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КРИТЕРІЙ УСУНЕННЯ ОДНОПАРАМЕТРИЧНОЇ МОДЕЛЬНОЇ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ                      
З ПРИНЦИПОМ ГАРАНТОВАНО МІНІМАЛЬНИХ АБСОЛЮТНИХ ВТРАТ І СЕРЕДНІМ 

АРИФМЕТИЧНИМ 

There is stated a problem of generation and removal of model uncertainty regarding a single parameter of the being 
investigated object, which is described with more than one mathematical model. Using the arithmetic mean in           
removing such single-parameter model uncertainty is compared to the principle of assuredly minimal absolute lacks 
on the base of the corresponding antagonistic game with symmetric matrix. It has been shown that for the second 
player optimal strategy, whose support contains equiprobable pure strategies of selecting minimal and maximal values 
of the being investigated parameter, the corresponding evaluation of the model is not worse than the same evaluation 
as the arithmetic mean over fixed model values. It is pointed that the nonstrict problem of single-parameter model 
uncertainty elimination may be solved with the arithmetic mean or principle of assuredly minimal absolute lacks, 
depending on where minimum of deviate of the being investigated parameter value estimation from its real value is 
going to be reached. For the strict problem of single-parameter model uncertainty elimination there is suggested to 
apply all the fixed model values with a probabilistic distribution, being the nearest to the equiprobable distribution 
within the set of the second player optimal strategies. 

Вступ 

Усунення невизначеностей є актуальною 
проблемою теорії прийняття рішень [1, 2] або, 
зокрема, теорії ігор [3, 4], адже розв’язання 
практично будь-якої задачі пов’язане з недо-
сконалими знаннями про об’єкт дослідження. 
В основному можна говорити про три типи 
невизначеностей, породжуваних відповідними 
дослідженнями: параметричну [1, 2, 4, 5] (щодо 
значення невідомого параметра на ненульви-
мірній підмножині числової прямої), функціо-
нальну [6, 7] (щодо невідомої функції у певно-
му функціональному підпросторі) та модельну 
[8, 9] (де один об’єкт дослідження описується 
двома або більше математичними моделями, 
серед яких необхідно вибрати тільки одну). 
Звичайно, функціональна невизначеність усу-
вається або звужується за допомогою методів 
усунення параметричної невизначеності (з ін-
терпретацією кожного значення функції як не-
визначеного параметра), тоді як усунення мо-
дельної невизначеності є найскладнішим через 
те, що різні моделі можуть давати неодноеле-
ментні множини вихідних параметрів [7, 10, 
11], причому потужність цих множин, взагалі 
кажучи, є різною. 

Постановка задачі 

Вважатимемо, що існує не менше двох ма-
тематичних моделей для опису одного параме-
тра (стану) досліджуваного об’єкта. Множину 
всіх цих моделей необхідно принаймні звузити 
(виключити з неї хоча б один елемент) за кри-

терієм найбільшої придатності до відтворення 
параметра об’єкта дослідження. При цьому іде-
альним буде, зрозуміло, звуження модельної 
множини до одноелементної множини, тобто 
коли залишиться єдина модель (найкраща у 
смислі застосованого критерію) і зникне мно-
жинність модельного вибору. Тому метою стат-
ті є формулювання критерію усунення модель-
ної невизначеності в однопараметричному опи-
сі деякого об’єкта дослідження. 

Усування однопараметричної модельної             
невизначеності через середнє 

Нехай для опису одного параметра v  де-
якого об’єкта дослідження є M  математичних 
моделей, де \ {1}M ∈ , причому i-ту модель 

подано в неявному вигляді як рівняння 

 1( , { } ) 0iKi
i k kv a 〈 〉

=ϕ =  1,i M∀ =   (1) 

з iK  визначеними коефіцієнтами 1{ } iKi
k ka 〈 〉

= ,  

iK ∈  1,i M∀ = . Звісно, невідомий параметр 

v  може бути функцією як часу, так і положен-

ня, тому у відображеннях 1{ }M
i i=ϕ  фігурувати-

муть також і похідні параметра v  за своїми ар-
гументами. Але, не втрачаючи загальність, 
припустимо, що для зафіксованих аргументів 
параметра v  з i-ї моделі в (1) вдалося визначи-
ти його оцінку (наближене значення) 

 1({ } )iKi
i i k kv a 〈 〉

== μ  1,i M∀ =   (2) 
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через відображення iμ . Тепер, маючи M  оці-

нок 1{ }M
i iv =  досліджуваного параметра v , задачу 

усунення M  модельних невизначеностей у 
формі рівнянь (1) вдалося звести до задачі ви-
бору одного значення цього параметра з мно-
жини M  його, взагалі кажучи, різних значень 

1{ }M
i iv = , знайдених як (2) або з проміжку 

 1 1[min({ } ); max({ } )]M M
i i i iv v= = .  (3) 

Задача вибору (прийняття) одного зі зна-
чень 1{ }M

i iv =  є більш строгою, ніж задача вибору 

значення параметра v  з проміжку (3), оскільки 
обмежує вибір дослідника, змушуючи працюва-
ти й вибирати лише на скінченній множині 

1{ }M
i iv = . Тому звернемося до більш простого 

варіанта, коли на основі визначених з M  мо-
делей (1) за співвідношеннями (2) оцінок 

1{ }M
i iv =  необхідно прийняти рішення про зна-

чення параметра v  у межах відрізка (3). Вва-
жається, що ніяких імовірнісних мір чи розпо-
ділів на відрізку (3) не задано і навіть набли-
жено брати нормальний розподіл на ньому не 
слід, адже прийняття рішення про нормальний 
розподіл без додаткових умов можливе лише за 
дуже великого числа M  оцінок параметра v , 
за якими можна буде будувати гістограму від-
носних частот потрапляння його значень у ви-
значені підінтервали відрізка (3). Тоді очевид-
ним є визначення середнього 

 
1

1 M

i
i

v v
M =

= ∑   (4) 

і прийняття оцінки )v  параметра v  як =)v v  за 
умови 

 (max)| | vv v− ≤ δ   (5) 

для заздалегідь відомого максимально допусти-
мого абсолютного відхилення (max)

vδ  оцінки 

значення досліджуваного параметра від його 
дійсного значення v . Але це значення при-
наймні в момент визначення середнього (4) є 
невідомим (воно може ставати відомим згодом, 
після серії спостережень за параметром, однак 
тоді буде запізно або вже непотрібно). Відтак 
для прийняття v v=

)
 замість контролю умови 

(5) досить природно використати умову 

 (max)

1,
max {| |}i v
i M

v v
=

− ≤ δ .  (6) 

Умова (6) означає, що оцінка (4) парамет-
ра v  не повинна відрізнятись від його можли-
вих модельних значень (2) більше, ніж на ве-
личину (max)

vδ . Утім легко показати, що уже 

для майже тривіальних прикладів умову (6) ви-
конати не вдається. Наприклад, якщо існують 
три моделі для опису одного параметра v  дея-
кого об’єкта дослідження, причому 

 3
1{ } {78, 80, 81}i iv = =   (7) 

при (max) 5
3vδ < , то 

 
3

1

1 2
79

3 3i
i

v v
=

= =∑   (8) 

й оцінка (8) є недопустимою в смислі (6), оскіль-
ки тут 

 (max)

1, 3

5 1 4 5
max {| |} max , ,

3 3 3 3i v
i

v v
=

⎧ ⎫− = = > δ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 (9) 

й умова (6) не виконана. Зауважимо, що в ме-

жах (max) 5
3vδ <  для верхніх значень (max)

vδ  вимо-

га, скажімо, (max) 3
2vδ =  є не такою сильною, як 

здається, становлячи відносно середнього (8) 
більше 1,5 %. Наведений приклад демонструє, 
що прийняття оцінки (4) параметра v  за умови 
(5) у формі (6) або є неможливим, або ж вима-
гає послаблення вимоги (6), тобто збільшення 
допустимого абсолютного відхилення (max)

vδ . 

Крім того, згадаймо, що наразі йдеться про 
менш строгу задачу вибору значення параметра 
v  з проміжку (3), де, очевидно, 

1 1
1

1
[min({ } ); max({ } )]

M
M M

i i i i i
i

v v v
M = =

=
∈∑ . 

Для більш строгого формування оцінки v
)
 

параметра v  як 1{ }M
i iv v =∈

)
 така задача вибору 

навіть без вимоги (5) взагалі не матиме роз-
в’язку, адже за оцінки (4) належність 1{ }M

i iv v =∈  

виконуватиметься в ізольованих випадках. 

Усування однопараметричної модельної 
невизначеності з мінімаксним принципом 

Підійдемо до задачі вибору значення па-
раметра v  з використанням мінімаксного 
принципу, який дасть можливість здійснювати 
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вибір й у строгому порядку оцінювання v
)
 па-

раметра v , себто виключно на множині його 
зафіксованих значень 1{ }M

i iv = . Сформуємо різ-

ниці 

 | |lj l ju v v= −  1,l M∀ =  і 1,j M∀ =   (10) 

у матрицю [ ]lj M Mu ×=U , побудувавши таким 

чином матричну M M× -гру 

 1 1{ } , { } ,M M
l l j jx y= =〈 〉U ,  (11) 

де чиста стратегія lx  першого гравця означає 

те, що дійсним значенням параметра v  є число 

lv  1,l M∀ =  (іншими словами, прийнятною 

моделлю досліджуваного параметра є l-а мо-
дель), а використання другим гравцем його чи-
стої стратегії jy  означає вибір оцінки v

)
 пара-

метра v  як jv v=
)

 1,j M∀ =  (другого гравця 

персоніфікує дослідник, перед яким стоїть за-
дача вибору однієї з M  математичних моде-
лей). Із розв’язку гри (11) нас цікавить лише 
оптимальна стратегія 

 1 2 1[ ]M Mq q q q−= ∈ ⊂Q
( (( ( ( (

L Q Q   (12) 

дослідника, де 

1 2 1[ ] :M
M Mq q q q−

=
⎧

= = ∈⎨
⎩
Q L

Q

 

 
1

[0; 1] 1, , 1}
M

j j
j

q j M q
=

∈ ∀ = =∑   (13) 

є фундаментальним ( 1)M − -вимірним симплек-

сом у просторі M . За, взагалі кажучи, зміша-
ною стратегією (12) маємо 

 
1

( )
M

j j
j

v q v
=

=∑Q
( (

%   (14) 

і тоді 

 (max)

1,
max {| ( ) |}i v
i M

v v
=

− ≤ δQ
(

% .  (15) 

Але множина ⊂
(
Q Q  оптимальних стратегій 

другого гравця може виявитись неодноелемент-
ною, тому замість вимоги (15) варто дотриму-
ватись вимоги 

 (max)

1,
min max {| ( ) |}i v

i M
v v

∈ ⊂ =

⎛ ⎞− ≤ δ⎜ ⎟
⎝ ⎠Q

Q( (

(
%

Q Q
.  (16) 

Якщо вимога (16) виконана, то min( )v v= Q
()

% , де 

 min
1,

arg min max {| ( ) |}i
i M

v v
∈ ⊂ =

⎛ ⎞∈ −⎜ ⎟
⎝ ⎠Q

Q Q( (

( (
%

Q Q
.  (17) 

Звичайно, при заданому допустимому аб-
солютному відхиленні (max)

vδ  існують чотири 

варіанти виконання умови (5), коли (6) і (16) 
виконані або не виконані одночасно, (6) вико-
нується і (16) не виконується або (6) не вико-
нується і (16) виконується. Тоді за оцінку v

)
 

параметра v  слід брати значення 

 
min{ , ( )} 1,

1,

arg min max {| |},

min max {| ( ) |} ,

i
v v i M

i
i M

v v v

v v

=

∈ ⊂ =

⎧
⎪∈ −⎨
⎪⎩

⎫
⎛ ⎞⎪− ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎪

⎭

Q

Q
Q

(
%

( (

)

(
%

Q Q

  (18) 

якщо тільки стоїть задача вибору значення па-
раметра v  з проміжку (3), а не вибору на мно-
жині його зафіксованих значень 1{ }M

i iv = . Мають 

місце подані далі вельми корисні твердження. 
Теорема 1. Оптимальна стратегія (12) у грі 

(11) з компонентами 

1 2

1
2j jq q= =

( (
 при 1 {1, }j M∈  та 2 {1, }j M∈ ,  (19) 

 1
1,

arg min { }i
i M

j v
=

∈ , 2
1,

arg max { }i
i M

j v
=

∈ ,  (20) 

дає оцінку (14) параметра v , не гіршу у смислі 
вимоги (5) за його оцінку (4). 

До в е д е н н я. При (19) і (20) в (12) маємо 
оцінку (14): 

 1 2

1 1 2 2
( )

2
j j

j j j j

v v
v q v q v

+
= + =Q

( ( (
% .  (21) 

За найкращої оцінки (4) в лівій частині умови 
(6) буде значення 

1 1[min({ } ); max ({ } )] 1,
min max {| |}
M M

i i i i
i

v v v i M
v v

= =∈ =

⎧ ⎫− =⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

1 1
1

[min({ } ); max({ } )]

1

min {max { min({ } ),

max({ } ) }}

M M
i i i i

M
i i

v v v

M
i i

v v

v v

= =
=

∈

=

= −

− =
 

1 1
1

max({ } ) min({ } )
max min({ } ),

2

M M
Mi i i i

i i

v v
v= =

=

⎧ +⎪= −⎨
⎪⎩
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1 1
1

max ({ } ) min({ } )
max({ } )

2

M M
M i i i i

i i

v v
v = =

=

⎫+ ⎪− =⎬
⎪⎭

 

 2 11 1max ({ } ) min({ } )

2 2

M M
j ji i i i

v vv v= =
−−

= = .  (22) 

Але з урахуванням (21) і (22) значення в лівій 
частині умови (15) 

1 2

1, 1,
max {| ( ) |} max

2
j j

i i
i M i M

v v
v v v

= =

⎧ ⎫+⎪ ⎪− = − =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

Q
(

%  

1 2 1 2

1 2
max ,

2 2
j j j j

j j

v v v v
v v

+ +⎧ ⎫⎪ ⎪= − − =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

 

2 1 2 1max ,
2 2

j j j jv v v v− −⎧ ⎫⎪ ⎪= =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

 

 2 1

1,
max {| |}

2
j j

i
i M

v v
v v

=

−
= ≤ − ,  (23) 

що і доводить сформульоване твердження. Тео-
рему доведено. 

Теорема 2. Для оптимальної стратегії (12) 
при (19) і (20) у грі (11) вимоги (15) та (16) є 
еквівалентними. 

До в е д е н н я. Використовуючи співвідно-

шення (22), де замість v  слід брати ( )v Q
(

% , 

отримаємо 

1,
min max {| ( ) |}i

i M
v v

∈ ⊂ =

⎛ ⎞− =⎜ ⎟
⎝ ⎠Q

Q( (

(
%

Q Q
 

1 2

1,
min max

2
j j

i
i M

v v
v

∈ ⊂ =

⎛ ⎞⎧ ⎫+⎪ ⎪⎜ ⎟= − =⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎩ ⎭⎝ ⎠Q
( (
Q Q

 

 1 2 2 1

1,
max

2 2
j j j j

i
i M

v v v v
v

=

⎧ ⎫+ −⎪ ⎪= − =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

,  (24) 

звідки і випливає еквівалентність лівих частин 
нерівностей (15) і (16) і, взагалі кажучи, самих 
вимог (15) та (16). Теорему доведено. 

Наслідком теорем 1 і 2 є те, що оптималь-
ною стратегією (12) при (19) і (20) у грі (11) є 
(17), де оцінка 

 1 2
min( )

2
j jv v

v v
+

= =Q
()

%   (25) 

параметра v  є тією ж, що й у співвідношенні 
(18). Повертаючись до прикладу з трьома мо-
делями та їх результатом (7) через гру (11), яка 
набуває форми 

 3 3
1 1

0 2 3

{ } , { } , 2 0 1

3 1 0

l l j jx y= =

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

,  (26) 

отримаємо множину 

1 3 1
(1 ) (1 )

4 4 2
⎧ ⎡ ⎤= = + λ − λ λ ∈⎨ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎩
Q
((

Q  

 3 : [0;1]
⎫∈ λ∈ ⊂⎬
⎭
Q   (27) 

оптимальних стратегій другого гравця у цій грі. 
Цікаво, що кожен елемент з континуума (27) 
оптимальних стратегій другого гравця у грі (26) 

є стратегією (17). Дійсно, ∀ ∈Q
( (
Q  

3

1 2 3
1

1 3 1
( ) (1 ) (1 )

4 4 2j j
j

v q v v v v
=

= = + λ + − λ + λ =∑Q
( (

%  

1 1 1 1 1
1 3 1 1 3

( 2) ( 3) ( 2)
4 4 2 4 4

v v v v v= λ − λ + + λ + + + + =  

1 1 1
1 3 1
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,  (28) 

а 
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i
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=
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 3 13 1 3 3
max , ,
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,  (29) 

тому згідно з теоремою 1 оцінка (28) є не гір-
шою за оцінку (8). Втім, порівнюючи значення 
у лівій частині нерівності (9) зі значенням у 
(29), бачимо, що оцінка (28) є кращою за оцін-
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ку (8) і за співвідношенням (18) завжди буде 
вибиратись значення (28). 

Висновки 

Задача усунення однопараметричної модель-
ної невизначеності, яка породжується через M  
оцінок (2) досліджуваного параметра v  з M  
моделей-рівнянь (1), розв’язується за допомо-
гою співвідношення (18), якщо значення пара-
метра v  може вибиратись з проміжку (3). Тут, 
навіть якщо не виконується жодна з вимог (6) і 
(16), так чи інакше доводиться робити вибір за 
співвідношенням (18). Для більш строгої задачі 
вибору значення параметра v , де слід вибира-
ти тільки на скінченній множині 1{ }M

i iv =  зафік-

сованих значень, природним є використання 
оптимальної стратегії (12) не у визначенні оці-
нок (14), а у смислі практичної реалізації спек-
тра цієї стратегії [12, 13], тобто реалізації кож-
ної чистої стратегії jy , яка відповідає прийнят-

тю jv v=
)

 з імовірністю jq
(

 1,j M∀ = . При 

цьому гарантовано забезпечується мінімізація 
абсолютних втрат у вигляді елементів (10) мат-
риці [ ]lj M Mu ×=U  відповідної M M× -гри (11). 

Однак варіант з оптимальною стратегією (12) 
при (19) і (20) для 2M >  є найгіршим, оскіль-
ки у перебиранні потенційних оцінок параметра 
v  з множини 1{ }M

i iv =  буде задіяно лише два 

елементи, хоча й виконуватиметься (23)—(25). 
Найкращим варіантом розв’язання строгої за-
дачі прийняття оцінки досліджуваного пара-
метра на множині 1{ }M

i iv =  буде використання 

такого набору імовірностей на фундаментально-

му ( 1)M − -вимірному симплексі (13), який у 

межах підмножини 
(
Q  цього симплекса буде 

якнайближчим до рівноімовірного розподілу з 

 
1

jq
M

=  1,j M∀ =   (30) 

на (13). Імовірності 1{ }M
j jq =
(

 такого найбільш 

близького до (30) розподілу визначатимуться за 
розв’язком задачі 

 
2

1

1
min

M

j
j

q
M∈ ⊂ =

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
Q
( (

(

Q Q
  (31) 

або задачі 

 
1

2

1 1

min ( )
jM

j l
j l

q q
−

∈ ⊂ = =
−∑∑

Q
( (

( (

Q Q
,  (32) 

але тотожність розв’язків задач (31) і (32) у пер-
спективі слід ще доводити. І наслідком вико-
ристання квазірівноімовірного розподілу в ме-

жах множини 
(
Q  за розв’язком задачі (31) або 

(32) буде те, що кожне зі значень (2) входитиме 
максимально глибоко у процес практичної реа-
лізації відповідної оптимальної стратегії (12). 

Зрештою, розв’язок задачі (31) або (32) 
можна вважати оцінкою невідомого ймовірніс-
ного розподілу на множині M  значень 1{ }M

i iv =  

за умови повної невизначеності. Така поперед-
ня оцінка є зручною для багатьох випадків  
ідентифікації об’єктів на початковій стадії цієї 
процедури, коли статистичні дані спостережень 
є малозначними або відсутні взагалі. 

1. Трухаев Р.И. Модели принятия решений в условиях 
неопределенности. — М.: Наука, 1981. — 258 с. 

2. Черноруцкий И.Г. Методы принятия решений. — 

СПб.: БХВ-Петербург, 2005. — 416 с. 

3. Воробьев Н.Н. Основы теории игр. Бескоалиционные 
игры. — М.: Наука, Глав. ред. физ.-мат. лит-ры, 1984. — 

496 с. 

4. Воробьев Н.Н. Теория игр для экономистов-киберне-
тиков. — М.: Наука, Глав. ред. физ.-мат. лит-ры, 

1985. — 272 с. 

5. S. de Wit and G. Augenbroe, “Analysis of uncertainty in 

building design evaluations and its implications”, Energy 
and Buildings, vol. 34, is. 9, pp. 951—958, 2002. 

6. C.J. Hopfe and J.L.M. Hensen, “Uncertainty analysis in 

building performance simulation for design support”, 
Ibid, vol. 43, is. 10, pp. 2798—2805, 2011. 

7. A. Smith et al., “Analysis of a combined cooling, heating, 

and power system model under different operating stra-

tegies with input and model data uncertainty”, Ibid, 
vol. 42, is. 11, pp. 2231—2240, 2010. 

8. S. Andersson et al., “A random wear model for the inter-

action between a rough and a smooth surface”, Wear, 
vol. 264, is. 9-10, pp. 763—769, 2008. 

9. T. Nilsen and T. Aven, “Models and model uncertainty in 

the context of risk analysis”, Reliability Engineering & 
System Safety, vol. 79, is. 3, pp. 309—317, 2003. 

 

 



80 Наукові вісті НТУУ "КПІ" 2012 / 5 

 

10. I. Park et al., “A Bayesian approach for quantification of 
model uncertainty”, Ibid, vol. 95, is. 7, pp. 777—785, 2010. 

11. J. Jacques et al., “Sensitivity analysis in presence of 

model uncertainty and correlated inputs”, Ibid, vol. 91, 
is. 10, 11, pp. 1126—1134, 2006. 

12. Романюк В.В. Метод реалізації оптимальних зміша-

них стратегій у матричній грі з порожньою множи-

ною сідлових точок у чистих стратегіях з відомою кіль-

кістю партій гри // Наукові вісті НТУУ “КПІ”. — 

2009. — № 2. — С. 45—52. 

13. Романюк В.В. Обчислювальний метод реалізації оп-

тимальної змішаної стратегії у матричних іграх // XV 

Int. Conf. “Problems of Decision Making Under Uncer-
tainties (PDMU-2010)”, May 17—21, 2010, Lviv: ab-

stracts. — Lviv, 2010. — P. 142—144. 

  

Рекомендована Радою                          
факультету прикладної математики  
НТУУ “КПІ” 

Надійшла до редакції 
25 січня 2012 року 

 

 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


