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����
P ; ��
 �� ����� ���	���
K; ��
 �� ����
��
� %��� ���� ����� ���	��& ����� � ��
�� ��
 �� ���������

(
K =

{
1, . . . , K

})
H; ��
 �� 
���� ����� ��
 �� ���������
N ; ��
 �� ���
���� ������
V ; ��
 �� '��
���� �
 
�� ����� �������

�
� 
�� ���������
R; ��
 �� '��
���� �������

�
� � ���	 ����
��
 �
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��
 �� 
�� ����

A; ��
 �� ���� �
 
�� ����� �������

�
� 
�� ���������

����	�����
C; ������
$ �� 
�� ���	�
� ��'���
βs; ��
�� 
��� ��� ��
��
βp; ���	 �
� ������ 
��� ��� �
��
βt; 
��'�� 
��� ��� ��
�
� �
�

cn; 
����� �� ������
�� �
��� �� ����� n ∈ N

dn; ��� ��
� �� ����� n ∈ N

αnr; ��
�
�

 ��� �
����
�
� ���
��� '��
�+ r ∈ R �������

� � �
����� ����
��
 �� � ������
�� �
�� ��
����� n ∈ N (αnr = 1) �� 
�
 (αnr = 0)

wa; ���
�
�� 
� �� ��'���� ���
 ���
� ��� a ∈ A

M ; ��������

�$ ����� 
�����
(
����M = K ·

(
βs + βt · ∑

a∈A
wa

)
+ βp · ∑

n∈N
cn

)


�����
��
τn; 
����
��� �� ����� n ∈ N

ũh; ��������
� 
��� �� 
��� h ∈ H

upk; ��������
� 
��� �� 
�� 
��� �����
�� 
� ����
��
 k ∈ K �� ���	�� p ∈ P

vpk; ������
��
 
��� �� 
�� 
��� �����
�� 
� ����
��
 k ∈ K �� ���	�� p ∈ P

xpkh; '������� ��� �
����
�
� ���
��� 
��� h ∈ H �� �����
�� 
� ����
��
 k ∈ K �� ���	�� p ∈ P

%xpkh = 1& �� 
�
 %xpkh = 0&
ynh; '������� ��� �
����
�
� ���
��� ����� n ∈ N �� �����
�� 
� 
��� h ∈ H %ynh = 1& �� 
�
 %ynh = 0&
zah; '������� ��� �
����
�
� ���
��� ��� a ∈ A �� �
������ �
 
��� h ∈ H %zah = 1& �� 
�
 %zah = 0&
fah; 
����� �� �
�
� �� 
�� �������
$ �����
� ��� a ∈ A �
 
��� h ∈ H
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*�� G�.��0/ ��
 
��
 �� �������
�� �� ��������

��

∑
n∈N

τn %5&

∑
h∈H

xpkh ≤ 1 ∀p ∈ P, k ∈ K %6&

∑
p∈P

∑
k∈K

xpkh = 1 ∀h ∈ H %8&

∑
h∈H

ynh = 1 ∀n ∈ N %4&

∑
n∈N

cn · ynh ≤ C ∀h ∈ H %F&

∑
a∈δ−0

zah ≥ 1 ∀h ∈ H %:&

∑
a∈δ−r

zah ≥ αnr · ynh ∀h ∈ H, n ∈ N, r ∈ R\{0} %=&

∑
a∈δ−v

zah =
∑
a∈δ+v

zah ∀h ∈ H, v ∈ V %>&

∑
a∈δ+r

fah −
∑
a∈δ−r

fah = αnr · ynh ∀h ∈ H, n ∈ N, r ∈ R\{0} %9&

∑
a∈δ+v

fah −
∑
a∈δ−v

fah = 0 ∀h ∈ H, v ∈ V \R %57&

fah ≤ C · zah ∀a ∈ A, h ∈ H %55&

βs + βp ·
∑
n∈N

cn · ynh + βt ·
∑
a∈A

wa · zah ≤ ũh ∀h ∈ H %56&

ũh −M · (1− xpkh) ≤ upk ∀p ∈ P, k ∈ K, h ∈ H %58&

up1 ≤ vp1 ∀p ∈ P %54&

upk + vp,k−1 ≤ vpk ∀p ∈ P, k ∈ K\{1} %5F&

vpk − dn −M · (2− xpkh − ynh) ≤ tn ∀n ∈ N, p ∈ P, k ∈ K, h ∈ H %5:&

xpkh, ynh, zah ∈ {0, 1} ∀a ∈ A, n ∈ N, p ∈ P, k ∈ K, h ∈ H %5=&

τn, ũh, upk, vpk, fah ≥ 0 ∀a ∈ A, n ∈ N, p ∈ P, k ∈ K, h ∈ H %5>&

*�� ��I��
�'� ��
�
��
 %5& ��
������ 
�� 
�
�� 
����
���� E�
�
���

� %6& �
���� 
��
 �
 ���
 �
� 
��� ��
�����
�� 
� ���� ����
��
 �� ���� ���	��� ����� %8& �����

�� 
��
 ���� 
��� �� ���������� (��� ���
����
����� ��� 
� �� ��������� �
 �+��
�$ �
� 
��� ����� �� ��
��
�� �$ ���
�
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���
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� %4&� *�� ������
$
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kp := 1A vp := 0A
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n∗ := ��� ��
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 {ũn | n ∈ N}

)
/p��+

]
� ��

��
 �� ���
� 
�� 
���

��� �� 
�� ��� ��
�� �� ����
��

 �
 
�� ��������
� 
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 ��� 100 ������
6 ���	��� 8 ���	��� F ���	���

C γ q
#&'( ������� #&'( ������� #&'( �������

�� 
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4F 7�: 5 587 587 7�7 556 556 7�7 >9 >9 7�7
4F 7�: 6 =7 =7 7�7 5:F 5F> 8�= 56> 56> 7�7
4F 7�: 8 68F 667 :�8 84= 6>8 5>�4 F5= F5: 7�6
4F 7�= 5 5>85 575= 44�4 54F5 5576 64�7 5679 9>: 5>�4
4F 7�= 6 64=9 584F 4F�> 664F 5=7> 68�9 54>8 56>7 58�=
4F 7�= 8 F84= 6=5F 49�6 897> 648F 8=�= 6>7> 654= 68�F
4F 7�> 5 >55= 49>> 8>�: :5>5 899: 8F�4 4=69 8694 87�8
4F 7�> 6 574:> :F66 8=�= =678 4=84 84�8 ::96 4F76 86�=
4F 7�> 8 54484 >9:> 8=�9 5764: ::== 84�> 8>F= 6:94 87�6
=F 7�: 5 :6 :6 7�7 >F >F 7�7 55: 55: 7�7
=F 7�: 6 :8 :8 7�7 99 99 7�7 587 587 7�7
=F 7�: 8 95 95 7�7 5F4 5F4 7�7 6=7 6=7 7�7
=F 7�= 5 545 545 7�7 5:: 5:: 7�7 6:> 6:> 7�7
=F 7�= 6 5>5 5>5 7�7 847 847 7�7 856 856 7�7
=F 7�= 8 485 485 7�7 4>9 4>9 7�7 :>: :>: 7�7
=F 7�> 5 6=98 64=8 55�F 6FF: 6899 :�5 689= 66F7 :�5
=F 7�> 6 8>=6 847= 56�7 69:> 6=46 =�: 8=6: 8584 5F�9
=F 7�> 8 :4== F567 65�7 F7FF 46>9 5F�5 596: 5==> =�=

�$
���
 85=9 657> 5:�9 6486 5==: 58�4 5=45 58:: 9�9
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 ��� 200 ������
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C γ q
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4F 7�: 5 5F> 5F> 7�7 5>5 5>7 7�= 5>7 5>7 7�7
4F 7�: 6 587 587 7�7 55F 55F 7�7 6=7 6=7 7�7
4F 7�: 8 =F8 :74 59�> 84F 84F 7�7 459 459 7�7
4F 7�= 5 :48: 6=FF F=�6 F56= 8FF5 87�= 85>= 6=>4 56�=
4F 7�= 6 >5F7 84:5 F=�F FF:4 4656 64�8 8:6F 887= >�>
4F 7�= 8 5>:9= :9=6 :6�= 56=:8 =:96 89�= 94:5 :>:F 6=�4
4F 7�> 5 88>97 594>= 46�F 669>6 545:9 8>�8 54:86 9494 8F�5
4F 7�> 6 45695 648:7 45�7 6:=4= 5:=F9 8=�8 5=979 55>=6 88�=
4F 7�> 8 F:5=> 86>4= 45�F 897>F 68>47 89�7 6447F 5F=7> 8F�:
=F 7�: 5 =7 =7 7�7 >F >F 7�7 58: 58: 7�7
=F 7�: 6 =7 =7 7�7 9= 9= 7�7 5:4 5:4 7�7
=F 7�: 8 9F 9F 7�7 5F> 5F> 7�7 6:= 6:= 7�7
=F 7�= 5 5== 5== 7�7 597 597 7�7 6:= 6:= 7�7
=F 7�= 6 8=F 8=F 7�7 68F 68F 7�7 6>: 6>: 7�7
=F 7�= 8 4=> 4=> 7�7 :5> :5> 7�7 =FF =FF 7�7
=F 7�> 5 55789 >=7F 65�5 =9>6 =4F4 :�: F=>F FF6: 4�F
=F 7�> 6 54::9 55=F> 59�> 9884 >>F6 F�6 =4=5 =755 :�6
=F 7�> 8 664:> 5::7= 6:�5 5:946 58=:= 5>�= 55=78 99=4 54�>
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 559F5 =5=8 65�: >6F8 F:>4 58�4 F:7= 45>8 9�9
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C γ N1 N2 N3 N4 N5 N6

4F 7�: 6F�9 8=�> :�7 55�: 7�9 5=�>
4F 7�= 46�9 F�> 6>�8 >�= :�8 >�5
4F 7�> 88�4 6�5 =�7 9�F 8F�5 56�9
=F 7�: 8�9 =:�7 4�5 :�4 7�6 9�8
=F 7�= 56�9 8:�> >�: 5>�6 7�9 66�F
=F 7�> 6:�6 55�5 66�4 56�9 54�> 56�:
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 64�6 6>�8 56�= 55�6 9�= 58�9
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