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¼�½]ºd¼
T
4 < ai < T
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ÂÌ²�¹±º�»J»
1 ≤ i ≤ 3s
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i=1 ai = sT
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üg¿�ÍP¹�²RÇ�·eµ�µ�ÉJ³]´�¼�É�°Á·

pi

º�³]À
∀t, δi(t) = 0

Ï �'·¦ºd»Îµv²Ä½]º7¸�·Å²u³P·
	vÓP»J²RÇ�¾�É�³P´ �?ù[²uÓ

3s + 1
Ñ�ÉJ¼�½

p3s+1 = 1
¿
n(i) = s + 1

ºd³CÀ
δ3s+1(t) = |t − (T + 1)|

Ï
/U��&'0�&(���%����& �21(�43 /�1.= 1 I +>F +.8[5 4	7'I�8[;>Z<8�= 7K/#16587�9CF[=E7'IK7MI�8�; IK;#+37_F�;B-31 I Z F�;B2A8�;(5 ? I Z 7K/#1<=01 I + F +.8�5 4	7MI�8�;
Z<8�= 7K/#1U+.-0/#132�4	5 IK;-:�IK;#+E79F[; -31��
9 = 8�8 Z �U)�²�³CµvÉÎÀR·�¹�º&µv²u»JÒR¼�ÉJ²u³B²dÂ¬¼�½P·Öµ�Ç�½P·eÀRÒP»�ÉJ³]´&ÉJ³]µv¼�º�³]Ç�·uÏD¯Öµ�¼�½P·�¼�½]¹�·eµv½P²u»�ÀBÉÎµ � ¼�½P·ÖÀRÉÎµv¼�ºd³CÇ�·�Óa·�¼[Ñ�·�·�³
¼�½]·�µv¼�º�¹v¼�ÉJ³]´¢¼�ÉJ°B·!µD²�ÂaÇ�²u³]µ�·!Ç�ÒP¼�É�¸�·?²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³]µD²�ÂP¼�½P·�ÓP»�²RÇ�¾�ÉJ³P´�ù[²�Ó®É�µ�·�ØPº�Çg¼�»JË

T +1
Ï �¢ÒP·�¼�²Ö²uÒP¹�Ç�½P²�ÉÎÇ�·

²dÂH¼�½P·�¼�ÉJ°B·&½P²u¹�ÉGV�²u³L¿�¼�½P·"µv¼�ºd¹�¼�É�³P´®¼�É�°B·�²�ÂÈ¼�½P·
u
¼�½�ÓP»�²RÇ�¾�ÉJ³P´Á²�Ía·�¹�º�¼�ÉJ²u³YÉÎµ�·�ØPº�Ç�¼�»�Ë

(u− 1)× (T + 1)
Ï

ëL·�¼±Ò]µ�ÀR·�Ã]³P·
Bu

º�µ�¼�½]·"µv·�¼±²dÂH¹�·�´uÒP»Îºd¹Hù[²�Ó]µ±µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·!À�ÓC·�¼[Ñ�·!·�³�¼�½P·
uth

ºd³]ÀY¼�½]·
u + 1

¼�½¦²�Ía·�¹�º�¼�É�²�³
²dÂa¼�½]·±ÓP»�²�Ç�¾�É�³P´�ù[²�ÓLÏ�Ý�¼<ÉÎµ<·eº�µ�Ë&¼�²"µ�·�·�¼�½]º�¼<¼�½P·�¹�·�ÉÎµ�³P²&ÉÎÀR»J·�¼�ÉJ°B·¢º�³]À®¼�½�Ò]µ!¿d¼�½P·¢µ�ÒP° ²�ÂC¼�½P·�ÍP¹�²RÇ�·!µ�µ�ÉJ³P´
¼�É�°B·!µ�²�ÂÈ¼�½P·�ù[²�Ó]µ±ÉJ³

Bu

É�µ�·�ØPº�Çg¼�»JË
T
Ï

� ²�Ñúºuµ�µ�ÒP°B·<Ñ�·?½]º7¸u·�ºÖµv²u»JÒR¼�ÉJ²u³)¼�²Ö¼�½P· W ��ì�ºd¹�¼�ÉJ¼�É�²�³&É�³]µ[¼�ºd³]Ç�·�ÏDëL·�¼D¼�½]·�³
B1, ..., Bs

ÀR·�³]²d¼�·?¼�½P·�ÀRÉÎµÌù[²uÉJ³9¼
µ�ÒPÓ]µ�·�¼�µ�µ�Ò]Ç�½®¼�½]ºd¼��

∀j,
∑

ai∈Bj
ai = T

Ï �ß·�ÓPÒPÉ�»�ÀBºÖÂÌ·!ºuµvÉ�ÓP»�·�µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·�ºuµDÂÌ²�»�»J²�Ñ±µ �DÐ�½P·
uth

²�Ía·�¹�º�¼�ÉJ²u³
²dÂD¼�½]·"ÓP»�²�Ç�¾�É�³P´)ù[²�Ó�µv¼�º�¹v¼�µ±º�¼

(u − 1) × (T + 1)
ºd³CÀ�Ñ�·"µ�Ç�½P·!ÀRÒ]»J·)¼�½P·�ù[²�ÓCµ±Ç�²u¹�¹�·!µ�ÍC²u³]ÀRÉ�³P´®¼�²

Bu

ÉJ³
ºd³�Ë�²u¹�ÀR·!¹ÖÓa·�¼[Ñ�·�·!³
¼�½P·

uth
ºd³CÀ�¼�½]·

(u + 1)th
²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³
²�Â?¼�½]·®ÓP»�²RÇ�¾�ÉJ³P´®ù[²�ÓÈÏ"Ý�¼&É�µ�·!ºuµvË�¼�²¦Ç�½]·!Ç�¾

¼�½Cº�¼�¼�½]·"µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·)É�µ�ÂÌ·eº�µ�ÉJÓP»�·"ºd³CÀÛ¼�½]º�¼±ÉJ¼�µ±Ç�²uµv¼�É�µ � Ï



����� � ������� (	��
�� #
������
 *�������� $�������
 ��� $ #�� ��!�*,&#"�*%$'& *,()( *
)�²�³CµvÉÎÀR·�¹®¼�½]·¦¸�º�¹�ÉÎºd³9¼®²�Â±¼�½]·¦Í]¹�²uÓP»J·!° ÉJ³ Ñ�½PÉÎÇ�½ú¼�½]·�²u¹�ÀR·!¹®²�ÂÖºd»�»�²�Ía·�¹�º�¼�ÉJ²u³]µáÉÎµÁ¾�³P²�Ñ�³LÏ � ²�Ñø¼�½P·
Ú9ÒP·!µv¼�É�²�³ßÉÎµ)¼�²
Ç�²�°BÍPÒR¼�·Ûµ[¼�ºd¹�¼�É�³P´Y¼�ÉJ°B·eµÛûÌ°B·�·�¼�É�³P´�¼�½]·Û²�¹�ÀR·�¹)°B·�³9¼�ÉJ²u³P·!ÀÆºdÓa²�¸�·7ü�¼�½]º�¼"°BÉ�³PÉ�°ÁÉGV�·Û¼�½P·
¼�²�¼�º�»ÈÇ�²9µ[¼eÏ�Ð�½PÉÎµ±Í]¹�²uÓP»J·!° Ç!ºd³�ÓC·®µv²u»J¸u·!À¦ÉJ³�Ía²�»�Ë�³P²�°BÉÎºd»6¼�ÉJ°B·"Óa·!Ç!ºdÒ]µ�·"Ç�²9µ[¼�ÂÌÒ]³]Çg¼�ÉJ²u³]µ¢º�¹�· �!��µ�½]ºdÍa·!À
ûÌÉ�³ ´u·�³P·!¹�º�»�¼�½PÉÎµ�ÍP¹�²uÓP»�·�°êÉ�µ�µ[¼�¹�²u³P´�»�Ë � ì �9^Öºd¹�À]ügÏ �'·ßµv½P²�Ñ ¼�½Cº�¼Y¼�½P·ÄÍ]¹�²uÓP»J·!°êÇ!ºd³ Óa·Ä°B²RÀR·�»�·!À
º�µÁºÄëÈÉJ³]·!ºd¹®ì<¹�²�´�¹�ºd°�ÏÄ¯%ëLÉ�³P·eºd¹áì?¹�²u´�¹�ºd° û×ëLì�ü"ÉÎµ®ºÄÍP¹�²�ÓP»�·�°Þ¼�½Cº�¼ÅÇ�ºd³¶Óa·¦·�ØRÍP¹�·!µ�µv·eÀ¶º�µáÂÌ²�»�»J²�Ñ±µ
min{cx : Ax = b, x ≥ 0}

Ñ�½P·!¹�·
x
É�µ�¼�½P·B¸�·eÇg¼�²u¹)²dÂ?¸�ºd¹�ÉÎºdÓP»�·!µ

A
É�µ)º¦°Åº�¼�¹�ÉJØ6¿Lºd³]À

c, b
ºd¹�·á¸�·eÇg¼�²�¹�µ�Ï

é ·!¸�·�¹�ºd»6°B·�¼�½P²RÀPµ!¿]É�³]Ç�»�Ò]ÀRÉ�³P´Å¼�½P·!	 é ÉJ°BÍP»�·�Ø��"ºd³]À¦¼�½P·#	vÝp³9¼�·�¹�É�²�¹ �/ì�²�É�³9¼��¢°B·�¼�½P²RÀPµ!¿Cºd»�»�²�Ñý¼�²Ûµv²u»J¸u·�»Îºd¹�´�·
»�ÉJ³P·eºd¹�ÍP¹�²�´u¹�º�°BµÈÑ�Él¼�½PÉ�³Áº¢¹�·eº�µ�²�³]º�ÓP»J·�ºd°B²�Ò]³u¼�²dÂ )�ì �Ê¼�É�°Á·uÏ �ß·�¹�·�ÂÌ·�¹H¼�²Åû+*uüHº�³]ÀYû�� �7ü6ÂÌ²u¹�º�Ç�²u°BÍP»J·�¼�·
É�³u¼�¹�²RÀRÒCÇg¼�É�²�³�¼�²ÛëÈì�Ï

"P¹�²�° ³P²�Ñ ²u³L¿�º�µ�µvÒ]°Á·�¼�½]º�¼YÂÌ²�¹Yº�³9Ë
ù[²�Ó
i
º�³]À ºd³�Ëú²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³

j
¿
pred(i, j)

ÉÎµB¼�½]·ÄÇ�²uÒPÍP»�·�²dÂ
É�³]ÀRÉÎÇ�·!µ

(i′, j′)
¼�½]º�¼?Ç�²�¹�¹�·eµvÍa²�³CÀPµH¼�²)¼�½]·±²�Ía·�¹�º�¼�ÉJ²u³

Oi′j′

ÍP¹�·!Ç�·!ÀRÉ�³P´&É�°Á°B·eÀRÉ�ºd¼�·!»JË
Oij

ÉJ³Á¼�½]·±µv·eÚuÒ]·�³]Ç�·�Ï
¯¢µ�µ�ÒP°B·)¼�½]ºd¼

pred (i, j) = (0, 0)
ÉlÂ

Oij

É�µ�¼�½P·)Ã]¹�µ[¼±²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³YÉ�³¦¼�½P·"µ�·!Ú9ÒP·!³]Ç�·uÏ
�ß·®É�³9¼�¹�²�ÀPÒ]Ç�·Bº�µ�É�°ÁÍ]»J·ÅëLÉ�³P·eºd¹�ì<¹�²u´�¹�ºd° û×ëÈì�üÖÉJ³ßÑ�½PÉÎÇ�½

Sij

ÀP·�³P²�¼�·!µÖ¼�½P·Åµ[¼�ºd¹�¼�É�³P´Y¼�ÉJ°B·B²dÂ
Oij

Ï
Wij

ÉÎµ�¼�½P·"Ç�²uµv¼�ºuµ�µ�²RÇ�ÉÎº�¼�·!ÀÅ¼�²B¼�½P·"ÀPÉ�µv¼�º�³]Ç�·)Óa·�¼[Ñ�·�·�³
Oij

ºd³CÀ
Oij−1

Ï

min

n
∑

i=1

n(i)
∑

j=1

Wij

(LP )







































Si′j′ + pi′ ≤ Sij 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)

(i′, j′) = pred(i, j) 6= (0, 0)

Wij ≥ αi(li − Sij + Sij−1) 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

Wij ≥ βi(Sij − Sij−1 − li) 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

0 ≤ Sij ≤ H − pi 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)

0 ≤ Wij 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

/U��&'0�&(���%����& �-,�� 3 /#1 F �38�D�1/. IK; 13F�= 9 = 8 :@= F[N10+.,932 -38[NTHB4	791<+>F[; 83H 7MIKN,F[5�+.1<7C8 Z +E7_F�=E7MIK; :�7'IKNA1<+ �
9 = 8�8 Z � � ²�¼�·B¼�½]º�¼"Óa·!Ç!ºdÒ]µ�·B²dÂ�¼�½P·ÛÇ�²�³]µv¼�¹�ºdÉ�³9¼�µ

Si′j′ + pi′ ≤ Sij

¿Dºd³�ËÄµ�²�»�ÒR¼�É�²�³Æ²dÂ�¼�½P·ÛëÈì ÀR·�ÃC³P·!µ&º
ÂÌ·!ºuµvÉ�ÓP»�·�µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·±¼�½Cº�¼�°Á·!·�¼�µ?¼�½P·�²�¹�ÀR·�¹�²dÂ6¼�½P·)ÉJ³PÉJ¼�ÉÎºd»6µ�·!Ú9ÒP·!³]Ç�·uÏDÕ�²u¹�·!²�¸�·!¹!¿�¼�½P·)Ç�²9µ[¼�²dÂHºÁµ�Ç�½]·!ÀRÒP»�·¢ÉÎµ
·�ØPºuÇg¼�»�Ë

n
∑

i=1

n(i)
∑

j=2

δi(Sij − Sij−1)

=

n
∑

i=1

n(i)
∑

j=2

max(αi(li − Sij + Sij−1), βi(Sij − Sij−1 − li))

≤
n

∑

i=1

n(i)
∑

j=2

Wij

� ²�¼�·�¼�½]º�¼ÛÉJÂÖ¼�½P·
É�³P·!Ú9Ò]º�»JÉJ¼[ËúÉÎµÛµv¼�¹�É�Ç�¼Á¼�½P·�³ ¼�½P·�¹�·�É�µYº�¼Û»�·!º�µv¼Å²�³P·�¸�º�¹�ÉÎºdÓP»�·
Wij

µvÒ]Ç�½ ¼�½]º�¼
Wij >

αi(li − Sij + Sij−1)
º�³]À

Wij > βi(Sij − Sij−1 − li)
Ï é ²YÑ�·áÇ!ºd³
¹�·!ÀRÒCÇ�·

Wij

²dÂ?µ�²�°B·áµ�°Åºd»�»H¸�ºd»�ÒP·
ºd³CÀ�ÀR·eÇ�¹�·!ºuµv·�¼�½]·�²uÓRù[·!Ç�¼�É�¸�·�ÂÌÒP³]Ç�¼�É�²�³LÏ�Ð�½PÉ�µ�Ç�²�³9¼�¹�º�ÀPÉ�Ç�¼�µ�¼�½P·&²uÍR¼�É�°Åºd»�Él¼[ËY²dÂD¼�½P·"µ�²�»�ÒR¼�É�²�³ÈÏ

4 5 ��õ�òD÷ �LñH÷�ö	�

Ð�½P·Åµ�Ç�½P·!ÀRÒ]»J·B²dÂ�¼�½P·B¹�º�ÀPº�¹)½]º�µÖ¼�²�Óa·ÅÓPÒPÉ�»l¼&Ñ�ÉJ¼�½PÉ�³¶µv²u°B·®ÂÌ¹�º�Ç�¼�É�²�³]µ�²�Â�º¦µv·eÇ�²�³CÀ6Ï �ß·B¼�½]·�³ß½]º7¸�·®¼�²
ÀR·!¹�É�¸�·ÅÂ×ºuµ[¼Á¹�·eºd»�¼�ÉJ°B·�½P·�ÒP¹�ÉÎµ[¼�É�Ç!µ"¼�²Äµv²u»J¸u·Å¼�½]·YÍP¹�²�ÓP»�·�°�Ï
Ýp³Æ¼�½P·�ÂÌ²�»�»J²�Ñ�É�³P´�Ñ�·�ÀR·eµ�Ç�¹�É�ÓC·Û¼[Ñ�²Äµ�É�°ÁÍ]»J·



δi

∆t0 diri

Oi,j−1

"DÉ�´�ÒP¹�·���� �¢·�Ã]³PÉJ¼�É�²�³�²dÂ�í�·!»J·eº�µ�·���º�¼�·!µ�º�³]À �¢·eº�ÀR»�ÉJ³]·!µ�ÂÌ²�¹�â �#� �

δi

∆t0 diri

λ

"DÉ�´�ÒP¹�· X � �¢·�Ã]³PÉJ¼�É�²�³�²dÂ�í�·!»J·eº�µ�·���º�¼�·!µ�º�³]À �¢·eº�ÀR»�ÉJ³]·!µ�ÂÌ²�¹�â �#�UP

½P·!ÒP¹�ÉÎµv¼�ÉÎÇ�µ�Ó]ºuµv·eÀá²u³B·!µv¼�É�°Bºd¼�·eÀÁÀP·!º�ÀP»JÉ�³P·!µ!Ï��'·�¼�½P·�³ÛÀR·eµ�Ç�¹�É�Óa·±ºÖ»�²RÇ�º�»]µv·eºd¹�Ç�½á°B·�¼�½P²RÀ6Ï�Ý�¼<É�µ?º)ÓPÉl¼�°Á²u¹�·
Ç�²9µ[¼�»JË¦É�³
¼�·!¹�°Åµ¢²dÂ )�ì � ¼�É�°B·áÓPÒR¼)ÉJ¼ÖÓPÒPÉ�»ÎÀPµ¢´u²�²�ÀÄµ�Ç�½P·eÀRÒP»�·!µ¢Ñ�½PÉ�Ç�½'µv·!¹�¸u·"º�µÖ¹�·�ÂÌ·�¹�·�³]Ç�·!µ�ÂÌ²u¹Ö²uÒP¹±Â×ºuµ[¼
¹�·!ºd»¬¼�ÉJ°B·&½P·!ÒP¹�É�µv¼�ÉÎÇ�µ!Ï

� ��� � # + � ( !�*%&)$���+ ��� ( +
ÿ ÒP¹�½P·!ÒP¹�ÉÎµv¼�ÉÎÇ�µ�ÓPÒPÉ�»ÎÀ¦µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·!µ�Él¼�·�¹�º�¼�ÉJ¸u·�»�ËÅÂÌ¹�²u°Ù»J·�ÂÔ¼�¼�²B¹�ÉJ´u½u¼eÏ�ëL·�¼

t
ÀR·�³]²d¼�·�¼�½P·&Ç�²�°BÍP»�·�¼�ÉJ²u³Y¼�ÉJ°B·&²�Â

¼�½]·±»�ºuµ[¼?µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·!ÀÁ²�Ía·�¹�º�¼�ÉJ²u³LÏ é ²u°B·�²�Ía·�¹�º�¼�É�²�³Cµ�½]º7¸�·�ºd»�¹�·!º�ÀPË"ÓC·!·�³Åµ�Ç�½P·!ÀRÒ]»J·eÀ¦û×ÓC·�ÂÌ²�¹�·
t
ü�Ñ�½PÉ�»J·±µ�²�°B·

²d¼�½P·�¹�²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³]µ�º�¹�·)Ñ�ºdÉJ¼�É�³P´Á¼�²BÓC·"µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·!À6Ï<¯Öµ�ÓC·�ÂÌ²�¹�·�¿
Sij

ÀR·�³P²�¼�·eµ�¼�½P·"µv¼�º�¹v¼�ÉJ³P´®¼�É�°B·&²dÂ
Oij

Ï
ÐH²ÁÀR·�¼�·!¹�°BÉ�³P·&Ñ�½PÉÎÇ�½�²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³YÉÎµ�¼�²BÓa·"µ�Ç�½]·!ÀRÒP»�·!À�³P·�Ø9¼�¼�½P·$��QSQ �)½P·�ÒP¹�ÉÎµ[¼�É�Ç)Ç�²u°BÍPÒR¼�·eµ�¿�ÂÌ²u¹�·!ºuÇ�½

ÒP³]µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·!ÀB²�Ía·�¹�º�¼�ÉJ²u³
Oij

¿9º�³B·!µv¼�É�°Bºd¼�·eÀÅÀR·!ºuÀR»JÉ�³P·�¼�½]º�¼?·eÚ9Ò]ºd»Îµ
Sij−1 + li

ÉJÂ
j > 1

ºd³]À
li
²d¼�½]·�¹�Ñ�É�µ�·�Ï

Ð�½P·&³P·�Ø�¼�²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³¦É�µ�¼�½P·&²�³]·�Ñ�ÉJ¼�½�°BÉ�³PÉJ°Åº�»L·!µv¼�É�°Åº�¼�·eÀ�ÀR·!ºuÀR»JÉ�³P·uÏ
Ð�½P·Ûµ�·!Ç�²�³]Àß½P·!ÒP¹�ÉÎµv¼�ÉÎÇ���QSQ�P¦É�µ"µ�»�ÉJ´u½u¼�»JË'°B²�¹�·BÇ�²�°BÍP»�·�Ø6Ï �ß·YÇ�²�°BÍPÒR¼�·Ûº¦¼�É�°Á·YÑ�ÉJ³]ÀP²�Ñ ÂÌ²u¹"·!ºuÇ�½

ÒP³]µ�Ç�½P·eÀRÒP»�·!ÀÅ²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³
Oij

Ï<Ð�½]É�µ�Ñ�ÉJ³CÀR²�Ñ É�µ�Ç�²u°BÍPÒR¼�·eÀYºuÇ�Ç�²u¹�ÀPÉJ³P´)¼�²Áº"ÃPØR·!ÀB¼�½P¹�·!µ�½P²�»ÎÀÅ¸�ºd»�ÒP·
λ > 0ºd³CÀÛ¼�²B¼�½P·)ÂÌ²u»J»�²�Ñ�ÉJ³]´®¹�ÒP»�·!µ!Ï

•
Ý�Â

Oij

É�µ�¼�½]·¢Ã]¹�µv¼�²uÍC·!¹�ºd¼�É�²�³Y²�ÂÈÉJ¼�µHù[²�ÓL¿ I��K1 ��¿
j = 0

¿9¼�½P·)¹�·!»J·eº�µ�·ÖÀPºd¼�·BûÌ¹�·!µ�ÍC·eÇg¼�É�¸�·!»JËÛÀP·!º�ÀP»JÉ�³P·eü?²dÂ
Oij

ÉÎµ±ÀR·�Ã]³P·eÀ�ºuµ�¼�½P·"µ�°Åºd»�»J·eµ[¼"ûÌ¹�·!µ�ÍLÏ�»Îºd¹�´�·eµ[¼gü�¼�ÉJ°B·&Ía²�É�³u¼
x
µ�Ò]Ç�½�¼�½]ºd¼

δi(x) ≤ λ
Ï

•
Ý�Â

Oij
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n
∑

i=1

n(i)
∑

j=2

Wij
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

























Wij ≥ αi(li − Sij + Sij−1) 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

Wij ≥ βi(Sij − Sij−1 − li) 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

Si′j′ + pi′ ∗ X(i′j′)(ij) − M(1− X(i′j′)(ij)) ≤ Sij 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)

X(i′′j′′)(ij) ≥ X(i′′j′′)(i′j′) + X(i′j′)(ij) − 1 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

0 ≤ Sij ≤ H − pi 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)

0 ≤ Wij 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

O ü�� 1.7%/�8�2 .�� 3 IKN,1
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





Wij ≥ αi(li − Sij + Sij−1) 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

Wij ≥ βi(Sij − Sij−1 − li) 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)

Sij =
∑H

t=0 tXijt 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)
∑H

t=0 Xijt = 1 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)

Sij + pi ≤ Sij+1 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)
∑n

i=1

∑n(i)
j=2

∑t

t′=t−pi+1 Xijt′ ≤ 1 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i), 0 ≤ t ≤ H

0 ≤ Sij ≤ H − pi 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n(i)

0 ≤ Wij 1 ≤ i ≤ n, 2 ≤ j ≤ n(i)
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� * X�� � � P � �[X � Ï � � P8� W � � Ï � � P�� � � � Ï � �
P � W W X � Ï � � � X � � � Ï � � � � X � � Ï � �
W P � �[XPÏ � � P8� W �RÏ � � P�� � � Ï � �
� ��� � � ��� � Ï � � � Ï � � � Ï � �
X � Ï � � � Ï � � P � � Ï � �
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� � P � � P * � � Ï � � W X � � Ï � � W � � � Ï � �
� X X * � Ï � � � � � � Ï � � � ��� � Ï � �
* P *PÏ � � W XRÏ � � X �uÏ W �
� � � W * *]Ï X P��@X * � Ï � � W P � � � Ï � � W@W X � � Ï � �
��� � � ��� � Ï � � X[W � � � Ï � � X@X � � � Ï � �
�
P P �[XRÏ * � W P �]Ï � � W@W XRÏ � �
��W �
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�
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� * X � � *]Ï � � � � � *]Ï P � ��X � � � Ï � �
P � X � � *]Ï � � � � � *]Ï P � � P ��� W]Ï X �
P � � �]Ï * � � ��Ï � * X � W ��Ï * �
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P � � �]Ï * � �@PRÏ W � ��� � W �
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