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Аннотация. В статье описываются методы математического аппарата иерархических структур.
Приводится определение обобщенной пирамиды Паскаля и рассматриваются суммы элементов ее
плоских сечений. Указываются рекуррентные соотношения, которым удовлетворяют эти суммы,
а также перечислительные интерпретации изучаемых комбинаторных объектов. Описываются
комбинаторные пути на целочисленных решетках и применение рекуррентных соотношений для
оценки числа отклонений траектории движения беспилотного летательного аппарата от заданного
вектора движения.
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Abstract. The article describes the methods of the mathematical apparatus of hierarchical structures.
The definition of the generalized Pascal pyramid is given and the sums of the elements of its flat sections
are considered. Recurrence relations that these sums satisfy, as well as enumerative interpretations of
the combinatorial objects under study are shown. Combinatorial paths on integer lattices and the use
of recurrence relations to estimate the number of deviations of the trajectory of an unmanned aerial
vehicle from a given motion vector are described.
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1. Введение. Комбинаторное моделирование — это процесс, который позволяет нам опреде-
лить подходящую математическую модель для переформулирования проблемы. Эти комбина-
торные модели обеспечат с помощью комбинаторной теории операции, необходимые для решения
исходной проблемы (см. [1]).
Можно выделить два основных круга проблем в области комбинаторного моделирования: раз-

работка методов, предназначенных в первую очередь для создания новых и анализа известных
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комбинаторных объектов [9], и приложения комбинаторных чисел в задачах теории вероятностей
и математической статистики.
Так, например, в [2] рассматривается метод моделирования комбинаторных последовательно-

стей с использованием особых последовательностей таблиц, состоящих из целых положительных
чисел. Эти последовательности называются T-моделями и строятся рекурсивно с помощью спе-
циальных отображений. Для T-моделей вводятся q-аналоги, позволяющие моделировать отве-
чающие им q-аналоги комбинаторных последовательностей. Также определяются частично упо-
рядоченные множества и соответствующие им T-диаграммы. С помощью этих частично упоря-
доченных множеств и T-диаграмм рассматриваются многочисленные дополнительные свойства
моделируемых комбинаторных последовательностей.
В монографии [7] излагаются классические и модифицированные модели исследования дис-

кретных последовательностей на основе аппарата сингулярного разложения. Строятся и исследу-
ются дискретные модели идентификации структурных свойств процессов. Разрабатываются схе-
мы реализации алгоритмических моделей исследования дискретных последовательностей в вы-
числительной среде на базе сингулярного разложения.
Теория вероятностей и математическая статистика служат наиболее естественными областями

приложения комбинаторики. Достаточно перспективным представляется применение комбина-
торных методов при построении дискретных моделей случайных величин и случайных процессов
(см., например, [3, 5, 8]).
Разработка новых и модификация известных методов математического аппарата, предназна-

ченного для исследования иерархических структур типа обобщенной пирамиды Паскаля, рас-
сматриваемых как частный случай частично упорядоченных множеств, позволяет создавать но-
вые способы и инструменты анализа и построения комбинаторных моделей дискретных объектов
и/или их систем. При этом разработанные методы анализа иерархических структур на основе
обобщения элементов плоского сечения пирамиды Паскаля по модулю простого числа и рекур-
рентных правил [11, 15–17] позволяют находить новые комбинаторные свойства известных дис-
кретных объектов, таких как графы и пути на целочисленных решетках, служащих математи-
ческими моделями навигационных маршрутов. Полученные комбинаторные свойства возможно
использовать при решении ряда задач:

1. Распознавания и представления информации.
2. Интеллектуального машинного зрения.
3. Дихотомической классификационной модели — бинарного дерева принятия решений для опти-

мизации автономного поиска и навигации кибернетических систем.
4. Поиск оптимальных взвешенных траекторий на решетках с запрещенными позициями и непол-

ной информацией.
5. Построение взвешенных деревьев принятия решений.

Деревья решений являются одним из наиболее эффективных инструментов интеллектуального
анализа данных и предсказательной аналитики, которые позволяют решать задачи классифика-
ции и регрессии.
Основополагающие идеи, послужившие толчком к появлению и развитию деревьев решений,

были заложены в 1950-х годах в области исследований моделирования человеческого поведе-
ния с помощью компьютерных систем. Среди них следует выделить работы К. Ховеленда [13]
и Е. Ханта и др. [14].
Дальнейшее развитие деревьев решений как самообучающихся моделей для анализа данных

связано с именами Джона Р. Куинлена [18, 19], который разработал алгоритм ID3 и его усовер-
шенствованные модификации С4.5 и С5.0, а также Лео Бреймана и др. [12], который предложил
алгоритм CART и метод случайного леса.
Как показано в [6], посредством задания весов, множества запрещенных вершин (запрещенных

позиций) и последующего стягивания ребер, иерархическая треугольная структура, называемая
обобщенным треугольником Паскаля [5], может быть преобразована в соответствующее дерево
решений.
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Рис. 1. Горизонтальные сечения пирамиды Паскаля (tg φ = tgψ = 0).

Как показывает практика, исследование и программная реализация алгоритмов поиска пу-
ти в графе представляют актуальность и научно-практический интерес. как теоретическое, так
и важное практическое значение имеет разработка алгоритмов поиска оптимальной траектории
перемещения груза в пространстве с препятствиями с учетом угловой ориентации [4, 10].

2. Плоские сечения обобщенной пирамиды Паскаля. Обобщенной пирамидой Паскаля
(ОПП) называется [5] трехгранный пирамидальный массив, элементы которого для целых неот-
рицательных n, k, l удовлетворяют рекуррентным соотношениям:

V (n, k, l) = αn,k−1,lV (n− 1, k − 1, l) + βn,k,l−1V (n− 1, k, l − 1) + γn,k,lV (n− l, k, l) (1)

с граничными условиями V (0, 0, 0) = V0; V (n, k, l) = 0, если min(n, k, l, n − k − l) < 0.
Совместим вершину ОПП с началом прямоугольной декартовой системы координат в про-

странстве, а его элементы — с точками решетки первого октанта, имеющими неотрицательные
координаты [16]. При этом числа n расположим по оси абсцисс, k—по оси ординат, l—по оси
аппликат. Тем самым устанавливается соответствие между точками решетки и элементами ОПП,
которая будет ограничена плоскостями k = 0, l = 0 и n − k − l = 0. Рассмотрим произвольное
плоское сечение ОПП, представляющее собой некоторый треугольник. Обозначим углы, образо-
ванные этим сечением с осями ординат и аппликат, через φ и ψ соответственно. Тогда уравнение
сечения будет иметь вид:

n+ tg φk + tgψl = c, (2)
где c здесь и далее обозначает некоторую постоянную.
Общий вид семейств сечений ОПП в зависимости от значений углов φ и ψ можно продемон-

стрировать на частном случае — обычной пирамиды Паскаля (см. рис. 1—3).
Разумеется, без геометрического представления результатов, изучаемые объекты, которые воз-

никали в разное время и из разных по своей природе задач, создавали впечатление разрозненно-
сти. Геометрический метод представления комбинаторных объектов в качестве элементов обоб-
щенных пирамид Паскаля позволяет единым образом выявлять новые свойства и интерпретации
этих объектов. Так, например, рассмотрение элементов, расположенных на плоских сечениях
обычной и обобщенной пирамид Паскаля, позволяет получать новые рекуррентные соотноше-
ния и производящие функции для ряда хорошо известных комбинаторных чисел и их некоторых
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Рис. 2. Нисходящие сечения пирамиды
Паскаля (tg φ = tgψ = −1/2).

Рис. 3. Восходящие сечения пирамиды
Паскаля (tg φ = tgψ = 1).

обобщений. Изучение сечений и частей обобщенной пирамиды Паскаля позволяет устанавливать
новые соотношения между известными объектами, переносить свойства одних объектов на дру-
гие, а также получать новые объекты, ранее не изученные.

3. Свойства и перечислительные интерпретации. Пронумеруем все параллельные между
собой сечения ОПП, заданные уравнением (2), начиная от вершины пирамиды, и рассмотрим
последовательность {SN tg φ}, tgψ, N ∈ N0 сумм всех элементов таких сечений.
Пусть X обозначает сумму элементов x(x1, x2, x3). Рассмотрим оператор �ww1,w2,w3(X),

который каждому слагаемому x(x1, x2, x3) суммы X ставит в соответствие слагаемое
wx1+w1,x2+w2,x3+w3x(x1, x2, x3) суммы �ww1,w2,w3(X).
Рассмотрим последовательность сумм:{

SN

(
p1
q1
,
p2
q2

)}
, p1, p2 ∈ Z, q1, q2 ∈ N,

pi
qi
> −1, i = 1, 2. (3)

Для частично упорядоченного множества {a, b, c} символом mid(a, b, c) будем обозначать его
«средний» элемент, которому предшествует минимальный и за которым следует максимальный
элементы этого множества.
Обозначим

SN = SN

(
p1
q1
,
p2
q2

)
,

Mn = min

(
q,
q

q1
(p1 + q1),

q

q2
(p2 + q2)

)
,

Mx = max

(
q,
q

q1
(p1 + q1),

q

q2
(p2 + q2)

)
,

Md = mid

(
q,
q

q1
(p1 + q1),

q

q2
(p2 + q2)

)
.

(4)
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Для последовательности сумм (3) справедливо следующее рекуррентное соотношение [16]:

SN = �α1,0,0SN−(q/q1)(p1+q1) +�β1,0,0SN−(q/q2)(p2+q2) +�γ1,0,0SN−q (5)

с начальными условиями S0 = V0, S1 = S2 = . . . = SMn−1 = 0; SI , I = Mn, . . . ,Md − 1 задаются
соотношениями

SI =

⎧⎪⎨
⎪⎩
�α1,0,0SI−(q/q1)(p1+q1), Mn = (q/q1)(p1 + q1),

�β1,0,0SI−(q/q2)(p2+q2), Mn = (q/q2)(p2 + q2),

�γ1,0,0SI−q, Mn = q;

(6)

а SJ , J =Md, . . . ,Mx − 1 задаются соотношениями

SI =

⎧⎪⎨
⎪⎩
�α1,0,0SJ−(q/q1)(p1+q1) +�β1,0,0SJ−(q/q2)(p2+q2), Mx = q,

�α1,0,0SJ−(q/q1)(p1+q1) +�γ1,0,0SJ−q, Mx = (q/q2)(p2 + q2),

�β1,0,0SI−(q/q2)(p2+q2) +�γ1,0,0SJ−q, Mx = (q/q1)(p1 + q1).

(7)

Указанные рекуррентные соотношения позволяют привести следующую биологическую интер-
претацию сечения ООП, обобщающую приведенную в [1].
Дискретное множество переменного состава, элементы которого способны рождаться, умирать

и переходить из одной качественной категории в другую, называем популяцией. Не уменьшая
общности рассмотрения, считаем, что первоначально популяция однородна — состоит из одина-
ковых элементов, обладающих двумя доминирующими свойствами: A и B. Развитие популяции
рассматриваем дискретно по итогам его последовательных этапов, номера которых N � 1, и по
двойным номерам элементов (r,m)— степеням обладания элементом свойствами A и B соответ-
ственно (r,m � 0, r +m � N). Пусть элементы (r + 1,m)-го вида порождаются по прошествии
(q/q1)(p1 + q1) этапов развития популяции, элементы (r,m + 1)-го вида порождаются по про-
шествии (q/q2)(p2 + q2) этапов развития популяции, а элементы (r,m)-го вида порождаются по
прошествии q этапов развития популяции, то есть ориентируемся на эволюцию без отступлений.
Тогда числа V (N/q− (p2/q2)m− (p1/q1)r, r,m) и операторы �α1,0,0, �β1, 0, 0 и �γ1, 0, 0 в соотно-
шениях (5) (6) (7) могут быть интерпретированы следующим образом.
V (N/q − (p2/q2)m − (p1/q1)r, r,m) есть объем (количество) элементов (r,m)-го вида в ито-

ге N -го этапа; �α1,0,0 есть оператор, производящий коэффициенты, представляющие собой
доли от объема V (N/q − (p2/q2)m − (p1/q1)r, r,m), в котором элементы (r,m)-го вида поро-
дили элементы (r + 1,m)-го вида по прошествии (q/q1)(p1 + q1) этапов развития популяции;
�β1,0,0 есть оператор, производящий коэффициенты, представляющие собой доли от объема
V (N/q−(p2/q2)m−(p1/q1)r, r,m), в котором элементы (r,m)-го вида породили элементы (r,m+1)-
го вида по прошествии (q/q2)(p2+ q2) этапов развития популяции; �γ1,0,0 есть оператор, произво-
дящий коэффициенты, представляющие собой доли от объема, в котором сохранились элементы
(r,m)-го вида по прошествии q этапов развития популяции.

4. Пути на целочисленной решетке. Рассмотрим комбинаторные конфигурации, связан-
ные с перечислением путей на решетках [20]. Решетка является частично упорядоченным мно-
жеством [15], в котором каждое двухэлементное подмножество имеет точные как верхнюю, так
и нижнюю грани. Также решетки можно рассматривать как некоторые комбинаторные конфи-
гурации, то есть конечное множество точек, прямых, плоскостей, связанных между собой. Пути
на решетках (см. рис. 4), начинающиеся обычно в начале координат, являются последователь-
ностями точек целочисленной решетки плоскости с некоторыми ограничениями на приращение
координат при переходе от одной точки к следующей. Другими словами, рассматривается после-
довательность шагов, состовляющих данный путь, причем под шагом понимается упорядоченная
пара чисел, показывающая взаимное расположение соседних точек пути. В данной статье будет
показана возможность применения комбинаторных свойств сечений ОПП для определения коли-
чества путей, разветвляющихся на q-ом этапе движения киберфизической системы.
Рассмотрим конкретный тип путей на решетках.
Пусть v0, . . . , vn — такая последовательность точек из Z2, что:
(i) v0 = (0, j0);
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Рис. 4. Комбинаторные пути на целочислен-
ной решетке.

Рис. 5. Отклонение траектории V от целе-
вого вектора W .

(ii) v(k+1) − vk = (1, 0) или (0,−1), 0 < k < l;
(iii) alt(vk) < 0, 0 < k < l, где alt(vk)— высота точки vk.
Тогда v0, . . . , vn называется путем без уровней с началом v0 и концом vn и обозначается v =

〈v0, . . . , vn〉(j0). Пусть M(i,j) —множество всех путей v, y, которых alt(v0) = i, alt(vn) = j и i <
alt(p) < j для p < v. Множество M(k,0) будем называть множеством путей Мак-Магона.

5. Отклонения в траектории движения. Рассмотрим область действия некоторой кибер-
физической системы, например, беспилотного летательного аппарата (БПЛА). Разделим область
поиска на квадратные секторы (на рис. 5 секторы представляют собой упорядоченный вектор
последовательных точек решетки) и зададим целевой вектор маршрута дрона (на рис. 5 целевой
вектор обозначен путем W ). Во время выполнения поставленной задачи дрон может отклоняться
от целевого вектора маршрута [17]. При рассмотрении двумерного случая отклонение траекто-
рии движения от целевого вектора рассматривается как по вертикали (свойство A), так и по
горизонтали (свойство B).
По аналогии с биологической интерпретацией ООП возможно составить перечислительную ин-

терпретацию диагональных сечений для подсчета числа отклонений (r,m)-го вида на q-м этапе
работы БПЛА (прямая задача), так и на основе имеющейся информации об отклонениях траекто-
рии движения на всех q этапах работы БПЛА вычислить коэффициенты α, β, γ в соотношении (1)
(обратная задача). Решение прямой задачи позволит находить число отклонений определенного
типа (r,m) на нужном этапе работы. В задачах геолокационного поиска максимум отклонения
от направляющего вектора движения может служить целевой функцией, что дает возможность
использовать комбинаторные объекты ООП в качестве метрики оценки эффективности.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Айгнер М. Комбинаторная теория. — М.: Мир, 1982.
2. Бондаренко Л. Н. Моделирование комбинаторных последовательностей// Образовательные ресурсы
и технологии. — 2019. — 2, № 27. — С. 64–73.

3. Докин В. Н., Жуков В. Д., Колокольникова Н. А., Кузьмин О. В., Платонов М. Л. Комбинаторные
числа и полиномы в моделях дискретных распределений. — Иркутск: Изд-во ИГУ, 1990.

4. Корытов М. С. Декомпозиция обобщенных координат при решении задач оптимизации траектории
перемещения груза// Вестн. МАДИ. — 2010. — 3, № 22. — С. 32–35.

5. Кузьмин О. В. Обобщенные пирамиды Паскаля и их приложения. — Новосибирск: Наука, 2000.
6. Кузьмин О. В., Аталян А. В.Деревья принятия решений в задачах диагностики и прогнозирования//
в кн.: Прикладные задачи дискретного анализа. — Изд-во ИГУ, 2019. — С. 64–79.

7. Кузьмин О. В., Кедрин В. С. Сингулярное разложение в моделях дискретных последовательностей.
— Иркутск: Изд-во ИГУ, 2014.



СВОЙСТВА ПЛОСКИХ СЕЧЕНИЙ ОБОБЩЕННОЙ ПИРАМИДЫ ПАСКАЛЯ 59

8. Платонов М. Л. Комбинаторные числа класса отображений и их приложения. — М.: Наука, 1979.
9. Рейнгольд Э., Нивергельт Ю., Део Н. Комбинаторные алгоритмы. Теория и практика. — М.: Мир,
1980.

10. Щербаков В. С., Корытов М. С. Алгоритм поиска оптимальной траектории перемещения груза в про-
странстве с препятствиями с учетом угловой ориентации на основе генетического подхода// Вестн.
Иркут. гос. техн. ун-та. — 2011. — 2, № 49. — С. 14–20.

11. Balagura A. A., Kuzmin O. V. Generalised Pascal pyramids and their reciprocals// Discr. Math. Appl. —
2007. — 17, № 6. — P. 619–628.

12. Breiman L., Friedman J., Olshen R., Stone C. Classification and Regression Trees. — Wadsworth, Belmont,
CA, 1984.

13. Hovland C. I. Computer simulation of thinking// Am. Psychologist. — 1960. — 15, № 11. — P. 687–693.

14. Hunt E. B., Marin J., Stone P. J. Experiments in Induction. — New York: Academic Press, 1966.

15. Kuzmin O. V., Balagura A. A., Kuzmina V. V., Khudonogov I. A. Partially ordered sets and combinatory
objects of the pyramidal structure// Adv. Appl. Discr. Math. — 2019. — 20, № 2. — P. 229–236.

16. Kuzmin O. V., Seregina M. V. Plane sections of the generalised Pascal pyramid and their interpretations//
Discr. Math. Appl. — 2010. — 20, № 4. — P. 377–389.

17. Kuzmin O. V., Starkov B. A. Application of hierarchical structures based on binary matrices with the
generalized arithmetic of Pascal’s triangle in route building problems// J. Phys. Conf. Ser. — 2021. —
1847. — 012030.

18. Quinlan J. R. Induction of decision trees// Machine Learning. — 1986. — 1, № 1. — P. 81–106.

19. Quinlan J. R. Programs for Machine Learning. — Waltham: Morgan Kaufmann, 1993.

20. Stanley R. Enumerated Combinatorics. Vol. 1. — Cambridge Univ. Press, 1997.

Кузьмин Олег Викторович
Иркутский государственный университет
E-mail: quzminov@mail.ru

Старков Борис Алексеевич
Иркутский государственный университет
E-mail: stsibrus@gmail.com



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 true
  /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 false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.01667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.03333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 2400
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU <>
  >>
  /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 [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


