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Motivacion: Modelacion en Optimizacion
Planificacion de Produccion (Basico)

= El plan de produccion de un producto considera 6 etapas, cada
una de 2 meses. Los datos necesarios para determinar este plan
se muestran en la siguiente tabla.

" Los costos de produccion involucran todo lo relacionado a la
produccion, salvo los costos de almacenamiento que son 2 [$/ton]
de etapa en etapa. En la etapa 1 hay 500 [ton] de producto en
bodega y se quiere terminar el afo con la misma cantidad en
bodega.

® Encuentre un modelo lineal que maximice ingresos, verificando
restricciones de capacidad y de inventario en la etapa final del
programa.
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Motivacion: Modelacion en Optimizacion
Planificacion de Produccion (Basico)

Etapa | Costos de Capacidad de Demanda Precio Venta
Produccion [$/ton] | Produccion [ton] | Estimada [ton] | Estimado [$/ton]
1 20 1500 1100 180
2 25 2000 1500 180
3 30 2200 1800 250
4 40 3000 1600 270
5 50 2700 2300 300
6 60 2500 2500 320
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Motivacion: Modelacion en Optimizacion
Produccion bajo Restricciones Ambientales

" La calidad del aire de una region industrial depende en gran parte de las
evaporaciones de las n plantas existentes, que pueden usar m tipos de
combustibles:

" Sea E la energia total que necesita la planta j y e; la evaporacion
produmda por unidad de combustible tipo i en la planta |.

" Sea el costo unitario del combustible tipo i, que produce una cantidad f;
de energia en la planta j.

" El nivel de contaminacion del aire en la region no debe exceder p
microgramos de particulas por m3, y SUpoNgamos que Conocemos un
parametro g; que relaciona la evaporacion en la planta j con la
generacion de particulas.

" Obtenga un modelo lineal que determine la mezcla de combustibles
optima que debe utilizarse en cada planta de tal manera de minimizar
costos, verificar niveles de contaminacion maxima y satisfacer los
requerimientos energeéticos.
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Motivacion: Modelacion en Optimizacion
Planificacion de Produccion (No-lineal)

" Una compafiia produce un producto para satisfacer una demanda
conocida en T periodos. La produccion se puede hacer con fuerza
laboral estable o temporal. Las variables del modelo son: cantidad de
producto producido (proporcional a fuerza laboral), nivel de inventario y
cantidad de fuerza laboral temporal. La funcion objetivo y restricciones
consideran:

a) Funcion Objetivo: Costos de produccion (fuerza laboral estable),
inventario y de trabajo temporal (Para evitar fluctuaciones, el costo es
proporcional al cuadrado de la diferencia en la fuerza de trabajo
temporal entre dos periodos sucesivos)

b) Restricciones: Balance de demanda y capacidad maxima de
produccion, inventario inicial y final

= (Obtenga un modelo matematico que determine la programacion de la

produccion.
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Motivacion: Modelacion en Optimizacion
Ejecucion de Tareas en Clusters de PC

" Un numero n de tareas deben ser ejecutadas en un cluster de p
computadores de capacidad u, (i=1,...,p), medida en [mops].

" Estos computadores estan conectados por redes de comunicacion cuyos
costos fijo y variable de instalacion son f [$] y h [$/mbit].

" Las tareas poseen un requerimiento de mops dado por oy (j=1,...,n) ¥
generan un trafico de informacion f3,; [mbit] entre ellas cuando se
ejecutan en computadores diferentes.

" Seac; el costo de utilizar el computador i y d; el costo de ejecutar la tarea
j en el computador |

" Obtenga un modelo que determine cuales computadores deben ser
utilizados y en cual de ellos se ejecuta cada tarea, minimizando costos
de flujos de informacion entre computadores, de utilizacion de
computadores y de ejecucion de tareas, respetando sus capacidades.
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Motivacion: Optimizacion No-Lineal Restringida

Métodos Numeéricos:

Programacion Lineal <

~ Minimos Globales

Simplex y Punto Interior:
Complejidad Polinomial

~ SEL

~ Minimos Locales
Métodos 1%y 2° Orden

Programacion No - Lineal Complejidad NP

Métodos Cuasi-Newton
~ SENL
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SENL: Introduccion

Problema: Dadas n funciones no-lineales f; : R" — R
diferenciables, encontrar x = (x;),,
solucion del sistema de ecuaciones:

J,(x,%,5..,x,) =0
fo(x,%,,....x,) =0

fn(xl,'xz,...,lxn):O
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SENL: Introduccion
Ejemplo SENL.:

I
S

2 2
3x°, — X,

[
'
"
'
|
[
|

x, +0.25(sin x, +cosx,) =

150 ]

PN,
100 .
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SENL: Introduccion

Ejemplos SENL.

GHO

X3 —x1+2x,—-18=0
x1—=1)2+(x2-6)>2-25=0

In(x,” + x,*) —sin(x,x,) —In(27) = 0

e ™ +cos(x,x,) =0

x{’ +x%x2 —x1x3+6 =20
9xp + Jx} + sinx3 +1.06 +0.9 = 0

60x3 +3e*"2 4+ 101 -3 =0

3X1 — COS(X2X3) — % =0
x2—81(x, +0.1)2 + sinxs + 1.06 = 0

e™1%2 + 20x3 + 10’;—‘3 =

11



Métodos Numeéricos para SENL

~ Punto Fijo
| 1 Biseccion
Una Dimension: [R < Secan®
~ Newton
) Conv. Global
- Punto FUO { Vel. Lineal
Conv. Global
Primer Orden { Vel. Lineal
Varias Dimensiones: R" < Conv. Local

Newton {

Vel. Cuadratica

| Conv. Global
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SENL: Métodos Numéricos en IR
Método de Punto Fijo

= Diremos que una funcion g : R — R tiene un punto
fijo en X, ssi:

g(xy) =x,

El problema de punto fijo (pf) esta relacionado con el
problema de encontrar un cero:

Six, escerode f = x, espfde g(x)=x— f(x)
Six, espfdeg = x, escerode f(x)=x—g(x)
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SENL: Métodos Numéricos en R
Método de Punto Fijo

a)
b)

GHO

Teorema: Sea g una funcion continua en [a,b]

SI a < g(x)<b = gtiene un punto fijo en [a,b]
Si ademés g es derivable en (a,b) y |g'(x)[<1
para x € (a,b) = el punto fijo es unico

Méetodo de Punto Fijo:

Encontrar x € (a,b) tal que se cumple teo. anterior

¥ . x,€la,b) -
lteracion PF: | o ( ) ] Convergencia
_ Global y Lineal
xk+1 - g(xk) J
14
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SENL: Métodos Numeéricos en IR
Ejemplo Método de Punto Fijo

La ecuacion: s

a0}
x3+4x2—1020 25}
20}

x3+4x2-10 /
Tiene unaraizen[1,2].| .
Mediante el Método de

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Punto Fijo determinar 0/
p ; |
esta raiz N

'1%.5

101
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SENL: Métodos Numéricos en R

Ejemplo Método de Punto Fijo

i Ceros de Polinomios
La ecuacion: j
4 15/ \ } ]
3 5 \ | ]
T 2P -2x+2=0 | |
2 2 2 \\ .
Tiene 2 raices en [-4,4].| = = \
Mediante el Método de | - /
Punto Fijo determinar \//
estas raices IR
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SENL: Métodos Numéricos en R

Método de la Biseccion
f(x) |

f(x4)
f(xo)

/) zZ,\_/2Z; ' 4 Zs
/
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SENL: Métodos Numéricos en R

Método de la Biseccion

= Dividir por la mitad el intervalo que contiene la raiz
repetidamente, localizando en cada iteracion la mitad

que contiene la raiz
" Sea ¢ eltamafo del intervalo n-es. | Convergencia
Global y Lineal
& &

S n —
€n+1—7:>5n—2n 5
Precision

; | | P Buscada
= Numero de iteraciones: n = log, (—Og/
E
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SENL: Métodos Numéricos en IR
Método de la Secante

N

GHO SENL - MA-33A 19
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SENL: Métodos Numéricos en IR
Método de Newton - Raphson

Dada una funcion f :IR — R suficientemente regular,
el Teorema de Taylor asegura que:

f "(5(?6))

J(x)=f () + (x> —x)+ (x —x)’

Si [x—x[=0 y f(¥)=0

W
f'()

GHO SENL - MA-33A 20




SENL: Métodos Numéricos en IR
Método de Newton - Raphson

lteracion del Método:

~

\_

X, € IR cercanoa x h
)
k+1 k '
1) y

Se calcula f '(x, ) en forma exacta o aproximada

segun:

GHO

ey L) =G

X — Xp

‘xk —xk_l‘ <&

SENL - MA-33A
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SENL: Métodos Numeéricos en R
Método de Newton - Raphson

= Teorema: Sea f € ¢’[a,b] .Sea X tal que:
J(x)=0
J'(x)#0

Entonces existe 6 > 0 tal que el método de Newton

genera una sucesion {x,}",_, que converge a x
para cualquier x, e (x —J,x +0)

GHO SENL - MA-33A 22



SENL: Métodos Numeéricos en R
Méetodo de Newton - Raphson

Propiedades Principales

= Convergencia Local:
X, €(X—-0,x+5)

= \/elocidad Cuadratica:

J'(x%)

fx)=f(x)+ ()X —x,)+ 5 (J_C_xk)z
@ ‘f—xkﬂ‘:zj;:gz)‘)_c—xk‘z Se(x,,x)
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SENL: Métodos Numéricos en IR
Metodo de Newton — Raphson: Divergencia

GHO SENL - MA-33A 24



SENL: Métodos Numéricos en R”
Método de Punto Fijo

Un campo vectorial F:R" — R”
[ fi(x))
1>(x)

x—> F(x)=

(%)
formado por n campos escalares 7. :R" — R tiene un
punto fijo x en D=[a,b|x[a,,b,]x:--[a,.b,] si

F(x)=Xx

GHO SENL - MA-33A 25




SENL: Métodos Numéricos en R”
Método de Punto Fijo

= Teorema: Sea F un campo vectorial continuo en D
a) Si F(x)eD Vxe D = Ftiene un punto fjoen D
b) Siademas F es derivable con continuidad en D y:
df,| . K para xe DyK<1= el pfes unico

ox.| n Yij=1,..n
/ J= e Convergencia Global
= Método de Punto Fijo: Velocidad Lineal
—> Encontrar D tal que se cumple teorema anterior
— Seax, e D x' = F(x")

26



SENL: Métodos Numéricos en R"
Méetodo de Punto Fijo: Ejemplo

3x, —cos(x,x;) — =

1

0

Revisar Il |x°—81(x, +0.1)* +sinx, +1.06=0
e +20x, + (107 -3) =0
k X X X3 [ =,
0 | 0.10000000 | 0.10000000 | -0.10000000
1 10.49998333 | 0.0094115 | -0.52310127 0.423
2 | 0.49999593 | 0.00002557 | -0.52336331 9.4x10-3
3 | 0.50000000 | 0.00001234 | -0.52359814 2.3x104
4 | 0.50000000 | 0.00000003 | -0.52359847 1.2x10
5 10.50000000 | 0.00000002 | -0.52359877 3.1x107

GHO




SENL: Métodos Numéricos en R”
Meétodo de Newton — Kantorovich:

Dado un campo vectorial £ :R" - R" ¢ £())

x— F(x)= f2(x)

S (%))
formado por n campos escalares 7, :R" > R
regulares. El Teorema de Tayloren R" asegura que:

£() = £()+ V() () +%<y XV ED) ()

GHO SENL - MA-33A 28



SENL: Métodos Numéricos en R”

Método de Newton — Kantorovich:

Para el campo vectorial F, se tiene entonces que:

F(y)=F @)+ VF@)(y-x)+0([y )

()

1,00 ]

i)

S (%)

2GR

OX,

OX,

G

oh(x)

OX,

o, (x)
ox,

+0(|y ")

GHO

SENL - MA-33A
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SENL: Métodos Numeéricos en R”
Método de Newton - Kantorovich

x’ e R" cercano ax

== [VF()C"C)]_1 F(x")

Donde: [VF(x)] =

_ ()

y O,

Sus propiedades son:<

" Convergencia Local
Velocidad Cuadratica

GHO SENL - MA-33A

_ Inversion Matricial
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SENL: Métodos Numéricos en R”
Metodo de Newton - Kantorovich: Ejemplo

3x, —cos(x,x;)—+=0

Revisar ! 12 _gj¢x, 0.1 +sinx, +1.06 =0
e ™ +20x,+(107-3)=0

k k—1
X1 X9 X3 Hx — 4 H

o0

0.10000000 | 0.10000000 | -0.10000000
0.50003702 | 0.01946686 | -0.52152047 0.423

0.50004593 | 0.00158859 | -0.52355711 1.79x10-2
0.50000034 | 0.00001244 | -0.52359845 1.58x10-3
0.50000000 | 0.00000000 | -0.52339877 1.24x10°°

B~ Lo N -~ O X
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SENL: Métodos Numéricos en [R”

Meétodo de Newton - Kantorovich: Mas Ejemplos

1) —x%—x1+2x2—18=0 0_[—1]
1 —1D?+(x2-6)2-25=0

2) In(xf+x3)—sin(xix;) -InQ7) =0 [ 7 ]
| )

e*1™2 + cosxix, = 0

3) X3 +x3x, —xx3+6 =0 e
9xs + Jx3 +sinx3 +1.06 +0.9=0 x"=[ 0

60x3 + 3e1%2 + 107 — 3 = 0 n .

4) 3x, —cos(x,x;)—+=0 [ 02
x” —81(x, +0.1)° +sinx, +1.06=0 x°=| 0.1

e ™ +20x, + (107 —3) =0 | 0.2

GHO SENL - MA-33A 32



SENL: Métodos Numéricos en R”
Métodos de Optimizacion Sin Restricciones:

= Se pueden aplicar los metodos de optimizacion sin
restricciones a la busqueda de ceros de campos
vectoriales.

= En efecto, se tiene que:
El vector x e R" verifica: f,(x)=0Vk=1,...,n
ssi soluciona el problema de optimizacion no lineal:

min Zn:[fk(xl,...,xn)]z

X 5eees X,

GHO SENL - MA-33A 33



SENL: Optimizacion Con Restricciones: Teoria

Programacion No - Lineal

Xy

g2,(x)<0

xeR"

g (x)<0

—(g5(x) <0

GHO

SENL - MA-33A

34



Motivacion: Optimizacion No-Lineal Restringida

Condiciones de Optimalidad: Karush - Kuhn - Tucker
—Vf(x)

—_—
_——
—_—
—_—

—_——
—_—
—_—
—_—
=
—

VI )+ Y 4V, (1) =0

ug (x)=0Vk=1,.,p
g.(x)s0Vk=1,..,p

GHO

SENL - MA-33A
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Motivacion: Optimizacion No-Lineal Restringida

Condiciones de Optimalidad: Karush - Kuhn - Tucker:
Método de Activacion de Restricciones:

Dado el problema de programacion no-lineal:
min f (x)

gl:(.x) <0i=1..,p
x e R”

Una restriccion es activa en x Si:

g, (x)=0

GHO SENL - MA-33A 36



Motivacion: Optimizacion No-Lineal Restringida

Condiciones de Optimalidad: Karush - Kuhn — Tucker

GHO

Para resolver el sistema de Karush - Kuhn — Tucker
aplicamos el Método de Activacion de Restricciones:

Establecer las combinaciones de activacion

Para cada combinacion de activacion:

) Determinar el sistema K-K-T aplicando las condiciones
de holgura

i) Resolver el sistema
lil) Verificar la factibilidad de la solucion encontrada en ii)

La solucion es el punto estacionario + factible
encontrado de minimo valor.

SENL - MA-33A 37



SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

-

\_

GHO

Primer Orden

Segundo Orden {

Cuasi-Newton {

Penalizacion

I Metodo del Gradiente y Variedades
< Meétodo del Gradiente Conjugado

L Método de Fletcher-Reeves

Métodos de Newton
Variedades

DFP: Davidon - Fletcher - Powell
BFGS

Interior Exterior
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SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

Método de Gradiente

Etapa 0: Seleccionar un punto inicial x € R”
k=0
Etapa 1: Calcular V/{(x*)
Si ||V/x5)||= 0 = STOP
Si no, seguir a Etapa 2.
Etapa 2: d* = -Vf(x")
Calcular: o* solucion del problema uni-dimensional:
121>1(r)1 h o (@) = fix* + ad¥) — f(x¥)
X =t +atd! Minimizacion
k =k+ 1y volver a Etapa 1. en 1 dimension
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SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

Ejemplo Método de Gradiente

x* fx*) VAx®) IVAXS) || a*
(0.00,3.00) 52.00 (=44.00,24.00) 50.12  0.062
(2.70,1.51)  0.34  (0.73,1.28) 1.47 | 0.24
(2.52,1.20) 0.09  (0.80,—0.48) = 0.93  0.11
(2.43,1.25)  0.04  (0.18,0.28) 0.33 | 0.31
(2.37,1.16) 0.02  (0.30,-0.20) = 0.36 | 0.12
(2.33,1.18)  0.01 = (0.08,0.12) 0.14 | 0.36
(2.30,1.14) 0.009 (0.15,-0.08) = 0.17 | 0.13
(2.28,1.15) 0.007  (0.05,0.08) 0.09

~N N D B W N = O

min ()Cl — 2)4 + ()Cl — 2)62)2
(xl,xz)elR2

GHO SENL - MA-33A 40




SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

Etapa O:

Etapa 1:

Etapa 2:

Seleccionar un punto inicial x, € R”
k=0
g’ =Vq(x®) = 0Ox-b

d’ =-Vq(x°)
ak = — (gh)'d"
(d*)'Qd*

L = ko ok gk
Si |[x**! —xF|| = 0 = STOP

Si no, seguir a Etapa 2.

gk+1 — Vq(xk+1) — ka+1 —b

(gk+l)thk
- (dk)thk
dk+1 — _gk+1 + pkdk
k =k+1yvolver a Etapa 1.

Pk

Meétodo
Gradiente Conjugado

ming(x)=—2x'Ox+b'x

41




SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

Método de Fletcher - Reeves

Etapa 0: Seleccionar un punto inicial x € R”
k=0
d? =-Vf(x?)

Etapa 1: Calcular a* solucion del problema unidimensional:
@ =arg min flx' + ad®) < \inimizacion
k1 — x; 4 gkgk en 1 dimension
Si ||x*! —xk|| = 0 = STOP
Si no, sequir a Etapa 2.

Etapa 2: Calcular Vf{(x*1)

Vf(xk“ )t Vf(xk”)

VAX®) VAXF)
dl = V) + pkdk
k = k+ 1y volver a Etapa 1.

pt =

GHO 42




SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

Ejemplo Método de Fletcher - Reeves
x* S) VAx) VAT a*

(0.00,3.00)  52.00 ' (—44.00,24.00) 50.12 | 0.062
(2.54,1.21)  0.10 | (0.87,-0.48) = 0.99  0.11

(2.25,1.10) 0.008 @ (0.16,-0.20) 0.32 0.10
(2.19,1.09) 0.0017 (0.05,-0.04) 0.06 0.11

W NN = O

min (X1 — 2)4 + (x1 — 2)62)2
(XI,X2)€|R2

GHO SENL - MA-33A 43



SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

Método de Newton
Etapa 0: Seleccionar un punto inicial x° € R”

k=0
Etapa 1: Calcular VAx*)

Si |VAx") || = 0 = STOP

Si no, calcular V2Ax*), [V2A(x¥)]™" y seguir a Etapa 2.
Etapa 2: Calcular:

k= ok _ [sz(xk)]_IVf(xk)

k =k+ 1y volver a Etapa 1.

GHO SENL - MA-33A 44



SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricc
k x* S5 VAxh) V2fxh) V(")) Ak
{ 50.0 —4.0 }
0 | (0.00,3.00) | 52.00  (=44.00,24.00) (0.67,-2.67)
—-4.0 8.0
{ 23.23 -4.0 }
11(0.67,0.33) | 3.13 | (=9.39,-0.04) (0.44,0.23)
—-4.0 8.0
|: 11.5 -4.0 :|
2 (1.11,0.56) | 0.63 | (=2.84,-0.04) (0.30,0. 14)
—4.0 8.0
[ .18 4.0 }
3 (1.41,0.70) | 0.12 | (~0.80,-0.04) (0.20,0.10)
—-4.0 8.0
[ 3.83 -4.0 |
41(1.61,0.80) | 0.02 | (=0.22,—0.04) (0.13,0.07)
—-4.0 8.0
| 2.81 —4.0 i
5 (1.74,0.87) 0.005 | (=0.07,—0.00) (0.09,0.04)
—-4.0 8.0
: : ' —2)*+ (1 —2x)?
Ejemplo Método de Newton |, ™, ¢ =2+ —20)

GHO

ones
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SENL: Métodos de Optimizacion Sin Restricciones

Meétodo DFP: Davidon — Fletcher -Powell

Etapa 0: Seleccionar un punto inicial x° € R”

Inicializar So = 1,xx
k=0
Etapa 1: Calcular g¥ = Vf{(x*)
Si ||lg*|| ~ 0 = STOP
Si no, calcular x*¥1 = x* — tkSkgk
donde ¢, > 0 se escoge segun regla de Goldstein
y seguir a Etapa 2.
Etapa 2: Calcular:

k+1

pk:x _xk’qk:gkﬂ_gk

Sk+1 _ Sk+ pk(pk)t . Squ(qk)tSk
99" (¢"'S*q*

k = k + 1 yvolver a Etapa 1.
GHO 46




SENL: Métodos Optimizacion con Restricciones
Ejemplo Optimizacion en Matlab

; 3 2.2 3
minx,” —x,"x,” +x,

gl(x):xl2 +x22 —-1<0
g, (x)=-x<0
g;(x)=—x,<0

)
S
i

A"

> [X,y] = meshgrid(-2:0.05:2);
> 7=XM3. X2y A2.+y A3;
> mesh(x,y,2);

N Visualizacion en Matlab

GHO SENL - MA-33A 47



SENL: Métodos Optimizacion con Restricciones
Ejemplo Optimizacion en Matlab

cpnl.m minx,’ —x,°x,” +x,’
function [c,ceq] = cpnl(x) s.a.

C = zeros(3,1); g (x) = x12 i x22 _1<0
c(1) =x(1)"2 + x(2)2 - 1; 3

c(2) =-x(1); g,(x)=—x <0

gg‘;) N [']’.‘(2); g,(x)=—x,<0

epnl.m

function y = epnl(x,a . .

y = X(1)"}f; +af)’( ( 1()/\22)((2),\2 F X213 Optlmlzamlon en Matlab

>x0=[1;1]; a=-1;
>[xmin,f_xmin]=fmincon(@(x)epnl(x,a),x0,[1,[1.[1.[1.[1.[l, @(x)cpnl(x));

GHO SENL - MA-33A 48




Bibliografia SENL

1) R.Burden & J. D. Faires, Analisis Numerico, Séeptima
Edicion, Thomson Learning, 2002,

2) M Bazaraa, H. Sherali, C. M. Shetty, Nonlinear
Programming: Theory and Algorithms, John Wiley &
Sons, 1993.

3) D.Luenberger, Linear and Nonlinear Programming,
Second Edition, Addison-Wesley, 1984.

4) M. Minoux, Mathematical Programming: Theory and
Algorithms, John Wiley and Sons, 1995.

GHO SENL - MA-33A 49




<<
  /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 1.5
  /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 (None)
  /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


