jO*- .UP Aw?Vj ^ ^ £" ̂ >«-^ J ^ ' 1 LP"1 ( ^ ' ^ J ^ 1 C^jotJl 

j i 1 <J5J i i 2 Sb o"%\ it* J CJ\ jjd>\ tifij as j . r 3>«-d5 2jJL*ii OUL.il 

. 2-jiii c / M a i i 2jy^x« (,J j ! t 2^Ut oU\<lcVb 2^»U-\ o U \ J i 

J £ «U <U r- j *~J. I i ^ j i l JUJ^j 2-jlj.i J J j t J b JjUr.,..) vi^nJl j * j j i - l IJLA j _ j 

J J J 9>ilj t J ~ a * ^ I A L D j JJ-I J i b ^ l l j 4-*»j >* - jUdJ ib-lsll O lJ l£»? l j lj\£\ ^ 

http://OUL.il


Ax = d , (I) 

o'jwJtdi <u_?si» x ( m<n j mxn i r j j J i j * A-U3I o*)l«uli te^La* Jii: A oi £-?-

j OJIP m,n t 3 ?-tdl ^ J ' J ^ ^Wo^ J** m *r jjJ* JA ^OA d t n **■ ̂  <y ^jj'y^1 

: £ JJ»JJ S^ULi ( (Basis) i--»L-Sh iiyLAli Jsi m x m isryJi o b B & ^ a i i oi j 

\ = B"' d > o oj i 

J_J* I j - ^ ' x J — H J i i d = ( di,da,-..,clm)x 4*sli ^ ^ <*J O j * ity 

. '\ >0 JiaS u$i t x 

y j a* ys Adk oi C*r<. d k + Ad k J) CJJJU dk j ^ t i*-5 oi lw?^ »3\s 

: J^yJt J * * bj Ji»l J ^ Jk . x JJ-i Oli c d,. **-«!» J ^jd1 

x = B 1 d > o , 
d = ( d, , d2 , . . . , dk+Adk , . . , dm)T o\ c. 



/ ./ / ^ T 
x = (x 1 ,x 2 , . . . ,x i n) = 

bj^.-bj ic- .b , , , , 

b21 . .+b2k . . .b2m 

l ) m l " + l ) i i i l ; - l , n i m 

clk+Adu 

s x, + b l k Adk 

x2 +b2k Adk 

xm + Kk Adk 

& 

>o ...(II) 

.B"1 AiyuaUJ j ^j^jJij i uLud\ J j^xs> J-ic bij oi <L~>-

\—»lJb» J j llj dk ^wiudl i*J J Adk jotdJ ^pS' JlJ-lj ^ S ' JL*-» (^i OJJ^ ^yiiaii 

: 0 ^ ^ " J j ^ cS^1 *•** JOJbtJj t ( I I ) Jpy j l Jj&ty 

: 0V3 bj|>o ^ c b jk ^AjJJ iuJiJi ilb- J - i 

Adk > ^xi_ ^! iS^y. Xj+ b ik Adk >o J ? ^ 

: OVs bj. < o t^i « b iu jwstJtLl A J L J I i*-iit 5Jb- J—o 

/ . / Ad. > -xi j ! t^jjj x,+ bj. Ad. > o J ^ 

I): 

>jA\ J j^Ju >̂ r ^ww» Ad i*JiJi Oil 

max -"xi < Ad. < min -xi 

b >o b.. b..<o b.. 
IK ||{ ll< Ik 

, / 

/ / 
Ci^aj > r x JJ-I j * * ^ 

s?> 

•u 



z=c, x, + c2 x^ +...+c„ xn AA» i ib 5*j J j ^ - j x, + bikAdk , i = 1, ... , 

I bik Adu c k " " k * - " 

m 
\Jj£ 

i inbasis 

: 4 ^ 1 £.jJ> jr i_^J Ji*V> JJ-i J\sL» J« - ^ 

max . z = 2x, + 3x^ +x3 

subject to 
I x, + ix 2 + i x3 ^ 1, 
3 3 3 

l/3x, +4/3x2 +7/3x3 <3, 
Xj > o, i = 1, 2, 3 . 

L * 2 
= B ' d = 

4 -1 
-1 1 

r 
3 

L _ 
= 

~ 1 ~ 
2 , and'Z = 8 . 

«̂ jd» J d, M J Ad, js«i» 0\T iij Ji*S» JJ-> ̂ t * JJ&J X , , x2 

'/4= -1 <Ad, <-2 =2 

VA <d, + Ad, <3 

J*-l j i ^ L - l O t j ^ X, , X2 OljjAsll Jkf Oi ^ i 

J l Ojye Js*ty JJ-l CJ\JJCA pJ Oi Jbi Li\J i Js*ty JJ-» ^ oU* JA 0^5 5 ^ j 5iVj\ 

"\e 



/x = r x , " x 2 ) T = ( 5 , l ) T 

. X„X2 Oljjfcii j V A « . Jt»ty JJ-l Jkf JS f i t 2 l UUi! 

4 

1— _J 

^j'>—U j — » jp J aa^lj 5a^j jjtf j ^ ju'Ujl J>oii <Ub i *J j jobM ̂  j j jaj 

j & J « jlOA* O J J ^ JS£ h-\A\ Z^ujl JikJi JUM»» ^ y r f j c •>;>!> li*> * J k yu-" i*-\sL» 

o">U>L>* j ^ JJ\*JI J'u<» Jii: *Jb ) -JLUM i ju i ' i-b*1' *£/. r " ^ c ~ - * ^ f 4AJ 

-3 j—c JS" ^ a ^ . ; < M***^ *^y^ z*3*s ^*~*^! * ; / ^ - r ^ y ^ ^ J & j ^ ' r ^ j 

tf sl»- AJUnil - 0-»/tf! J itusU ijtpk''. ^ l ^ i i Ji.S'» pUm*W ^ ! C~J» - i U J t j.» 

J JUb ̂  JyjsJl j , i > d 5ac"tyj J li( ww*jj oT;J» j itusli ^ / - N ' V T W ^ I ^LnJ i j 

^i_Ji5' i;—«isnii ip-^y ^'^i <AySai\ i ; i /»j v-'jj*' J * ^ 1 U* v^ ' ovftW* 
i j} nil; AikdU ooUM i*s->;))t oU-vJ i ^yu^ ^ c^.J» r: Js'̂ Jl j^t r i y JT ^.^■" , 

J_J- ?HJ, ^ ^'Juaju^t OJJUSII » 3UJJ s^^ry i i i#jJ» ^ ^ i jV^ l ^ o i j 

a>-L-? *JL-^ij 3 , , ,,»)4? Silos' <Joii J ^ i rfS &s> l^4^1 '"^ S-^^J ' c —-1* ^ ^ - ^ ' 

-'. j j j i a.iJ, J /»'• J.1*-^'. ,.1 f4A£-i ^iJt V ^ ' i ' ^ H U *»_>"' 



k 
Z= max (or min) £ Wj fj (x), .... (1) 

H 
<̂ i 4 i„JL-^Ji isy t i ta»bt- >Vj Oi j j ty j fj(x) «JjJU J l j i JJIA Jsc k £~r 

k 

I w j = 1 iytJi j .Wj > 0 , j = l , , . , k 

JL»\ nit Ju> Jic z, kJjifc i ib JLP cS^p-' c«J i ^ i u J i JA ̂ o y JT Oi w> - j 

max Z = W|Z, + w2z2i 

<(0,1) , (0.1,0.9) ,(0.2,0.8) (1,0) ^ i ^ W J f l f c i y j r j ^ y j 

• ( w,w2 ) 0i)jS> £»jjV iils* ^ Jic J\3 

: iU ÎI 4>-\=j)J\ j^\ifS\j A-*JaJl - ^ j ^ 

r—vn.« \—JUH J-AA) iaku J^J fUuis^AJ k-Ul i-£l_>j)l 4~i>y^ i>LJLi Jis JL5 - > 

k-s-\y)s S j ^ . . ^ J \ ItuSU Jl?r» Juali liA ̂ V < ^ i j < j l ^ i J ^ . i ^ l i i 

• ^ ' j j 5 J W A & W ^ ^ 3 J>«tut J ^ *3UJ»3I iuu& Jit. J J - r 

- i-Jli - y - 4~-srjja fljur'i) OJLC-'̂ IJ i ^ j l l J ~ ^ i cy *LuiH oli%di Jic oJ - 1 

. A-PIJJ 3jy^/ i iki»/ ( ^ j U i - <L->VJ^ 

. A - * ^ ) ~°)j*l 4Jik^/ «Lfr ĵjJ' 



Jd\ & j * oJ3l 1JUS i«oUM A-uJl O ^ s U i l O j J . Jiji J\Jj ^ I j AiiSo" JiC JLJ - " l 

. "ojjf-l 4iik-j»/ i -P l j j i l J ^ > ^ > j ^ 

• ^ j ) 5JW **W J ^ 1 ^ ^ u-'jJ ' °^^ ! l 5jLfi"^1 

J_^ & Ja *J <&'$" .,..« r-UiJ OL*f JiX i-Pljj djjf' J & J Siki» j£y iw b̂1- iiU?) 

^ ^>\_jS* i?-L_-wo i*£>\y)\ OL -L - J l COJkr- *>ta>J . ^ L J l k_walj j ^ S ' J i» djuij^l <Li\ll 

L J L - J I aJi» ui C-5?- o i j i JjJL» <y *j*u J i j i u»ji ^ • ♦ —A ♦ • _^uu ) j i TCUJ j j i i A - * - 1 ; ^ ' 

3">UI oUUJb ifr-j.UT a* Avion ^j^£)*sJi c-^\i-i ^ r JUJi J-«-iJ ^ JU! 

'i, OUisB^i 4̂  JAJJI i k r ^ l ; ^ ' JUf lJV 0_ r iJ- ^ ' j V ' r">Lai-»lj i f r l ^ l 5;l3_j tAJiil 

JL^ c j i o l i y r i U J wjloj JO«J r JUJl ajj> JJLiJ ^y V^U- J J - A ^ - I r ^j j l ju'cJl 0V3 

CJULJ iAiS" ĴUJ \4LJLiJ J»JJ J l i 4-i5-*aJl OjyJVj A^c\i-*j L 5 > ^ S ' 0*>\jJl r- J U j l l«i 

. ^SLJi >-W»5J J - A ^ 1 i l j ^ 1 ^ ^ ^ l * ^ 1 O U L J I i^b1- 1 A~ji]i CJ%»U! I i i y ^ i s 
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< . , — » J - X 1 4 > ~ X 1 j 3 * i - X 1 , i a ^ f ) «Jlsr J j * - X 1 ? v J - X 

t Lil_s&l— X c fiAz~-* « * J — \ i t j i—1 J- *-~< J ~ X 1 ,-J f- — X c us> - X 
10 " P ' " 9 U T ~ ' ' * ^ 7 U ft 

j — « ^ j J «oJ l j «. o i l ' J ^ o i Y * » Y i u J c i j l ^ u J k l r- Ui*j|U ^ l ^ <U f r l j ) O l i ' u J 

. &—5l 

C—-s»- j ^ ̂ ^ 4^-J r i y j AJ^SJJ* * J T * ^ ( ^ - ^ y 1 r0* *^SL'C. 1 ^ ^ " ' -■ i *oJ> i3?^4 ♦ 

. jSLJ) y&j J-AJ' "^piy^^ pv^j"- ~ r*-*-*̂  

01 s£jt J j - A * IJLC-l* c£^£ "^TJ r}j* J i i w a s l i i ^ l j j j l J-*tf>l£l ^jJ* ^ j 1 i*. l_j) 

r 1 - ^ (*u "'Jft^J J - ^ ' j TuUllb <W3\>- <UPljj O b U £ - ! j ' j ' ^ J - ^ J ^ ^ ' r ^ J 

: lufi\ gitedl J £_JUJ\ JJLtJ o\* j£ ciic JJJ 

j, J J 4 \i*sA ijPljjJt OUUJlj A>Ull jjl^ll JJj> J stci^il ( i > ^ l S-^r^1 - ^ 

/Silas* / i j p l j j J l J - ^ » l i l £_lsil O U S " j £ jotf j j J l j X. , i = l , . . . , n O l j y u l l 

4 y l i o j £ i ^jifr jJfcj i y \ j ' flLll ^ ^ y JLi j ^ l s ^ o 4i'>UJl 0 \ j j ^ > j U . . J l n.Jr J ) 

J_iC ^wJ^I c3_yiaJlj 4 - P l j j « J ^ / 4iiai» / |ilJL?tu-VJ * > U l l u U * * r r ^ ̂ S ' \J*J^-

"V*\ 



0)^i ro1^ * 
ij J&\ ̂ b i t l j jJU U1UI1 j&/>M o-L~o j c ^ i Uji^? i bbu : jof}\ JLJ 

. d>bdl fljfcldi OLjJljyJi 4JJL~» t£ j -~J ' f ^ 1 ^ ' ^V^bw i~~JjJl £-0^' 

j i?jSi &-\ —• ( > ) <jj\~i y j* j£\ j*~iH^ ^jp i^r* : j0fl\ JL»5 

AJ_J\ ** <^j «-S> jt-g i * ^ 9 ' 0*5bbw S-~JjJl £JjSh 5_J-AJ* J ta i,Pl;jSl 

( V ) <^J JO15*- * 

JL_» 4>\xl» A-^ijjJ* u ^ j ^ i>L~» ( > ) j~$\ 4a ̂  i^bp> : Jpfi^ J i i 

( < ) sj- ■■'. y (j* JS' t5j-*~i l ( t ^ ' ^ obyLw «L*Jj5i £0*^ ^js^1 

. 4>bAl A-pljjJ* u53 ;^1 k -Lw ( > ) J-«JS> b$ i ^ ^jUi» : ^ j S 1 JLS 

/ 4 iU*U 4>isli iJur-Vi AJ'j-it ( < ) ; ~ ^ i b|i^5 i y l i * : dJu«J» oJ 

• ^ ' J J * J W ^̂ ■■* 
CJ\ J'>-<»JU AJJI ~« t ^ j - J l ( * ^ , ^ i ' ' C'^J'ow 4-~Jyl J^bJl .JjjiJl J ib 

4>V5ll A>1;jJ» ^ ^ t d>L^> ( > ) ^-oS* b^ i ^ i jLs* : Js>;ty JLJ 

J j J3\ ijb 4>\sil 4ibwJl A-J*j-» ( > ) _r*°„Sl ^ ^ ^ i ^ * : ^ ^ * J | - ^ > 

v. 



O X * ! * * ) J i J^ r " * 

J j — k J ^ j 5 et j j U i^\&\ jfijty A ^ U ^ » j i r t y \^}> A i iU- ; ^ ^ 1 JLJ 

.hyiS> Oj/-f « k w / A-*lj j i» J -^?\ ib A*;jd» 4>bJk\ Jbfcl J ~ J * ^ 

Ojfcldl CAJljall ( > ) L 5 J - J * (»-4^jki CJbLw A^J^Sl £»;Vl i j J J l J i b 

. 4>lstl 

4>bi l A-Pljjlt J0_fi\ h-\~* ( > ) j~~jV> Igi^is 4^Lx» : j b j S l JLS 

d ^ U i l O U I j J l ( > ) t £ j ~ J l ( t ^ 1 ^ ' ^ b L w ^ J ^ l * ^ l j ^ j i i l J i b 

. 4>\sLl 

(A ) <•*; r - J 1 ^ * 

4>bd! 4-PljjJl ( j i ' jV ' 4>Lw» ( > ) j~S}\ b^ijis ii»Uy» : j i ? j ^ l JLi 

iJU*U 4>Ull 4 J l j i l ( < ) j—JSII bj i^k iybpi : 4iU*J\ o J 

5^k>L_Jll OL—Jljsll ( > ) iSj J l |*4»lji>' O b l n C J ^ I ^*Ji» J b 

. i > b i \ 

<j JJ- 4J\£»J ^JlP ,^JW b? i (V) i (%) ^jb->-» 1J£-b> Obsjj jUa-J) j £ j i ^ f J j i ^ - Sfr) 

J_Jb- 4*A*onit 4J (>1 ( JJ» J Y » * Y i^-J diJ^-JL' ^ ' j ^ 1 OLwU-JU s.̂ -flS' 4 A & J ^ 

(*l) ^jjb-«JJ V*JL8 Jb» ^ I j j 0*ilT c oJjr'i iSJw*- j * V ^ j ^ J l r bJ*i'l j -^L*J bpo J j i j i 

J L _ W ? 4 JlJlJ L^pry^\ Olj jSlb J-J^t b^bJ j I j ^y?j*if» Ji? j*-> 3 jb ) j £ rubJ l O y L / i 

4 !U-i aJla J (►S'bM j -AyJl T V ^ ' J U ^ J ^ ' S^ J*-* f,"Uil (V) JO^--*""^ K~^>. ^ <-bb»Ji 

4 — J l j l l flJl f j J * Jo*} 4jl (V) _Jijb-JJ (1 ) Ji jU^J j ^ ? u w US' . flbjj . S ; ^ Ji? ;U- j i 

VJ 



: 2uc\ j j iAf.j AikLa / ^ j ^ j a JaJ\ J >aiu.\ CiUa - t 

; ,JJ\IS ( J U A ^ I ^JJC^» «J£^J F*J»d j l ^ i u . ^1 AiS d>j«j fc." 

i i S ( x ) (Stability Set) 
k k 

AJ > 0, I ?ij =1 <Z = I Xj Zj 
1=1 1=1 

OtjjSl i p > ^ ^ 

/ S( 1 )={ A, = (A. , X ,.., A. ) sRk I ^ J A 3Jb k Ji o»3 i#jJi i K i l t ^ J^- x 

^Jf l -^^ l ^A f l j ^ ^ 4srJ (Ĵ VJL ft,_i^^ J > ^ y^ iu - * OU* 1 ( » ) J jJLr or~JJ 

>M: 



LUJl 

A jA *A ^A 
1 8 11 12 

A ^A ) \ ^\ A 
1 8 11 12 .13 

{(0,1,(0.1,0.9)} 
{(0.2,0.8),...,(1,0)} 

(V) 

A fA fA , A 
1 S 11 12 

A , A ,A iA A 
I X 11 12 .13 

{(0,1),...,(0.5,0.5)} 
{(0.6,0.4),...,(1,0)} 0) 

A ^A 4 A <A ^A 
1 4 8 11 12 

A ^A $A $A A 
1 8 11 12 ,13 

{(0,1,...,(0.5,0.5)} 

|(0.6,0.4),...,(1,0)} 
(V) 

A ^A t A ***■ i'* 
1 8 9 11 12 

A jA ^A ^A A 
1 8 11 12 ,13 

{(0,1 (0.7,0.3)} 

{(0.8,0.2),...,(1,0)} 0) 
A jA ^ A )A 

1 8 V 10 

A $A ^A ) A 
1 X 9 10 

A $A ^A ^A 
1 8 9 10 

{(0,1,...,(0.3,0.7)} 

{(0.4,0.6) } 

{(0.6,0.4),...,(1,0)} 
(V) 

A ^A ^ A *A 
1 8 9 10 

A ^A ^A j A 
1 8 9 10 

{(0.1,0.9) } 

{(0.1,0.3,0.7),...,(1,0)} 0) 

: ^ > ( ^ ) 

J\ (> ^) J j j r - (^)JjJ j ;r i ^ y ^ * r ^ (V) «jU--o 5-̂ u5-! J ' JU- I y Ja^-% ♦ 

y» j 01 C~?- Aj!it k J j i l dJlwd ^ y ^ r ^ J l O j j j ! ^fiJUj' £» Jbl jsi a l l ! 3wb-j Jk> JUUJ! 

(0.9,0.1) ^ ^ JJaJi yu- Uirf 1.38 y» (0.1,0.9) ^ r ^ U «LUS v_o£ii >di Ji> 

t^i ^ \ U ̂ i JJ l i j i*>tf-i i-3aAi A)b a*ii i * 1 . 7 W J ^ i J,i J-^ j j 1.65 >» 

J>.>0t, ..■< iJJ^S' i Jd l OLu l t JLJW jLsf-'jII J Jb^Sl O j j j - ^ (>«i ^ (1,0) T ^ " ^ 

i- i^aj 4~*?lj^! A^jJl r ^ j j k i t id-A} Oil! f l J b ^ l JUwj^ i^Ui-l r- iWJl J ALU? 

v ^ 



J j j u ^ r - 0 t ) Jj-J ^ i c£yA *TJ5 O ) j i j ^ * H *»*>&-\ J^JLi-i ^ ia^-'Aj US' ♦ 

JJs> JUUJI Ot j> r i £•**■ t ( a V ^ j ^ j ^ ) J t s * J ^ j * 3 ^ ' Otf *^.J XS'taJl 0» c (X ^) 

J *Ji\jt» J JiC X& fojJjt- i -^ l j j l * u ^ 1 k-L~» ;W*^ **tfy> ^ J ^ 1 ( ^ ^ c/5.)^' 

<^JL»J JJ? y u u " i tai* i i ^ - l aJU* J *S"li-l ; ^ « i l ^ -J oUl J j y 7^-^J ji;U~-Jl \JJb 

y« J iu j l Ol i (0 0) J j ^ r - ( i 0) JjJbr U*J( _rac iw?\iM JjUJr-i j* TWKJJ ♦ 

^-Jj»i i iSj 4 ^T^ o\^.\ i)y> J k yuJ o^Ul l <U-iJl /y> 'j^iS" j iSy a\JL> *jji JJaM 

OjuJ i i j 4.7 ^ l j _ ? - LU3> j - * * . (0.9,0.1) £-r / -U ^ j & l j i*U JJaJl yu- J\ftll J~< 

• ^ ^ L ^ ^ 1 4 d ^ ' ***» £ ^ j ' <>* ^ <• 1.65 Sj£ *fry. 

(0"%) J jJ-^r- i (1) #y~~j V-W* ^ y J j 1 - ^ J 3jy_>!i £»\sJi j* ^% ^ ^ 

3J ?-j Ji? jbt- j i j AJ\Al (Jai l iJlJti ^yi^-yJl OjJ l 0;j L^oUil £iVv*J* c ( I T ) JjJLr- -

• J*)^ J ^ y ^ J JL*1*^ ^ ^ * ^ ^ / v r ^ l U)_jJl ijw AOyail ii%«Jl UT j a'uU 

NTL 



Vo 



V I 



<UOa-a 

^̂—a J J ^ iUP c £ ^ <jj^ i ju- l^ l iJaJ*AJ 4-Jjjdl iJU*OM iSLnSLil P ̂ ^ J - * ^ 

\ £ j \ S J j JA v>5-~»j3* ^JjJ>\ . ( *£j$£) J-SJ JViaJ JU- lSLjlSLi.1 u rJ 1 ^ JPj**) ^ U a i ' 

O L _ r j i ^wlP . (> <*AA t^ j i j^ j j ^ <*Ao J.-,,7.i.J- J l j j ) O U j ^ ^ i j OljJLJI Jio A J ^ 

.U^Lrr) A-Ju^^ l l i ^a i ' >U>t£~>i £-WSJ C--£ JJVA i-U- La Uii^j jjJl IgJiiS'l eJL» j AJ^ - I 

^_S'\ jiUaJl i)Vf U S ' j l U ^ <U-yJ ^JlJi »\kjl £-^>» UlS" AJUa^^ \£j lSU* 4-*l ; i J 

. t jhf , J J > ^ I OiT( uni form ) Wku* o ^ U ^ i g ) y 0\T US' y \jS j,jfi^ OlS* 

Ju^ i J j 4~*a*J» olSC-iJi i-djjd (J-uiS' AJLO^-VI iSCjlSLib ^U=a^> .>_j*> 

Boltzmann <3 ĵ . ( M I A ) j cowman diiaS'j cragg & Penney 1954 

(Hinton & yenow ski 1983 & 1986 Ackley 1985) 

. AJUA>-)|1 \SLi\SC-ii JA 0\?-fi~*A J?-1ji' (OJJCJ* ilT J j i ^ 

VY 
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Batzmann J_** it—i j*l£sU li»>*« Baltzmann & *ft* «JU c^r- o*j 

-̂1—S» J . iŜ »W »̂ J*"*^ otf^Jl j ^ j 4*iU^» i»jl>l VŜ LUJI ̂ U JLP^I 

J—& 1$ \* £\ oU\J* j * i*yJ* o*!*Us»-*5H g j y fcrJUJ iiT ̂  Boltzmann iiT 

. JvSCiS' pv-&) J \ £ i S ' Ju£i-*) J l* u^ 1 / ' ' J ^UJC- ' J / 4 ^ ^ ^ Obwjy - lui-<» 

A J I ^ ^ o^^i i * ^ ^ j i if 4*U11 ^J* Baltzmann aJT J (Jbdi Old 0-»SU 

f L _ k jV^*i» J JL*U 2JW>)|1 IS^VO1 0 * * £ ^ jia*J Jau~» ^ y o 0^1 L J ; 

i j ^ Pj^o (1) 

ZPi = * 
. i aj\i-t j Ojfxj ULP fikJi aiUs ^a Ej j£si 

^_^i ;iys -i ilu* J fiki!< ens' »jj *>v ^'U^V1 ^ ^ «>• M--i ^^^ ^ -^ 

Pi = 1 exp( - Ei ) (2) 
Z kBT 

a Kelvin " -* ttlbli S/yM fcr;j ^ T £-*-

0l_» ÛJi £• . flkJi o*ib- j * <̂ i JU> JUau.*i ĉ tf j * z j Boltzmann CJU XB j 

dAJJiTj - 273°c >U5 0°K 

k B = l . 3 8 x I0'23 joules/Kelvin. (3) 

C^Us^l *y_Ul ̂ 1 î îJl Jyu (2) *bUll 

0* 4* (2) SbUl J * IJUh itjUJ' J? ̂ Si (jJai. 

z = I exp (- Ei ) (4) 
1 KBT 

VA 



^«—~JJ c^ i^ i ^>»^ j * Zustand suntmc iJiiSi j * j^-i** AJ^ Z >» î J^«~J.J 

exp ( - Ej / k B T ) J*v*ii ^ ^ j Gibbs *t)_y j * Lif^ ^ ) ^ ( ( 4 ) o * i l u ^ M g)y 

. AJa?-*>Ub JUy,arr Ou/^M JVskiJij B o l t / m a i m J*\*£ 

. AJUJI _j\i\iaJl j-4 JU-i VAJjsrj J U ^ l Liai>J,\ oV5liaJ\ 0^b>- - > 

^__« j5 Jw> *>—?" J.P" jS ' r i ^ ^ -JJtfk J ' ^ ^ 1 ^ T a j 1 ^ ^r>> ^ ^ " ~^ 

Ji£ JJKJ> JCJU (^iil_5 ^ .6^-1 j £ - i J b *J,>?" ^ " J ^ u r ^ **' 0;l~fr^ ^S T jytsil 0\ i 

fr\ lapb Cjl^ycJl 0JJ6 (_rsai 01 l u & dJJJJ j t " C J U J J J I J A--io^iJ\ OljjfcJ\ " 

i/SliT Z g).j=J» i Jb j Pi Jus?-^ Jb^«i 5i\pj u^c diiJbj 1 i+Jl\ kB CJ\SM 

Pi = 1 eM> (-Ei ) (5) 
2 T 

& 

Z = Z exp (-Ei ) (6) 
i T 

£;>>>- AJSL~J ^ T w » - 0}A>yt^ JJ*^ ^J* J ^ J / ^ ^ a ^ V 1 ^~»^*<^ UJr-bw 0\i AJU-J 

\ »\jju» 6)\y &rp JU*. ^UJJ 3\JS> i»\sc ^ A — log p. Oi Ji?tJb' (5) AtauU ^y . ^vkJl 

- : ( e J j ^ ' ) j 3yM 5JUai\ . oJb-̂ J) 

Z g)^ a»i AJ^JU ^ b j j ^vki ^ S a>» ( Hc lmhol tz ) F jJ_jfJA A3\k uiyc 

- : ^IvT 

F = - T l o g Z (7) 

< E > = I P i Ej (8) 
i 

j i ^j i Oi \ u£* (5-8) oV^UU jkijb«--\j i-j_jsLi Jb>M i-Uf- Ja:_ < Z~*S ,j\ > £~r 

YA 



I <E>-F--TlT l»agp l | 

Pi = I exp ( -_E j ) 
Z T 

'°S Pi = " '°g Z* "-M. 
T 

O r , p j logpj = -p j logZ- jaJu 
T 

I p. log pj = - log Z Ip , - 1 aiEi 
T 

= -logZ - 1_<E> 
T 

T Ip , log pj = -T log Z - <E> = F - < E > 
< E > - F = - T Z p l l o g p , (9) 

H = - I P i l o g p , (10) 
J*i\ J^JtJl ^ (9) AjbS" lu& j 

< E > - F = ( T ) ( H ) 
or, 
F= < E > - ( T ) ( H ) 
A j» yw>l A flkJl 0» J*j& • UfjMj £• ĵ -»*^b» A , A *jry«UaJ jUtf-V J UJbM Ijj 

AH +A H > o (11) 

. L-aJjsJi ^IP A & A Cft*̂ JJ tJJ^ 1 <3 a'jsfcM O îc A H ' & A HC-^ 

. j&: U Jit « y iivt o»ji i-JUjj ajaii .if oi UM\ J J 

A. 



( X , , X 2 , X 3 , ) J» jA^^A^j/SjSjyJfMai jl^M jO^l i^y 

j-ut> jJl JLP xn jytdl lAJ^-b j J * Xn <U-itJl \L~£ ,J\y^ pi) J* U^JJO J T O^So 

J \ — < ^ * ^ ^OJ^1 M J-<>i*J. { Xn , \= 1,2 , . . . } 4jl^-iJtJi ^U«]l <-~£ y U ^ t i l 

aJ—Ju- 5 — J U P ^ — * Jj»Uii Uii JiiJofr J ^ i . OJLii J J U J L P J I » S * ^ j x „ J ^ X n H —J 

P(x | n+ | = v M+ | | x„ = vn x =v } ( 12 ) 

= l>( x n + 1 = v n+, | x n = v n ) 

«3J «JJS*JLJ» i L J L i OJ^J x „x 2 , . . . , x n , x n + | AJ»y^*Jl olj jfcdl JA iwUio J U ou iS " J 

J l os*-» ^ LP U T juau n+1 c J j J x n + l *J^-t j ^ j s ^ 1 f ^ 1 • i ^ J J u ^ - * 0 ^ 

. n j*}\ JLP xn AJJ-I J J V . ^ 1 C ^ 1 ■iyrj 

J^—SU Jew jA < U « jd^y> r- ijC \A\ ^Js- «w3jS"jU i X ^ L i (Jy j i LuxC d-U3 , J I P 

- : 4-tfliirtl crtbu^VI 

Pij = P ( xn+l=J I xn = i ) O3) J^i 
Pij —Si oi ic . . . ( n+1 ) iia-M i p j J l J - n &»-» JL* i 2JU~i ^ J i to *^ J u s ^ i y> 

A\ 



p„ > o J& (i & j ) 

Z Pii=l & i 

(14) 

(15) 

KxK i i ^ w O ^ J ii^M OJL& J 

P = 
Pu 
P21 

Pki 

P12 
P22 

Pk2 

Pit 
P2k 

Pkk 

(16) 

<__J £ > _ ^ ot J j — i (15) iyuHj ( 14, 15 > VjyiJi u ^ u * j t e ^Ji 

5 1* JUfefli OjC. 0-** ^ 0» j£c (13) SbU»L» <j 5J*-»J a ^ Jte JtisJ^t 

(m) 

j alUi) i ttJ»t ^ m 3jtt-t J ^Ws-fl J l i f t i j ! jwij P.. j £J 
(m) 

(m) PIP P ( V m = Xj I Xn = X i ) » m = 1*2'— ( l 7 ) 

i A-JU-l j* ?\kJl U ^ Jisil ^)t J*-t>l ^ k J*£>*£»Uii J * Pjj ^yO\\^£ 

i ; i j£Ji a%J» J 1 ^ ^ py - 1 i i v v Pij
(m+I> ̂  ^ i * ^ 1 ^ J J * J • J ̂  J ! 

(m+l) (m) 

Pjj = ZJ * i i ( " k j * m = 1»2,.. . (18) 

AX 



(I) 

(m+n) (m) (..) 

P M = I Pik Pkj («n,n) = 1,2,.... (19) 

kolmogorov AAJUXW JA LP\?- 3Jb- ojiaj 

—: 4-ila >11 u> £̂ jL» (J^M^LUI 

H i U&yji* tvr>aĵ > ̂  Jbtt i J U y l i ib - ^ L J ( i) AJU-I J (JjS"jl» 

*i\ J* Jiyu v)i (k) y > 

w , ( k ) k 

I T,( 0 

J S\ j * ) ^ 1
 Lr~aJ VA <jjS> 3,1,2-,.. 11 cj\jjd\ JA a.L.1... T i ( ^) aJb-l^l 0;jJdl ^ 3 OJ£J>J 

j ^ g y j .> j ,. w" j jJ l i *5b- j 01 US' . i i *y j | l j * 4JL-J UP Jir.....a yfc LJUa?-) O j j i jfi) 

jjL_p O i l j »i] AJVJ dAii ^ *LJ . o i ^ i JA J\A*i ijs- i aj\*jj zya 5JLXJ1 OU j ^ i 

eim ui (k) =ni jsa i=i,2,....k. (20) 
k~>oo 

. (n-1) j>>3 JLIP 5 i - J - ^ ^ ) j J i «e^» ys n ( n " l ) t i -^ i l j ^ J 

AT 



£^»j xs> vi *Jb- j A L J ^ J I OJSJ oi Ju»-i y> U (n",) - J j ^ j r/v.«.U j £ j j 

y& (n) J*JJI JLP AJ^-I a-uo J £>)y A^O O^Soj . (n-1) 

[_[(•') = n ( , - , ) P. ( 2 1 ) 

n(n) = n ( n"° P = n (,"2) p2 = n (,"3)
 P

3 = . . . 
i t s ' l u & I jy^l j 

n(ll) = n(l,) p" 
Pn=PP...P c ^ 

(M) 

o\_J i . i^b (n) JA^\ ^^ u t f ui ^ y i i . P" AJyj-AUi (ij) ^^sadi ys> P.. ^ £ j 
do 

j 4—^>i» ALJ^JJ cudi j u ^ v i jsc n i C ~ H ^ ^LS\ j2M_ n j ^ u > " Pjj 

« / j£i» j * ̂ j& Pn AJyUfiil J^J «J>^ II (t-^ AiVS vlUi jfely . j AiU-1 

A i 



i>\ <J\ \A\£ 4JJU*» JjyL^ \i> 

n, 

rii 

a 

nK n 

nK n 

• • * 

IK 

« * « 

n 
(22) 

n,, n2,.., nk ̂  â u* ̂  jup jr j^_ 4*̂  y> n c~? 

oi j j jJ- i ( ^ j JJU (22) *buL» ŷ> Us A*i 

n = o 

t / L ^ t obycll j * Ai'tfj 

= 1 

AO 



- : JQ-

^ ^ b <d 0 * ^ 1 oVUkil J*tf ^Jlilj vJjTjti J-^L* ^ iLJL- ^UP^I j Jbs-U 

C/yA1 

x,x2= v. x ,x , =3A 

i > = 

I 3 
4 4 
1 I 
2 2 

4Jy.sffl.il? <*J C J ^ U ^ ^ I teyuaA IJOJUJ 

. 14,15 J*Jr iJi j fc i ^ » j 

(«) 
n = I 5 

6 6 

( I ) (0) 

oi a (̂21) abuli^j 

http://4Jy.sffl.il


5 
6 

1_ 3 
4 4 r-

= 11 
24 

11 
24 

i 1 ^— 

2 2 

Oi J>i n = 2,3,4 iS^ p c/JlUs*-̂  ti^Le* £y. 

0.4375 0.5625 

0.3750 0.6250 

0.4001 0.5999 

0.3999 0.6001 

0.4000 0.6000 

0.4000 0.6000 

i J ojlisH d ^ Juli iJub J n , = 0.4 & n 2 = 0.6 Oi ̂ i 

AV 



P = 
0 0 1 
1 i_ I 
3 6 2 
3 I 0 
4 4 

- : jfi\ p*,J\j \JL ^ U - \ Cj*j\hi\ Jic ^ b 

- : 4-^1 oViUl l JA ifi\ ls,y£\ Js, J ^ ( 22 ) SJiUH j J a * 

n, = i n2 + 3 n3 
3 4 

n2 = l n2 + I n3 

n3 = n, + I n2 
2 

AA 



n , = 0.3953 , n 2 =0.1395,n3 =0.4652 

- : Boltsmann Machine ^Ujlijj 4l\ 

AJ\ os?-i ji))*J J—J* <r^j "3 * -5U»-l AJT J__P aJ\ ^ ^ 0\j»yAj) AJT 

. ( Stochastic neurons ) 
CiL-T bj ( I ) «_J U i j ^ y î s-ft~53* JJJL» ifr&Z Cjr*~* j* A * J & JUs?-^! O ^ ^ J l 

WM = w j i Ob Oi»jJ^ SiT j UiVi viJUiS" JAJUM 0 ^ i j i (0) y J^»« 0 JJ_JJI 

^ y J>! Bo l tzmann Machine o\*ySy 5JT j A J U S - ^ I O U J J ^ J I ,«-~Atf 

. O^-y^ t l l O U j j ^ J diiAS'j C / ^ A M O U j j ^ J Ji£ 

O j — £ J ( O b r y ^ l j >^-,^■Ai, ) A-J^il O U j j ^ J l Oli i £ j i J l ^ - i ; ^ 4Jb»-y> «Ul J 

j Uj oJ jJcaj AJ»U A jy i Ju>* l i \ i flLjxil O U j ^ J l J & j . joc i *i OiJ^-j oUajw * J U i 

£—>.)? A «^k^ «. ^y1 c J I ^ I J J J J ( #JAJ ZJLOS- \J>\ dl»y£y AJT jLspt ^S_ . j\y>3 J T 

«.\ j i J . Oj o J T j A^LiJl U4 (^JLAJ j jJl ASJUJI O b r y x i l j O ^ J l i * JJ*J JTJCJ A J U ^ I 

. jL iP ' i l J U^Jb^i v-~£ JU>I>JI ĴUA 013 flJLft ̂ t^-Jl A J U > j jJaJ 

j t j _ ^ l A _ J \ ^ ^ ! Jj-^jJb ASLiAJ 

A1 



A/i f ^ U u M AJ Ols WJ: y» i^-ii' j 0jjfrJij i O j j J i ov ^ M ; ^ ' 

Wjj = Wjj 37 & Wjj = o (24) 

.4 oi Js- O j j ^ J i jstu u U J# J T U 38 ibul» u i j Wy JJV* L J « J 37 i bu l i 

a * 5J&! I flJLa i«J Joi£ A-SLi> sj ip J'te- j* Wj„ j j^J i a U n ^ u Cotf isu») j £ f i j 

^ J p J>y«j OltjJ^* AJT j fl^^i isUaii Ol» Thermodynamics £» A A ^ J I ^ u b 

lii 

E (x) = - _ J Z j L j Wjj Xj Xj .... (25) 
2 

Aitfait g j js l G ibbs i ib f\Jbxi-»b 

Pi = 1 exp ( -E i ) 
Z T 

v 



jA X *Jb» j A^LiJl O^o" 01 JUwl ubytf U^C 4J\9 

P ( x ) = L_ exp 
z r 

•E(x) 

jfMvS' C , B A T ^ I J>tjb-Slv_j A jyuii ^ jJ - i _>L^» J JL̂ -\J ?>$iil k, ,.-.I 

A : Xj = Xj 

B : { X; = Xj ) k
M i*j 

{ Xj = Xj } i=I 

jJ-\ J* J * * £ J C c u ^ i j A ^^x-o B i j a i i i v^oi-i 019 A,B&C eijyti j<° ^ y 

OU<uUj . A&B 

P ( (::) = P ( AUB ) = J exp (_J_ £ I Wjj Xj Xj ) 
Z 2T j ' 

P ( B ) = L P ( AUB) 
A 

diioS' 

1 Z exp ( J _ S L w-.j Xj Xj ) 
Z xj 2T ' y 

<\> 



( AjjQ 4j*j-ft ) 



^ t & u * 

: ^JLAII J i b c> : V j i 

^ U L U ^ OakUIl - ^jtjft&Ji in\n .J . I 

d j ^ & j j l i J l Jut .J . i 

^ i j C i J l ^ 1 AJC .J. i 

O ^ J J J I ^ L a i .J 

ClLlJ .lU4. 1 

JJAC- JjcLa-ujl .J . I 

Jj^jA ^ X - f l lASk^ .J . i 

rUi l l JJC u^o j j o> i . J 
* * t 

<\r 



(ftjatjii o°*J] <iUi 

;j\-J t.LA\ J )uj U ^ J J^aAJi j £ c "Jf 3L>!j aQi j i ^ U i c ^ J i i f i f i Jos iJLSla 

j , Jr» O j j ^o % V ♦ ^ % 0 ♦ j ^ OUJ}\J i-~Jb j £ i j _^i *iy>l JJU 3L>I J L l k y 

£ j—4J*- j/> |lu!l J 4jJL*ty £_\sij j * % £ • - r • j o l» ji> 31 sLll j ^ b l i j j VtU;| Ja-J"y. 

J ^^Lo h ^ j t - W J* ^ £ ^ jr Vsî H ̂ ^ ^ U$^ % Y . y i j b j 5i j 7H ^ / ^ 

. i j lx ] \ ovii 

(j ,,, kJH ci isAi 4>\sii iu*Jl iJ l i l j j l ^ l (̂ ĵ̂ &J 5jjnJ>t ^ t y 4~A dJr CJ;Lii J J J 

c ~ai J JS^TJU jfcUiit) J j Oj^- i jJ l j ^.iUM OyJl j JuU Jiaiil J ^ jluit J olj\5i» j 

i—akdt J j . 0 ;—5 £»; J*A^ % I * J ] cJu?j O j ^ - O^JUfi 0*a5Uj 05 j y j j l >,.„_.,/»; 01 

Jt 4,; .J l / r fY £ » • ^ j — ? " j—« Sy: djl 0 i i J (SUil j * Jyil l i_,..;̂ aj ^jiai^l OyJ l 

j _ _ » J«»-,..UJ h~S\[Tf jULsOO;© ^ 4>ui\ 4j \ i i jj l_jll 015 J -A* j _ j . i u J l / r ^ Y ♦ . 

■u 



j h j i / ^ jLur^v ojjks ĵ ou dQij a^Ji/^ jW^ %o^}y ̂ »;L*kJi AJVH ^y^n 

t^jA«Jl d j r j ^^U l u l l v ' j * ^ * '*^ J ' j ^ - ^iia*w j 5 L i J ioL iJ l i b - ^ l Oli dlJJbj 

3)\) I* .« ft! Jb-VS' dLj l i V - J b d l b j lJPye&-\ 4?rj ^Js> i j j * ' ! 2 i i id l U j * i SLy J j 

2-A J J l " Oi J ^ L o 3 j " J J l 4> ^ 01 " CoJjjJfc f j j l l J l i U T ; . 5^-1 i iLasSVl 

AJlS> *Ji 5i \ ijiS \̂ jJoJj ^A* j aL j i ! ^ j - ^J^ i j iS}^^ JU_riJi J-Ji yfc J S L X J J '' y w 

2 ?.j Jl ^ — b > o i y ^ i ^'^Ji J&\-~3 2Jbo 2-JL-» ^ j J j c ^ ^ 1 ^ ' ^ ^ dUJJ . ^d1 

. abli 

QO-Uxdl ObolJbx^AJ d i b j abit j ^ Obrb~>-^l JJIJJ ^ j AJV^-\ 2-Jydl 2uf'\ *^ -y 

Jjkl dl J r — i r n J l <^b)j O^SLjl JbljSj aUll flJLA ̂  ^ j y d l O L J «J» is^liJl a^siJl j 

J ^ I ^ - P V »di oUl Ol»Ub>x^l ^ Ua*w? J ^ i bC i - P U s ^ l j 2 J JLAS^I 2^-J l j h^^-

j^\ y«5l j a jCUU l i i C~>- CJ*j\£\ d l l i j «Ul Ob>lJbxi-»l XJity dU J i - ik-JJ dJUi^tl 

j ^ j . Uaji JL*Jl j S H l ^ 1 j^iaJil J ye* J L P U ^ T ^ ' J i p L a J ^ I iuudJ A - ^ I L J ^ J 3-Sji: 

^ j ^ S ' <_JbUl Ji£ CJI3L0 d>tlft.J> obil U l j SJblfl j k u l l j ^ y - lW_j~J J^LA j'\ j>^btl 

Oji-^-S1 J i f i j jVkaVl «L«j 2 j ^ - l ab i l j J J l yi aU« J U b J JioaJ ^Jl_j b$J abll ;^Ui« 

3 ; j ; fi> j o o j^Uai l dDj jfi sUll aljL?xi«jl J - i y Oli IJU ^pfli i J \ i l ^ J ^ 1 <j SJLui? i-—» 

■ ' ' ! ( ; - --^ ^ ^ > J ^ f ikdil ^-Jbr j ^ U ? ^ o > j abll dlL' ^ItP j u l j , ! twJLkii A^- I_J1 'L^sr 

l j*>b> iJUA <D\i JbJb j 0\£L~U Uui Jbl jsLl LjlJbJl Obrl~?-^l ^ji t^JJlj ob-JJ - ^ J j l 

2 JUs>)| bbjjS^J abll ObalJt^tujI - U i y ^jU- J A * 5 ' '4** j»^»ca JlJtiJl J ^ S ' I J ^ r ' l aU* jro 

i _ jP» ; ^ l J , , ^ ! ^1 j ^ j l i l l t b b r ^ l «-~J flJbj j p4~j ^\j d > l ; Jl ^ > ; ^ l ^ JUjil 

«L_ll ObolJLsxi^l X y i j J 3^Jjii» ^jb« If- J**)1 IJJ J i J j 1 ( J 1 ^ ! j ^ 1 J - f i^ , Jp J*J*5>_J 

J — J I J J I Jy- i ) j i ^ ^ 4£jii)i ^ » j S » J ^ j ^ ' ̂ Vs»)U lt\& ^ j \fi« ipi j^ l i ^ u y J 

j o\ i i ouijbxs jl j y y j i JSJ: ,JJI_J ^ 1 ajwii i i ^Ju^?S> i ?L^J t a ^ ^ J ^ J i 



j—J - i Oi US' i i£j\ aU« JJ» JJUiJI JJufc j ^^4^0 UT d ^ ^ l j <s]>\ 0\yl ~AJ\~PJ cJ^aStj 

a— -̂i j £ IJ. ( ) /^- jSLJi c^oi) J i . AJUM U\i\ o ^ f i o b J~^v£i API^ JA 

i_waiJt OVp l j j j j>^ l> h)~^\ f l O j w l j i j * * 1 ^ Uajl ^ y ^ flL* »UJX=_J1 -L i -y ; J ^ 

oUU>c: -I J - i y i lSL i i 4JjJLi-l JyjJ-> ^ 0* *>l) <jyM &LA j ^ fj&x~A\ J O U S " y>^. 

^ £JCJ Uf £»s£l J AJOUXJ^ I OUMkSJl j p J aLUJ C ^ U L ^ I ^ U « - ^ » J J A £ > oQl 

. Lp» oi^-L~»-Vt i f r i j l aLi1 j ^ *V._̂ * j ^ y ( ^ «y* 

^ U- c i U b AJ j l i « AAlyxit 4J\JLt i j *_ j l ' JJ> a\Jj JA jPjytA AO^J^TJ: ^ -A* (1 -J 

Je>\^ f-S1 j «Lol) «JUX*!l O l»U>t~>^ l j ^ x n J l j 0\SLJl « l>) ^U- v - 5 / ^ ^ r ^ J 6 ^ 

j « 1—ftjjPj A ^UwaJlj 4 J j d l Ol»U?Xi, o^ ' j SJOJJr' A - i l yd i A~<uJl Jb* J i u * l 

Ci^J* J djjbtjt 4 j \ i \ ^ . A * .5 j \y v^Jpl Oi J U ^ ' L-l;JlJl OJLA ilSLija J A & J O U l J ^ c ^ ^ l 

«.—*<yJt J ^jv^Jy^ JLi5> y% JP)*}\ C . . . J j oLl* 01 t̂_JoV̂ 5\ j ^ n-^?l j CJjvi«j1 J i j-^bt-l 

C5_Ĵ JL«i\ iy»i}\ J ^ ) Aj^i*! l a_j3̂ jj]> j ^ Oi-l J |»4-J ^J\_j j^ao j i-Plj^J^ A^-Uil JV2-| J 

j _ ^ J - i«JVll CJ\-?iJ\jX~->'y\ ^jJ JA j\j&\ ijlrtZA j ^ U i (_^?- (v^JiaJl) 4_J\ii OUIJLsxi^^lj 

j j i j — J J J ^ * S i j Ji«V* ^Jjt tw' jH j - ^ - j dOjaJi-i A^L^di j»U>i^b aUii ^ s - ^ 1 5 ; b ] 

AA^J J ^ J A i jLJ l OU I j JJ I ^ J > y J b tgi» AJliJl ib-J.1 J A-uljOJl (JJUU * i i j 

^-1 



ĵ̂ -y-JJ oUil ob lJU j j J J l ^ y Jjjs otii*>U ^U- J>yeJl L J y j i dla JjV£ US' ^\JJS\ 

J L_4 Jliyu-VJ 4^lj j3l J~^>lil ^ U l Olo^k- j : i k j j i l C\A_jjr^l^Jl (_ro*» « ^ j 

J JJLJ» viiif ^ J J l y i oL* gjyj J J l ^/>^- J j i Jaj / j J l o\S%J* ^ y e ^ i 

j \ L o ^ aU« ̂ » aiUL-i'iW J-J ' u ^ i ^ J j i Oy ^ / - ^ OjbcJl O^L£ o^Vjjj J-J' 

i_iij JJ i yi ^ j ? - J j j ^ ouJLi £>)yj tU^̂ sO' j Jy J £~l> J j ^ ^U- aLiuJi 

j — o a—nti j , Cj\jf~~» j&y 'kJ'H 'yai <LiS'ij ^IJJkJ' ^ V 1 j L S ^ 1 aV-« jJ-> j ' y ) ~ 

J jU i j ^'iJUJl ^ S l î J=-*-« ^ j J (»-fr~i ^ i ^ ^ 1 «W» ^ v-ilaJ» fljbj Sj.LaS' 5^by. 



iJa_J& L - l j j J l CM yAfi j OUJU J io^ l fU*i-»*>|l o U J - OOJJJH A-*t£dl Jb£ J j 

i j j HJ k- J;-U ^ r _£c J» $J J\4=* ' - i * <3 A~^2*Jl 0 \SL iJ l j j i ^ p i jyisJt ^ j 

a l j ^c JI J U i y O l j L iP^ UiSj j ^ u J aUjl ! JiViM ^IJLPXS-JVI rrtu=—I J O ^ L i J t 

;^_p eLUJ ioj^c^dl CJ^\ j o j U t y vJLi 3,a,,hill C;Lil£**jl ;l$k] J) <L-I;JISI 

i_JUt?-^l Ola^lail j O l i l J l j J y v - ^ i y ^ ^ ^ ^ ( J * ^ u ^ J AP^^1 t â3 

a J^I a lSVj j j . M u r^o^jUCj A J U ASJU aLJLl A\«J>CUJ.I olpl iai i i ^ Ai i jJ i 

^ «-^ij J—JJ j j Si ru^ sJi (jU- J ^ x i - i j AJ,O*JI oli..Ja.-.Si *J> AjjkJi A - ^ V . ^ 

O ^ l f- J j i» j al i l OUIJU*- ,. ,.it J U i y Jb* J O i y y l » ^ J b ^ j C J L J L - J I 

. loUiSl a ^ l j al jbxiw^l 

. J,bM C J U J I Jb£ J A iUJ l L«i*Jl O ^ n J l j jJjbJsilj OUt i jOi l - ^ 

j sM r i ^ C <r APtuaJl P UaS j da.ja-T ^SCfi jjJt j - i U J l j^> ^ b j r i _ j j JgL-.r-.il — Y 

. Neural Network hijJ-\ O y ^ fU*u«-b ^laSl ^UaiU 

3 * 4 e. ibk^ l t j£c ci5S' T V ^ J J £-* l$~U- J > - A ^ *=J. JjJl J J ^ J ' L / ' ^ ' J t ^ J — ̂ " 

. J u J i i^Jdij j^a iJ i ^ j d i 

O l j j «idJ L S ^ y ' J J ^ 1 J 4 ^ J^« 4AU?xil i ^ n J l TLALU ^^LP A-Jj jJ l O.UsP' j 

J—-btJ l rcg -J> i US AJaJ^J b^Jp S y j l l J - ^ ' i ^ ' j iwlj jJ' l Jbji Uj.-.».A-j ^\j AJ^UOJ^ I 

A — ^ ^ i S 1 OIJ^J—AJI J - ^ b i ^^ajJ aLLl J^XJ^I JiaJl ;U--i ^ O ^ J A^ l j jJ l >j£ iL~?- ^S^^ 

J j—e£ \ ^S ji—Si J ~&))p J-^v^tJ] A-U5I o ^ u l i JA ia j i^ i -J i O L * 5 3 ^ j t u i i j 

. A^ijjJi Jsijjsi j i ^ J j j j S i A J ^ O £ I O L - T ^ J I j i <~£ j&\ JUJUXJ 

btj V^JLP Jj«ai-I r ,^1 roUJlj A^JjtuJ.1 A^U^Jl r i U J l ^.jja-j A-JjjJt »̂ aJ US' 
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JL iyd S__OUfldhMj 3 _- UU ̂ ul l ^y 4J">\*!l r UuJ J_j\£ i-»1jjJl flJL» 01 ^ i 

^ LP JL iydi ^__Ji ^ L 5 j AiJai j£s ( ^ V ; r ^y* y r ^ J * ^ O"8 a^1 ou>U>c-ji 

. U b J j CJlpOaaJl j alii O U U S ^ J ObiUadil 

CJ\ J *. 4 i o l j j i l ayaiJl J SjJbull OlalJbxi-i'ill 4*-lyl »Lll ^y O b r W ^ ^ 1 ^ i ' j ^ 

jC .iwtsJlj i j j j a i - l j k t d l S^Ujj 0l£wdl J *-»j~d' y«Jl ^ ) «^- ^J d i d i j oLil ^y* a ^ j y ^ 

4 J i l l i j ' y l l ^ Uajw? J^ - iu U? ̂ lp J^- io i - t U ^ r V l j i - i U d W l i - ^ J l O^Jot* «J»'Jj_j 

fly; i l l 0\ JLl OlalJcnt , „>l JL-i>yd J J U I ^ I J J-r-d1 j £ > vj-^rjl d t f i *-.lk-.i j lAlalJbxi*.^ 

J 4-Pl;jM O - L i l ^ l£- l j f—yd' j j ^ ; ^ 1 ^ J • 5 ^ J ^ ' ^ j * «WL' %- * " vJ-~>- io l iS l 

J «l£ 01 i U J ̂ ' j U i t ^ S f l J s ^ J d~oy«Jl 4JU*)1 3y>ii}» ,y> jJ - l j , tg.,7 j J l j j -A* 

a—J">\i\ O L ^ J l y ; / ^ l ^ j* j\ JjJl ^Jbxi l j £ c j ^ w J ^ilil O ly l l ^ U o ^ - A^\^j 

J i/>Sh f Ub« oV j Js i j oJUjJLl «j»Li\ ^lOstu-bj aQl ^ k_Jkll 5_)b| Ss-UT 3.5b J 

.' TOlidl Ĵ o iS-y^t. 4«oljjdl C^XvPjl JLd3J 

— — - -̂  

J _ i £ c J l j l o A ^ h J l oLit Oi V| *3bM j k L l l ^ l y * lAJy-J ^ 01 j ^ p*)\i. 

. U^\ flLilj yUS'l j j\k»S'l aU» J u u i J i * r f ^\j oQl jJiUaa j * ^ ^ L_J'Jrl 

: jUnty < 
^ U- lg JfiA* J i a ^ i J («-« t » ♦ — \ » • ijrj r- j l y j ^ y u J l j l i w ^ l JjL*4 

«—"^ ♦ » — Y ♦ ♦ J± ) (Jyi^dl yUi«*il Jjow *• j l y j C-J»- (J>^aJl j^ l^-LJl Jaj^Jidl 

J\—> 5 S*A*il C J T J ' C- j i JJ_j . ^ O ♦ j P J i yliay^l Jjbw Oli d U j »Lv^»lij 

. Jl«-idl Jj>-LJl ^ i^ l>- j j lks^l JykAj y^-Jl ayhlii 



^ j iai' J ^ k i * J-U-a J - A » dwp- t y»J l «Ja-» i j y f 1 A 1 o £«*.)! ^ O b j - J l 

j « y^«~t i^JJ1 OjJaP j& jA J_d! cJ\iJl j e ^ ^ 1 J£\^J .*-»> t • « J * y ^ J ^ 1 

^ 4 7- 4 ^A» Jj 9- \ ijjS^sJ 6jr^ j ^ <Ut-i<« j ^ _^Jl yu-w» J_ î? j J - i j Ja-*i_jS*l 

« » • 

J (4 j ^ l oUJlS i i ob - ^ j ^ l j j ?b J dXis ^ ^ AJ\11 iaJai> vliff" ^JL. 

J ^o i : ^Jj ( O^JJU j *J?- N O » * JA J i l ) Aiiw^io aLll i?-jL» ^^»JJ oyilftJl ^ 

• <S^) wJj-iJi L / 3 ' ^ - ' 

J n _ * i > ! J ] tSJ j i bf JU-tJt fll^U l ^ T l r ' J b y 4JUI dXkJl 0^5 laUJl J U>" 

aUCU (_pt » » ^i^p- ) SyoUiJl ̂  \jLx*\ l ^ l r 1 i b j j C-J?- diL-.ll dU? J L ^ r b j j 

4 aJkU 4 - r b i ^ l O ^ O j . i *b -LJ l J^Ui t J ^ > ^ ^ ^ ♦ . ♦ J l J-uaJ JU- i J l 

i : J \ » » » • ^J i ; J A » * » / ^ ij£ Js*\3 j ^_jll aL« 7*-^) ^v8 4iJaJl ^ J j t J j 

T ♦ . J l J OJ 4 aJall aJlA j j ^ 01 J l O L - ^ j J * JJ^J J I J A . yxJ» oL» J ^ J l i 
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UIJJM J-A> jjJl i jUa^Sl AJ j £ - i J &j> J^-p ^ DjUfr ^ 3 <. Q$ A £ » ^ y J^iaj 

. i -S^r l Oil* Aji*J ^ ~ J ^ I jJUail c b$iP i^LJl J_j~Jl y\ i i~JlLj» ^ 0 » ^\y J j 

Obp Jl j » iS-yJr AJ j-t jui U:Jj I4£JC~J> A~nlx*> iJla jb£ J^.....!' U» J ^ > ^ ̂ .J 

O^—JU> \ JjJ—?- j J j -—Jl j a O i ~c£ U4 ̂  bo l j Y \ A lAJ-tf- j JL 

J fJb« J l ^ t rt^ljjJi J i u J l / 7 0jJU Y jY Jl_p- b$i» J * i - j t i u J l / r f 

a_>>—A; ̂  yj-Sh >*Ji ^l^-i Jjk ̂  -^ Jj^ ) y^^ y^ 1 ^ a - * ^ 

. O j—J i t J c j r Vo ♦ ♦ iV ♦ » ♦ ijwla b ^ Jj« r j ' y y j 4-*yH abli J a^Jii i*lp 

i ^ i—«y j ^ ^ • « b^&r' ) J ^ U J «.U--J j y - ?■ bail ^ i i_ j J iSjj-'i AJb> i i i ? A?-^ j 

*>—r > s * » J> b^-^Jl* J^aJj l / » V > (_̂  b$J *Vi\ j ^ J-Aij S^xJa-Jl aU^ ^ 

. O^jJil j 

—Lfl^ll ^—JTI^ - * AA-i? *b^>j iJ^-xJl t l y w a l l J i»bLl 4 j l i l ObiJa.ll J ^ J 

J—"^ ^ J ^ 1 u ^ 4 *^]1 iJ^ iP"*3 0 l i ^ S j ^ 1 ->.l*Jl iLUJl jb^l i(^yi\ 

i kS> i~£\ i b j J ) 0_jJil j t -f: \ ♦ « ♦ »1 \ ♦ ♦ « ^ i r - ^ i l ■>- y ^ j y* ^ Y ♦ 

j - - * abli i-j^so J^JJ Vj» jbJu ^ » • ,ji_4^ ^ j i ^ ; ^ W ^ « - ^ J ( J L * ^ , f*^~^ 

hj—iyr <*- i JS-^J j (V^' (-j^—JLl j i i _ ^ c^^'j ^I-JLJj ^>y> 0^-P- ^-jbj J V ^ 

J u — j J i J _^—» \ * ♦ J i ^uaî  UJ o i J ^ J : «ui j£ yj> Y » ♦ j ^ f - ^ U « i j tU---

b ^ ^ b f i b J J ftlu-j c J ^ r j Ja—IJ j O^Jli J t ^ r > 0 . » ^ubs i? -y i * r y ^ j j 

. O^JIl j «.̂ ?- O ♦ » » jjbixsJ 

ai l c-lj i r * - ^ t -3^^1 aby» i j i J AIJ-JIJJ J\ y xJ \ aU« AJrbw i k - - ^ d i l i j 

3—J\il _)i\—oil eJ> <L*J Oi JA p*)\ J&j . (c^'jj5> LJ^saii eLo »ijb«^» 

i U> O^L* . <bi VJ 1 AjJLliJl AJlil i j '_j lb bp ' jbk riiiftb ^JL« ciJ^o" i oJUy i 

- ^ i l O'4 -j • o-^' y ^ f l ^ ' ^ s - ^ 1 ̂ .'y s-̂ "*-? J-,̂ -"'̂ 1 j ^M- J^M 
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j-d< jwo^J oiyr^,\ ii^-ljj.1 Oli%«5l <-ijyt> JjV£ ^ j : s~M> juidl 44>jJ? . \ 
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: iJuJl o V * l f V» J r 3 b j l ji^S J*>^ j ^ *-•!jjJ« j » iJliJl AJL^^II o.La 

-• jj—0J1<5~JaJj **W ^ j ^ j 3,ji,>^> "6ij^i fyy^ '^jj^ J>! ^ ' j ^ 1 k -^ ' * ~ > ^ •* 

. d j ^ J & Aik-o J i o A 

. ftU.1 ^_ĵ o i ^ L ^ - jpy4&-\ 4jrj ^JU-J i»U- £ 3loJl i«j'w*?- JJl£ s 

^IJLns-jl X~>y j 4j«,,.,kU i j l ^UJ J i *S l f l J U x i ^ l J>JLA r 3 U J l <-bj f o i j 

ApLas*! A*AW ^ 1 ^ J j * a * l l ALU 1)}* y*) ^1 AJJ i l APljjJl J ♦5'^-1 j . / i . ^ l 

0*>U *l l ^ l : U * l 9LJ.L i i l u i l L ^ j ^ l J AkoJl *.«.,M> i;«^ll ^Jb«-. l ur« 

A. ^ J j . i^J "\ r- 3^£ JS* JA^OJ JJ j . 5.J>..,Jâ l i j l j i l j Lfi^' j j J i * ^ J ^ C# *~ij}l 
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4jji—>..* ^ ^ J * ( * - $ * ^ ' J ^ t / ' b ^ J L \ J * ^ I *LSj OJJT'Sl JL>_j 5JU*5l JLS 
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(T) ^ j , H j t q « 

f1Jb*2*.*>0 4*-lsi» ^ j ^ l iy-LJ, t ^ jLw j i j^> ^ 1 ^ t y iije> : ^ j S * JLS 

4-il j » J l SJJL~» JJJ>\ p£\Jc>\ i J i l l ^ I j JLSj 0 * W ' -LS j OJJT'Sl JJ) i)U*Jl JLS 
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^ o j A t j *IJU)I JJS O l £ j l ObrU* - l . j^U J r- _)U>-I (jAP .SUaP^I « J i ^ 

k J l ^ : -I JJ» j l jC^-^ l ^ v J j a U P *>Ua$ iAu l 1 I ^ u J * ; ^LoUdi^l O ' j^u ib 
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. . , QZ3V CT ] VE P U N C H ON 6:?I5"&Q75: :»:7. <?rJ»«.:-^-6r.3 ^ / /^,-t 
>s - d 

K3' /. ' . I ' l - V. A F I A B L X S ARE 
s' ' ii -'i ) i i x i ?.-•*:*,-'?:•><> 
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'•'- '. .' b 66CT:872:":2, ' • ;!?";) 
' * { \ *T ^ v ^ I - ^ v U ? .'? !v!0 
y.i t :=* i ^ i ?S l 0 , : : 6 . - r , H' f i ' i> 
*\ c J 1 ? -"?(5ia=-.^;;.7rM>!.v)<?nV} 
\\.; 7;tji , T'-5'0 
• 1 V C/. . '?'?iP> 
'! C ~IH . <"'.>?"?.' 
V >' .1".? ,"••'••)'>.' 

• fi£' DUAL e O U J ' i I<-"=\! 

j 6^8 , ;;••:? 5 •*.:? s s s s ^ ► «©ci:v) n? ??::i:i-i2.77.t 

. .-hCo-Vi ":,i A:}%.*i/»ff)fti-' ,. «f.":.V , <;•:&<» 

, P.).".■?> .; 5 4 6 3 5 0 7 6 5 ' : . '■V-'.Wj . <?:'-W> 

- .16.1 .• r ? .1 ;*;. J ? ? ® ? .■ COs';) -""- : - ' !^ i? ;?" '?!? , :?/:T5 
• 6 € : , a "c- f • " ' ; : . 'J :7" . '7 . ; - . c-if)t/1 -:;.•:•><•.• j ;; 6 9 6 ' ? . 7"ra 1 

• 6 ? . . r 7 c ? 2?<P7kfl..v)'?)(ii - i : C 1 ^ : ? , Z 4 ( i J . 7 7 1 
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. Lit HFRO COMDIN.1.0W AT TERM!) M A T i OK MAC „ -
.NORMAL E"ND S O L U T I O N O P T I M A ! 

- - . C\^) ^J^JP 

VARI A1.U..E v o •; •• > -
'.' ' 1. i r;;..Q/| <;,(>,</) ̂ i ( ; K / i .' 8:-:. 000 .-.c.; ,-;V/2000,. co'of;; 
• '. ( t~' . 000 J 88. 800 ,.000 
y ( 3 . 000 j 17, -4 00 I;H>!(;1 

»• / -'4 r 000 1. 7'-?.. 3 ' 5 l 0 .. 000 
* * / >:: I>.(]j/'l •'!:,"•-.'. ̂ 00 ,. 000 
'•' < /.. • 000 ?•?'.'.. 8'"V' . 000 
\ • / —i , '"••'?)0 >'V;:. J 0 0 .. !''»£)0 

8 58273/8.000 6 6 , . 6'i't/j 3881 03365. '?08 
•;• f o ,000 2.6 . 900 ,. 000 
■ : < : .1. t';> .. r"p»?! .If1!?,. C'l 0 0 , 000 

1 I ) J !A"7:-'i)„ 0 0 0 .! 0 4 . 7 ">(>.» 16782688.. ?13 
V / f .12;' ) .13623820.000 .1 6? , 000 1:20705884-0.000 
V.' 1 "'• i .000 a ? : ; . £:<?.># .. 000 

•: ONT R i DU : U ) K 

v - .2 
. / > <?6^<:a--

. OBJECT Iv-'E FUNCT.1 ON . 3 P 6 9 S S * > : 3 © 9 . 4 2 0 7 0 0 0 

LACK X.(i iRXABLES ARE; 
'. .i n ) "088527,F00 
<■ 1 5 \ 247923776,00© 
< 1 6 i l?2 455i2:4.9?)0 
'. 17 ) 108456238 ,.000 
< A 8 ) 8631396252. .000 
■: ir->- ) ,. <"->00 
'. i - > .1 14 90120-000 
< ::.! •; ..000 
•: 22 ) - <>M;)0 

THE DUAL S O L U T I O N I S 

V A R I A B L E *• H ' ~ ^ 
'•'■?:~0, 00.2 '•.! 5 7 0 2 " ' , . :< !0 ! " , 10: : :?5"771333. 7 9 3 

, 0 0 0 6? ;35 !? !?9 .0V ;0 , 0 0 0 
„ C/>:;)f i 433 ' r : '0 9 3 7 5 , v) ("0 , 0 0 0 
, 0 0 ''. ■ 8 .1 'I '■.:< t- 4 0 0 7 i. 0 0 0 , 0 0 0 
, . 0 0 0 ^ 8 6 5 ; : 7 4 0 Z 3 . 0 0 0 , 0 0 © 
„ C':"t''' 1 5 4 6 3 3 3 7 6 8 .. =';>00 , ;"J!?)0 

•." 0"-:.: r 20 r ' - r - . ( " 7 4 0 0 0 ,. f-5)O>0-£:::•: j A 0 & J J 7 3 , 0 9 6 
. 00"> :.\17'.37 0 0 . , 0C"0 r flfflt'i 

•• :•'.?.5 • 0 0 0 ? -K2 ' " r , v76 r ( ; ) 00 - J :.:'.: .1 ; 6 0 6 6 7 . 0 2 ' ! 
- :..:! :l .. 8k''"1 .! v-"0 7 •„?■;.•• ,.tf>H0 •■ •-••-•=>^j F7 i? . O I 3 

C:ONTRaDU"!'TQ:v 

OJ::H-"X~ iv-:-:: FuwcnoK' •3!"d>9E;!:"7913 - 6 5 9 7 9 0 0 3 



. NOH*JAI i:-:wn 50Lt.rr.rnw OPTIMAL . . -. - LvO Av*? 

s > 

7 > 

i r;> j 

1 J •' 

.1.3) 

"•»!<: 
\:PJJ.XP.Vl£ 

. ncixr? 
- ':';:''.'ti:i 

..or.u:LC*r::vc-. ruwc-i •i.uv-i 

V- '.."' .J "' " 
• > " • ! : . ■ :?:LV .! '" 'U::':'\ yi fttr-'i . ••:.-.!.;. 
; ^ & . .«&.!?•• > (••.r>)(;i 

~:~:o. , <*&x .•':><* «•"•■ 

.:•'"•.".'. , 3 i.r ■ . ft'V'?' 
i i 7 o , 7"Cj» . !:.5'i»? 
6 4 3 , , £.• - '6 . iWf: 
'."-.•I!-- . :v •;:•{: , . (?).?»« 

i-V . . S.-I6 :. ' • • • H ? ? : 5 : : ' ~ . .;;u,j: 

V-l . 3 ? ! . :■:>'?} <:> 

ir.v. . '"r ?rV.;i . ':>;?t?> 
:.'.i-;:, , . A 4 6 I yc?E?937-*-. . 7 S - 3 -
j . - - ;? , , 7 < r 3 !''•' ■•!';•!■-: 7?4-7>4 . . <;"''1^-
J . " : ? , . 6 1.6 . «'j><P 

• f > i \ i r r ; >:•. : ;<--w-

'̂. y 

"( ..?» ^ y ; ^z-

S L A C K V A R J A B L ^ S APE 
V i :•"-'■■ ! f t ? S K 7 . t ' f<e 
V-•■ :Ef. ; i " ^ " ? ; ? ? " " / - . r !;-0(5 

." •' ?. 7 > j • :<345627R . '.;:'?!<$ 

-•'. ̂  7 '7' ' 1 .•' 4 V '■■! 13 '■';) . <:'i<l'<9 
y -~i "■ .<*<»<?) 

M1E DUAL SOL i..!T2 C'tV 

V A R I A B L E . y B ! J ' 
: " ? 5 5 . 4 ? i > I 3157'.>rZ7 t 'i)(r)'.L5 c ? 3 3 2 ' i ' 4 3 4 < ? 0 . £ 3 3 

>Cr.!TKI.T5-..,',".i'.!M 

483<?'r><=37£f 
. 3 1 4 3 f c 4 ' > » ? 7 
■?-:i365;74.:>is:.-j 

. (?"!?• 15463= r . "37 '6 -3 
•• ' M 7 . -i -Tf: 7. ̂  ? 4!?.' '>> '.;'> 

f . ' 3 3 5 5 S 9 . . <;Kr)» ,. <>"l>q> 

««« . we 

£.::-?-C73~6 •• ';•»':•><?- 1 1'•-•.'.7VE.*~"78 . T-^.r. 

> E . ' - " C " " 1 V E r-'"U!--J<L " 7 nisi ■y.r. ~:^i) £?: .•'J ':•.' ̂  '!"'.?(i-'i *'•:' J.''.•'*• 
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. L.7NFR0 CONiJ IN lON AT lT'-VhQNAT] v>N .MPS. 
WORflftL END S O L U T I O N OPTIMA I 

L\l ) ̂ ^^ 
V A R I A D I ...E *!' c:< ' , i 1 s :=o N T R I D L P ' I.OM 

) ( ' .■) ) '"ft«?.fl'i'?K->.. t?)(?»ij . " • ■ ; . ' ' . ' • • .i-'-u\ i . 1 3 9 . 1 9 . 1 6 ^ P . V 3 £ 

.■• '■•<: • )<• ' J 3 ? . 
. Of-:"' o 

X< ' i ; . •?)<?><>) 3 2 ' / . , 3 2 1 c ' ' " j i t ! ) . -
v: f '•• ' ,."">(')(?) '™-.l •*! ■ . &3»> t/if-ir/) O' . ^ » — 
I'.i 6 ) i ' W A wiy, ,. K-7-;-- . «".'"?' 

X ' y ) rf'>0<?) 3 9 6 . , . 5 7 6 , (?)<jl<;> "1 j^Sr— 
X ( ! :! > 5 8 2 7 3 7 8 f<>)<>i<?) 6 3 , , 4 5 2 3 < 7 8 , ; : : ? 5 6 Q C ; - ) : 1 2 9 
y<'. P ) . '•■"?!!?! 3 5 , 8 0 ? . «!««& 

xc i t j : i ■■ • ! ! ) « ! .1 ' 22 . S'(£)0 , l ' !00 

x •: J l > 15 r?'?2<?1.t;J«Ml .1.2?), . 1 9 2 : e ? 2 9 7 0 6 6 . 1 5 f l 

xc 1 2 ) 13«2332<?>.,*)<?)<>) 1 3 3 , 5 9 6 i 8 2 0 0 6 7 7 6 1 . 9 2 5 
•/.<. 1 3 ) . ?•<?)!?) J.S4 ► 4 3 2 . ,. CK"Q.1 

. 0 13 JC C'V IV F_ FUN CTI ON 337 7372: 37.1894&838 X 
\ 

&>z 
z 

SLACK VARIABLES ARE 
x< 1 4 ) . 1 0 8 3 5 2 7 , S ^ i 
j<< 1 5 > :■: 4 7 9 2 5 7 7 6 , <?><M) 

.xc 3 6 > :«? 1 4 K. 02*^/1 ,$><2»?) 
:■:•■ 1 7 ) 1 0 3 ^ 5 6 2 3 3 ■.#<?)<;!) 
YA i '.;:! 5 3 6 3 1 3 9 6 3 5 2 - < ? M < S < ; > 

x< J 9 > ,C».')0 
K1. 2C> > .1.1 /"•?(;) I S C ' . 0 0 ® 

x'. -*. t * . '?H!)(i; 

){'. . C A'. .' . (=:»?) (?J 

'THE DUAL SOLUTION 

; : ) 

... ^ 

— ^ 

••'Am A ISLE * t-::ui^ -
2 6 7 } .'•■•'2.1 3.1!?7<?)27,.«<;><y :^42L:;32E;-64 7 .. " 7 2 

6 3 3 5 5 3 9 , f'K'H;) .. #tj)0: 
•<5S39>?)9375-( ; ) '?K?) ,<;:g>® 
3 1 4 3 6 4 0 W , •") <?)<!> - '.vce-
4 ? 6 i ~ 7 4 0 2 3 . ''K'lM ';'(•'>'?'■ 

r'?'•••.•<:-. l B 4 6353763,.; ;>' :-!f:' .'::t;»?> 
7 " . ; , 6 ^ 6 rf;e i?4Me'Pi„i '! i^pi-4'?;323""'.:.6!S-5:"27 

, C'?•'''•:• 2 1 337?."y- -?! f ') • 0= ?><?'■ 
.1 v.; , (>:■: \ 5 3 2 7 3 7 6 . f'Ki-.C- ':. <?<:'■:. r.?<vn "& . £ - 2 1 

•-.:OMTRieL!-i.LQM 
. '•'•'2 .! 
,(>!« I ' - " 

► t * . " * iC 
. 0'•?<"■•' 
, f.'iO; ; f i 

•;>r,JEci 3 vn .RJNCT:I ON ^773724-93. '-'A 33K937 



i .JMPKO COND.IN' ION A~ fERC'liU-i/V" .i.O'-: -MA:- . 
ORMAL ZMD S O L U T I O N QP i I I ' - iA : 

Cy>)^. '-£4*" 

" A R T A H i r ? C " .' '. .-
«• ,i/t'.*/q ';:•«(;• 

-
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'.'•':-,':r-

.: 'J .1 • 
.' ••:■'? . 
i •;:<.;.■• 

. " ' ■ • "J 

V-" '•.■»:" 

4 (?•;;• 

4 >J4 

:7":'-6 

i " .".".J '''t1 ' i ':> "■'.''•a . 1 ' • " . • ! 

(r'-.'ii--. 

'.":?/l ;••;:•.'•-; -
"v'>> . . : H - - .> 

•■-■''? 4V: c.\i S.'.'.J. •• 

. i.-.ift ;-• L •;:.•• . . ^
tr.' :> - •.£•':""• 

i t : ; r r c i ? - , (.;.(ri;:% ;i..C7. ^ ■ i * * • • ; > ::;f'4 wjiti . VJ".V 
.1?6'^'.?:::.?<!> • ■-

A.-'.]^!il'-:.'2'-?:Z.t- - 3 3 * 

;0 !vn; . ! v.:.-

•MP i r . r r ' r i vir r-'L>NC"! .' 0!M 

V A R I A B L E S ARE 
:• .< f*:?:?r-;: / . h",;>(>' 
J 'JA ~ ? " ^ " 7 6 „ «?:0c>! 
• 1 ? 1 4 5 « Z 2 4 . <f:0 C;: 
*' i ' ?«456 .~ ' : "? - «•;•'•?><3 
> •_<:• .:• 1 ?■ 7 6 ^FL":. '."•'''••><?; 
) . (.''»>>tj) 

i -i i .'/'?.•;> j . r - o , (.•.•(>)(? 

i . (•:'?)(?• 

2 '?127q6 t r c : - c / i ? i iH i ! 66S2 <s> 

2, : 

3 

!AL SOL.U 

i 4 5 
1 1 , ' , < ^ . 

V A R I A B L E v 

, & ? ! ..: 1 5 7 0 2 1 7 . 0 0 0 

, (;>'.-><>•, ' i : ?3 ' r ' ' r 937E ,. !?t?<.71 

. <2>'?'<? -:-a 4 : f !64(?07 » Oi?'? 
, (>)/;!(* 4 ! ?6 !574®23 ,. '?c/)«) 
. tn <?<«?» i.s.^ 6:i?5:"376!?;.. !?'?'£•' 
. " 4 - 1 f ; ( ; : ?A i ; i i < ) f f i . . .?.«<;. • 

. <"»*!:*• ::.•■ ;::?:•'<?••? y.-ii* 

..';■•::• J. r-::-C?.::76 ..'?('•;' 

D ' J 
75- 3; S£<>>4 :545 .S315 

. (.'•'#tf>. 

. ''"'0t? 

. I?)©0 

. f?'Z»® 
• ^ • 7 i «r ,'*"iC.'-';.1 4 4 7 . 2 : 6 6 

. (•:■■'>(<-s 

' '"' ■ a : ■■?'■<.;'(:•'■■ 7c'.:-;: .. ci 'C/l 
( ,<■ <~~.<\2 i .?4 « t - . - -

COI^TRJMUT] ()M 
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. . L~N! : : F!0 C O N l / I N ' O N A T T E R h i J N/Vj .I (/•!•' WAS 

. N O R M A L E N D S O L U T I O N O F ' T i T K A l 
C \ ~ ^ . 

VAKI / - .SH. .F •>. ■•; .' ' .'• } C O N l R I D ! n i;i;i\i 

'•i ) 

. ' . i ' V . :•<;. 7 

j !:•'■•*, . f .>"y - . 

}.."'.■• ■ :-:*?'•-'4 

f :7V- • 3 4 3 

." :.■/ •■"7<f>W-:'-";-' 3 ° / ' 

: : - ■> >. <?"<)C: 6'V-V .. 4~.w .. Of'"?' c.5 . ^ — ' 
••'•.) ,. <?5<;!t.v •::•'•'.1 •. c:C- ,>/! , (•'>#?: 
•;• i , QVQ< 4 3 0 , * > 5 3 . (?'(?)'?'' 

1 y s vr-^" i;.« ^ 3 3 2 7 3 7 8 . C»<?.'t?) 7>:> . 3.':>4 / J ? I C , - « J ; : : ' ; " ' ? : . « 1 ? ! 1 y s vr-^" 
«? ? .. <?'$# 4 4 - 7 < 3 4 .. <?»?'<?> 

.■ $ ) .wltt f* J 4?> , PClff; . 0<1'<A 

: j . > : '..'97;M; ;-_^C-H'! 135 ' : - , 6? : / ! 7 1 6 7 . 1 4 4 9 . 3 9 6 
i •■" "v : 3 6 2 3 8 ? < ' ' «''••.:»(:> 3 '?'H,.. 1 9 / i : 4 3 3 j . ; i 6 8 9 . > . 7 3 4 
i :-•} , W ? > 1 * 6 . 0 6 4 . © 0 0 

. . O B J E C T I V E : FUNCTION 

S L A C K V A K I A B l J I . S A R E 
-:< .14 ) . 1 0 3 3 5 3 7 . 3<?S> 
•=:•: 1 5 ) 2A 7 9 2 5 7 7 6 . '?•<•"?' 
:••:< i 6 > . 1 9 . 1 4 5 ^ 2 : ? ^ - ^ i « f ? ' 
X ( 1 7 ) 1 fj>34 S 6 2 3 8 , >'}(:■)« 
>• : I S * S ty .*! 3 < ? 6 3 5 2 . ''')<?)«) 
• ! ' 1 C M ,';!(?) P< 
K( i t : ) } .;.;49t>)ii:t-'.t?)<?)tri 

■'' .72 ■• »f?'S>t? 

7 WE D U A 

:i ^ 

. : «•■:■ i 

V A R I A B L E B C ? > 

. o\x~:)r:; 
3 1 !■•'?• - ::'••'-■.'. *•:.157tT'2"-' •• ':><:>i' 6 6 4 i 3 8 Z 3 7 3 . •<"39 

6 3 3 5 5 3 9 . «r'.>t?) ,.<!W>q> 
4 8 3 9 f ? > 9 3 7 5 . . f-.)f-!t?: . <?U2><?> 
3 : 4 3 6 4 0 ? ' 7 „ (:>t->q: .. <?K:!0 
- , : 'fv:6574f?":3 v Cf)tt>q<. . 0)001 

v f"r-Ji" 1 5 4 6 3 5 3 7 6 8 . (.">?'<?! . .0 <?)<?' 
:0<:••-. i <?::. i-.r/1^4!')«?!. 'c)''/'t?>-"7?-.17:;f:£:V'p-/| ,. ;:'-M 

, f•!Z'.o- !• 1 3 37f"r>i ,. ;?ii?iOj ^ ('»«e-. 
.1 - . •'•># 7. [•*,? 2 7 3 7 . 6 , ?)f;>!5. ••6C- ,37C' , '? ,66G ' - 3 C > 2 
"'r''-« '-' =-'.7 J 5 9 7 2 « .■ ")'"'':■ ~ '. :l .7= 0 l , ; ' .l 3 , 4f:)6 

C O N T R I ' B L n X O r 
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£. 26 . -3'3' i ' .. ':HWi 
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i . q ? . 7 L - . « „f?c"<r-
1 a-^i.. 4 -;;i;> •J*::"Vc?S6..3:£?.. 4 3 ' ? 

-*«?3 .■•?:;••:' . <:>':"-T.' 

~\ y ; ' : 

f< I E ) 
\' 1 6 > 
U 1 7 ) 
'.c i s :• 
'.•: i<? •• 
: C £c?>) 
'■'■. Z l ) 
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V A R I A B L E S A R E 
^'WK'5Z7 ,.5-WV 

7 ^ 7 ? Z S 7 7 d . ♦'/'(i; 
!?14!r7-©Z24,ec5'<« 
.! '5•?456ZJ5:?.'/■<{">; 

„ t;; .71 (ft 

THE DUAL SOLUTION 2.5 
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:?• > 

'•? > 

VAHIADL.E * CC'J* 
j i ; n a 0 . . s e x * 3\S7<ar.7x&W S74h"2£- '<*■« « 

.«?'.*£• 4 S 6 S 7 4 m £ 3 ,.<;••«;;:• 

.<<?'•'<•; I i : ;46 -?537£->i i5 . . <£'#'.•; 
•• " . ! « . . 44<> i::(.«74'.-50^ , . < ; w / i - i r l l . L J > 7 » ) 6 . i ~ E 

- 0 '.* '•?: £ .1 3 3 7 <2> c? u " ' <? '.0 

- 3 4 . <?.t 'J' J 5?7•>'.?. '. '-iJffcr' - ! £ - S 7 5 ' ^ 7 0 

C O W r R 3 K U I . i l 

0 0 0 
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, LINFRO CGNDIMION AT TERMINATION WAS Q f\) «=L>^= 
.NORMAL END SOLUTION OPTIMA!. 

VARIABLE * (.:(?■"' ~ rONT RI f.!!..!T ION 
5 0 7 4 0 0 0 . (>u7)e' ;"e?4.. m 0 i i m>2';:z56Jv, ';•"'.?• 

,.000 jec. 103 ,.«(?](>' _\ , 
,.000 .! 5",. 006 .000 ^ s ^ 1 r^7 - ^ ^ 
,000 '!':?„:;:?:■ .-000 
.000 69f-L. Z'l® ,000. "̂.x0--* " 
„M00 '?03,056 ,000 
,000 443*528 ,.000 —{ y ,Vl 

5827:1178.000 "'2'.. 3 56 ^t04!30Z76, 653 ""-
,000 53,606 ,-000 
,,000 3 53.700 ,.000 

3577Z0.000 153.176 ^i^SSI"?, 703 
2.1 33700 „ 00© 76.7!?!3 16384Z559 „ 87c 
VI0306 . 500 2 07 . 676 3 >?.'1<?6T:U0X4 ,. 6 2 3 

- m * " 

.£=,-

, OBJECTIVE fMMOTION « 3 1 3 0 S 4 S 3 8 0 . 0 ^ 9 i ^ 4 ^ 2 ~ ^ - a X 

" \ 

/ARlAfcLES ARE 
1 6 5 0 1 6 3 . 1 2 E 

223 7 7 ^ 4 0 8 , 0 0 0 
2 4 4 5 5 7 1 3 6 . 0 0 0 
1 0 3 3 7 7 5 3 4 . 0 0 0 

f ; , .?c^6i 3.32:3 , 0-00 
„ 0 0 0 
„ 0 0 0 
. 0<W0 
,. 0 0 0 

AL SOLUTION I S 

VARIABLE *• BCM ~ CONTRIBUTION 
3 7 7 5 . - 1 7 7 3 1 5 7 0 2 7 r 0 0 0 5 6 0 4 ^ r W ^ ^ - 5 3 0 

- 0 0 0 6 3 3 5 5 8 7 . 0 0 0 . 0 0 0 
„ (>i •;) (j: 4 £: 3 <^0 <*3 7 F. 0 <>> 0 . 0 0 0 
. 0*>0 33 4 3 6 4 0 0 7 . 0 0 0 - 0 0 0 
r 0 0 0 •<! 3 6 5 7 4 0 2 3 . ̂ 0 0 - 0 0 0 
► 0;v""1 3 5 J 1 6 ? : 5 2 7 6 3 . •''"•!!" •• 0 0 0 

- 3 7 ^ . 6 6 7 r:074000»M'-->0-j ^ - " 0 . 3 3 6 5 3 rl'<'>3 
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1 : : : > : ; . : T : . 0 N ' 

•:'.'•::£■::•:•" .'-v.1?. nj-vic-'iow :: I*V a.£&.l i -'f 6 - '•"••h-.A:..:." 9 ? E ' 



, I .IN^KO CONDITION AT '! Elm j MA :!). •.;••"' ».i£i 
. NORMAL END SOLUTION OPTIMAL.,, , .. - • 

.. ( c n ) J ^ ^ 
V A R I A B i . ,E * < :? " i •: a. "OhiTfvJ K-:.i 

::c 1.-' 8 2 3 S 2 t f . 2 S 0 •■••::. 6---.1 - 2 ' : < v ! 1 3 8 7 , 3 ? 6 
X f •r1 ^ .. 0 0 en - 3 . '."J 4 - 0 0 0 

y' 4 ) 
,. 0 £10 

7 4 5 < ? S 3 . 3 1 2 
- 2 1 , . 3 0 ? 

1 3 9 4 , 3 8 6 .H. 
.. 0 0 0 

0;!.0.:/!.784 2 , 8 ? ^ < ^ W J ^ S^> 

\ '< S ? . W 0 0 - • 2 ^ . 0 4 8 ,. C'100 
6: ) . 0 0 0 

. 0 0 0 
- 3 ^ - 2 3 6 
-•3i'-'1.. 7t'-'>0 

, 0 0 0 \ i j£~> ' 

: '< 8 ? 181.6?!?.. 2 1 6 •• 1 S . 2 6 6 - 2 7 7 : 3 V 6 3 , 7 0 4 
: ' f «• > K 0 0 0 2■. 2 4 s .. 0 0 0 
; ; t 10 ) . 0 0 0 -•7.. 4 3 7 .. 0 0 0 
>'.f 1 1 1 i 8 3 s 3 2 7 * 2 8 0 -'•?•, 5 6 8 - 6 7 2 0 * 7 3 2724 
K< ■J ' 7 ' % 9 0 6 3 2 . 2 5 0 1 , 7 3 ^ 1 2 7 6 8 6 „ 4 2 ? 
V-< 1 3 ) , 0 0 0 - 2 * 7 r 6!"*1? , 0 0 0 

-\ . 

.OBJE-CTIV'S. FUNCTION : ! 0 ? & & ; l o 6 0 8 . . 1 7 2 7 ' ' 3 7 2 ., A \ ' .? 
- > , . r o ^ /sz. 

3 L •ACK tt. ' ^PIADLFTS AKE 
:<c 1 4 1 3 8 8 2 1 8 - 7 8 0 
y.t I S ) - 0 0 0 
y< 1 6 ; 161876720-<c>0t?> 
>; -' .17 ) 8138286c?-C?00 
; ; ' . ■ 2 3 t 2 8 2 3 2 5 6 6 4 - 0 0 0 
y. : ? -; 2 3 3 7 5 7 8 8 6 . 8 8 0 
y.< 2 0 \ , 0-0 C5 
r.<. 2 1 } . CD 0 0 
y < 2 2 \ . 0 0 0 
; • _ ■ 2 3 •< . 0 0 0 

r.Hs rr. r \ i i / t i SOLUTION 1 8 

4 > 

- ) 

'?■''*-> T 

••'Al RIADuS. v' I; i. J 
0 0 0 ^ 7 5 2 8 1 . . 080 . 0 0 0 
7 7 0 2 3 4 0 1 6 9 . .000 J 7 2 < . : . 5 8 7 5 2 8 - o 6 4 
0 0 0 ; . 7 6 8 3 3 2 8 J 2 8c*0 .. 0 0 0 
0 0 0 1 2 2 : i 14 3 7 5 , 8 8 0 . . 0 0 0 
0 'y0 15852 .57 . '":'"' . 00<» 
(f;«i0 " 4 7 8 2 5 3 8 1 ..'■"'■>? .. 0 0 0 
6 2 8 8 2 3 5 2 0 , 2^-0 • ^ . . • • i -2" , A«68.3 i : -7 
6 2 2 :i 3 1 6 9 ? . .220 - 2 , ; - 4 c > 3 3 0 7 - 7 3 4 
.' .'. *— 1 3 3 5 1 7 7 . 2 0 0 -4.4 4 545-7^.1 . 2 3 6 
7 7 * . ? 0 6 8 Z - 2 2 0 •• f \? ; ,w-174.?.1 ' ! - : 

CONTPi >!2"i j CMS! 

•:>L;Jr.c T J V?- S-TLJNCTION J. '- :286J r-'8T:-4 . ;a 7<v3 



LJNPKO CC-NVIWIQN W "! t:?!MJNA TXC>'=-! W A S . . . . , 
"ORMAL. S:ND SOLUTION O P T I M A L , • 

c..c v ; ^ i ^ , 
V.ARI ABLF: r •:••:.: r:- ■yiv.Tp: >::. n ; i ! 

■ ; < " .1. > S : 2 3 ^ £ t f . / . ' SP *> i " X T - - * CSV! ;{ -31Z4 . . /3'-.? 
•'C :•• ^ . t*£-l3 1*.- . ? ! 6- ,. <•>'?'? . i -

4 ) 7 4 5 9 r - 3 . . ? l . 7 . 
..z'Ae. 
, 6 3 : 3 ' - 4 8 7 0 3 3 S 1 . 4 1 . 9 

^ ^ ^ 

■■<( f.: \ . <:>'?tii c-c. . -■■:■•■'.' .. <?> ••?><* , 
■■■sC 6 J -Ot-x? 4r- „cr>-l.;V . e>€'<?) V y j V-^-
■'.< 7 J . <K»i? i .. ^ t ? 0 - <?'?<;• •̂  
:-:t £" > 1 S 1 6 V S . 5 1 6 j . 2 7 2 ; : i 2 ^ T . : i . ! ? . ? 
•;c <7 -j . wan? i s .. 3 6 © „<*<•!.'* 

■' c i<>>> . ©!?!(•> ? . 6 8 1 . '?! ')(/. 

•r.f xi :• i - £ « 3 5 . i r . 7 - Z 5 J ? 3 .. ? 6 0 /••"•6&'1'.5:D. 9 8 2 
;cc i 7 \ C " 3 ! 6 S Z . 2 5 0 4 . 6 5 2 - Z 1 S S 3 , : : ? 2 Z 
• 'f 1 3 ) . <5'.c>0 .•' .. 4 3 S .1/5^1?) 

. OBJECT J v'E. FUNCTION 78255791 1 . l i j i f e?^ !? : -? 

S L M C K V A R I A B L E S A R E 
Y.< i<; 3852.1 S.TS© 
>'< I E ) , (?>(?)<>■> 

?'. ( ■16 5 . 1 6 1 5 7 6 7 2 0 - IStftf 
:•' c i "? ) 9 1 3 ' 9 2 9 6 0 - O0I5 
K c !•-.: > 2 5 9 , 3 2 3 6 ^ 4 , <2>©i? 
v f ' 1 9 5 5 - 3 3 7 "?7!-:!ET& . f?>®<? 
x < 2 ? ' ) ,. «®<2 
*' ' 2.2.} „ < S 0 0 

; '< •~''7- \ . <**<? 

xc 2 3 > , f:V?X?i 

THE DUAL SOLUTION •=; 

J ) 
2.) 
3 5 
4 ) 
5 ? 
(• 3 

F 3 1 

- 6© 

- -i:f. 

VARIABLE 

. <.">5T.2 2 3 4 © i ^.c;, (>n?,g, 
t>;t;t« J . 7 6 8 S 3 2 9 2 . <?»<r>'2! 

. (?>©<? .V257214-.T.7!:-. tf.t/Ji*:' 

. @«?X£i 7 4 7 ( > ) 2 3 3 c ? l ..ir.(?::;. 

. 4-^Z -f'-'Z3SV:::?,.-vt-.::?i 
9 2 7 J--•'-L-c*?-. .V-'i:* 
••VSt? -1 !:-S51.~."'.2W 

7 7 8 4 w 0 6 o 2 .•;:=:?;• 

F ( 3 \ 
. e>'?M/; 

1 ■ : : / ! ■ ■ :-.~U-"I:L' 4 6 . cr.'T3 

. (?)©!'; 

. 0<i'(? 
^ , «■••£•■(» 4 6 " '7 - S-.Sfi 

•••■V-T42t?J|/:|l. 
9 4 3 

•ONTP.3>s !-n'l ( 'N 

>£-..TE C r.'. \'t. FUN CT I CM •'•?:£5T>77fs:-:. ^«?)<?'f-..: 2 ? " 



• . LI'NPRO CONDINION AT TERMINATION WAP. 
■MORMftL END SOLUTION OPTIMAL „ , 

xc .1 ) 
xc 2 ; 
)<( 3 ) 

xc 4 J 
x c 5 J 
xc 6 ) 
KC 7 ) 
x c e.' 
X ', *?) 
K ( i@ > 
X< 1 1 3 
XC 1 2 > 
X ( 1 3 ) 

VARIABLE: 
3 2 3 5 2 © . 2E© 

,. 0 0 0 
,. 0 0 0 

7 4 5 9 5 8 . 7 5 0 
.. 0 0 0 
» 0 0 0 
„ 0 0 0 

1 8 . 1 6 9 5 . 5 1 6 

. !;i00 
1 3 3 5 1 2 7 , . '£50 

' ? 0 6 8 2 . 0 0 0 
. 0 0 0 

- O B J E C T 1 V E FUNCTION 

SL.« \ C K \ ' A R I A B L E B ARE 
xc 1 4 > 3 S 3 5 2 1 7 . 0 0 0 
XC I S ) „ 0 0 0 
;<( 1 6 ) X 6 1 5 7 6 7 6 8 . (50® 
X ( 1 7 ) 9 1 3 9 2 9 6 0 . 0 0 0 
X? 1 8 ) 2 5 5 3 2 5 6 6 4 - © 0 0 
xc J O > 5 3 3 7 5 7 S Z 4 . © 0 0 
X c 2 0 > . © 0 0 
X C 2 1 > . 0 0 0 
X C 2 2 ) . © 0 0 
xc 2 3 .) . 0 0 0 

* C ( J ! 
65 „ 205 53697639 „ 409 
6 ,,3.50 ,000 

42„3©5 ,,©00 \^,£s4s 
612,. 990 457262181,. 928 ° ^ \ 
1 3 0 ,■ 3 0 5 ' 
1 2 5 , ., 2 6 0 

■ ' . ■ ^ • " ^ , 1 0 © 
.1 7 , . 6 1 0 
• 7 t r , 5 7 5 
■'!♦ '"* , 3 5 5 
1 1 . ■ 4 3 5 

7 , . 5 6 5 
S3E 

,. 000 
.©00 
., 000 

3199653,141 
. 000 
. 0 0 0 

: 1 6 5 0 6 8 5 „ 8 1 9 
6 3 6 0 0 7 . 3 3 5 

. ©00 

\ J jf>J 

> 3 6 4 9 6 1 7 4 . 6 3 2 2 4 2 2 0 y t^-\ - -^ 

THE DUAL. S O L U T I O N I S 

9 ? 
1 (";) 

O E J E 

V A R I A B L E * B c 2 ;• 
. © 0 © 9 7 5 2 3 1 ,. 0 0 0 . 0 0 0 

3 2 4 . 3 3 3 2 3 4 0 1 6 9 . 0 0 © 7 5 8 9 9 4 5 3 6 . 1 3 9 
. 0 0 0 1 7 6 B 3 3 2 9 2 „ © 0 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 1 2 5 2 1 4 3 7 5 . 0 0 0 . 0 0 0 
., 0 0 0 1 5 0 5 8 5 7 . 7 5 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 7 4 7/ 0 £ s 3 s? j . „ 0 0 0 .. 0 0 0 

1 6 1 « I S © 8 2 3 5 2 * . „ 2 5 0 - 1 3 2 7 5 4 7 7 4 . 2 4 3 
- 2 . 5 . 2 . 0 2 1 3 1 6 9 5 . . 5 2 0 - 4 5 7 9 0 9 1 . 1 2 7 
- 4 3 . 9 7 6 1 8 S 5 1 2 7 , . 2 0 0 - - 8 2 9 0 0 2 7 1 . 4 0 5 
-■ 2 5 . 1 9 3 ? © 6 8 2 . , 2 5 0 - 2 2 8 4 E . 2 ~ . 7 2 8 

■ C T I V E F U N C T I O N 1- S 3 6 4 9 6 0 7 1 . 

C O N T R I B U T I O N 

^'-419 .11 

http://-2284E.2~.728


, , S..JNPRO C-ONDINIOM AT TERMJ.NAI J.OM MA!::..... Q C. Q \ Ov ty 
.NORMAL. END SOUJ'VJON O P T T I I A I " ^ ^ ^ r , 

\ 'AI?T AB1 £ C >' .1 ! ' , ON"! RJ >:■ j r . I O N 
J ) S.: •;- ~: !:"• •;• « ..::=•:© •="?.. .1 3 ^ ■:: ! . 6 i 2 1 S 0 . W 7 

.V ) 

A ) 

- 0 0 0 
.. 0 0 0 

6 7 . 3 6 J 
2 2 2 . 2 ( ? 2 

. '?" ) 0 
, .0t ' )0 

A ^ J ^ ' 
, \ 

;;•) - 0 0 0 .. ' ' •T-. 4 3 0 . . 0 0 0 \ 
6 > - <'"V00 205" ,. S 0 3 . 0 0 © V J J v r̂̂  
7 ) - ©0(7) tr-.©00 - 0 0 0 
3 > J. 3 1 6 o S . S 1 6 3 4 ,. 0 4 3 6 1 3 6 3 6 3 . ' F - ' ? 
o *, . 0 0 0 355. .■=:.?'.? , . 0 0 0 

1 0 ) - 0 0 0 3 3 - 0 2 6 . 0 0 0 
13 ) 1 3 3 5 1 2 7 . 2 5 0 1 7 . . 0 0 7 3 S 3 3 4 3 3 5 - 3 6 2 
i 2 ) 7'.3 6 3 2 - 2 5 0 1 0 . 4 7 3 7 ! v 0 1 6 S , . r ? S 7 
3.3 > .1 0«? T'i? 3 7 ? . 1? 0 0 7 7 .. 6 3 2 . • - 3 X 7 3 3 3 9 0 . 3 0 8 

.. . O B J E C T ] V£ FUNCTION 7 0 6 3 ? . ^ 1 6 3 . 7 8 1 0 7 3 8 ? \ , 2 
5 

">z-
O * t> 

O^ L\ 

ULACX \ ' A R 1 ' . - \ B L £ 3 A P E 

a 1 4 } 5 3 4 7 3 2 , . 5 6 2 . 
■ ' ( 1 5 ) , 0 0 0 
:( 3 .6 ) S : J . S S ? 3 2 4 3 . 0 0 0 

'.' 3 7 ) 7 7 6 7 . 1 0 6 5 6 . 0 0 0 
'■A 3 3 :- 3 4 3 3 7 2 2 E ; 6 . 0 0 0 
'•<. 1 ? ) 3 3 " 3 7 2 2 6 2 4 . 0 0 0 
U 2 0 ) . 0 0 0 

•;c 2 1 > . 0 0 0 
' r 2 2 ) . (- '00 
;c .-..-. ^ . 0 0 0 

USE DUAL SOLUTIOM I S 

2 :• SSQ 

4 J 

6 ) 

3 > " 3 ' " 
<:? 1 .. -.- ir; 

. 0 ) - 1 5 

VARIABLE * 
0 0 0 " 7 5 2 3 1 .. 00-n 
S I 4 2 3 4 0 1 6 ? . 00'.?' 
<r>«0 1 7 6 3 3 3 2 7 2 - 0 0 0 
0 0 0 2.7/--Z1 4372 . 0W0 
0v>0 1 S 0 5 3 5 7 , 7t'-:0 
0{-1(/: 7 4 7 0 2 5 3 7 1 . 0 0 0 
71.7 3 2 3 S 2 0 . 2 5 0 
3 4 3 .13167E?. 5 2 0 
3 1 3 3 3 3 5 1 2 7 , . 2 0 0 
5 2 3 9 0 6 3 2 . 25W 

CQNTRIKUTlOiM 
. 0 0 0 

7 6 f " 7 4 3-3 . r - , 3 7 
. <»00 
. 0 v ' 0 
. 0 0 0 
. 0 0 0 

. • 1 ^ 2 2 3 1 . 3 7 3 
7 1 1 . 7 7 7 7 . C T 3 0 
; • " ' 1 7 0 3 3 . J T T 
4 1 2 8 5 7 7 . 6 6 2 

. .•"£7F.CT5. V?:- RJMC/i ION ; v : : ' 63965 : .o - ~ ,:?46<VS6,? 



. v LIMF'RO CONDI NI'ON AT TERMINAT TON JA'AP..', 

.NORMAL E-T'ID SOLUTION OPTIMA'. 
( 

V A R T A K i . .E s/ C ( J ) — r» OHTRJV.t , .513 0!M 
y,<. .1 ) % :v?-*?::i<> ,Z:D& J. 3 3 , , <->7:; 10 7 5 3 6 6 6 2 . . ' 131 
}U 2 > . 0 0 0 1 3 , , S l - ' l . 0 0 0 „ \ 
y.t 
y. c A ) 

.. 0 0 0 

. 0 0(f) 
9 6 , 

- - 1 6 3 , 

,.4.•!.<■? 

, 4 0 6 
. 0 0 0 
, . 0 0 0 

X^L^^^&f ,_ac 

\ '< : '.•••) . 0 0 0 2 3 0 . 6 5 3 . 0 0 0 

y.< 
6 ) 
7 ) 

. 0 0 0 

. 0 0 0 
2 8 £ : , 

<-?6 
, . 7 5 6 
. 9 0 0 

. 1500 
,. 0 0 0 

V j j o ' Sr-
•/■{ : ! ? ) 1 8 1 6 3 5 . 5 1 6 '?'.?«, , . -186 •=? 1 7 •S<>i7e? „ :?! .?; 
M« 7 ) - 0 0 0 <qs. . . 6 0 S . 0 0 0 
n< : i © > . 0 0 0 3 3 . xrr . .0 :00 
x< : i x ) I S S S . 1 3 7 . S L v O 2 6 ,. S 3 4 ! 3 0 0 . ' L 7 7 6 7 . 1 7 , - 7 
:<'. : i 2 ) vcjee-z. 'ZS0 1 3 , . 3 ' ? I . t 2 1 4 3 2 S . - y 7 1 
?(• : i s ) t 0 0 7 0 3 7 5 . 0 0 0 3 1?:. .. 7 2 9 : : . ■ 3 S 2 2 3 2 6 5 . 3 3 2 

> P-JE CT 2' V E' FU.N C TIOIM 1 3 0 5 2 1 7 3 0 1 . 2 6 8 7 3 4 2 2 "\ r © * 7 * 

SL. AC!=: >.'AF: :2 . *BL£"S AR'~: 
' < 1 4 \ 5 3 4 7 3 2 . 5 6 2 
'f ( ■ • * = ; •; - 0 0 0 
•<( 1 6 *; v l 8 5 5 3 Z . ^ S . « 0 0 
=(i 1 7 \ 2 3 6 7 1 0 6 5 6 . 0 0 0 
* f . 1 3 J ^ 4 3 3 7 2 2 5 6 - 0 0 0 
!<C 3 3 \ 1 j . 3 3 7 2 2 . 6 2 4 . 0 0 0 
..; f 2 0 ) . 0 0 0 
!(•• 2 1 ) . 0 0 0 
•c 2 2 ) . « 0 0 
■ ' f 2 3 .) - 0 0 0 

~'HE DUA: soLunow 

c •= ; 

r '2 ': 
i - \ 

'. G .* 
,' ': ) 

■: t, ? 

r 3 ■' 
( 9 ) 
'. "i !?: ) 

•./A ,R IADL.E * D •• .:• • 
. 0 0 0 " ~ " S 2 3 1 r 0 0 0 . 0 0 0 

3 0 5 . 2 0 7 2 3 4 0 1 6 7 . . 0O</ 1 3 3 4 ^ 2 0 7 6 1 , . :..:L:I 
.. 0-'"0 .1 7 0 3 3 3 2 7 2 . 0 0 0 . (■•:«1K 

.. i3'«e 3 2 5 2 3 4 3 7 3 - 0 0 0 . 0 0 0 

. 0 0 0 3 30!?3577v7! :70 . ''10(5 
- 0 0 0 r i 7 0 2 5 3 7 1 . . 0 0 0 - 0 0 0 

• '123. ,>"64 3 2 3 3 2 0 . . 2 S 0 •■•:-:332602!H!?..22^ 
-:723- 3 0 1 . S 3 1 6 7 5 . 3 2 - ' ' - ': '••.1333SS - 7 3 3 
1 1 1 . .: =76 3 3 3 5 1 2 7 . - 2 « 0 • ■ 2 0 ' " 3 ^ 4 0 2 7 . 3 3 4 
- 6 7 . ! ? 3 S c > 0 6 3 2 . 2 ! 3 0 -f-S 6 0 " - 7 2 . 3 7 3 

•:oiv-TRiHLrnorv 

http://ISSS.137.SLvO


i...r.MI'F>'P CONf.ONION AT "i'KHll.i W\ I' 7 <)?•* MA? - - • V J ^ J ^ J ' x i P ' 
■soRMAi E W P P O L i n n o w oivv 3 m m . . . . . . . . . ' 

\ ; AR: A D U - V- a •j •: '*: ) iv l R'l v:U'!'.lv-M 
:'. i 1 j ••:::?sv: I? - : : 5 0 1.67 . <?'";'"x •irraur^.'?.".:. 
.x;< .■> ) . t ?«0 .1 7 6-16 - ca».i;:-> 

1 > 

1 / 6 
. 1 cv l 

\ 

K ' !T. ■* -. T ' 0 0 "■&£'• .:?.?':' . MC?)!."1 

" r 
6 > 
7 > 

- ©<£>(? 3 6 6 
. 1 2 3 v_y ^V--

-' ^ '•? * :i :.•":: d-'r 'S.'."5512 6 6 . ' ■ • ; : i I .?1577r- fo . : ;? . -V l 
w ! c > . <;-■<? tf '-'.c". . 6 2 ! / ; . (*!*# 
••; r I'?) > . 0 * 0 &:••; ■ 3t-% . C".£K;i 

;r f I ! > I T ! : : > E 1 2 7 . Z 5 0 3 A <D'3'9 6-ie<55545"-. «-4.1 
\<- f X 2 * r : " i ' 6 S ; i : . S<i><5 1 6 3 « 4 •1.4 7:3 4 5 " . S S 7 
>• C 2.3 > 2 <-J-?'7<?:3 ?!?.<?«>(?> 2 .17 . •?:r.6 !•' l t??: !6632 ■?!?.•?! 7 

. OBJECTIVE. FUNCTION J •'e^<:)3c:25:?.170 t?!::7S-v y 

rn: A 0 LETS APE 

2,34 7 8 2 . 3 2 . 2 

c-.2 8E:5-?2S3©.tr"30 
:T-.-6":L-?6?6-«<?e' 

2 ?.<?.1.72i'7S2 - <?<«>(*> 

: 1 i . tr-'i)(5 
:.?.•' ..<*!?<« 

A Ck \ • /•• 
2.4 ) 
1 5 ; . 
.1.6 1 
I 7 t 
1 :■"• > 
j . . ~ • 

1 ? ) 
•~.-7; \ 

"IHE I.)UAL SOLUTION XS 

J ) 

t T- > 
A. \ 

1 ■:-. ) 

t <z- ) 

VARIABLE * I " 5 : -
. (A'{.e 9 7 5 2 3 2 . .. W?>«> . (;••:?!{? 

I f f i S . ^ l i S 234IM6S\.'f. ' ;>;'» 24~e?i:4E:<?i ' l . . 2 3 3 

.'i'W 2 .2322 A-T-~"z- . C>.y:s."> -l?'.;».V 

. ««Kf: i 'vPSP!-:? .. 7i:";.' - <?:::('" 

. (i'.»'«;: 7 ^ 7«^z!,:••.:-'.S'3. , . W ? : -.<;>:D<2 
- ' • • 7 ( ? . ( ? 2 ' S :?2:^::;2;?..25r"-? ^ o ^ I S P ' ^ . Z ^ ' S 

• rz.^sr.- r?j.6vr.«£%:•?.'£> 2 s i i - i n s . i ^ 
- J •H 6 . ?',?</• 2i:-,3P2.i-7..2t?>-? - ;."7*..: 7 i <?77 . 2 7R 

-•<?'?. 3 4 2 =?t?632 ..3P:r> ">7.i'?:V^(:vr.:?6:.3 

COWTRI }!-.!! .ION 

, . 0 f i l l C ' i ' ; » £ r--ij!\ic"! JON ?Co^<?J377Vft, u<l <?•£*:•••::.':-.:'::: 



. . 1.1MPR0 COiMD.'!M.L0W AT TE£R|-:INATJ O ! U'-P.S 

.NORMAL END SOLUTION OT'T I K A L 
- .CH5)^^PJ 

VAR1ACL £. C< ;; > 
1 > 32352©.. 250 200, . 937 :! 6!>4 75685 . 559 
2 ) „ 000 2.1. . 437 .. 000 
8 ) .. 0(2)0 150. • 5 3 3 .. 0*1? 
4 > . ©00 -949, 802 - 000 
5 ) . 000 -1 31 . . 005 „ 000 
6 ) .000 4-46. . 2152 , 000 
7 ) . 000 160. . T®<>> . 000 
8 ) ieid,?s.i5?)i?) 33 . .367 V.f."14 6458.S01 
9 > . P)0(? 65, . 6 3 5 . 000 

1 0 ) . 000 83. . 539 . 000 
2 1 •' 1835127.250 41 , . 5'84 73391130,. 374 
12) '70682.500 1*'. -217 .1742645". 5517 
13) 10070375.000 182, ,923 1842103247.921 

"QNTR'J l y K i N 

. 0 EJ [-: CTIVE. FUN CT1 OK 

LACK V 'AR TABLES ARE 
f 14) 534782.812 
( 15) . 000 
( 16) 5 1 8 5 5 3 2 8 0 . 000 
c i r i 2969.10656. 0 0 0 
t 13) 3-13372224. <*00 
f X 9 ) III"). 722752. 000 
f ^'5 } .. 000 
'. 21 ) . 000 
< 2 2 ? . 000 
• '."''". . 000 

2102859168,371 ■■:V\ "'--•:•"><:•:--! 

" ? 

"WE DUAL SOLUTION J s 

3 j 
G ? 

/ . ) 

8 ) 

1 & 'i 

V A R I A B L E + B < J ; 
. .000 9 7 5 2 8 1 r » 0 0 . 0 0 0 

1 3 0 6 - 5 9 3 2 3 4 0.1 6 9 . 0 0 0 3 0 5 7 6 4 8 4 7 5 . 3553 
. 0 0 0 1 7 6 8 3 3 2 9 2 ,. 0 0 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 1 2 5 2 1 4 3 7 5 . .000 . 0 0 0 
. 00<« 2 5 0 5 8 5 7 . 7 5 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 7 1 7 0 2 5 3 9 2 ,.0<;''0 .00t-' ' 

- • 7 1 2 . 0 6 5 K 2 3 S 2 0 . 2 5 f : 0 - 5 3 5 5 7 6 5 7 9 . 3 6 8 
- • 8 ^ . 1 0 3 . 1 . 8 1 6 9 5 . 5 2 0 •• 2 6 1 9 0 5 7 3 . 2 2 5 

• 3 8 2 . 3 4 3 2 8 8 5 2 2 7 , . 2 0 0 - 8 4 2 T 9 7 9 0 8 . 9 2 J 
- J 1 2 . 7 4 9 9 0 6 8 2 . 2 5 0 - 1 0 2 2 4 3 2 6 , 8 2 3 

C0NTR2 HU"f 4 ON 

.. OB-;i EOT IVE RJMCT 2 ON : : i ^ 2 S S 9 ( - ' 8 '.' - 0-11 J 02.1 5 
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u i M P R u COI'-IDINION AT 1 UWHATj 
NORM/-.!.. £NI> SOLUTION OPT TWU. .. „ . 

VARIADLF * '/ 
>'< i \ 8 2 3 ^ 2 0 . - ? ? 0 ~ 1 0 4 , 4 6 0 
x< V \ . 0<S0 ••io,.0:/.0 
v / 8 ) . O 0 0 - - '??. . ^ " ? ' i ! 
"•'.' 4- 1 4 0 6 8 P 2 - 8 1 Z : : s 6 6 . 4 -80 
y-j £ ) . <*-e<3 • - 2 4 5 „ £ V 7 0 
:■'.< 6 . 0 0 0 - ; „ "~s , . S ' 8 0 
r.( 7 ) . 0 0 0 - 1 X 6 , 4 0(7. 
X \ 8 ) 1 8 1 c . ? L - ' » S 7 S •- 6 4 „ 5 8 0 
KC 9 ) « 0 0 0 - - 2 4 . . 5 0 0 
xc 1 0 . W 0 0 - !•";.:•:,. "><2)(>« 
x< 1 1 i : : > 8 s i 2 7 . . 2 5 0 - i £ > . 1 4 0 
KC 1 £ 9 0 6 8 2 - S 0 0 - 7 . '«£<<; 
:■<.< 1 3 , 0 0 0 - - 1 3 2 . . 9 5 0 

. . . . , OBJECTIVE FUNCTION 

At-
3 L ACP V tp.n T A D L L ' S A R E 
- ' . < : 1 4 > 6 " - 0 9 0 1 „ : . " 7 S 
; < f . 15? 3 5 v l i v 0 1 i 2 . . 0 0 0 
KC 1 6 > E - 2 7 9 3 0 7 2 . 0 0 0 
y- (. l ? - > 1 8 9 0 2 7 9 6 8 . 0 0 0 
:(.< J. 8 > 2 0 1 1 6 0 4 ^ 6 . 0 0 0 
.vr'! 1 9 ? - 0 0 0 
-■'•I 2.0 > .. 0 0 0 
}<< Z J i . 0 0 0 
X'. 2 2 > . ' I 1 00 

THE PUAL SOLUTSOftJ I S 

VARIABLE. * r t J " = CONTR.'I HU"! I'(-\N 
2 5 9 . 2 2 5 r x ' s r w i .<$&* 2 Z 0 3 3 7 " 8 1 2 . 1 6 7 

. O 0 0 7 . 7 4 0 1 6 " . 00-=? . 0 0 0 

.. 0 0 0 i 7 6 ' 8 ® 3 2 ° Z . CT0© - 0 0 0 

. 0 0 0 1 2 s 2 j . 4 - . 3 7 5 , r.«0'.':' . 0 0 0 

. 0 ">0 j . 3 - @ 5 ? : ? 7 , 7 F ; : ® - 0 0 0 

. 0 0 0 7^7<»2.*32r t?l . «»<?>'.?' . 0 0 0 
? i l v 0<-'T 828^20 . ^ r ^ - 7 8 0 2 2 9 6 6 1 . 9 8 9 
2 8 f ? - 9 8 4 . ' 8 1 6 9 T . . 5 2 0 - 5 / 9 6 2 0 1 3 . 1 8 8 
" * 6 ^ . :"-*tr.t? 1 8 8 5 . 1 7 ~ . 2 0 0 • ■ ^ M 6 ^ 1 3 1 ' ? , % 1 
••»'?, ;r? i ? 0 6 8 C v 2!:".'•' - CCXSt?.'2?■■.':-• 7 7 

. OEJfTvTJVr: FUMC"! 3 ON •-- 8 9 6 5 0 8 8 0 1 .-852 j *!-V74 

ON WAS C^i^Jji^ 

.VQIMTRJ R M . I V M 

tr&~~f J^y^Q? '-*&—*• 

•• 3 • 
- 8 6 0 2 4 ^ 2 4 ,.'.:V:I 

.. 0 0 0 

.. 00 ' ? 
XT!4-4:78.~1S,. 0 3 ' " 

„ 001/1 

.. 0""y 

. 0 0 0 
- 1 1 7 3 3 9 1 9 . . 94 0 

. 0 0 0 
, <y><MV. 

-4 9 2 7 7 2 2 5 . . 1 6 4 
- 6 3 4 7 7 7 . . £ 0 0 

. 0 0 0 

8 9 6 B 8 7 4 6 7 . 8 7 8 v > . ! 6 3 6 s / 

http://12s2j.4-.375


. . L I N P R O C01-4DIMI0N .".T 1 fcJWI HAT.tOK MAS? 
NORMAL END SOLUT.ION OF'-! JT'IAl - .. 

ot 0 ^i^ 
VAR]A .RLE * ?: v . 1 > CO N T R I D " '■■ .'COivl 

X( J. \ *'-:.357i®. 25® ~.-r<;., .. F-vi'V • ^(iWoniz-rVvzA 
y.'. i 

) 
- V , 

- 6 L . . : ? 2 3 Jw-^-^ 
. 1 . 

•;<< A \ 
/ 

'1 0 6 ^ : 2 . c : 1 2 : : i 7 > . . -QX-J ; -»v^22.1<73l,<;s4 4 

6 
> ,.WI5]0 

r ' ^ 0 
- . ! 7 0 . 

,737! 
^ ^ -

Y:'> 7 j r <?><?) 0 „<?,, ( , 5C"?> ..©SO 
. - : < :? T J . e i . 6 ^ 5 , . : ? 7 5 - 4 S, . . 1 * 2 ••*:74 72P>2 »!-"<Z>4 
';<( o j ,. <?.»:> <?» - • 1 4 . - 4 s?;5 - <?©© 
';' ' !•?) i , '?0<?.> •- 7:7, , e:2"? , 0!io(;> 
><< J 1 j 13*55 IZ7»7,5W - 1 8 . ,.6.1fr- ~ : i : : 5 « ) c ? l 6 4 3 . . 3 2 ~ 
X ' .12 s 7 0 6 S 2 . 5 i ? l © - 4 , , © 8 7 • - 3 7 ( f ) 6 I 0 , 3 6 : r ' 
K< XT- i . 0(!) '■>> - <?7. . 8 5 3 . © 0 0 

.v-.OBJECTIVE ^UNCTION r ! : ! 2 9 3 2 0 E : 2 . : E - 2 1 7 5 i l 2 
-> 

>t ro,^ 
"X L - 9 

SLAG!- V A R I A B L E S ARE 
1 4 } 64-<«<?<?).l , 3 7 5 
15 3 ? 5 j 5 0 1 1 2 . £ ' 0 0 

5 r7 t ?3e i 7s„e , <5? . . ' 
J « " ? ( ? ) 2 7 ? 6 8 - «.!<2)S> 
2 O l i c O 4 7 6 . 0 C ' > 0 

, 0 0 ® 
,0<?i<Z' 
. 0 0 O 
. ©<30 

J L & 3 

1 7 3 

i ? ) 
2 0 ) 
2 1 ) 

-is! DUAL SOLUTION I? 

•.■ARIAK l.= 

1 ) 

tr. *» 

6 ! 

tr.-) 
' i i>. i 

•• tr. , 3 W 1 
, 0 0 0 
, "'OS1 

. 0 0 0 
, 0 0 0 

r'i "'ir-i 
<■ V * ' : 

-•°. > : • ? ' 
2 5 , 8 4 1 
i ^ . . 7 2 1 
7 £ a~\-.-

? " ^ 5 2 0 1 - 0 0 0 
r^oi^.ooo 

17&?.?33Z<?2..O0O 
1 2 . 5 2 1 4 ~ . i 7 5 . 0 0 0 

J " 0 5 S 5 7 . 7 5 0 
?4T". ,25:::<7.i . « 0 O 

0 2 2 5 2 0 . . 2 5 0 
l - = : l 6 7 : v . 5 2 0 

1 0 8 5 3 2 7 „ " ; 0 0 
° '?'6S2 - 2:7.0 

1 :'■ 

C O K ' l i - I c . r r i o M 

,,-.c-, 

- 4 1 4 2 0 Z 1 4 ~;54 , 
'rJLS. 

, ""OO 

5 7 2 

- O E J K C T I V E F U N C T I O N 71:29S'2 7'"')4 .. 0 * 1 3 39.1.2 
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. . i . lNPRO CON'DINION AT FERMINAT! V<< UiAS-
,NORMAL ENP SOLUTION OPTIMAL , U 

VARIAFJL.E 
3 2 3 5 2 0 . 2 5 0 

. 0 00 
- 000 

406S52.312 
„ 000 
- 000 
. 000 

131695.3 75 
- 000 
. 000 

1835127.250 
90632 . 500 

..OBJECTIVE FUNCTION 

VARIABLES ARE 
640901.37? 

35150112,. 000 
52793(572 . 000 

1890Z7968.,000 
2 01160496,, 000 

.000 

.000 
- 000 
. 000 

AL SOLUTION I S 

C (J i 
--•56.. 5**4 

• -5r346 
--33 ,.©66 

1 7 3 5 , 034 
-<?5»22t? 

• • 1 X 5 . - 3 4 
-• 62 » 60'!' 
- 3 1 . 7 0 4 

•• 4 . -0-7(5 
- Z Z „ 6 5 ? 
-a 1 .090 

- 3. - 174 
- 6 2 , 7 5 6 

•3013SV01'. . 4 36 

. 000 
r26265547. 050 

. 000 

. 000 

. 000 
-:-"7604C6- 107 

. 000 

. 000 
-20906061-490 
-.1.06462 .257 

. 000 

649356636»70919335 

70IMTR2H'.!*':U'N 

,_iua-<~« 

? 

v/ ■ \R1A3LE * B',3 1 
5 7 1 . . 3 7 6 ^ 7 5 2 3 1 . 0 0 0 1 5 3 2 5 3 3 6 1 0 . 0 0 < r 

. 0 0 0 2 3 ^ 0 1 6 9 . 0 0 0 . 0 0 0 

. 0'.-'« 1 7 6 3 3 3 2 9 2 . 0 0 0 . 0 0 0 

. ' " 0 0 1 Z 5 ~ . Z X 4 3 7 5 . 0 0 0 . 0 0 0 
- 0 0 0 1 5 0 5 3 5 7 . 7 5 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 7 4 7 0 2 5 3 9 1 . 0 0 0 . 0 0 0 

5 9 7 . . 5 7 5 3 2 3 5 2 0 . 2S""1 ••• 4 9.--'l 1533.4 . 5 0 . ! 
r ? 5 , . 6 9 9 I S 1 6 9 5 . 5 2 0 •• 3 3 7 4 0 6 5 5 . 1 2 0 
1 ~c- . (OS a J 3 3 5 1 2 7 . 2 0 0 - : 5? -9 "4 .1 .628 .90£ 
- 5 9 . 3 1 5 9 0 6 8 2 K 2 5 0 - 3 3 : ' 3 3 J . l . 9 9 9 

CONTRIBUTION 

.OE.:.llT.CT3 VE. F-UNC"! 3 O N 667357139.436^3116 

file://?/R1A3LE
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-LINPRO CONDIWION' AT TERMINATION WAS Q ^ V ) JJJ• £? 
NORMAL FND SOI I ITTOW OPTIMAL / ^ ^ 

VARIABLE. * C ; j ' •••' -"Om /vIDin.i.OM 
nc i ) 3 2 3 5 2 0 . 2 5 0 "2.661. - .::iriM.337.3'V6 
u i ;-.) . 000 - i ..5i'i ,000 . v -1 
Kt 3 ) .€'00 --1J . 30? 
r ' 4 > 4 f'--65̂ - 2 r 212 i.3,34 ► 3«6 56 :•'■:-'?'? 1 6 3 . 035 
U ' 5") . (nmoj - .20,04 5 ,,000 

X< /•) , 0 0 0 -30 ..700 ,0*0 
>'.< 3 ) .1.82 A"??-£'75 - -5 . .Z66 ~.277376c? „ .190 
;■-:<. ?> , 0 0 0 5,.54 9 ...000 
>;< 10) ,000 -7 .«©7 .000 
X< 11) 1385127„250 -3 . ,56? - 6 7 2 0 4 7 3 . 754 
XC 12) 9 0 6 3 2 . 5 0 0 1..73? 157696,, 364 
K< 13) , 0 0 0 - 2 7 . 6 5 9 .000 

. . . . . . . . . .OBJli'CTJVE FUNCTION = 555731224 .57363331 y / v \ -^ 

SLACK VARIABLES ARE 
x< i<5 ) 640^01.375 
x< IS) 35J.P0112.000 
x< 16) 52793072 ..000 
X< 17 ) 13902796S.000 
x< 13 ) 201160496.000 
X< 19 ) . 000 
••:< 20 ) , 000 
K( 21 ) . 000 
X'. 22) . 000 

"THE DUAL SOLUTION I S 

3 ) 
•<i ) 

6 ) 

1 <?•' ? 

VARIABLE * tii.2 -■ 
227.452 97523a ..000 .1.1. <?7il0753.730 

.. 000 2340269„000 .000 

. 000 176333292.000 . 000 

.- 000 125214 375.00-? r 000 
, 000 1505357,750 ,.000 
, 000 r/,' 702539J. .000 ,000 

4 40,. 361 323520,250 - 363053231 . 4 .16 
.133.?? 6 .T 31695. 520 ~2<T629C?70..541 
122-44 7 ?335127.200 -24 563025°?, 4 03 
-4 3.677 90632.250 - 3960704 ,c?4 2 

rcT-jvs: • -UNC1 .1 ON 55578 J.54 2 

CONTRIBUTION 



.-L2NPR0 C0ND1NI0M AT TERMINATION WAS, 

.NORMAL ENr- SOLUl JON OPTIMAL „ U N W ^ , 
VARIABLE k •::•:. :i" :• 

3CC x > 323S20. 250 32 ■ . err •Z'z'niVXZ* , 730 
X f. 2) . 000 2, ,313 .000 
K< 3 > . 000 IS. ..24c ..000 
x< 4 ) 4-06SS2.312! 1003. . 638 40C.3i,"2779,.061 
:<< SI . 000 S5. . 130 ,. 000 
,"( 6) . 000 45 ,017 . 000 
K( 7) . 000 1. , 200 .. 000 
x f •2* } 3 8.l695.S75r- .1 . . 172 212^47. 57!? 
?.'(. 9 1 . 000 15. . S60 „ 000 
x< 10 ) . 000 7, ,684 .. 000 
;.'c 11 ) 1885127.250 3, .760 74 653 03.. 982 
:•(< 12) 90682*500 4, , 652 421SS4.. 986 
y-j 1.":'!.' . 00© 7. 433 ., 000 

CONTRIBUTION 

•:-B;IECT3VE FUNCTION 

I-(JO».[>5 y-e^,y.S&' 

~\ J> 

,\ . 

44 220583 0. 3??>£!2?r;-? 7 

a 1. ACK VARIABLES ARE' 14! 640901-37B 
IE) SI3150112.000 
16 ) B2793072,. 000 
17 5 139027969.000 
IS> 201160496 »000 
19) .000 
2@ ) .000 
21 > ..000 
22 > .000 

THE ::UAL iHOLl.ITTOM IF:-

1 > 
2 ) 
3 ) 
4 ? 
E' i 
6 ) 
7 ) 
3 ) 
9 > 

1 « > 

VARIABLE * B(J-' 
. 52:-"5 975:231. 000 36 I.68S264, T10 
. 000 2340169.000 . 00® 
.000 176333292.000 .000 
.000 1252J4375.000 .000 
. W0« 3 5®58?7,750 .. ("i00 
.000 747025391„000 .00© 
..14- 323520.25-0 - 234001162. 936 
.414 :!316a5,.E:20 --i!f.*SJ - 2 9 2 , SaS 
. 3.1 0 .1 3351Z7 . 20® •-1.674 13361.14 6 
.039 90632. C'50 -2542597.334 

cowTF-'i r>::m ON 

-OBJECTIVE MOW 4 4 :320634 9 . 3 4 7 3 5 3 TZitz.'-.a: 

http://3
http://8.l695.S75r
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, .LIMPRO CONDIMIOM AT TERr'IINAT.1 ON WAS 
, NORMAL END SOLUTION OPTIMAL • (i<\) J-ui? 

7 ) 
c A <•?) 
'. -1. l ) 
< 1 2 ) 
( 1 3 ) 

V A R I A B L E 

, ®«(?; 

.. <K';e.> 

,. fl> !>>(?> 

,■?>*)(•) 
19167!=. „ 7 (?i3 

11P5?'S57E:.©5I0 
,. <?'(:•'P.) 

1 3 3 5 1 2 7 , 3 5 0 
7 3 ) 6 8 2 » ©<?)<?) 

. ©r-i® 

.OBJECTIVE FUNCTION 

* .•:( P ) '.,' O W T I U O U 1 J. ON 
6 3 , :..«i>b T- ; i6 l V76i : r ?. . 4<?'° 

6::15<>) 
4". : . 3<?'3 ^^-v^e* 

_ \ 

6 1 2 . <?'?<'>> . ex?)'?.) \ 
i 2="'>, 3 ^ 5 , 1?.>PJ<?> 
13F .36 f? . i - <?)<?)'?} "1 y^ V ^ - w -

3 ? . : <?><?> „ W(5)Q) "** 
.17 . .6 .10 3 1 9 9 6 6 1 - 4 4 3 
2 5 . 5 7 5 3e3<>>86£J3. ,3 c ?2: 
T 2 . 3 5 5 ,. (?)P)(V) 

1 A . 4 3 5 1 1 6 5 t ? > 6 3 5 . , 3 1 ? 
7 . 5 6 5 636<?>G>7 . 3? !? 

4 2 . 5 3 5 . ®eji« 

33232<;;2<?9 . 397824 2? > 

SLACK VARIABLES ARE 
x •: 1 4 ) 1 ' 5 3 6 5 7 . 25<?) 
X'. i e - ) :.:c r?67c??6»e ! l5f:! 
;:< 1 6 ) 4 5 3 0 4 5 2 3 ..0<?)<5! 
X( 1 7 ) 1 5 4 8 2 5 7 2 8 , <?'#<£! 
X( 1 3 ) Ai;)?76f?)334„<?!0i?) 
XC l 1 ? ) . (J'Oti) 
><< 2 0 ) . #«<?) 
K< 2 1 > .. <?>#<*> 
• ' , ' 2 2 ) .. ■?><:><?' 

THE DUAL SOLUTION IS 

£- •) 

p: > 

V.'- >,RIADLE * 
6 5 5 , 7 6 c ? 7 5 Z 5 1 . $<!<*> 

. ?>*)<ii Z 3 4 ® 1 6 ? . 0 > ; ; ^ 
»<?'?><?• j 7 6 3 3 3 2 < * 2 , * ) * ' v ! 
. <?*)<?> 1 2 5 2 1 4 3 7 5 . 0 ? ! ^ 
, tfvric? A 5 < ? ' 3 3 5 7 , 753!?' 
,«*)<?> 7 4 7 « i 2 5 3 ? l ■■ 5i(')C 

1 6 8 r '?!••'5- 3 2 3 5 ? ? . ) . 2 5 0 
- 4 6 , 6 5 5 1 3 1 6 7 5 . 5 2 0 
•57" . 3 7 2 1 3 3 5 1 2 7 .20)0) 
• •16 , 6 ° 5 ?<?'AS2,25<? 

p < r ) CONTREDLH ION 
^ «••:?• A 

i.:;':«?«,?.*).:-*!.'i« 

J.3.M. 

(/:;•) (!) 

C"<?><2> 
3 4 3 

; .<i .77ff i7 

*315: 
A3:' 

(V 

J .1 
4.2 5 4 , P i ; 

. OEJR-.CTI V'rl F U N : ; - I I O N 232 V2'?E-71?'. 34497S23 



, i-CIMPRO CONDINXON AT TF..HMJ.MAT2 0 ' 
.NORMAL rtMD SOLUTION OF'Ttf iAL 

WAS. ■ O)^^ 
VARIAJ . ; ! ...E 

y ( !! ) ?! c . ? 5 Z ;<?i r 25:(,> 

:■:.'. 

-1 > 

5- 
£• 

Ci' x< 7 1 , ?!!&<!; 
:■<■'. rz; i 1 S l f c ^ S , <?53 
K< v ) J 13 •?>e>;?7 7 ,«>«?> e> 
• • < ' . 3 i j > > ► <?#<? 

Y:'- I X ) . IS 3 5 1 ? 7 . 2 3 <9 
XC 1 2 ! c?(?6S ■ 7. • Si?) <2> 
';%'. 1 3 ) . <?.•<?><>! 

.OF.JL-:CTTVE FUNCTION 

v. /•.•(.•] •> r 

? V „ i y ; g ; si.::l64£J.!?<?>.,?4 7 
c.\,<?32 ,('.)<?! © 

6 9 . 3 6 1 ,©5)0 
7^2:2.. e ^ : . ©i?>") 
2 0 5 . 4 3 © . P'il'Ki' 
I'C-5.. 5<*3 • <?'5'^ 

fc?.:-„•«<;!* - <i«5K'! 
3*..?)455 ' 6136333.373 
33 . 5'?(? 4 7 1772714 r 2 3 3 
3 3 . <?).~:6 , ".>#<?' 
J <? „ 00"7 3 S 3 3 4 3 3 5 . 3 6 2 
a o . 4 7 3 «?S(?>m „2<37 
7 7 . 6 3 2 . 0<<><2> 

K4638SS0E; . 6267?<2;76 •> A - , ~ & .6, 
yv-^H 

SLACK VARIABLES <\R£. 
1 1 > 
1 f=.} 

16 J 
17) 
a ? ) 

2 6 ) 
? c z-i ) 

1ET-36E--.9-281 
2£ C ?63Q^H .? !0P! 
•<!53*.'--»54 4..©<?)<5 

l ! : - 4 3 2 5 7 4 4 . <>><?«? 
1 v>°76<?,376 . (J)(?)® 

"H£ DUAL SOLUTION IS 

1 > 

« ■> 

3 ) 
<7 ) 

1 <T. } 

-226. 

VA R I A B L E p.;:»:• 
5 6 4 3 7 5 2 3 1 . =?>(';?> JVQ^igiOS 6 2' 3 6 . 67<?> 

ma:- : '34<?2 6 ? . q w * i . (UQV 
(?!?© 1 7 6 3 3 3 2 , 7 2 . <?K!?*.' , P!!^)P5 

f/J?)Q) 1 2 3 2 1 4 3 7 5 . (?><!># , f!(?)(?> 

«£;!<?.' 1 5 5 ) 5 3 5 7 . v s * . 0 0 ® 
f l :.*;(?.* 7 4 7 " « Z 5 ? ! ? a ^ i f i i i ! ; . 0<3<!> 
6 4 7 3 2 3 S 2 0 . Z5(?> - 1 3 6 6 4 3 6 8 S . 7 3 2 
3 3 3 J - 3 1 6 ^ 5 . 52<?< •• 1.00b 2 O 8 7 ,3X7 
3 J <?> J 3 3 5 1 2 ? „2<?:!;> - 1 4 4 7 t 7 6 T1' ■ 6 ? -ZQ7 
7:37 ^ C 6 S 2 . . Z E : ? ! - "> 1.1 3 7 © 5 .. 6 3 1 

CONTRIBUTION 

OE-J I;. CT2' V'E FUNCT J ON 633579?. =71813 



LI-NPRO COND3N.TQN l\l TERMINATION N.A5 

VARIABLE". 
: ; ( : t ) i ?Z3s<?© .'.:r.5"':i 

x< ', 2 ) . tf'Otf 

x< : 3 ) . c?tp?i 
•:. < : 4 } .. '5'5(?) 
K < _• ? . !?<$({) 
}'.'■ • 6 J . U(5W 
;;< 7) - W!?»tp 
?'< 3 ) 1 3 1 6 7 5 . 7 5 3 
X' 7 ) 1 1 3 5 ? > 3 7 7 . i&®ij> 
" i ■ 1'5 ) .(?!C9t5 
: • • : < ' 1 1 ) 1 3 3 5 1 2 7 . 2 5 t ? 
;ci ; 1 2 - ) , ' 5 > 6 8 2 . . S"W(P 
>c ' 1 3 1 . cp;?(? 

,. . 0 B-IIE" C T I V E F U N CT 1 0 

* C ( 2 ^ 
.133 .. 'r>7\l I !-'.Vf S':.vd>66-;: - -fi?4 

. 1 . 3 . 3 1 4 . OS"? 
• 7 6 . 4 2 V .<?!?.'(>! 

- 1 6 3 „ -106 .i?'.?'? 
:?••;•!?>., 6 !5? ..<i?'-5t? 
235 ,. 756 . ff»D«5 

" 6 . 7 P H 5 . W 5 
5«> , 4 3 6 , ,\1731'2>1 . 7<2"-5 
4 5 „ 6(55 54<rT'45?24tf - 1 6 ' ? 
5 3 , . 1*? 7 .<?'?><$ 
2 6 , 5 3 4 S<?!'S17767 - 1 ? 7 
1"; - 3 7 1 1 2 1 4 3 2 7 . 3 3 ' ? 

1 3 2 . 7 2 7 - TO<5 

CONTT-U }:Ln.'10M 

'iG4533«?>A . <?JS27 J 7 7 2 
3> 

^ 

SLACK VARIABLES ARE 
X.< i a i 1 S 3 6 3 7 . 2 8 . 1 
) ' < 1 5 ) 2£968<?2>4 » « 0 « 
K < 1 6 ) 4 5 3 0 4 5 4 4 . <y»© 
.': C 1 7 ) 1 5 4 S 2 5 " 7 4 4 . <500 
• ( ' 1 3 ) 1 ! : "?76 '3376 . «'5<2 
.'(< 1 7 ) .<3®© 
)U 2'.?) .<2>®<5 
K ( 2 X > .WV 
X ' 2 2 > .. <S'?(Z> 

~ H £ DUAL SOLUTION I S 

1 ) 
•T ) 

3 } 

7 ) 
1 (•? ) 

1.67, . 3 5 7 
. '•?'»'? 
. W . 3 
. WiDt? 
. f ' ? t f 
. '?"?(? 

"34 , . 3 7 U 
• 6 4 . 1 1 1 
■•576-. . 2 4 7 
• "* <=> . 3 7 5 

TRIABLE. * B ( J ) 
7 7 5 2 3 1 . «><?>•? 114tMS35<:>4 . 

234«167.c?(r? ' -? 
1 7 6 3 3 3 2 7 2 , . •■l'0& 
I 2 S 2 1 4 3 7 5 ,.»(?)!? 

1 5 9 5 3 5 7 , 7 5 ? 
7 ^ 7 ^ 2 5 3 7 1 , •:?(?>'-?» 

3 2 3 5 2 ? . 25<P 
1 3 3 6 7 5 . 52'?" 

1 3 3 5 1 2 7 , . 2 ^ ? •• 1 3 1 - 4 - 3 7 3 2 . 
? ' ? 6 3 2 . 2 5 ! » - 2 7 < * 7 1 S 3 . 

CONTRI H-..rn ON 

■■ ■:::T-*z<m<--,sa, 
-.1 164371^, 

2 " S 

Q'l'V 
2 2 4 
6 : ? 5 
7 3 6 
1 6 3 

.OEJIHCTIVE FUNCTION 71<7.'4S37J 6 - 4 6 7 2 4 3 2 7 



. , LLNi-FW CQNDINION AT TERiiJ N A T ! OH W A S . . 

.NORMAL END SOLUTION OPTIMA I - . -
■■■Cl^J^Jf 

V A R I A B L E .-;,- ."! .' " 
x< .1 ) 32:-S20}..::3^ 1 6 7 . t?!;U| ! 3 ' : ' S 3 1 1 7 4 ,.t?22 
; . ' < ;:• ; . t:iftfi> 1 7 - 6 4 6 . <:'<;>*• 
r-<. ;-: ) < t?!«<i) I 2 . ; i : . 4 7 6 ., <?KMI 
:r ( '-. ■> , r.WiGj - SS<? : I <?>4 .. C')'?]'?i 

U ( ?• ) - 5«3<2) 3 S ? . 5 " : w ., <?)?)<?> 

:;'. •5 > , (V)f/)(?) 3 6 * - <?><2>4 v <?>«><?> 

-■<(. 7 3 •• <J'<E'<Z> J.?"::„ri;r7>(5 . ijie'C1 

- ■ ' . ' . ?=; ■> 1 S 1 & « H . S 3 & 6 6 - 9 2 A - 3 i , : i ! r / ' ?7 < ? . l . . 3 4 2 . 
Vsi 9 5 . «?:<*># 5 5 •• 6 2 0 . !-l*2»i! 
X ' 1 0 ) ,.W)<>) 6 ^ : . 3 6 3 „ C'Hrx?' 

•at . 1 1 > l S S ? . i . r ; 7 - : ? 5 e ) ~:4 .. O J ? ? 6 4 S f l 5 5 4 5 „ 4 4 1 

x c 1 2 ) <?<")&82, - 5 ^ , .1 r . 3S<4 1 4 7 S 4 5 : 3 . 4 S I 

"!'.'. 1 ;= ; ) 46&53.3<?, ' •• «!<?."«! I 4 7 - 3 2 6 6 7 C 1 1 3 0 1 3 4 . SS?6 

C>Ni'RIBsr|T.O?-.! 

O B J E C T I V E FUNCTION 

"!_*> 

^ S S A S I S S H S T S : =•18 

SLACK VARIABLES ARE 
■ < ' . i £ ) 7 £ 6 2 ? S ' . 2 ? « 
' ( I E . ) 2 36&£--4S64-G'gi© 
*( 1 6 ) 1 4 1 1 2 . 1 4 7 2 . 0C0CO 
:.' / 1 7 ) 2 1 8 3 44320!-<?!#•?! 
' c 15?) 446322"i>3'?: . #*>(?> 
C ( ; ? > ,<M'0 
( ( 20 ) . '.:'0® 
' / 2 1 > , >?><?>« 
< < 22:) .. C-'C'"? 

"HE DUAL SOLUTION IS 

:-: 5 
4 1 

•:: i 

;.4^3 
w 

. 1 7 2 

- $'?!?•.' 

.. I?.'0<?.' 
- ii:r-K': 

= <?66 
, -a «>«? 
► 7.76 

AR2 A B L E * 
v 7 5 2 : 3 1 . 0 « ' 0 

1 2 5 2 1 4 3 7 5 . ZWZ 
153J5.,S57.75«,J 

~-"7:.'.'2S3rr':! .«(•!'?> 
02352<». ?:ss-> 
J 3 1 6 7 5 . . ? 2 « 

3 ? : 8 ! ? 1 2 . 7 . ?({«■?> 

.14 
CONTRIBUTION 

?, •6 * 1 8 *»3 . 1 4 3 

:C/ >1 .1 6 2 3 <?4 .-TPX-S 

I 4 4 *I.\~*.C . 6 5 7 
•? :.l -rj T544 3 3 - 2 4 8 
- ■ir; ?1T- 3<? . 2 5 2 

. OE.3 EC r i V£ F UMC't I ON ? !>)550S21(: ; . 5 6 4 1 7 1 3 



..I IMPRO COMD.TNION AT YLRMl NAT 1«K. MAy,. .. 
■ NORMAL £WD SOLUTION OPTIMAL...... ci>9 ̂ ±*> 

V A R I A B L E * C< .7 :• 
::< 1 3 2 3 5 2 0 - 2 5 0 2 0 0 . . 9 3 7 :l 6 5 4 7 5 6 3 5 . 55<-~ 
X( - ■ _ , 000 Zl . . 4 8 7 . 0 0 0 
xc 3 . ;><•)'.*• ji 5 0 . 5 3 3 . *>00 
; • ' < 4 . 0 0 0 ■-949 . . 3 0 2 . 0 0 0 
N'<" r; . ,n'?.'('T 4 •;•'.{ .. 0 0 5 .. 0 0 0 
:;c 6 .. 0S?0 4 « - 6 „ 2 5 2 , 0 0 0 
) • ' < - 7 - 0 0 0 I f e i i ' . T W . 0 0 0 
; : :< : 3 i y i 6 ' ? ! 5 . . ^ . 7 . 6 3 3 - 3 6 2 . 1 . 3 1 4 6 5 0 1 . 4 3 5 
: ; ( V ,. 0 0 0 & S . 6 3 S . 0<»0 
." f !•'." . 0 0 0 :cs:5..537 . 0 0 0 
K< 1 1 1 3 3 5 1 2 T . Z 5 0 « l r 5 S 4 7 3 3 9 1 1 3 0 . 3 7 4 
y.<. 2 2 \ r ? 0 6 3 2 - , 2 F « 1 9 »•:•'. 1 7 1 7 4 2 6 - 0 , 7 1 2 
y.'-, 1 3 ? •■3 6 6 3 5 3 0 , . 0 0 0 1 3 2 . . 9 2 3 3 5 3 9 3 1 5 3 2 , . 5 6 6 

, - D E J E C T I V E F U N C T I O N -: XXX 4737 '4V.1 >.!.' 

•OWTR::>:;.:T.ION 

1 ^ V 

^ <N r 0.3 

*V̂ ' 
S L A C K v •A.RT.AJT-LES A R E 
X ( 1 4 ) 7 5 6 2 5 8 . 2 5 0 
X ( 1 5 ) 2 3 6 3 8 4 8 6 4 . 0 0 0 
XC 1 6 ) 1 4 1 1 2 . 1 4 7 2 . 0 0 0 
:•'( 1 7 } 2 1 3 1 * 4 3 2 0 . 0 0 0 
y < i s ) 4 4 6 3 2 2 0 3 0 - 0 0 0 
) ' f .19 ) . 0 0 0 
y '■ 2 0 • , 0 0 0 
X ( 2 1 > . 0 0 0 
W / -* ~ ' \ . 0 0 0 

"HE DUAL SOLUTION 1 3 

1 ) 
2 ) 

4 ) 

6 ) 

3 > 

1 « ) 

!.:?ir 

4SS" 

v.< A R I A I i L H * RCJ > 
7 0 7 9 7 5 2 3 1 - 0 0 0 X i ? 0 2 0 3 3 7 9 9 - 2 5 0 
0 0 0 2 3 4 0 X 6 9 . 00'?> .. 001<) 
0 0 0 1 7 6 3 3 3 2 9 2 . 0 0 0 . 0 0 0 
0 0 0 1 2 5 2 1 4 3 7 5 - 0 0 ' * . 0 0 0 
00<:> J 5 0 5 C 5 7 . 7 5 0 . 0 ■:»(;> 

lVSS»tV) 7 4 7 0 2 5 3 9 1 . . 0 0 0 - 0 0 0 
6 " 4 3 2 3 5 2 ' ? . , 2 5 0 - 3 7 " ;■"<<!••£ .17-",. 7 T-T 
7.7 3 . 1 3 X 6 ^ 5 . 5 2 V - - 7 7 5 4 0 7 2 . 1 0 2 
4 2 5 :< 5 3 5 ; - 2 ^ - 2 0 0 • 2 . 3 ' • ' 3 4 0 ' - 7 9 . 4 - ' l 9 
J4:f : 9 0 6 8 2 . 2 5 V • 4 4 5 6 8 6 6 - 6 3 2 

COWTRT): 

0B2LTTT VE r u w c ; ION J 1 1 4 7 3 7 7 ^ 6 , 2 3 5 7 2 6 5 4 



, .L..T.NPRO CONOINION '-\'T TERMINATION WAS.. 
• NORMAL END SOLUTION OPTIMAL 

VARIABLE * C ( ■ ; i : -
)'■<■ i > 323520 .250 2.3't„370 i *c >4' •:-©i,?7 ,. 0c->6 
Y-<: ''•' ■> . 000 2..T...31P) , 000 
?'( ":) =■ 000 177, 570 , 000 
-', ( 4 > .. 000 •• .1340.500 „ 000 
>;< 'S i , 000 506.1G0 „ 000 
u( 6) .. 000 526.500 . 000 
XC 7) , 000 192.600 .. 000 
xc '•-'• > 18.1675 .516 77,300 ir, :a.; ?:3213 ..014 
X< 7 ) . 000 75.650 „ 000 
-■'-.<. iro 1 ,. 000 <?•'? ..710 u 000 
.',< 11 ) 1385127 . 250 IV.10? 725" ;-6716 „ 306 
>U 12) 70632 ,. 250 22.130 ;.. .006773 .116 
i<( 13) 4663530 . 000 213.020 j.017®; ?2'730 - 54 6 

'ONTRIBL'.nON 

Kj-*-*'. A^£J> 

"\ y J V 

„ OBJECTS VE". FUNCTIGIM i : :-: .2.396?855.0791E0'?l 

SLACK V A R I A B L E S ARE 
11 > 75625J3,25© 
15 ) 236384864■000 
16) 3 4112.1472,000 
17) 2_1.e-l44320.000 
13 ) 446322030 . e>00 
17> . 000 
20 ) . 000 
21 ) „ 000 
* * ̂  .' .. 000 

THE DUAL S O L U T I O N I S 

1 \ 
a . f 

2 ) 
3 ) 
4 ) 
5. ) 
6 ) 

1 (•■• i 

V A R I A B L E ' * E C - ) 
^ 2 0 2 . 2 2 n " 7 7 5 2 8 1 , 0 0 0 

. <?'®@ 2 3 4 0 1 6 9 . 0 0 0 
, 0 0 0 J 7 6 - 3 3 3 2 7 2 , 0 0 0 
. 0 0 0 1 2 5 2 1 4 3 7 5 . 0 0 0 
f f)0CT 1.7>05'!357 .. 7 5 0 
,. 0 0 0 -4 702.53-71 . 000 

-551r 323 323520.250 
J.irr'i'ifi 1316,:?5.520 
■ 132-1 IT 4 1 3 3 5 1 2 7 „?.«?. 
-• =.«•. .?:«-:2 =?P5.«-.K.2 _ '■'-.■:;', 

CONTRIBUTION 
.147 •J-35676 . 304 

. 000 
„ 000 
,000 
*000 
. 000 

45- 0260!! :>S .023 
• 21 0777; 11 -6J.5 
:.-;~ 3 3275V 25 . 651 
— r: 33:::ic >'4 . .1. .1 .1 

•F-JECT2VE FUNCTION 1 -.5Z37700.-7. o 9 7 6 2 6 4 7 

http://2_1.e-l44320.000


- , - L I N P R O C 0 W D 1 N I 0 M AT I E R M 3 N A T I O N Wf'.S. 
. . MORMA'.. F.KD S O L U T I O N C-!JT 1IV-1A!_,. . , . . 

>•' c 

J.-'? '• 

VARIftDLE 
2'!'263S3«.000 

- 000 
.000 

.. 000 

.000 
1135:37. 793 

614^78.125 

.OBJECTIVE FUNCTION 

< .1 
1.7? , :?«•?) V60283567S . r «.T> r^c? 

6;:. 070 
30<? .. 349 
"57.S.I.9 
A S0. 130 
2 16, £39 

6 , 560 
3? . 31?? 

7;::. 3^0 

SLACK VARIABLES ARE 
X< I I ) 3 3 8 2 3 6 6 . 0 0 © 
XC 12 1 . 0 0 0 
;: <• 1 3 ! 2 1 3 3 - 3 1 6 " 4 5 . 0 0 0 
::•' 1 4 } 1 . 7 7 Z 4 I 9 2 4 9 . 0 9 0 
-.'(, 1 5 ) 2 4 7 2 9 1 2 0 3 2 . 0 0 0 
XC 16,-■ 73.37460076-000 
;:r J 7 ! 1 =?449010 « 000 
::< 13' ' . 000 
:'t j ? i . 000 
V( 20 > .000 

THE DUAL. SOLUTION IS 

..900 

.000 

. 000 

. 000 
4464032 .936 

.i 35735763 - 463 
^9633315 .434 

3671337.:-11 u 377577 73 

rOKTRJ >"..IT ION 

t e> 
> / ! 

VARIABLE 13 (.7 C C N T R l H L F ] ON 

4 1 
ir. •, 

.: 9 ; 

: 0 6 ~ 

1 ? 2 

0(?H?- 163832S. 000 . 099 
4 2 ^ 1741432.000 •"•0.13313603.797 
000 123703320 - 000 . 000 
000 68*97182,000 . 0 0(3 
000 148021^62.090 . 000' 
00S 5300141?6.000 . 000 
000 823520. 2F-0 . 000 
242 ,t .1 355"^ . 700 ••^1.330737.143 
3~« !'•? 7317..200 - 137-*7.32724 . q ■TS~_. 

413 644273.. 102 -136462233.4 36 

)BJECT] VE FUNCTION :-:671E?3'7703» 7.1 7352ES^ 



. . . a.INPRO COWDIMIOM AT TERM! WAT.I ON WAS (jL~"V^ %^QJ^' 
.NOR?I.«L END SQLUTrON OPTIMAL 

VARIABLE 
3. ) 2C>2.62P?.tr. . 000 
2: ) . 000 
3 > , 000 
1 ) , 000 
5 > „ 000 
6 ) . 000 
7 :• , 000 
3; }13559,703 
<? > 5998 3 3 ..183 

, OBJECTIVE: FUNCTION 

::.-p.v:r.. ? u s ' «i ise-e. 154-0. 170 
7 J , . 3 3 2 . . 0 0 0 

3 3 ^ . . 47£-> - 0 0 G ' 
3 1 5 . 3 3 c ? . tjiJ--)® 
5 0 2 - 7 9 8 ,.00<c> 
2 3 7 . 7 4 5 . 0 0 0 

4 ..712 .,000 
42 . 139 1785292 . 323 
2?:.. 635 1 "205640. 963 
37 »229 56199734 . .167 

COMTRJ. OUT .CON 

\J^J /&> r-S-* 

V *>; 

4 .192072207 .63080549 j> 7 M ~ ° ' ̂  

su '-.CK v, ARIABLES ARE 
?'.( 11 ) 8 S S Z 3 6 6 . 0 0 0 
?u 1 2 ? .. 0 0 0 
?:< 1 3 ? 21 3 3 3 1 6 4 4 8 „(?>P'0 
Xi 1 4 ) 1 2 7 2 4 1 0 2 4 0 . 0 0 0 
>:< 1 5 ) 2 * c ? 2 0 1 2 0 3 2 . . 0 0 0 
>: t 1 6 ) 7 3 5 9 4 6 0 0 9 6 .. 0 0 0 
X? 1 7 ) 1 9 4 4 0 0 1 0 „ 0 0 0 

>u 1 8 ) . 0 0 0 
>;< 1 ° ) . .000 
•;•: •: 2 0 ) . 0 0 0 

■:HE DUAL SOLUTION IS 

4 ) 

6 ) 

2360.6 

V A R I A B L E * B(0 : 
. 0 0 0 ] 6 3 S 3 2 ? - , 0 0 0 - 0 0 0 
. 6 7 2 .194 14 5 2 - f ' i 0 0 4 5 S 3 J 3 J 1 3 3 . 0 6 2 
. 0 0 0 1 2 3 / r 0 3 3 2 0 . 0 0 0 . '"')©0 
. 0 0 0 6 5 4 9 7 1 3 2 . 0 0 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 1 4 3 0 2 1 9 6 2 ..P'00 - 0 0 0 
. 0 0 0 ? 3 0 0 1 4 I 9 6 , 0 f i i O , 0 0 0 
k<>tiii(>. S23h"20..25."O . O;00 
. 2 5 6 i 1 3 5 5 - . 7 0 0 • • 2 5 2 3 9 3 4 1 . 6 3 7 

—--.tnr 5 ^ 3 1 " . 2 0 0 - Lr .• 2 " *3582 , . 36? ' 
. 9 7 1 6 4 4 2 7 3 . . J 02 - 2 ) 4 5 2 5 8 7 0 : 2 6 4 

COHTRrDUTIOW 

OBJECTIVE FUNGI TON 4 X 9 2 0 7 2 0 3 S - 294:?. j -j,:i:r: 



. . L I N P n O C O N D I T I O N AT TtlRN.TNAT IQ3>J MACS. 

..NORMAL F.NP SOLUT'.I ON O P T 1W-.L „ . . . . . . 
<iv; o 

V A R I A B L E * CC,V " CCHTRl »••;.!" H'W 
/ .* i ; Z 0 Z 6 ; - : tr, 3 0 . 0 0 0 

. 0 0 0 
; £ p ; .00CT 

; i 
4 ) 

; f A ) . 0 0 W 
.'< 7 i . 0 0 0 
•; < C > l i : l c r . c ; ^ . 7 (33 
i ( ?.) E;?" o 1 3 . 1 8 8 
: < 1 0 ) 6 4 - 1 •7 7 3 . 1 2 5 

;:r« .. z:?-V. 4 £ , Z ' i 1 V 0 7 6 t ? 3 . 7I.1J 
.-7 . :-•■•;•• 4 . (."""0 

: ; ; • ' : . ' > . .i .i..-: - 0 !>■<•? \ J o J _ ^ £ * 
•><i-'i . 3a V .. t?>:;'v - S 

" S K , 4 1 6 , 0 0 0 \ 
Zfi-v" . .! A.1 - 0 0 0 \J S j 

<" . ■■H65 . 0----I0 
4 - ! . ? 6 o S 1 0 6 S S 2 . 3 6 0 
•-* •' , 7 X 7 Z i ; : 6 Z 4 3 S 4 . 6 3 1 
o c ; ,. 3 6 9 & 1 7 6 6 - 2 ! ? ! .. 6 S T 

/ E L E C T I V E FUNCTION -- 473 4 4 0 4 9 0 2 . e ^ ^ ^ i * ' > " X - - & \ ' L 

SLACK V A R I A B L E S ARE 

xc i l > S S S Z 3 6 6 . 0 0 © 
xc 1?.> . 0 0 0 
xc 3 2 -■ Z . l o 2 : S 1 6 4 4 - S . 0 0 0 
xc 1 4 :• J Z 7 Z 4 1 M 2 4 0 . 0 0 0 
X !* 1 5 ) Z4 7 Z 0 1 Z 0 3 Z . 0 0 0 
XC 1 6 ? 7 8 S ? 4 6 0 0 < ? 6 . 0 0 0 
>:< 1 7 ) 1 9 4 4 ® P i 6 . < ? ' 5 ! i ) 
):.< I S 5 . 0 0 0 
X ( 1 7 ? . 0 0 0 
X <■ Z 0 : . 0 0 0 

I H E DUAL SOLUTIC-rv I S 

i 

4 V 

1 " '» 

V A R T A B L E * !?'.?> 
. ^ 0 0 l i - S S n ? ? . ! ? ! ^ . 0 0 0 

■S3 . r=' I 2 1 H ^ I 4 E " 2 . . 0 0 0 S J S X 4 4 4 S 6 P . 1 5 Z 0 
. 0 0 0 i Z 3 7 0 S 3 , £ 0 . 01^0 . 0 0 0 
. 0 0 0 /.:=:/)=? 7 j !?Z • ';'i!v,0 . 0 0 0 
. 0 0 0 I f l - - : : 0 Z 1 T 6 Z . . 0 ( - ' 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 S300141 < : ?6 . . " : )0 t£ ' . 0 0 0 
. ' " : ,00 ! ' 2 , 3^ r ;0 . . 2 S 0 . 0 0 0 

S Z . . Z 7 0 j 1 SIT-Jr:-; . 7( ' '0 - . 7 8 6 4 7 7 2 5 . 06<? 
? : j _ 0 ? 7 : : -?? :r : . t3. 2 0 0 - • 1 6 O S 0 6 0 7 7 . 6 5 3 

• . . - » . . . • •■_••■ <--4 4;. : r : ? . j (>■•;:. -Z*-'.Lz>'cVc-73rz - 2 : : : 0 

COivTRJ }-:UT:i(>:\' 

. .Oi:.1[ 'v:" r IVE FUNCTION ' 4?J.4fl<?:..?3''».!:-,!6-:-M76.l 



. .LTMPRO CONDINIOW AT THRH'I N A T I O N WAS. 
h'ORmAL END S O L U T I O N OPTICAL. CIAW^U-^ 

V A R I A B L E C '. , " . i ; =*. 20NTRIDU1 low 
;•'_ r 1 ? 2 0 2 6 3 : 5 3 0 . 0 0 0 2 ^ 3 . 4 5 7 !"J':'-!:-?i' :3So ;g; ,.(2)51 
'■'•> c 2 ) r 0 0 0 

. 0 0 0 
3 7 . S J 6 

-113, .74?: 
„0<?:0 
, 0 0 0 \ 

: \ c 4 ) . 0 0 0 7:-:T'-?'?"-' , 0 0 0 

\ . 

*.- *. 

6 ) 
.. <»00 
. © 0 0 

6 0 3 . . 0 3 ^ 
2 3 0 . 5 7 6 

.. 0 0 0 

. 0 0 0 V j> ySr-- ^ 

'•V % 7 ) „ 0 0 0 1 . 0 1 7 ■ 0 0 0 
'. C !-•' ? J 1 3 ' 5 5 ? . 7 0 3 4 7 . 7 7 6 5 4 2 !767 ' 9 . 7 3 3 
• ' C <=) 57<? 8 1 - : . 1 3 3 4 0 ,,754 2 44 4475! 17 . 6 1 4 
■<i i d ) 6 4 4 2 7 3 . 1 2 5 104 , 5 0 3 6 7 3 3 ifLtlii :<?) . 3 7 2 

O B J E C T I V E FUNGI I O N ; 1 3 S 2 4 S . 7 7 0 9 3 0 5 6 ? X - 0.3 
<5> 

SLACK V A R I A B L E S ARE 
X < I D 3 3 3 2 3 6 6 . 0 0 0 
X f 1 2 ) „ 0 0 0 
XC 1 3 ) 2 . 1 3 3 3 . 1 6 4 4 3 . 0 0 0 
:•■:•: 145 1 2 7 2 : 4 1 3 1 2 4 PJ . 0 0 0 
;:< i s ) 2 4 7 2 0 1 2 0 3 2 . 0 0 0 
; : c 1 6 ) 7 3 5 7 4 6 0 0 , 7 , 6 . 0 0 0 
KC 1 7 ) 1 7 4 4 0 0 1 0 - 0 0 0 
M C 1 3 ) . 0 0 " ) 
•' C 1 7 3 - 01?) 5) 
K C 2 0 ) „ 0 0 0 

THE DUAL SOLUTION IS 

V A R I A B L E S ( . CONTRIBUTION 

3 ) 
4 :■ 
5 ) 
6 ) 

•: i<? > 

. ("00 1 6 3 3 3 2 3 . 0 0 0 . 00© 
7 4 7 . 1 5 6 . 1 7 4 1 4 5 2 . 0 0 0 t r - r 2 1 / 6 2 •36 7 . 3 6 2 

. 0 0 0 A 2 3 7 0 S 3 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 

. 0 0 0 6 3 4 7 7 1 ^ 2 . 0 0 0 . 0 0 0 
. 0 0 0 1 4 3 P ! 2 1 C ? 6 2 . 0 0 0 . 0 0 0 
.. 0 0 0 5 3 0 0 1 4 1 7 6 . 0 0 0 , 0 0 0 
. 0 0 0 3 2 7 5 ' 2 0 . 2 5 0 . 0 0 0 

2 3 2 . 2 3 5 1 1 3 5 5 7 . " 7 00 - r-;"' 0 5 6 2 4 3 . 3 4 3 
"••07. ^ 5 8 5 7 c ? 3 1 3 . 2 0 0 - 1 8 5 ;ea 1 6 7 2 1 . 4 S 3 
4 2 0 . 0 3 6 64 4 2 7 3 . A 0 2 -".. 2 0 6 5 2 4 2 6 , 0 7 3 

D0E.CTIVE FUMCTJOh! £ 2 3 3 1 3 ? ^ ' * 9 : 7 . r . <=?<<.» 



. L I N P N Q COMDINIOM AT TERMlhJAT UON W A S . . 
•JOKMAl. EKP S O L U T I O N OP'! 3 l-l/M- , - . - , 

(L<\) ^ * t f 

XC 

1 1 

■a; i 

6 3 
7 3 
3 ) 
7 ) 

2 0 ? 

VARIABLE-
I S : ! ( 3 2 6 0 2 . 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 
. 0 0 0 

J .tSSf?'?. 70.3 
5 7 7 = 3 1 3 . 1 3 3 

1 6 3 8 3 2 3 . 0 0 0 

O B J E C T I V E FUNCTION 

* C < J '• = 
2 7 3 - 6 7 6 E 0 4 4 7 6 0 6 2 2 . .1^.1 

CONTRIBUTION 

7 6 , 0 5 8 
4 S ' l , . 3 3 4 
A'?I , 4 Z 6 
6 6 0 . 6 5 2 
3'? 1 . 7 7 2 

- <•?,. 3 3 0 
3 0 , 6 r s 
• 3 6 . 7 3 3 

1 1 3 . 1 1 7 

. . 000 
- « 0 0 
- 0 0 0 

. 0 0 0 

S 7 4 o 7 S ' 7 . "?71 
2 3 0 6 4 0 5 3 . 3 3 7 

. 1 7 1 0 2 7 2 3 3 . 3 7 4 

5 2 6 7 6 0 2 3 9 4 ,,<: 

V _y> ^ 

' 2 2 7 3 S 4 5 > \ X T €> 

SLACK ' VARIABLES ARE 
KC 113 7 8 6 7 4 3 3 . 0 0 0 
X C 3.2) ,00? 
A'C 13 3 1 7 7 6 0 0 3 7 6 3 . 0 0 0 
xc 14) 1156302744 .000 
X ( 15) 2 2 3 3 6 1 2 Z S 3 . 0 0 0 
X< 1 6 ) 7 0 7 7 4 0 6 3 3 6 ■ 0 0 0 
X ( 17 > 17277082.000 
X( IS > . 000 
Xf 1 7 ) . 0 0 0 
!!f 2 0 3 .000 

THE DUAL SOLUT ION I S 

1 ) 
2 3 
3 ) 
a \ 
5 > 
6 3 
7 ) 
3 3 
7 ) 

j I'j 3 

324? 

-4 6 3 

VA RIABLE * i: c J •i 
0 0 0 1638328.000 .000 
3 7 7 1^41452,000 6 2 7 107 3501 . 2 6 3 
0 0 0 123703320.000 . 0 0 0 
0 0 0 63477182.000 . 0 0 0 
^ 0 0 143021762.000 . 0 0 0 
0 0 0 5 3 0 0 1 4 1 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 
0 0 0 323S20,.2!?0 .000 
3 0 0 J13E?:S7.70-? •• 3J !-:-4<r-4644 .406 
32.0 577313.200 - •r 0 :?22 3 4 1 7 . 7 4 0 
64!? 1633323, 0 0 0 - 7 S' 27S 3<?72 . 6 3 2 

C O N T R I B U T I O N 

0 B 3 E C I ] VE FUNCTION $■2.6?6'$ 1 4 4 4 . 2 9 0 5 2 7 ?A 



, . . . LIN PRO CONDI'. NION AT 
. .., NORMAL. END SOLUTION O 

VARIADLE 
1 "' •?<b2i.-2 r=.>;<?.t'/t?:t!> 
r. ■• .. 0 0 0 
3 ) .. ©015 
-1) .. •''VOW 

:-• ^ .. « » ! 3 
6 '! . '••"{JJti? 

7 ) -';" 0 0 
3 J 1.1 3 !:■'.." 9 . 7 ( 9 3 
'-• i tz <-jc? .31 3 . 1 3 3 

1 0 ) 6 4 4 2 7 3 - 1 2 5 

. , . , , , O B J E C T J \/B FUNC'I XON 

3 Li ACK \ 'AR3AI-3LES ARE 
?• < 1 1 ) 3 3 3 2 3 6 6 , 0 ^ 0 

" 2 5 . 000 
y < 1 3 ? 2 1 6 3 8 ! ! 6 - 5 - 4 8 . 0 0 0 
-*•'•f. 1-': '/ i r r ; : : - q J.'.;>Z4<?'. 0 0 0 
::c IE - ) 2 4 9 Z 0 . L 2 0 3 2 . 0 0 0 
XC 1 6 ? 7 3 3 9 4 6 0 0 9 6 . 0 0 0 
: ■ : < 1 7 > X V 4 4 0 0 1 0 K 0 0 ! ? 
y <. 1 3 ) . 0 0 0 
y -' j c? ;. . 0 0 0 
>:< 2 0 ) - 0 0 0 

nME D U A L : : ; o L i n I O M I S 

V A R I A B L E . ' 3 ( J > =■ C O I M T R J HLH .ION 

. 0 0 0 1 6 3 8 3 2 3 , , 0 0 0 ,. 0 0 0 
>■??-. $4 1 1 9 4 I 4 ^ : 2 „ " 0 0 6 3 6 0 : : V 3 6 D S . 6 8 3 

. 0 0 0 1 2 3 7 0 3 3 2 0 . r * 0 0 . 0 0 0 

.. 0 0 0 6 3 4 . 9 7 1 8 Z . 0 0 0 .. 0 0 0 

.. 0 0 0 1 4 3 0 2 1 9 6 2 „ « 0 0 „ 0 0 0 
. 0 0 0 ? 3 0 0 1 4 1 V 6 . . 0 0 0 .. 0 0 ® 
.. 0 0 0 333E>30 . 2 3 0 .. 0 0 0 

; ^ : : , . 3 i 4 1 X 3 3 3 9 , 7 0 0 - 3 8 8 7 3 0 3 6 . 4 ^ 8 
: : ' . .7 . .630 ! F 9 9 8 1 3 . 2 0 0 - Z 2 0 3 3 9 i : ; i 4 . 3 3 A 
:•"••:*. :~.!?:z 6 - ~ - ^ 2 7 3 . : <»2 - ";,: ; t . 7 7 3 3 3 3 . 6.". 3 

. . - . , . . , . . . O E . ' L ' C ' n V E FUNC'T:(OI.: - •:.■:. 7 4 . i ' 0 i T . ' . V 4 , 1 4 0 4 5 4 6 7 

Ti ;:Rn:ri-4AT?<>w W A S 
F- f lMAl O) g^^p 

;.<>):;.. S'?5 6.-' t" / 9 8 S 2 2 6 - 7.:.:.=.; 
1 0 4 ..'.":00 , 0 0 0 
4 8 9 „ 0 ' 2 ' ? i . . 0 0 0 
4 £ 9 .• 9!:".c.*. - 0 0 0 
7" 1 3 ,. 2 ' / 0 . . 0 0 0 
-1 •-.••• • J {/i-j- . 0 0 0 

- 3 .. 6 7 3 . ^ ' 0 0 
!v3 - 4 S 4 c > 0 7 ^ z 2 v > . ; : : o 3 
:-:.;;, SZ3 : ; \J . 6 3 3 7 3 3 . . 1 2 0 

^ .;.; . .•!:.: / 7 ,--'.464 7 0 . l . 6 6 1 

COI-J1 «=?.!> « J T J ( ' N 

\JosJ ^^4L» ^P~^J> 
\ 

y y^ \r 

A -= o«5~ 

6 2 7 4 2 0 4 0 8 1 .7 1 7 ^ i 7 6 ° ? \ ^ * Z 

• 1 ) 
<• • - i 

'. .? J 
c 4 ; 

< 6 ) 
c r ; 
C 3 ) 

'. 1 '"• ? 

file:///JosJ


L.INPRO CONDIMION AT TERMINATION WAS C 0 \ ) ^J>s^jJ?> 

, .. , .NQHmAL FIND SOLUTION OPrXPIA 

VARIABLE * C ! 7 ! -• C'ONT F?T DUTION 
:i>ZC>Z:S~;® .. 000 32? ...I..!. 1 666,-0.1.J.6:r:9, 460 

, 0 0 0 j .12..54 2 . 0 0 0 
\VLPJ y - ^ r^u 5 ' '— " 

'•••> . 00O ?:"26 ..6^6 ,.000 X " l 
4 ) , OOO 4 3 8 , 4 8 4 ,. 000 

•-'C 5 ) ,00O 763 ..838 . 0 0 0 v / ^ ., ̂  . 
"'. 6? ..000 34 4-822 .. mqioj 
v ( V ? „ <vip>pi --4.. 526 .000 
X< ?! ]1?.55?,7!53 56 ,.283 6391480, 37.3 
V-.<. 9 ) 599313,J88 58.3E?*/ 35303203.843 
V.i IO) 644278.123 130..-'426 5? 4 030 6 IE' . 423 

, - .QSJECTIVE FUNCTION «• 6794736989. 610*7308 -, ") . , ~ & % 

SLACK VARIABLES ARE 
X< il) 5382366.000 
X( 12) .COP..' 
KC J3) 2133316448.000 
X < 14) J.2724 10240 - 000 
>',(. I S ) 2492TO .12032. 0OO 
XC 16) 7359460096.000 
X ' 17) .19 4 4 O 01 <?! = 0 0 0 
X( IS) „000 
"! 19) ,")0O 
x ere?) . 000 

THE DUAL SOLUTION IS 

VARIABLE * B<J) "- CONTRIGUTION 
< J '• .000 J. 633333.00O .000 

3.94 1432 . 000 7429707868 . J. 32 
123703320.000 .00O 
634 971 S3.O0O .000 

148021 '?&2 .. 000 , 000 
530014196.000 ,.000 

:f:23=--20.2pi;' .000 
■} 13SP9 ..700 ~4223.1 414 .727 

3<?":-:;. 3 , ;;mi)i - ;;-:T3!T-3 1 ? 7 „ 3 7 8 
644273 , .• '■'■": • 384842377 . 808 

O D J E C n V E FUNCTION " 6794732917.71368324 

< Z ) 3826.832 
( 3 ) . 00© 
( 4 ) .. 000 
( 5 ) . O00 
< 6) . 0,7)0 
\ 7 ) . 000 
( 8 "> ■*-.:• • .•_ ■> 3 2 8 

•z -. "3r-\6. 3-2 
■. o\ ; -IT50. 760 

file:///vLpJ


. .LINPRO COND3NIQN AT TERM] NATION WAS. 
ORMP.L Jr. nj l ) SULUIJ.UN 

VARIABLE 
X=. 3 ) 1310 2602 - 000 
X ( *~y \ „ 000 
X< . 000 
x< 4 > - 000 
X< tr » —• / . 000 
X< 6 > . 000 
x< 7) . 000 
x< 3? 3 1 ;rjc;cro . -03 
Xr 7 ) — * f 731 3 1 rl.S 

xc 15' ? 163 3323 . 000 

OBJECTIVE FUNCTION 

•(oc^)ci 
* C <• J > 

354.333 6414347415.372 
1 2 0 . 7 3 4 . 0 0 0 
36 4 . 2"? 2 . 0 0 0 
4 3 7 . 0 1 3 ..000 
8 1 3 . £ 0 6 . 0 0 0 
3£>6 ,. 2 3 8 . 000 

- 6 , 3 7 3 . 0 0 0 
57.112 6712741.116 
6-1 .. 372 33723076 . 333 

1 3 7 „ 0 6 S Z3-i7c?7337.44 2 

\J^>y^ 

.*> J 

6694 772570.78832721 /M ~ & K T 

SLACK VARIABLES ARE 
XC 11) 7367433»000 
X( 12) .000 
X<" 13) 1 776003763. (»00 
X< 14) 1156302744.000 
X( 15) 2233612233.000 
X ( 16 ) 7077406336 . 00® 
X ( 17) .17277032 . 000 
X( 18) .000 
X (. 17 ) . 000 
X( Z0 ) .000 

THE DUAL SOLUTION IS 

VARIABLE 
1 ) 
Z ) 
3) 
<*) 
5) 
6) 
7) 
3 ' 
^ ) 

10) 

. 000 
4120.126 

. 000 

. 000 

. 000 

. 000 

.000 
-•402 . 3 4 2 

5 . >~~ 0 3 
4 . 3 1 3 

- 4 

1 6 3 3 3 2 3 . 0 0 © 
17414S2,. 000 

123703320 - 000 
634771.32.0(30 

143021762.000 
530014.176.000 

323520.250 
J 135'!?:? ,.7 00 
!;C? 7 3 1 3 . 2 0 0 

77770.26-': 

CONTRlV-.UTiKMs 

5 1 7 

-456373 
2551.623 

J 638323 . 000- .1 003403 
30 
11 

000; 
. 4-47 
000 
. 000 
, 000 
. (500 
. 000 
.010 
. 403 
.810 

, - -0S;ri-.CT2 VE FUNCI ION -i / .-0 ,2211093? 



-LJ I - .TRO C O N D I IVI ON AT r ~.RV\1 h A l TiW 1'IMS.. . 
NORMAL FJWD S O L U T I O N n P T T t f A l 

Q>ij Jj3-^ 

VAT'O AK ».£? * (:(. ' '. { O I C rviDi. iT I O N 
);•: .1 i 1 v::.(.,3ScW rVQ'Zi 3 7 ^ . ' " . c . •■ " V y M & t o D S / S , l / i " 

x< ic -* .. ' ' "00 A A ? .. 0 2 6 c OOO 

x< ■o > 

.. 0 l ."0 6 0 1 
51 ' 5 

■ ^ 2 8 
- 5 4 2. 

,. O0O 

K< L'.', ) .. OOO S-71 • l i ' l ' ., I?!V)I'-

x< 6 "> 
7 ) 

.. OOO 

.. OOO 
3 8 7 

- :-•: 
. 6 5 3 
- .cl .*.'.. 1 

, . 0 0 0 
, 0 0 0 

V j j J ^ > — 

xt F: j 1 X 3 5 = : ^ . 7 0 3 6.1 . ^ '1 0 7 0 3 3 ^ 8 " . 8 ! ? 6 
X< <=> 1 [••.«■.?«?:=: i X i c j g -:y': 9 2 6 4 2 5 4 2 3 ? 1 . 6 3 8 
>'', 1 0 ) 6 4 4 2 7 5 : . 1 2 5 i / i V . 7 0 4 "-'S i 6 2 . i S 2 „ 7'?::-• 

V-O'S 
. .. . f - -. . - O E . l t C T I V E R J N C T I O N •• ' ^ : 3 5 8 O 2 « 7 0 , . .3-2 3 6 1 0 6 S ^ 3 6 1 0 6 S ^ 

SLACK VARIABLES ARE 
X < 1 1 "> 8832366 - ©00 
XC 12) .00© 
?:( 12) 2i833:i6443..0O0 
X' i*) j27241024^.OOO 
X( 15) 2*92012032 ..OOO 
X •: 16 ) 70S94 60096 ,. 000 
Xi 1"?> 1«4-4O0JL0,000 
X< 18) .'«00 
XC 1^> ..000 
X C 20 ) .. OOO 

THE DUAL SOLUTIOJV IS 

'■'ARIAKLB •" tu; •• ■■- C'ONTP.IBI.!V.!:OM 
. ">0-?> . 1 6 8 3 3 2 c ' • •*•:■'•>"'' . 0 0 0 

-1 « 1 i 3 . . 3 6 ? j . 9 4 i 4 B n .. < ;'00 8 & 6 b 3 4 4 3 « 4 . 3 0 5 
. 0 0 0 ! 1 2 3 7 0 3 3 2 0 . 0 0 0 , ' . ' '00 
, 0 0 0 6 0 4 9 7 1 8 2 - 0 0 0 »«"»0o 
. 0 0 0 1 4 8 O 2 1 ? 6 2 , 0 " > O . 0 0 0 
, 0 0 0 5 3 « O i 4 1 ? 6 , 0 O O , 0 0 0 
,. f : i 0 0 8 2 2 ? 2 0 . '££■''■# . 0 0 0 

- 4 3 2 . 7 3 7 1J 3 ? 5 C T . 7'•><•> - : . " v 0 9 8 3 5 8 , 5 2 7 
"' ::•'"• - ". :':-r- i - ~- '°81 '•"• -1 '"■"■' -'.'."''_ 4 7 4 1 " ' i " . ":?:'-

••••<;•:? ?:~6 6 4 ^ l 7 8 - i 0 2 " 4 .• ••=:V69;:; 3.? , 0 8 0 

..OirOF C72 VE r U N C T J O N = ' " 8 . 3 S O 0 1 9 7 8 . . 0 0 8 0 1 7 ^ 

http://-OE.lt


. . L 1 N P R O C O N D I N X O N A T T E R M I N A T I O N WAS 

. N O R M A L E N D 33QL.UTXON O P T I M A L . . . „ . 
•-■• (o£) °^>^ 

0 

V A R I A B L E 
zv?.a"$z:3r>i .'ami 

. 0 0 © 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

5 ? ? 3 1 . : . - i , J 5 S 
6 " r ^ E 7 ? ; . . t 2 5 

O B J E C T I V E F U N C T I O N 

* C < J ) -
q 0 4 . 7 7 x 3 2 ' ; ! 2 0 3 7 Z 2 2 . A 7 & 
1 3 7 . 2 6 8 

4 0 7 . 0 6 ? 

- j p i , e i 6 8 

7 6 . 7 6 3 
1 ? 6 . 3 4 4 

..000 
, 000 
„00r-; 
, 000 
„ 000 
. 000 

73.B514 8r073 
462 6222.1 .844 
.0072.7015,400 

-OMTRIDL'TIOM 

VAJ ̂AJi, 

v _ y ^ 

5356335607 . 81 2.9444 1 A 1 2 O *• 3 

BLACK VARIABLES ARE 
X'. I I ) 

?:< 1 3 ) 
>', • 1 4 ; 
K '. 1 5 J 
K ( 1 6 ) 
X ( 1 7 ) 
';:' 1' * F! > 

K C I T ) 
x ■: 2 0 ) 

3 8 8 2 . 3 6 6 - 9 0 0 
. 0 0 0 

2 1 3 3 ? : 1 6 4 4 3 . ?•• 0 0 
iz7z<; 10240.000 
24 720 1 2032. 000 
7857460076 . 000 

1-430010.. 000 
..000 
. 000 
„ 000 

THE DUAL SOLUTION IS 

VARIABLE E!]) CONTRIBUTION 
1 ■> 

2) 
:-■ > 

4 :> 
E 5 
6) 
7 ■> 
3) 
-' j 

. 000 J 638323 - 000 
4706.611 194I4S2.000 9.1.376!r;?9 

„000 12370832&.000 
„ 0i7> 0 6 8 4 7 7 ? 3 2 .. f l 0 0 
. 0 0 0 2 4 3 0 2 J ^ 6 2 .. *J w^i 
. 0 0 0 5 3 0 0 1 A 1 7 6 . 0 0 0 
..000 323520.250 

- -n-62 . 3 7 a 1135?7 . 7M0 •• 5 
-•"-33.12c: '.•:•-'?e-13. r;f::*") - 2 * 
-681.434 6442 73..10.2 -47 

. 0 0 0 
1 1" ' 6 5 7 9 7 6 . 2 1 1 

> 0 0 0 
, 0 0 0 
. 0 0 0 
. 0 0 0 
. 0 0 0 

- ' 3 0 6 7 5 0 . •■■ .17 
:". •7 8 3 2 3 3 r C--.c.'0 
m ' (?> 227 PI 3 . 0 7 7 

. OBJECT I K'E FUNCT ION 835o335239.*04I:6S2i 



. . L . I N P R O CONDINION AT TERMINATION WAS. 

.NORMAL TfT-iV S O L U T I O N O P T I M A L . . , 

X< 

VARIAHLE 

. 0005 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

7 5 , 0 0 0 
S ) 11 3 5 5 7 . "-feT3 

K? ~ ) E : ? 7 3 i 3 . 1 S S 
;-.< 1!?;; 6 4 4 2 7 ? . , 1 2 5 

OBJECTIVE FUNCTION 

3 L ; ACK VARIABLES ARE 
)'.( 11 ) 3 8 8 2 3 6 6 . ©'30 
K ( 1 2 ) . 0 0 0 
>'J. 13 ) 2 . 1 3 3 3 1 6 4 4 3 . 0 0 0 
r. •: 14 ) IZ7Z4ie>Z4<3.<?«?e> 
y( 1 5 ) 2 4 7 2 0 . 1 2 0 3 2 . 0 0 0 
,"( 1 6 ) 73f?746€»076. 0 0 0 
r'.r. 1 7 ) 174.^1? !r iP>.0®0 
:ic 13 5 . ' r '00 
.*■: f A 7 ) . 0 0 0 
' ' f Z?-} . 0 0 0 

* c: f.) > -
4 2 7 . 7 9 0 •'.•"1:5.1 1E>®66-J3I4 
14P„E . I . 0 
6 7 7 . 2 0 0 
5 7 7 ,.60-0 
7 7 6 . ?&*» 
4 3 0 . 4 8 4 
■ • 1 1 x 9 1 6 
67,'??:•? 
•72 ,775 
164,733 

- 000 
..000 
. 000 
.<?'?"? 
.000 

767640.7.763 
4? 75.1.477..1.4 4 

.If 62747 3:3. 0*7:3 

3S76367711,717226S3 

( o%0 ) <-WP 
xiONTRj y-xn 3 O N 

v ^ ̂ S-̂  

THE DUAL SOLUTION I S 

Z ) 
3 ) 
4 ) 
5 ) 
6 ) 
T } 

'5 ) 
^ 5 

10 ) 

4 7 7 7 . 8 

- 4'-

VA .RIA3LE * B U : 
0 0 0 j 6 3 3 3 2 3 . 0 0 0 
8 5 3 1 7 4 1 4 ^ 2 . © 0 0 7 7 0 6 ^ 
(500 1 2 3 7 0 3 3 2 0 . 0 0 0 
0 0 0 6 3 4 7 7 1 3 2 . 0 0 0 
0 0 0 1 4 3 0 2 1 7 6 2 . 0 ^ 0 
0 0 0 5 3 0 0 1 4 1 7 6 . 0 0 0 
0 0 0 -:2 3ST/0 . 2!30 
3 3 3 :< 1 3 5 5 7 . 7 0 0 - 557 
*^33 5 7 7 3 1 D,2<">0 ••30 70 
7 7 2 644 2 7 7 . J « 2 0 6 7 0 

CONTR3 HUT.: ON 
„ 0 0 0 

7 4 6 5 7 . 6 4 2 
, 0 0 0 
„ 0tf>0 
„ 0 0 0 
„ 0 0 0 
. 0 0 0 

1 5 1 3 2 . 1 1 5 
7 6 8 7 0 . 0 2 3 
' V 6 I 7 7 . 2 7 1 

, OBJECT I v/E FUMCT 1 ON 3376866440.21 .?• 



, LIN.PRO GONDINION AT TERMINATION WAS 
NORMAL END SOLUTION O P T I M A L . , . , -

(oA) 

VARIABLE * Ct •:') =T CONTRIBUTION 
•*.' 1) 135.0352-75© 17*7. 80® 24W18 161*3 «0"'2 

?; > .000 
.©00 

63-090 
305).. 34 0 

► OOO 
,OOO \AXS*S _/>-S> r-J>*e>--' 

< r 4 ) .OOO 237.310 . O00 

6 ) 
, ooo 
. OOO 

450.130 
216.330 

. OOO 

. OOO î Si— 
; f / ? ► 00O 6.,56(5 . 00*:.' 
/ ( :-;: > 31355?.793 37.310 4464032 ,036 
'< 9 > S-VySlo, J33 22.650 i 333 5763 „463 
:; ( 10} 5781913,000 7 3 „5?!!i "6376 O506 ,843 

OBJECTIVE FUNCTXON .1 0 2 6 9 7 1 9 3 0 . 473SC?SS? J> 
7%"' 

5LACK VARIABLES ARE 
K< 11) .000 
X< 12) S4006O923 r 00© 
•; '. 13 ) 260603360 - 000 
>:' 1 * ) Z30463363 „ 000 
;'< 15) 1207339056.0(2)0 
••( 16) 527332-433 
)<< l'r) ,*?><Z>P» 
K( 13) *000 
-;' 17 ) •? J.. 37 6 3 5 - 0 0 0 

THE DUAL EVOLUTION IS 

VARIABLE * 
l ; 
- ■ > 

4 ) 
5 ) 
w . 
7 "> 

1*77 
177 

-:• 1 

730 1633328.000 
573 194 1452,0)00 
000 1 2 3 7 0 3 3 2 0 . *»<?><?> 
000 63497132,000 
000 143021962.000 
000 530014196.000 
^00 323520 ..250 
111 3.13559. "'00 
6 "=? 3 5 99813 , 7'. O O 
OOO 644273.102 

I: iU I 

50 1-&6. 6017 , 036 
tr-3 •374' 264 3 ..417 

, OOP1 
-000 
. 000 
uOOO 
.000 

-1 60 24 05 -4".2 
"* ̂  301 4673 - 567 

.000 

CONTRIBUTION 

CJCJKCI^VE: FUNCTION . 0 2 6 9 9 1 5 * . ! . 4 7 6 2 6 2 6 9 



. c U N P R O CONDIN ION AT 1ERM1WA'; JON WAS. 

.NORMAL. END SOLUTION OPT IMA!. 
(̂ CW ) ^Jl^ 

V A R I A B L E " 
r 1 ) c. 7 7 4 2 5 - J I 2 5 
f 2 > .. <£'<£>© 

t '•1 ) 

( 
r 

S) 
•5; > . 0'©'.?' 

/ 7 ) . (?i<2»? 

; p; ; I 3 2 6 3 c ^ 4 , e<?>i» 
.- 9 ; _h t ; ? c 1 3 . 0 0 © 
t 1 0 ; i-i- »̂  3~z ~ p.: , © i? i0 

. . . -OSJECTIVE FUNCTION 

c: c ;t .1 -
2<i'3.!>'.l 'V 1 9 3 3 3 S 3 6 3 . .Te«;< 
71 .332 .<?M<>(?:-

'33?. 4 76 »<?":"?> 
?:--J S . 8 3 ' ? ,. (Z'vx.'i 
£".'2:. 7'^S: - «2*»?-C£' 
237.74? .<?><;'<?) 

4.712 .. S-';"i.' 
4 2.2 3? ~5C-:?9"?6Z-:C'J.6.16 
23-60S 17205635.585 
S T - Z ? 1 ? 14 7 Z 7 1 1 5 6 - S 2 6 

7 2 1 8 1 6 2 9 . 1 - 735.-3-35S9 

:ONTRlBLM .'.ON 

SLACK V A R I A F L E S ARE 
K« 1 1 3 
• U 1 2 ) 
'•' ' 1 7 ) 
••«{ 1 4 ; 
;•:' 1 5 : 
K < 16? 
)'.<■ IT) 
K < 1 8 ) 

5?»5<515'?2:4.2i«Ci 
3 ' T 6 7 2 2 ' 7 Z . CJjCjr?) 

1 C'-: " 3 1 " <?' 7 7- 6 . 0 <?•' © 
!?7"? i 2 1 4 7 2 ! r <Z><1>® 

1 S 3 9 0 4 * S 7 5 
13J 4 7774 ,<?)0ffl 

THE DUAL 5QLUTI0N IS 

-• j 
3'/ 
4 ■> 

C ) 

6 5 
7 ) 

Q ', 

.l/f-) 

V A R I A B L E B < 3 * 
1 . 4 8 1 1 6 3 8 3 2 8 „<?><?i?> 6 2 7 1 3 1 34G 1 . 3 5 7 
7 . 4 8 2 3 9 4 1 452.<2i«i><>» 2 4 7-a 9 9 c.c^c; . 7 6 1 

► <?>0<?> 12'37<?i?f'i!2?i.C>C)(?) . <?.)©(?; 

. 5>C>2> 6 3 4 c ? 7 l 8 ; i . 0 < ? C ' > - ftQicn 
-<?)P.)S? . 1 4 8 0 ) 2 1 9 6 2 - i ? ^ , <?>j7>(7: 

. <?><?<•!} 5 3 W ^ 1 4 1 < 7 6 . ® ' ? ! ® v <?! !?>"..' 

. T-PK?:- 32352<>' . .25?.> . ?■?)?■ 

. 5Ji!>li! I I 3 5 r 5 c T , r p ; o j ■ <?.■•«•? 

•'". 6P)2 £ 9 9 8 1 3 . 2 0 " ) - 2 6 0 8 4 2 . 36(;' 
5 - 1 3 2 I 6 8 8 3 2 ? . i ? 0 « ? ' 4 7-1 9 6 2 9 1 ,2<;!2 

C O N T R I B U T I O N 

...OBJECTIVE F; i!\iC"U Ohi 92 ■ S i i : ? 8 ? . 3 fr-Z^t;^^;: •: 



, .L.JNPRO CONOINION AT TERM 3 NATION WAS....... 
NORMAL END SOLUTION OP'l IMA I .. (̂° A^ J 3M* 

VARJ. ABLE. * C .1 -
U( j ) 1350352 .75:© 223.233 ;';i,|§;il5'?3f: „ ? ? ° 
K ( -• ) ..000 7 9..37 4 .. 000 
y-'s "*! ̂ , 000 '?7A,. 3 j£ . 000 
•■:{ a ) - 000 ;-.Jfl .1 .. 3 6 3 ..000 
:■'■'■ LJ ) . (;>!.'][>» 3 5 5 ..-fl.16 . l'>0<;> 
v. i. A ) „ 000 259, 163 . 000 
y ( — * fti'/ipi ; -e-65 .. 000 
)'.( 3 ) 11355?,703 4-=1 . 968 53 06552.560 
y'. o ) 5993.1 3 „ I08 ?,?.71I? 2262*354 ,.631 
y.' 10 ) «f73I<7.i.3,.00© '"5.. 867 j........,-,^..^.-, a eJ. ̂  ^ ^ T 

CO^'"R:i. DUTTO!-. 

\J^J>^^ 
_ I . 

fi-P—s> 

~~\ -^^ _ 

2 -.«.? 
v OBJECT!VE FUNCTION 1273829093.7375^453 ^ - 6 , ^ 

SLACK VARIABLES ARE 
)'( u ) .000 
>U 12) t-.40e>60<?r:s. 000 
X! 13 ) 2.60603360. 000 
2' 14 ) 2.304 63368 „ 000 
:<( 15 ) 1 20733*056 ,.0<~)© 
.-.'. i. 6 ; 527332.4 38 
v. 17) „000 
-'■; 1& ) , 000 
><< 19) 9137635„®0© 

THE DUAL SOLUTION IS 

a 1 
5 > 
6 : 
7 1 

9 ' 

VARIABLE * 
337,34^ 163332S„000 
3 2 5 . 3 3 0 '} 7 4 1 4 5 2 , 0 0 0 

,. 0*')0 J 23703320 - 000 
.. ".'00 63497,132-000 
,. wo 143021962 . 000 
, 000 52003.41 r~6 . f"00 
, 000 32352.0 . 250 

•- 20 „ 520 1.1355? „ 70?) 
-15.715 599313-200 

,000 644273.102 

B c •::% 
6539"2©57 . 776 
621612553 ,091 

. 000 

.000 

. 0^0 
,.000 
. 000 

•-3T":0253 ,V-'2 
-9425735 .331 

•-000 

"ONTR'I E;;J~ I CM 

•2;)L:CTIV;; PUMCTISOK :•:'6, 4:0370 



I..TWFRO COND.1NI0N AT 1 EW.l .HAT I ON MAS ( O ^ J) O^jJP-
■iOHPlMl. E?-:p SC1..UT .1 OH O P T i n ' - i L , 

I t f ) 

VAR3 c.i)I..E 
j 3 ^ 9 S * Z . " 5 0 

. i? ;•?<•? 

I 1 3 5 5 9 . 7 0 3 

^ 7 . 3 1 9 1 3 ,«X9<3 

. . - O B J E C T I V E F U N C T I O N 

5 7 , 5 1 6 

3 7 2 . :?°.' 7 
6<r>3>.':)3~' 
C:?."? • S 7 6 

1 . 0 1 7 
4 7. ~<?& 

>4;:T35 30S6. .4 4 6 

. «•■;>(? 

.. «">(? 

, «''•'<? 

3 4 2 7 6 9 9 . 7 2 3 
■:■: 44 a *i7&7 . a l l 

J.15-" .. ?<?=? ie.-222ssi?s-.. 447 

COhiTKH •■::.JT".i.UM 

1 

iy^v 

1394543769, 24©27i:.::.V- A \ ~ & N 3 

S L . ACK •-• ' A R I A I S L E S A R E 
K f 1 1 ) . <0®(2 
>' • ; I E ) rS-4W®&®c?Z& . 0 3 0 
K \ 1 " ! " : 6 ' 3 6 ^ : ? 3 6 0 - tr.t7j<5 
xc 1 -- 5 23<r '463368»<5Wc> 
X< I E ) J. 7 0 7 3 . 3 9 ( 5 5 6 . f5^>") 
X< 1 6 ) ! ? " 7 3 3 2 , . ~ 3 3 
xc 1 7 ) . <?<DO 
>:f I S ) . ©£•<& 
■ • ' • : 1 ° > 9 j . . : ?7635 : .0 t . ' J0 

'HE DUAL SOLUTION IS 

6 ) 
7 ) 
*:) 
a -, 

: ' ! ■ ) 

V A R I A B L E * 
1 .6S83ZS.0t?« 
r. V 4 1 4 3 C . •■?)<?)•?• 

i 2 37'i>33.Z<i>. ©0'? 
6 5 4 9 7 . 1 S 2 - © « « ' 

1 4 P I 5 2 I 9 & 2 . •?<«'?; 
S 3 0 ( ? X 4 I 9 6 . «•<*:' 

S 2 3 S 2 * . 2 . P ' ? . ' 
.! 1 3 5 5 9 „7<.'«Z' 

. 2 2 7 . ' j : c '9 :?13.2i r '< ; ' 
-•<'<£•'.?• <v44 2 7 : ? . J .IV 

■■vs: ; ? M B ? 
" 4 9 . j 9.? 

. 0 0 * 
.<?@<* 
„ t«t?(j : 

. <*M<5 

. (•?>©<{• 
.. *""* 3 . 7 2 6 

B(J) 
7296S6Z8S 
677941671 

GON'TRH HUT3 ON 

.7 :694266, 
, v;:3 3>;<c- in 1 . 

(?•©<?) 

f;v/Kr? 
ti.-'?)© 
5 2 3 

r.,r;.q, 

'•f.; 'IV;."f]vE r..':-JC:-; J ON i.?*V4i:.<i:-:6?i-. 



. -L.IWPF?0 CONDTNION AT TERMINAVION WAS-
,r-iOR̂ P.L. F£r=D SOLUTION OPTICAL, . . . -

. (rv) J <^ 
V ARIA Ml :JS * C( .7 '♦ r. 

:■■:'■ 

2} 
i :?:•". s s n . 2 . r=r-ti> 

. 000 
27*:. 67C. 
96, 050 

7-7645 '-2.3-1 . 0 ?-.r 
. 000 

X t' 3) . 000 451.384 .000 
x< 4 J . 000 4'~'1 ,426 . 000 
X< 5? . 000 660,c52 . 000 
X.C 6) ..Q®e.i .?<;.'^ .■=•<?•.£ . 000 
x( 7) . 000 ~0. S30 ► 000 
y. < S) 11 355'? . 703 50.625 574 8959 . 971 
;'. f 9; 59 931?. 184': 4 6..7?:? 2.F06 4053 . 33 7 
KC a.*o o 7 o 1913.000 113.1-17 11067'9 4141 . 2.57 

.. .ODJE. CTTVE FUNCTION = ■ 1517 0573 :93.5 

COMTPJ KLT-OIM 

V̂ kxi /-£* 

"l-'A-

> 

SLACK VSRDAELES ARE 
)'(. 1 1 ) „ 0 0 0 
);'( 1 2 ; e - ^ 0 0 6 0 9 2 8 , 0 0 0 
." r 17 J 7 : 6 0 6 0 3 3 6 0 . 0 0 0 
'■'<■ 1 4 ) 7 3 0 4 6 8 3 6 8 . 0 0 0 
>'••• 1 5 ) 1 2 * 7 3 3 9 0 5 6 . 0 0 0 
K : 1 6 ) 5 2 7 3 3 2 . 4 3 3 
-' < 1 7 .> . 0 0 0 
>• ■: J 3 ) K 0 0 0 
V. i 19 ) V I 3 7 6 3 5 . 07-0 

HE DUAL SOLUTION IS 

H^ 

j ) 

4 ) 
5 * 
* . *i 

10) 

VARIADLE * B(J> 
&7t..*?i?o 1 633323 , 00* 30528*2X0, . 937 
373.056 i9*1452*000 72/1270613. . 0:3?" 

.000 12:1703320.000 . 000 

. 000 63497182.000 ■ 000 
- 000 1^3021^.2.000 . 000 
. 000 5 30014196.000 . 000 
. 000 323520.250 .000 

-26.930 '..13559.700 -30SSI57. . 990 
•-15.731 599.313, 200 -94353/0. .256 

.000 644273 -102 . 000 
ir.--i-v.j- c. 1 'Kin 7,'it i.: l rr i -?ft>-.-:-'•••or 

CONTFU H;.IT:I O N 

:0»S6Si 

http://ir.--i-v.j


- . L I N F R O CONP7NION AT T r R M I N A T I O N WAS. 
, NORMAL. er-jp S O U U T I I O N O f T I I ' i A l .-

0)<W 
VAR1ABI. .E * C( -•} > :; COMTRJ KUT.tON 

f X ) 1 3 5 0 8 5 2 - 7 5 0 3 0 3 , 8 7 5 -a :'.«!-:• 1 7 3©1 . £ 2 0 
( 2 ' . 0 ^ 0 1 0 ' i , . 3 0 0 .. 0 0 0 1 . 
c :■; i - 0-'?0 4 8 7 , &z>:> . (-KO0 Uxx\ ..'-> A^—^ 
( 4 ) . <?•'•"'0 4 2 7 . 7 5 3 . ('?«'<"' 

Uxx\ ..'-> A^—^ 

5.) 
6 ; . 0 0 ( 5 

717: . . 2.7'.* 
3123.. 4 0 7 

. 0 0 0 

. 0 0 0 ~\^W 
( 7 .) . 0 5 ) 0 - 2 v 6 7 © .(?•-.•(? 
f o ) J. 1 3 5 5 7 . 7 < ? 3 T o . 4 5 4 A ? r-T 2.2!? . 2 - ? 8 
( "7 J r . 7 ? : 5 1 3 r 1 3 3 5 2 . 3 2 3 31i> 8 3 7 3 3 -irtr-
( 1 0 ) 7 7 3 1 7 1 3 . 0 0 0 1 2 1 . 7 8 7 1 1 7 . 1 3 (?.«? 3 6 3 . 6 0 7 

.OBJECTIVE FUNCTTON 

SLACK VARIABLES AR£ 
?i ! 1 1 } = 0 0 0 
•:•:.•; 1 2 ) 5 = 2 - 0 0 6 0 9 2 3 , 0 0 0 
H < 1 3 ) 2 6 0 6 0 3 3 6 0 c 0 0 0 
)•'( l - i ) 2 3 0 4 6 3 3 6 8 * 0 0 0 
*:< ( 1 5 ) 1 2 0 7 3 R 9 0 5 6 .- 0 0 0 
K'„ 1 6 > 5 2 7 3 3 2 = 4 3 3 
■■','. 1 7 ' . , 0 0 0 
KC 15?) r(?>i?)0 
H < 1 r ? ) 9 1 3 7 6 3 ? . 0 0 0 

'HE DUAL SOLUTION I S 

1 . 6 3 9 5 8 1 3 9 8 . 5 5 4 9 1 3 2 3 ? 
>x 

3 ) 
4 ) 
5) 
6 ) 
7 > 
3 *' 
7 '• 

' 3 0 , 
1 4 , 

, 0 0 0 

„ 0 0 0 
. 0 0 0 
, 0010! 

1 3 5 

I ABLE * B ( ;i ; 
1 6 8 3 3 2 8 , . <:>e>0: S K 0 9 3 Z 4 3 2 . ™ 4 0 
1 9 4 1 4 5 2 . - 0 0 0 -r ~06.1 1 2 3 5 . 3 3 8 

1 2 3 7 0 8 3 2 0 . 0 0 0 , 0 0 0 
6 3 4 9 7 1 8 2 , 0 0 0 r 0 0 0 

1 4 3 0 2 1 9 6 2 . 0 0 0 . 0 0 0 
3 3 0 0 1 4 1 9 6 . 0 0 0 n 0 0 0 

3 2 3 5 2 0 , 2 5 0 , 0 0 0 
11355=?. 70(y - 3 4 2 2 1 1 7 . 9 0 3 
^ '? t :?313. : :0Q: - 8 5 4 0 5 4 2 . 4 2 6 
6 4 4 2 7 3 - 1 0 2 , 0 0 0 

CONTRIBUTXOM 

. OE;I F CT TVE T-UNGT 2 ON 1639581057 .. 773507 a 5 



. .. L'JNPRO CQNDINXON A T 7 £ RK i. NA1 lQ--< WAS. . . 

.NOI?i*|At.. £ND S O L U T I O N o r r i r r f l r - i 
l^c)^u? 

VAn jA> ; i . . n 
J ) .l.:::^tjir;:S2'..7S(?1 

.".- > . <:>«?)(?) 
•: > . (>)<;: 
' I ) ..t;>t:i® 
? ^ .. <?<:H1> 
6 ) .. <••)(?> Oj 
7 ) „ i;'f:)<i> 

:.:; ' .'.. :•. ":55'V - 7Q>: 

OSJTKCV.IV- FUNCTION 

1.1 •'.. ?• - i : ' : - f'!'-') 

76.=; . S:?:?: 

• - ' 1 . 5 2 6 
.':•■:>. Ctiv.-: 
«.K . ?:«57 

, C5IC-J 

ffl^Mi^ ?:(:)? ..C?4 
J 3 0 - 4 2 6 j r . 758 .1 .5 :734 . 7-'Sc 

cowi rn v n :i UM 

"^y; V-̂  

17A;f©949Srr. :T-1('">?-'.r-7:?,9 > ^ • " 
O 

> * . - - » ' 

O: ' ■•'A. K I A S L U f i AR&. 
i J ) ..#*:"? 
i r ) ?-'|f-i{£ift».f«:;8.,?,e»S 
j 3 ' 2-6^c>i>-::'?c:^:.v-::»'?' 
.I.H 5 X ' S v ^ f c S c a e . ' I ' B ^ 
1 ? ) ! . 2 ^7c : c . : : ? ' i ' >c . ^ ^ ' i ' 
i c > f : : ? ; : ; ; : , ' 1 ? ? ' 
17 > . «'«?)© 
i ? •■ r 3'C)?.i 
1"? ) ^ i ? 7 6 ? S . < ? : 5 > 0 

DUAL SOLLITJ9M .1: 

4 ': 

VA R1ABLS. •>■ r.j t> *} 

5 : 6 6 . ??:&• i 6 3 £ r : : c « . *>*>vi or.: .65 ■36 *!<?7 . .'. 5 6 
fl-T.* . 7 8 ? : 1 9 4 a / | 5 ^ : , S : 0 : : ! !.:• J. «=>' 45i C-J4S: . 7 6 5 

. TOS' J.2~70)£!.;:O;i. ="•'<'')?.> •• ' i . ' 1 * ; ^ : * 1 

, V<b<:> 6B«?7.1.:?:••, 5)0?' .. ■?>«& 
, <?!#<?• .?.4?r.&2JLi76."...«'?.>2' ..•:•> Co© 
. <::?)(? 53i?)<?!14X^6 .•?"?'?' <• &*"•)# 
-•/)!?=© 8Z3- f :2v) . £5?) ,. >55'® 

• ; :=7-. ':?.<■-■ l l ' i ^ . " S c ' . 70K;.- - T"7 :':6 !?:-.;!6 •■ « » * L . 

■■3 7:, 747 E"?c?!:U3.2 ,?>£ - 7 6 ■ 4 5 ■*?02 
.. <?'?<?; 6 ^ 4 ; : 7 S . . Ti»2 .. €'?)"> 

:D!\!TRIDL:T -:.0r<t 

. . . . OSOE CT J VET F U N C T I O N : 7 6 2 f t i ' r * r . 3 A . ?i?7-3,34C!?:i: 



. .. . .L.T.MPRO C O N D I M 1 0 W A T T C P l ' - f f « - V \ I •"!■: M A S . 
, .. . N O P M A L fZ.Nl} S O L U T I O N OF'T'I.KAi 

V A R I A B L E : V: :" 
: ( 1. ■» Jl.:^(: '8!:-.;V.75ii) :\:'».4. . 3 3 3 
■ < -:• *. .C-!-:')".» 1 .•(/>. . ":"::.i 
; lt -:• - W ? r - * . 4 . •"•<•.- • 
<< 4 .. 0 0 0 •••4?: 7 . C J 3 
; ( K. . (;><?)« :;M ? . . 5-0)6 
(t 6 . r,.<:-K?i • :<W.- :. -■■■■"■ 

(( -v 
( 

., 0 0 0 ... .A 3 7 3 
; : R J. i.35!L°-9.7<':>:3 r%t"* . I J :: 
<< •7 ) 7 - ' " ' 9 3 1 3 , . 133 •f-4 . . &'*Z 
< < J 0 \ 9 7 8 1 9 i 3 , . 0 0 0 : . ; ; ' ? . . 0 6 5 

•. ::M-O ^ X D : : ' xoi--1 

.OB J E-. CT 3 VE PUN CTT ON 

\ J j a J y ^ > 

n_y 

„ (51 ::><•• 

„ 0 0 0 
, 0 0 0 
, 0 0 0 
„ (.;if-K.» 

.V . ' . , " - : ' * . : .. . 1J6 
?:39.: ; :3ft76 r 3 3 8 

1 3 3 4 6 0 9 2 9 £ . 6 7 9 ? o 5 £ 0 

\ . 

' J> 

5LAC!- V A R I A B L E S ARE 
■A I D „ 0 0 0 
:'. 12 > 5400603r3.000 
■ •: : ~ > 26060336-' - 000 
:< J4) 230^63263.000 
< C V~-) k 2073390S6 .. 0q)O> 
'-■: 16) 527332-43© 
><•: j?) ,.000 
*•: is) ,.<?'<?<•'> 
••-' < .1 =? > "••i 3'"63'5 r f'K'if;' 

THcl DUAL SOLUTION IK 

if I 

: .1 C: -i 

V A R I A B L E -•• ?••::;:• 

•"--1.65: , i : ? - J 4 f " . v > " ' ^ :-r:--"--:-."--:-.!j,?c:3. ^ r n z 
- 000 J 23708320- 000 
,. 000- 634^7182,.000 
,,000 14302.1962 ..000 
„ 0 0 0 5 3 0 0 3 4 1 9 6 - 0 0 0 
. 0 0 0 8 2 3 5 2 0 . 2 5 0 

• - 3 6 , 5 * 4 1 1 . 3 5 5 9 , 7 0 0 
• IX , 25 ! r " 5 9 9 3 1 ? - : > ! = : > 

. ©«?•'*' 6 4 * 1 2 7 3 . . ' :0r. 

CDK'TRlDi. ' : ION 

- 0 0 0 
- 0 0 0 
. 0 0 0 

, 0 0 0 

- • 6 " S 0 6 9 2 , 2 7 7 
, 0 0 0 

OC.T£C.fEV£: r L I N C T i O N a 3 S 4 6 0 ^ 4 ; r c , . S / .-_ • a c :.• 

http://fZ.Nl%7d
file:///JjaJ


.;FKO cownii-.'ioN A.r vf: '-.'MINA"? .IOU i--i.«̂  (^VL) v j ^ o ? , 
. NOIWAL. END SOLUTION OrT.tfl.-M -

w A R J A i : t _ £ * •' < .'. ! ■ : r:>w i R.r r;: 
3. s- .1 7 : 5 0 8 5 2 . . 7 £.0 *-•."•"'".' . 5 5 j : " 3 2 7 . 1 8 8 6 5 , ^ 0 6 
- -. . i"'!f;)(5i i 2 v . ? ' . : A . one-. 
y ; , <•>(?)(?; 6 0 ; . . * 2 3 . 0 0 0 \Xa> /*& 
4 : . '•)?>«.» 5.1'v. ,'-;c . 0 0 0 

\Xa> /*& 

C # N ■ 0 0 0 37.1 . . J •;■'! . t')Mt?-
•:.. : . ':><W. 3 3 V . 6 5 3 . 0 0 ' ' ' "1 JJ> ; 
V > , C'.«?>0 -r-: . , : r j . . 0 0 0 
■z' . J l.:::.t:.«:'-v,-'<?>3 o.t . •?•'!&? 7 0 3 3 3 8 7 , S £ 6 
<v ^ 5 ; o c ? S l 3 . . 1 S S 7 0 . . 9 2 A 4 2 5 4 2 3 5 J l , 6 3 3 
>':'•' ". " " / © J " ? i ? - roifKi* J 1V ■ 7 0 0 . • n-<!-4e:;-::76n::6.4'ii6 

O B3 i-. C TI VE: FUN CTI ON 2 0 0 7 1 2 2 7 3 1 . 5 0 6 1 2 8 0 7 -> , A \ -

> 7 = 

) 1 

1 4 ? 
1 — ) 

i ■::• 1 
J " > 
1 3 i 

AHIAb'LFiS AH? 
... 000 

54 006.05ZS-000 
::60603360,000 

1207337056. ̂viij! 
5 2 7 3 3 ^ , 4 3 3 

, 0 0 0 
, <?*•«<:? 

rA1 ' :;7 6.:,.!?..<?;<?>C'i 

DUAL SOLUTION i s 

.? ) 
4 ) 
r- ; 

VARIABLE "' 
656 . :■:03 1 683323 - 000 
« 6 3 , £ i 5 ; - -^ i - ' ! ? . ' : . 0 0 0 

, 0 0 0 1237*5)3320 , 4>€>0 
, 0 0 0 6 3 4 7 7 1 3 2 . 0 ^ 0 
, 0 0 ? ' 1 4 3 0 2 1 ^ 6 2 . .000 
,.0*S0 5 3 0 0 1 4 1 9 6 „i;l.?>i?l 
, 0 0 0 3 2 3 5 2 0 . . 2 5 0 

• .;;--' , " i l l ? 

- '? r76:-: 
.. 0i-.i-> 

3 2 355=? -700 
5 ? ? 3 J 3 . : : « ) 0 
:. .442"?3. ='':)-; 

■, i v .7394765 .A04 
7 0 - 5 2 3 4 6 4 ,24 5 

-0:?)0 
- 0 0 0 
, 0 0 0 
. 0 0 0 
..'•'00 

-•'-5i 3 7 0 9 - 7 0 3 
- ' ' • 3 5 6 0 5 4 , 3 6 0 

. .000 

•:oNT,RTD:rr:i:o.'\' 

. . . CCJIV.C71VC: PUNCHOU 2007122265 - 78501964 

http://OrT.tfl.-M
http://iv.7394765.A04


. .LIMFRO CONDINXON AT TLWU 

. NOKitttl.. F5ND SOLUTION OrVTVlKl 
1'MAT.ION WAS -VTV^V ̂ A y - Z ^ . 

'■'. i 

VARIABLE 
1 1 13508?-2,.750 
;:> . 0 0 0 
3 ) . 0 0 0 
•1 1 .0110 
:•'•) ..000 
6 ) ,.000 
7 i . 0 0 0 
3 "> J 13rJ5 l?,.703 
^ > 59^8.13 . 1 8 8 
!?> ) °7S1 ^.\.r.?.C)00 

. ..OBJECTIVE FUNCTION 

SI, ,.ACK VARIABLES ARE 
'. i 

16 
1" 
13 
av1 

,.000 
E40060~28.000 
2606^3360 ,.000 
ZZ-W4 63368, 000 

i2073&:?<?:56,®00 
527332,438 

,000 
.000 

-1.376""!?„000 

0<J> 
•<l 0'! .. T /1 C-167360 13 . .T c-' 3 
1.37 26'": , o\0O 
6 3 V . 5 & 4 . <'"t:'»:) 

t " 4 « . ? i : ' . 1 . ,. 0 0 © 
723 ..7'\ 7: .000 
40'?.. 06? .000 
-.1.0.068 .000 

6-<:-,76t?' 73H51*3U0<?3 
7» .. ?6X 46X 6223J . 3*4 

XS6..344 J3£'?31334o., 756 

CONTRIPLH ION! 

"1 *> j \r 

.:\7Zrv64673I .887«'X0E!I 

THE DUAL. so L I T - T O N IS 

.- / 

VAE2ABL& * R<C!> 
"O.J , 0 i ~ I 63? j :*?: . 000 .1 X33:3*6~87 . 356 
4?! : . 334 : ^414 i7 j . 000 <7?:?,?3!VJ.<?5.S0Jt 

CONTRIBUTION 

: 10) 

r000 123708320,000 
,.00g: 6f!'1:'7.1.:K-.?ii3S 
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