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�� ������� ������ ���� ���� ���� �� ������� �� ��������� ��� ��� �� �� ���� ���
����������� ���������� ���� ��� ����� ���� ������� ���������������� �������� �
���������� ������� ������� ���� � ������ ���� ���� ������ ���� ���� ������������ ���
�� ���� ������� ��� ������� ��� ������ ���� ��� ���� ����������� ��� ���� ����������
������� �� ���� �������
��� ���� ������ ������ ��� ���� ��������� �� ��� ������� ������ ���� � ������ �� ����

���� ��������� ��� ���� ��������� �� ��� ������� ��������� ���� � ���������� �������
���� � ������� �� ���� ������� �������� ���� ������� ���� ������� ��� �����������
�� ���� ������� ��������� ���� ��� ��������� �� ������� ���� ������ �� �����
����������
��� ���������� �� ����������� ������� ��� ���������� ������� ��� ��� ��������

�� �������� � ���������� ��� ��� � ����� ������� ������� � ���������� ��� ��� ����
������� ��� �� ���� ������������� ������� �������� ����� �� ���������� ���������
���������� �� ��� ������� ���������� ������������ ��� ���� ������ ���� ����� �� �������
��� ��� ���� �������� ������������ ����� �� �� �������� ���� � ������ ���� ���� �������
��� ���� �������� ������������ ��������� ��������� ���� ��� �� ���� �� ��� ��� ������

��� ������������� ��� ��������� �� ����� ��� ������ �������� ���� ���� ��� ����
������ �� ���� ���� ���� �����
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��� ����������� �� ��� ���������� ������� �� ��� ����������� ������ ��� �� ����� ��
� ��������� �� �� � ���������� �� ��� ������� ����������� �� � ������� ��� ����� ��
��� ����������� ��� �� ������� ��� ������� �� ������ ���� ��� �� ������� �� ���������
��� ��� ����� ������������ ��� ������� ����� ���� �� ����� ��� � ���������� ������
�� ��� ��� ������� ��������� ����� ������ �� �������� ����� �� �� �������� ��������
���� ���� � ��������������� ����� � ������ ���� �������� ����� �� �� ����������
�������� ���� ������� ���� ������ ���� ��� ����� �������
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��� ���� ���������� ������� ���� ����������� �� ���������� ����� ����������� ���
���������� �� ����� ����������� ��������� ���� �� ������ �� ��� ����� ������ ���
����� ����������� �������� ����� ������ ��������� �� ������� ���������� ��������
������� ���������� ���� ���������� ������������ ������ ��� �������������� ��� ���
����� ����� ���� ��� ���� ��������� ������� ����� ���� ����� �� ���������� ��������
��� ��������� ������������� ������� ������������ �� ���� ���� ������� ���������� ��
������ ��� ��� ���� ���������� ����������� ������ �������� �� ���� ������
�������� �� ��� ������ ���������� ����������� ����� ��� ��� ���� ���������� ���

��������������� ���������� ���� ������� ���� ���� ������ ����� ����� ���������
���� ����� �� ������ �������� ���� �� ����� �� ��������� �� �������� ��� �������
�� ���������� �������� ���� ��� ������� ��������� ��� ������� ��� �����������
������� ����� ����� ���������� ������� ���� �������� ������������ �� ����� �� �������
����� �� ���� �� �� ����� �� ���� �� ����

���� �������� ���������� �������

��� ���������� ������� ������ ��� ���� ������������� ��� ����� ���� ����� �����
������ ������� �������� ������� ������� �� ���� ������ ������� ������� ������
�������� �� ���� ������ ������� ����� ��� ������ ��������� �� ���� ������ ������� ����
��� ������� ���� ������ ������� ��� �� ���� ��� ��������� ����� ������ ������������
����������� ���� ��� ���� ������� �������������� ������� ��� ��������� �� ������
�� ��� ������ ��� �� ������������ �� ������� �� ��� ������ �����
����� ��� �������� � ����� ������� �� ��� ������� ��� ����� ����� ����������������
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����� �� ������ ����������� ��� �� ���� ���������� ������ ��� �������� ��� ��������
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������� �� ��� �� ��� ������ ���������� ����������� ������������ ����� ����� ����
��� �� ������ ������������ �� ��� ��������� ��������� �� ��� �������� ���������
�������� �������� ������ �� ������ ��� ���� �� �������� �������� ������� �������
����� ��� ��� �� ���� ���� �� ������ ���� ������� �� �� ����������� �� ������ ���
��������� �������� � ������ ����� �� ����������� ���� ��� ����� ��������

������ ������

������ �� � ��� ����������� ��� ���������� ���������������� ������� ��� ������
�������� �� �� ��������� �� ����������� �� ������� ������� ��� �������� �� ����
�� �� ������ ��� ����������� ��� �� ��� ��� �������� �� ��� ������������ �� ���������
������������� �� ��� ���� �� �������� ��������� ��� �������� �������������

������ ������

������ ��� ����������� �� �� � ������ ���� �������� ���� �� ����� ��� �� ��� ���
�� ������� ����� ���� ��� ��� ������ ����� �� ���� ���� �� ��� ����� ����������
�� ������������ ��� ����� ��� ������ ���������� ����� ��� ������� ���� ��� ��
�������� ������� ������� ���� ��������� ��� ��� ���� ��������� ��� �� �� �� �� �
����� ��� ������ ���� ���� �� ������� ���� ����������� �� � ���� ����� �� ��������
�� ��� ������ �� ��� ������ ��� ���� �������� ������� ������

���� �������� ���������� ��������

���� ������� �� ���������� �������� ���� ������������� ���� ��� ��� n�������� ������
������ ����� ������� ������ ������� ��� �������� ���������� ����� ������ �����
����� ���� �� ��� �������� ��� ��������� �� ������ ����� ��� ������ ������ �����
��������������� ����

�������� ����� n ������ �� �� n × n ���������� ���� ���� �� ����� �� ���������
������� ������

������ ����� ������� ������� ��
��� � ����� m� � ������ ����� �� ������ �� � ��� �� m �������� 0 = a1 < a2 <

. . . < am ���� ���� ��� m(m−1)
2 ���������� aj − ai, 1 ≤ i < j ≤ m ��� ���������

���� � ����� �� ���� �� ������� m ����� ��� �� �� ������ am� ���� ��� ��������
�� ��� ���� ����� ��� ������ �� �� �� ����������

����� ������ ������� ������� ���



�������� ���������� �������� ��

�� ����� n ����� ������ �� � n × n ������ ���������� ��� ������� � �� n2�

���� ���� ���� ������ ��� ���� �������� ����� ��� ���� ��� n(n2+1)
2 �

������ ������� ������� ������� ���
�� � ���� ���� ����� m ������ �� n ������� ���� ���� p ������ �������� ���
������ ���� ���� �� ������ ����� �� ��� ���� ����� �� ��� ����� ������ ������

�������� ���������� ����� ������ ������� ������� ���
� �������� ���������� ����� ������ ������ �� ������ �� �� ����������� ��
v �������� ������� ���� b ������ ���� ���� ���� ����� �������� ������� k ��������
�������� ���� ������ ������ �� ������� r �������� ������� ��� ����� ��� ��������
������� ����� �������� �� ������� λ ������� v� b� r� k ��� λ ��� ������ ��������
b ��� r ��� �� ������� ���� ��� ����� �����������

��� ���� ������� ������ ������� �������� ��������� ���� ������� ���� ������ ���
������ ����� �� ��� ���� �������� �� ����� ��� �������� �� �� ���� �� ������� ����
���� ��� ����� ����� ��� ��������� �������� �����

�������� n = {20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29}

������ ����� m = {9, 10, 11, 12, 13}

����� ������ n = {4, 5, 6}

������ ������� �p,m, n� = {�2, 4, 4� , �2, 5, 4� , �2, 6, 4� , �2, 7, 4� , �2, 8, 4� ,
�2, 9, 4� , �2, 10, 4�}

���� �v, k, λ� = {�7, 3, 10� , �7, 3, 20� , �7, 3, 30� , �7, 3, 40� , �7, 3, 50� , �7, 3, 60� ,
�7, 3, 70�}

��� ������ ���� ������� ���� ��� �������� �������� ���� ��� ������������� �� ���
�������� ��� ���� ������� ��� ���� �������� ��� ������� ����� ��� ������ �������
�� ����� ��� ������ ��� ��� ����� �������� �� ����� ����� ��� ������� ��� ��������
���� �������� ��� ������ ��� ��������� ������

�������� ��� ������� ��� �������� ���� n ���������� ��� ��� ���� ����� ��� ���
��������� �������� ��� ���� ���� �� ���� ������� ��� ��������� �� ��� ������ ���
������� �� ��� ������ �� ����� ����� ����� ��������� ��������� ���� �����������
�� ��� �� ����� �� ��� ��������� �� ���� �� ��� �������� ������� �� ������� ���
���������� ���� �� ��� ������ ��� �� �� ��� ���� ��������� ��� n ��������
��������� ���� ����������� �� �� ������������ ����������� ����� �������� ���
��������� �� ��� ����� �� ���� � ����� ���� �� �������� ���� ��� ������ ��������
�� ��� �� ��� ����� ����������

������ ����� ��� ������ ����� ����� ��� m ���������� ��� ��� ���� ����� ��� ���
��������� �������� ��� ���� ���� �� ����� �� ���� ��� ��������� ������� �����
���������� ����������� ��� ��� ����� �� ��� ���� ���� �� �� � ��� �������� ��
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���������� ��������� �������� �� ��� ������ ��� ��������� ��������� ������� ���
���������� ������� ��� ����� ���� ����������� �� �� ������������ �����������
�� ������������ ���������� �������� ��� ��������� ���� �� ���������� �� ����
�������� ������ ��� �� � ���� �������� ��� �� ���������� ������ ����������
����������� ���� � ��� �� ���������� ��� ������������ ���������� ��������� ���
����� �� ��� ���� ����� ����� �� ���������� �� ��� ������ am�

����� ������ ����� ���� n2 ���������� ��� ��� ���� �� ��� ����� �� ��� ����� �������
��� ����������� �������� ��� ����� ��������� �� �� �������� ��� ��� ����� �������
��� ��������� �� ��� �� ��� ����� ���� ������������� ���� ����������� ����
���������� �� ������� ��� ����� �� ��� ��� ���� ������ �� �� ���� ���� �� �����
�� ��� ������ �� ��� ����� ������� �� ��� ������ ��� ��� ��� ����� ����� �� ��
���� ���� �� ����� �� ��� ������ ���� ������

������ ������� ��� ����� �� ��� ������ ������� ������� ���� � p×m×(n·m) ������
�� �������� ���������� ��� ���� ��������� ����������� ��� ������ ��� ������ ���
������ ��� ��� ����� ��� ������� �� ������ ��� ����������� �������� ���� ����
������ ����� ������� ���� ��� ����� ��� ��� �� ��� ������� �� ���� ����� ��
����� �� ��� ������ �� ������� ��� ����� �������� ��� ���� ���� �� �������
����� �� ���� ����� ��� ��� ���� ����������� ��� ��������� �������� ��� ����
���� �� ������� �� ����� ����� ����� ����� ������ ��� ����������� ����������
�������� ����������� ���� ���������� ����� ������ ������ ��� ������� �� ����
����� �������� ��������� ���� ������ ���� ��� ������ ������ �� ������� ���
���� ������ ��� ������ ������

�������� ���������� ����� ������ ��� ���� ����� ���������� � ������ �� v× b

�������� ���������� ��� ���� ���� ����������� �� ��� �� r� ��� ������� �� k

��� ��� ������ ������� ������� ���� ���� �� ���� ��� ����������� �� ����� λ�
��� ��� ���� ����������� ��� ��������� ���������� ��� ���� �� ���� ����� b ���
����������� �������� ����������� ���� ��� �� ���� ���� �� ���� ��� ���� ����
�� ��������

��� ������ ������ ��� ���� ��� ������ ������� ���� ��������� ���� ������� ���
������ ��� ������ �� ���� ��� ������ ������� ���� ������� ��������� �� ��� �������
���� ������� ����������� ������� ��������� � ������ ������ ��� ������� ��� ��� ����
���� ��� ���� �������� ��� ����� �������� ��� ��������� ��� ��������� ��� ��������
������� ����� ��� ���� ������� �������� ���� ��� �����
���� ��� �� ���������� ������ � ������� �� �������� ���������� ��������� ����

�� ������������ �������� ��� �������� ������� �������� ���� ������� ��� �������
�������� �������� ��� ������ ������� ������ ������������ ���� ����������� �� ���
���������� �� ���� �� ������ ������������ ���� ����������� �� ��� �� ���� ����������
����� ��� �� ���� �� ����� ��� ������ �� ���������� ����� ������� ��� �����������

��� ���� ������� ��������� �� ��� ������� �� ��� ��������� ��������� ��� ��������
���� ��� ������� �� ��� ���� ���������� ���� ��� ����� �� ������������ ������ ����
��� ������� � ��� ������ ����������� �� ��� ������� �� �������� �� ��������� �



������� ��

��� ���� ���� ��� ��� ������� ���� ����������� ���� ������� �� � ������ ������ ��
����������� ��� ������� ���� ������ �� ����� �� ������������
��� ������� �� ���� ������������� �� �� ������� ��� ������� �� ���������� ������ ��

�� ���� �� ������ ��� ��� ������ ��������� ���� ���� ���� ����� ����� ������������
��� ������ �� ��� �������� ��� �� �� ���� ��� ������� ����� ��� ��� ���������� ������
�� ��� ���������� �������� ��� ������� ������ �� ���� �� ��������� � �����������
���������� �� ��� ������� �� �������� �� ��� ���� � ���������� ��� ������ ����� ����
�� �� �������� �� ���� ������ �� ������� ��� ���� ������������ ��� ���� � �����������
��� ��� ������� �������� �� ��� �������
��� ���������� ���� ����� ��� ��� ���� ���� ������ �������� �� ����� ��� �������

���� �������� ����� ��������� ���� �� ������� ���� �� �������� ������� ��� ���
�����������

������ ������ �� ������

��� ������ �� ������ ���� ������ ���� �� ���� ������� �������� �� ������� ���
����� ���� ��� ������� �� ��������� ��� ���� ������ ��� ���� �������� ��� ���
������� ����� ������� ���� ������� �������� ���������� ��� ������ ���� ��� �������
���� ������� ������������� ����� ��� �������� ��������� ��� ��������� ���� �� ����
���� �� ��� ������ ���� ��� ������� ����������

���� �������

��� ��������� ������ ���� ��� ����������� �� ��� ������� ��� ���� ������� ����� ���
���������
��� ����������� ���� ��������� �� � ���� ��������� ����� ���� ���� ��� ����

�� �� �� ������ ������� ������ ����� �� ��� ��� ���� ��� �������� ���� ���
���� ������� ���� ����� ��� ������� �������� �� ��� ���� ��� ��� ��� �� ����
��� ������ ����� ���� ������� ��� ������ ��� ����� �� ���� ������� �� ������ ���
������ �� ����� ����� ��� ��������� �� ���������� ��� ���� ���� ��� �� ��������
��������� ����� �� ��� ������ ��� ��������� ������
������ ��� �� ���� �� ����� ���� ��� ��� ����� ������ ������� ������� ������ ���

��� ���� ������������ ��� ��� ������ ����� ������� ������ ������� ��� �� ���� ����
������ ��� ������ ���� � ���� ������� ������������ ��� n������� ������� ��� ��
���� ���� ������ ��� ������ ���� ��� �� �������� ������� ���������� ��� ��� �����
������� ������� ������ ��� ��������
��� ���� ������ ��� � ������� ������ ���� ���������� ����������� �� ��� ����� ������

����� �� ����� �������� �� ������� ����� �� � ���������� ������ �� ����� �������
����� ������ �� ������� ��������� ��������������
������ ��� �� ���� �� ����� ���� ��� �������� ���������� �� ��� ���� �������

��� ������� ����� ������������� ��� ���� ������ �������� ���������� ������ ��� ����

���� ��������� �� ��������� �� ��� �������� ��������� ������� �� ��� �����



�� ����������

������� �������� ��������� ������� �����������

n������� �� ��� {0..19} �{−19..19}� ��� �����
�� ��� {0..20} �{−20..20}� ��� �����
�� ��� {0..21} �{−21..21}� ��� �����
�� ��� {0..22} �{−22..22}� ��� ������
�� ��� {0..23} �{−23..23}� ��� ������
�� ��� {0..24} �{−24..24}� ��� ������
�� ��� {0..25} �{−25..25}� ��� ������
�� ��� {0..26} �{−26..26}� ���� ������
�� ��� {0..27} �{−27..27}� ���� ������
�� ��� {0..28} �{−28..28}� ���� ������

������ ����� � �� {0..81} �� ����
�� �� {0..100} �� �����
�� �� {0..121} �� �����
�� �� {0..144} �� �����
�� �� {0..169} �� �����

����� ������ � �� {1..16} �� ����
� �� {1..25} �� ����
� �� {1..36} �� ����

������ ������� ����� ���� {0..1} ���� ������
����� ���� {0..1} ���� ������
����� ���� {0..1} ���� ������
����� ���� {0..1} ���� ������
����� ���� {0..1} ���� ������
����� ����� {0..1} ����� �������
������ ����� {0..1} ����� �������

���� ������ ���� {0..1} ���� ������
������ ���� {0..1} ���� ������
������ ���� {0..1} ���� ������
������ ���� {0..1} ���� ������
������ ���� {0..1} ���� ������
������ ����� {0..1} ���� �������
������ ����� {0..1} ����� �������

����� ���� ������ �� ��������� ��� ����������� ��� ��� ������������ ���������
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Problem instance

������ ���� ��� ���� ���������� ��� �������� ���������� ����� �������

����� �������� ����� ��� ����� ���� ����������� ��� ������� ����� �� ��� ��� ����
���� ������� ������� ��� ���� ����� �� ���� �������� ��� ��� ������ ����� �������
������� ��� �� ���� ���� ����� ��� ����� ��� ����� ��� �������
������ ��� �� ��� ������ ���� �������� � �������� �������� ��������� ��� ��� �����

������ �������� �������� ����� ��� ��� ������ ���� ������ �� ���� ��������� ����
��������� ���� ������� ��� ���� ��� �� �� ��������� �� ���� � ������� ��������� ��
���� � ���� ��� �����
��� ��������� �� ��������� ������� ��� ��� ���� ��� ��� ������ ������ �������

�������� ��� ������ ��� ����� ���� ���� ����������� ��� ����� ���������� ��� ���
����� � ������� �������� ������ ���� ������� ����� �� ������� ��� ���� �� �����
� ������� ������

������ ����� ����� ��� �������

�� ��� �� ��� ����������� ������ ��� ������ ������ ������ �� ��� ������� ������ ���
��� �������� ������� ��������� �� ����� �� ����� ����� ��� ��������� ���� ���� ������
�� ������ ��� �������� �������� ������� ��� ����� ������� ��� �������
���� ����� ��� ������� ��� �� �������� �������� ���� ����� ���� ����� ����

���� �������� ��� ������ ����� �� ����� ���� ������ �� ��� ���������� ��� �������
�� ����� ���� ����� ��� �������� �������� ������� �� ����� ������ �������� ��� ���
��������� �� ������ ��� ��� �������� ��������� ��� ��� ������ ����� �������� ���
��� ���� ������ ����� �� ����� ��� �������� ������� �� ����� �� ��� ���� ������
������ ���� �� ������� ��� ��� ���� �������� �� ����� ���� �������� �� ����� ��������



�� ����������

�� ��� ��� �������� ��� ��� �������� ��������� �� ��� ����� ������� ������� � �� �����
������� � ������ ������� ��� ����� ������� ������� ��� �������� �������� �� ������
�� � �������� �� � ������� ��� �������� ������ ������ ��� ������� ��� ����� ��� ��
����� ��� ���� �������� ��� � ����� �������� �� ��� ����� ��� ���� �� ���� �����
������ ��� �� ���� �� ����� ���� ��� ��� ������ ������� �������� ������� ������

������ ���� ��� ����� ������� ���� ������� �� ��� �������� �� ��� ���� ���� ����������
������� ����� �������� ���� ��� ����� ��������� �� �� ������ ���� ����� ��� ��� ���
������� �������� �� �� ������ ���� ������ �� ����� ������������� ���� ��� ��� ��
��� ������ �� �� �������� ���� ��� ���� ����� ��������� ������� ����� �� ������ ����
������� ������ ��� �� ��� ��������� ���� �� ��� ����� ���� ����� � �������� ��������
���� ��� �������� �� ��� ���� ��� ������� ��� ������ ���� ���������� �������
���� �� ������������ ������ ���� ���� �� ����� ��� ������� ��� ��� ������ �������
��������� ����� �� ������ ���� ������ ������� ����� ������ �������
����� ������� ���������� � ������� �������� ��� �������� ��� ���� ������� �������

����� ���� �������� ����������� �� �������� ������� �������� ��� �����������
������ �������� ��������� �� ��� ���� ������� ����� ���� ������� �� ����������� ���
����������� �� ��� ������� ������ ���������� �� ��� ���� �� ��� ������� �������� ��
����� ���������� �� �� ����� ������ �� ��� ������ �� ��� ��� ���� ����� ���� �����
��������� ������ ����� ���� ����� � ���� ������ ������������ ���������� �� �� ����
����� ���� ����� ��������� �� �� �������� ���� ������� ������ ����� ���� ���� � ������
�������

������ ������������� ������ ������� �� ������

�� �������� �� �������� � ������� ����� ��� ���� ���������� ��� ���� ������ �����
��� �������� �� �������� ����������� �� � ���������� ������� ��������� ��������
��� ���� ������ ��� ����� ���������� �� ������� �� �������� ��� ������ ���� ��� ����
����������� � �� �� ���������� ���� �� ������ � ������� ���� ���� ���� ���� �������
����� �� ������ ��� ��������� ��� ����� �� ����� ��� ����������� �� �������� ���
��������� ������ �� ���������� ���������
������ �������� ���������� �� ���� ��� ����� �� ������� �� �������������� �������

���� ��������� ���� ����� �� �� ������� ��� ��� �������� �� ������� ��� ����� ��� ��
����������� ���� � ������� ������� ���� ��� ���� ��� ���� ����������� �� ��� �������
���������� ��� n������� �������� ��� ������ ������� ������� ��� ��� ���� �������
���� ����� ���� ������������� ��������� �� � ����� ������� � ��� ���� ��������� ��
�������� � ���� ��������� �� ��� ��� ��� �������� ������������� �������� ��� ����
�� ��� ������� ����� �� � ���� ������� �������� ����� ���������� ������� ������� ����
������ ������� ���� ����� ������ ��� ������ ����� ���� � ���������� ����� ������
�� ���������� ��������� ��� ������ ���� �� ������������� ������� ��� ��� ������ ��
�������� ���� ��������� ������� ��� ��� �� ���������� �� ��� ��� ������ ���������
��� ������� ���� �������� ���� ��� �������������� ������� �������� �� ��������

����� ��� ���������� ��� ��� ������������� ���������� ������� �� ��� ����� ���������
����� ��� ��� ����� ��� ��� ������� ���������� ������� ���� ��������� ��� ����
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������ ���� ��� ���� ��� �������� ������ �� ������������� ��� ������� ���� ���
���� ��� ������� ��� ������� ������ ������ ������� �������� ����������
������ ������������� ���������� ������ ���� ���� � ������ ���� �������
��� ������������� �� ������ ���� ������� �� ����� �����

�������� ������� ����� � ���� ���� �� ���� ���� �������������� �������� �� ��� ���
����� ������������� ��������� ���� ��� �������� ����� ��� ���������� ���� ���������
����� ���������� �� ��� ���� ������
������ ��� ����� ��� ������� ��� ��� ��� �������� ��� ������������� ����������

���� ���� ��� ������� ������������� �������� �� ������ �� �� ���� ��� ������� �����
�� ������� ��� �� ���� ��� ��� �� ���� ��� ��� ��� �� ���� �� ��� ��� ��� ��� �����
���� ��� ����� ��� ����� ��� ������� ���
��� ��� ��������� ��� ������������� ��������� �� ��� n������� �������� ������

� ���� ���� �� ����� ���� �� ��� ������ ���� �������� ������ ���� � �������������
�������� > 1� ��� �������� ���� ���� ��� ���������� �� ����� �� ������ ������ ��
����� ��� ����������� ����������� �� ���� �� �� ����� ��� �������
��� ������� ����� ��� ��� ������������� �������� �������� ��� ���� �����������

�� ���� �� ��� ������ ��� ������������� �������� ������� �� �� ������������ �� ���
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��������� �������� ��� ��������� ��� ������ �� ������ �� ����� ��� �� ��� ���� ����
������ ��� ����������� �� ������� �� ��������� ��

������ ������� � ������ �������� ����

��� �������� ���� �� ��������� � ��� �� ������ ���� ������ �� ���� ���� ����� ���������
��� ������������ ������� ��� �������� ��� ����� ����� �� ����������� ��� ��� ���� ��
����������� ������������ ��� �������� ���� ������� �� �� ���������� ��� ���� �����
���� ��� ���� �� � ���� ����� �� �������� ������� ����� �� � ������ �������� �� ���
������� �� ������� ��� ��������� [0, 6.79�](6.79�, 6.81�](6.81�, 23.59�](23.59�, 100�)
�� ���� ��������� ���� �� ��������� ������������ ������� ������������ ������ ���
����������� ��� �������� (6.79�, 6.81�] �� � ����� ���� �� ���������� � �� �� ���� ������
��� �������� ���� ��� ������� ���� ��� �������� ���� ���� ��� ������� ������ � �����
�� ��� �������� ��� ������� �� ��� ���������������� ��������
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����� ��������� ����� ��� ��������� �

��������� � ����� ������� ����� �� ����� �������
��������� � ����� ������� ����� �� ������ �������
��������� � ����� ������� ����� �� ������ ������
��������� � ����� ������� ����� �� ������ ������

����� ���� ������� �� ��������� ������������ ���������� ������� ��� ������� ����
������� �� ��������� ��������� �������� ������ �������� �����������������
��� ������ ��������� ������ ����� ��� ����� �������� ��� ��� �����������
������ ��� ����� ��������� ������ ������ ����� ��� �������� ������ ���
����������� ������ ��� ���� �������� ������� ��� ���� �� ������� ��� ����
����� �� ��� ����� ���� ��� ��� ��� ����� �������� ���� ����� �� ���������
��� ����� ���� �� ��� ���� ����� �� ������� �������� ��������� ���� �����
���� ��� ������ ��� ����� �������� ����� ������ ������ ��� ������ ���������
����� ������� ��� ���� �������� ���� � ����� ��������� ����� �� ������ ��
������� ��� ��� �������� ����� ���� ������� ���� ���� ����� ����� ���
��������� ������� �� ���� ���������� �� �������� �� ������������ �� �� �����
��� ������ ������ �� ������ ��� ���� ����� ��� ��� ������ ���� ��� ��� ���
������ ����� ���� ����� ��� ������� �� ��� ������ �� ������� ��� �������
��������� ���� ������ ���� ��� ������ ������ ��� ����� ��� ������� �� ���
������� �������



�� �������� ���� �� ��� ���� �������� �� ���������� �������

��������� � � ���� ���������

�� ������ ��� ���������� �� ��� ��� �������� ���� ������� �� ������� ���� �������
�� ��� ������� ���� ��� ��������� ��� ���������� �� ��� ��� �� �������� ���� �� �����
��� ������������ �� ������� ��� ��������� ��������� ��� ������� ���� ��� �� ��
��� ��������� ��� ������� ������ �� ��������� ����������� �� � ���� ���� � �� ���
��� �������� ���� ��������� ���� ����� ���������� ��� ���� �� ����� ��� �� ��������
�� ������ ��� �� ��� ������ ����� ��� ��������� ��������� ����� �� �������� ���������
��� ��� � ��������� �� ����� ��� � ������ �� ������ �� ����� ��� �� ��� �������� ����
������ ��� ����������� ������� ������� �������� �� �� ������� �� ������ �� ������� ���
�� ��� ������ ����� ��� ������ �� ��������� ����������� ��� ����� �������� �� ���
��� ���� ����� �������� ������� ��� ���� � ��������� ���� �� ���� ���� ������ �� ��
����������

������ ���������� �� �������� ����

��� �������� ���� �� ��������� � �� ���� ���� �� ���������� ��� ��� ������� ������ ��
�������� ��� ����� �� �������� �������� ��� �������� ���� ������� �� ������� �� ��
���������� ��� ��� ��������� �� ���� �� �������� ��� ������ ��� ��� ������� �����
������ �� � ������� ����� ���� �� ��������� �� ��� ���� ��� ��� ���� ��������� � ���
������� ��� �� ���� ����� �� ��� �������� ���� ��� �������� ���� ���� ���� ���� �������
������� �� ��� ���� �������� �� ��� �������� ������� ���� �� ��� ���� ����������� �����
� ��� ������� ������� �� � ������� ����� �� ����� �� ��������������� ��� ���������
�� ��� ����
�� �������� ��� ����������� �� ��� �������� ���� �� ������� ������� �������� ��

��� ��� ���������������� ��������� �� ������������� ���������������� ��� ����� �� ��
��� ��� �� ������� �������� �� n����� ����������������� ��� �������� ���� ��� �� �����
���� n ����� �� ������� ����� ����� ���� �� ��� n ���������� �� �� ���� ���� ��� ��������
��� ��������� n − 1 ���������� ��� ���� ��� ��������� �� ��� ���� ����� �������� ��
��� �������� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� �������� ��� ������� �� ��������
���� �������� ������ ������������� ���������������� �� n����� ���������������� �����
n �� ��� ���� �� ��� ���� ��� � ���� ���� �������� ���� � ������ ������
���� ���� �� ��� �������� ���� ��� ���� �� ��� ��� ��� ���������� ������� �����

�������� ��� ���� �� ���� �� ��� ��� �������� ���� �������� ����� ��� ���� ���������
��� �� ��������� ������ ������ ��� ���� �������� ���� �� ����� �� ������ ��� �� ���
���� ���� ��� ������� �� ��� ������� �������� ���� �� �� ������ �� �� ������� ������
������������ �������������� ��� ��� �� ��� ������� ������� ������� ������� ���������
����� ���� �������� �� ���� ������ ��� ������� ������� ��� �� ����� ������� �������
��� ��� ��� ���� ��� ����� �� ��� ������� �������� ����� �� ���� ��� ��� ����������
�� ��� ��������� ��� �� ����������� ������� ��� ��� �������� �� ��� ����� �����
�������� ���� �� ������� ������� ����� ��� ���� ��� ���� ��������������� ��� ��
��� �� �� ������� �������� ��� �������� ��� �� ����� ���� ���� ����� ���� �������� ��
������ ��� ���� ����� �� �� �������



�������������� ����������� ��

NWO

NMCV

≤ 0.124444

NMCV

≤ 0.002899

Minion-

lazy

≤ 0.001843

Minion

> 0.001843

Minion-

lazy

> 0.002899

NWO

> 0.124444

MT

≤ 0.975

Minion

≤ 96.4021739%

Minion-

lazy

> 96.4021739%

NMCV

> 0.975

Minion

≤ 0.046612

Minion-

lazy

> 0.046612

������ ���� ����� �������� ���� ���������� �� �� ������� ��� ������ ������ ��� � �����
�������� ��� ������ ��� ���������� ����� �� ��������� ���� ��� ����
������� ���� ����������� ��� �������� ��� �� ��� ���� ����������

��� �� ��� �� ��������� ������ ������� ��� ���� ���� �� ����� �� ������ ��� ���
������� ��� ��� �� �� ����� ����� ���� ������� �� �������� � ������� ����� ���� ���
�� ��������� ����� ����������� �� ������� ��� ��� �� ��� �������� ������ ��� �������
�� ��� ���� ���� �� ��� ���� ��� ��� ���� �� �� ������ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
���� ��� ����� ��� ��� ���� �� ����� ��� �� ��� �� ��� �� �������� ����� ���� ����
��������� ��� ���� ����������� ��� ��� �������� �� �������� �� � ������ ��������
������� ����� ���� ���� ��������� ������� ����� ��� ����� �� ������� ��� �� ��� ����
���� ��� ��� �� ���� ��� ���� ��� ����� ���� ������� �� ��� �������� ���� �� ������ ����
��� ���������� ��� ����������� ���� ������ ������ ��� ��� ��� ��� �� ��� ���������
������ ��� ���������� �� ��������� ��������� �������� ��� ������ ���� ��� ��� ������
���� ��� ��� ��� �� �����

���� ������������� �����������

��� ����������� �� ��� ���� �������� ���� ����� �� ������ ��� �������� ������������
���� ������ ������� �������� ������ �� ��� �� ��� ��������� �� ����� �� ����� ���
�� ���� ��� �� ����������� �� �������� �� ���� �������� ������ �� ������� �������
����� �������� �� � ������� �������� ���� �� �� ���� �������� �� ������� �������
���� ��� ��� ������� ������ ����������
����������� ��� �������� ��� ��������� �������� ����� ������������� � ������� ���

�������� ��� �� ���� ���� ���� �� ������� �� ������� �� ����� ��� ���������� ���
�������� ���� ������ �� ���� ������ ��� ��� ���� �������� �� ���� ��� �������� �����



�� �������� ���� �� ��� ���� �������� �� ���������� �������

NWO

NMCV

≤ 0.1244444

NMCV

≤ 0.002899

Minion-

lazy

≤ 0.001843

Minion

> 0.001843

Minion-

lazy

> 0.002899

NWO

> 0.1244444

MT

≤ 0.975

NWO

≤ 96.4021739%

NMCV

≤ 0.315789

Minion

≤ 0.052632

Minion-

lazy

> 0.052632

Minion

> 0.315789

Minion-

lazy

> 96.4021739%

NMCV

> 0.975

Minion

≤ 0.046612

Minion-

lazy

> 0.046612

������ ���� ������� �������� ���� ���� �� ���������� ������� ���� ��� ��������� ����
��� ���������������� ���� ���� ���� ���� ��� ������� ����� ���� ���� ���
����� ������� �� ����������� ���� ������ ������



������������� ��� ������� ������ ��

NWO

NWO

≤ 0.124444

Minion

≤ 0.00276

Minion-

lazy

> 0.00276

NWO

> 0.124444

MT

≤ 0.975

Minion

≤ 96.4021739%

Minion-

lazy

> 96.4021739%

NMCV

> 0.975

Minion

≤ 0.046612

Minion-

lazy

> 0.046612

������ ���� ������� �������� ���� ���� � ������� ������ ���� ��� ��������� ������
���������������� ���� ���� ���� ���� ��� ������� ����� ���� ���� ��� �����
��� ������� �� ����������� ���� ������ ������ ���� ���� ���� ��� ���������
���� �� �������� �� ����� ��� ������ ������� �� ���������

������ �� ��� ���� ��� �������� ������ ��� ����� �� ����������� �� ��� ��������� ���� ����
� ��� ��� ���� ��� ����� ������� ��� �� ������������� �� ����� ��� � ����� ��� ����
�� ������������� ��� ������ ���� �� ������ ��� �� ��� ���� �������� �����������
� ��� ������ ��������� ����� � ��� �� ����� �� ������ �������� ���� �� �������� ��
�������� ��� ���� ��� �������� �� ���� �����

���� ������������� ��� ������� ������

��� �������� ���� �� ��� �������� ���� �� ��������� � ������� ���� ������� ���� ���
����������� ��������������� �� ���� ��������� ��� �� ���� �� ��� ���� ��������� �� ���
������������ �� �� �� ����� � ������� ������ ����������� �� ������� ��� ���� ���������
�� � ������� �� ��� ���������� �� �������� ����������� �� ��� ����������� ���������
���� ��� ���������� ���������� ��� ��� �� ��� �������� ���� ��������� ���� ���� ��������
�� ���������� �� ����������� ���� ���������� ����������� ��� ������� ��� ������ ����
������������ ��� ��������� ����� �� ����� ���� ��� ��������� ���� ��� ����������� ���
��� �������� ����������� ��� �������������� ���� �� ����� ����� ����� �� ��� ������
������� ��� ���� ��� �������� �� ���� �������� �� ���� �������� �� ���� ������������
������� ������� ���� �� ��� �������� ���� �� ��� ���������� ���� ����������� ���

��������� ����������� �� ������ ���� ��� ����� �� ������ ������������ ��� �� �������
������ ����� ���� ��������� ���� ��� ��� ����������� ��� ��������� ��� ������ ������
������ �� ��������� ����� ��� ���� ����������� ��� �������� ��� ������������ �������



�� �������� ���� �� ��� ���� �������� �� ���������� �������

����� ����������� ��� ��� ���������� �������� �� ����������� ���������� ������������
�� ���� ������ ���� �������� �� ���� �� �������� ��� ��������
�� �� ������� ��� ��� ���������� ����� �� �������� ������ ��� ����������� �� ����

��������� � �������� ����������� ��� ��� ���������� �� ���� �� ������ �� � ����� ��� �
������� ������� ������� ���� �� ��� ��� �������� ��� ���� ��� � ������ ����� �� ���
����������� �� ������������

���� ������� ��� �������������

���� ������� ������ ��� �� ��� � �������� ���� ������� �� ������ ������� �� ���
���� �������� �� ���������� �������� �� ������������ ���� �� ��� ������������ �����
���������� ��� ������� ��� ��������� ��������� ������� �� ���� ��������� �� ������
���� ������� ��� ����������� �� ���������� ������� ������������� ��� ���� �������
��� ������������� �� ��� ������� ������ �� ���������� ��� ������� �������� �����
������� � ������ �� �������� ������ �� ������ ���� ��� ������ �� �������� ����

�� ��� ���� ��� �� ������� ������������ ����� ����������� ���� ������������� ����
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����������� ���������� �������� �� � ���������� ��� ���������� �� ������� �������� ����
�������� �� ������� ������� ���������� ������� �� ������ ������ ��������������� ��
������ ������������ ����� ���� ���������� ������������ �� ������������ ��� �� �����
�� ������ ��� ������ ������� ��� ��������� ���������� �� ��� �� ������� ��� �������
����� ������� �� ��� ���������� ���� ��� ��������� �� � ���������� ��������
�� �������� ���� �������� ��������� ������� �� �������� �� ����� ��� ����� ����

�� ������������ ������� �� ��� ����� � ����� ����� ������ ����� ������� ����������
�� ��� ������� �� ��������� ����������� �� �� ��� ���� ����� ��� ����������� ��
���������� ����������� ��� ��� �������� ����������� �� ��� ���������� �� ��� ����������
����� ���� �� ��� �������� ��� ��������� ��� ������ ���� ���������� ���� ����������
��� ��������� ����������� �������� �� ������� ��������� ��������� �� ����� ��
��� ��� ���������� �� ��� ��������� ����� �������� �� ��� ������� ������ ��� ���������
������� �������� �� ��� �������� �� ���� ������ � ���� ����� �� ���� ���� �� ��
���� ���� ������ ���� ������� �� ��� �������� ����������� �� ��������� �����������
�������������
�� ��� ��� ������� ������ ������� SVM rank �������������� �� SVM struct ����������

������ �� ��� �������� �� ������� ������� ������� ��������� ��� �������� ��� �������
��������� �� ������� ��������� ��� ������ ��� ���� ������ ������ ���� ������ �� ���
��� ��� ������ ��������� ��� ��� �������� ��� ������� ��� ������� ����� ��� ����
��������� �� ���� �������� �� ���� � ����� �� 0.1 ��� ��� ��������� ε ���� ��������
��� �������� �� ��� ������������� �� ��� ������� �������� ����� ��� ������� �����
�������� ��� �������� ���� ��������� ������ � ������� ������ �� ������ �� ����� �����
��� ����� ������� ��� ��� ���� �� ��� ���� �� ������������� ������ ��� ����� ��
��� ε = 0.5�
�� ��� ���� �� ��� ���������� ����������� ���������� �������� ��� ����� ������ ����
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���� ���� ��� �������� ���� ��� �������� ���� ��� �� ���� ������ ����� ���� ���� ����
��� ���� �� ������������� ������ ����� ��� ���� �� �� ��� � ��� �� ����������� �� ���
������� ��������� �� � ����� ������� �� ����������� ������ ���� ���� ���� ��� �������
�� ���� �� ����� ���� �� ���� ��� ��� ������ � ����� ������� �� ����������� ������
���� �������� ���� �� ������������ �� ������������� ���� ������� �� ��� ���������
���� ����� ���������� � ������������� ���������� ��� ������ ��� ������� ����� ����
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������������� ������������ ���� �� ��� ������� ������ �� ��� �������� ���� ���������
�� ��� ������� �� ��� ������ ��� ������ ������ ���� �� ��� ����������� ��� �����
������������ ���� ��� ������� �� ��������� �� �������� ��� ������� ������ �� ����
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���������� ������ � ��������� ������� ������� �������� �� � ������� �� �������������
����� ��� ���������� ���� ���� �������� ��� ���� �� ����� �� ��� � ��� �� �����������
���� ����� ��� ������� ���� �� ����� ���� �� ���� ��� ��� ������ ��� ���� ��� ��������
�� ���� ��� ��������� ���� ��� ����� ����� ����� ���� ��� ������ ������� ��
���������� ��� ���������� ��� ���� �������� ��� �� ������ ���� � ��������� �� � ���
�������� ���� ������ ��� ��� �� ���� �������� ��� �� ���� ���� ��� �������� �� ���
������ ��� ��� �� ������ �� ��� ������ �� ����� �� ��������� �� ������� ��� �������
����� ��� ��� �������� ��� ����������� ���� ��� �� � ������� ���� � ���� � ����
����� ����� ������� ��������� ��� ���� ���� �� ������� ��� ����������� ��
���� �� ��� ���� ������� ����� ��� ������� �� ����� �� ���� �����
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�� ���������� ����� �� ������� ��� ����������� ���� ��� ��������� ��������� ��
������� ��
��� ���� ���� ���� ���� �� ��� ���������� ��� ����� �� ������� ����� ������ ���

��������� ���������� �� ��������� ����� ��� ������� ����� �� ����� ��� ���������
����������� ���� �� ���������� ��������� ���� ���� ������� ��� ���� ��������� ��� ��
���� ��� ���� ������������ ����� �� �� ���������� ������� �������� ��������� ����
�������� ��������� �� ������ ����� ���������� �� �� ���� �� ����������� ���� �������
��� �� ����� �� ��� ������������ ���� �������� ��� ������� ���� ����� �� ��������
�� ����� ��� ���� ���� ������� ���� ��������� ��������� ��������� �������� ����

����� ����� ����� ��� ��������� �� ��������� ���������� ��� ��������� � ��� �� ���
������� ��������� ��� ��� ����� ��������� ������� ����� ���� ����� �� ��� ��������
������������ ��� ������ �� ���������� �� ��� ���������� ���������� ��� ��� ���� ����
�� ���������
�� ������ �� ����� ���� ��� ������� �� ��� ��������� ������� ��� ����� �� ������

���������� ���� ���� ���� ������� �� �� ����� ����� �� ��� ���� ���� �� ��� �����
��� ��� ����������� ���� ��� ��� ��� ���� �� ��� ����� �� ��� �� ����� ��� �������
�������� ���������� �� ��� ������� ��� ����� �������� ���� �� �������� ��� ����
����������

��������������������������������������������������
�������������������������������������



����������� ��

���� �����������

��� ����� �� ��� ���������� �� ��� ����������� �� ��� ������� �������� �����������
���������� ������� ���� ����� ������ ��� ����������� �� �� ��������� ���������
������ �� �������� ��� ��� ����� ���� �������� ����� ������� ������� ��� ���� ��
��������� ������� �������� ��� ���������� �������������� ��� ��������� �����������
���� �� ������ �������������
�� �������� ��� ����������� �� ��� ������� ������ �� ����� �� ����������������

�������� �� �� ��� �������� ��������� ��� ��� ������������� ��������� �� �������� ���
������� ���������������� ������� �� � ������ �� ��� ���������� ������� ��������
������ ��� �������� ������
��� �������� �� ������� ��������� ������ ��� ���� �� �� ��� ������� ������� ������

��� ������� �� ��������� ��� ����������� �� ��� ������� ������ ����� �������� ������
���� ���������������� �������� ������ ��� ����������� �� ��� ����� ���� ��� ���
��������� �� ������� ��� ���������������� ��������� �� ��� ���������� ������
��� ���� ���� ���� �� ���� ��� ���� �� �������� � ��� ���� ��� ��� ��� ������ ��

��� ���� ���������� ��������� �� ���� ������ ������������� ��������� ��������
���� ��� ��������� ������ ������ ���� ������� ���������� �� ��������� ��� ����
���������� �������� ��� ��� �������� ������� �������� �������������� �� �������
SVM rank �� � ����� ��� ��������� ��� ��������� ��� ��� ��������� ��� ���� ����
������� �������� ��� ���
�� ��������� � ���� ��������� ��� �� ����������� ����� �� ��� ���� ������� ������

��� ��������� �� ���� ����������� �� ���� ���� ���� �� ���� ��������� ��� �������
����� ���� ������� ��� �������� ����� �� �������� ������� ���� ��� ��� ��� ��
��� ����������������� ����� �� ��� �������� ���� �� ���� ��������� ������� ��������
���� ����� ��� ��� ���������� �� ��� ��������� ��������� ��� ���� ��� �� ��� �������
����������
�� �������� ��� ����������� �� ��� ��������� ��������� ������� �� ������� �����

�� ��� ���� �� ��� ����� ������������� ���� ���� ��� ���������������� ������� ���
���������� �� ��� ���� ��� �� ��� ��� ������� �������� �����������

������ ������� �������� ��������� ����������

�� ����� ��� ���������� �� ��� ������� �������� ���������� �� ������� ��� ����
����������� �� ��� ����� ���� ����� ������� �� ��� ���� ����� ����� �� ��������
��������� �������������� �� �������� �� ��� ������ �� ��� ���������� ���� �� ������
�� ����� ��� �������������� ������ ��� ������� ���������� �� ������� ��� ������� ��
� ������� �������� ����� ��� ������� ������ �� ���� ���� �� ����� ����� �� � ��������
���� ������� �� ��� ������ �� ����� �� �������� ������������������ ������ ��� ������
�� ��� ���������� ����� �� ������������� ���������� ��� ����� ������ �� ���������
������������� ��� �������
��� ��� ��� �� �������� ��� ��������� ������������ ���� ��� ���� �����������

�� ��� ���� ����� ������������� ������� �� � ���������� ���� ��� ����� ������� ��



�� ���� ������� �������� ��������� �� ����

���� ������� ����������� �� �� ��� ����������� �� ��� ���������� ������� ��������
��������� �� �������� �� �� ���� ������ ���� ��� ����������� �� � ���������� ���� ���
��� �� �������� ������������ �� ��������� ������ � ������� �������� ��������� ��
�� ���� ������� ��� ��� ���� �������� ���������� ����� �� �� �������� �� ������ ��� ����
���� ����
��� ��������� ��� ��� ������� ��������� �� ���� ������� �� �������� ������ ��� ���

�������� ���� �� ����������� �� ���� ���� ����������� ��� �� ���� ���� �����
���������� ������������� ����� �� ����������� ������� �� ����� �� ��������� ������
���� ������ ��� ������ ��������� ������� ����� ��������� ������������� ��� ����� ��
� �������� ����� ��� ������ ���� �� ������� ��� ���� ����������� �� � ���������� ����
���� ��� ��������� �� ��� ������ �������� �� ���� � ������� �������� ���������
��� �� ������ ��� � ���������� ���� ���� ������������ �������� ��� ��� �����������
������� ����������
�� ���� ���������� �� ��� ����������� ������� �������� ���������� ��� ��� �����

�� ��� �� ��� ����������� �� ��� ��������� ��������� ������ �� ������� ��������
���� ������� ����������� ���� ����������� ��� ��� ������� �������� ��� ���������
��������� ��� ��� ������� �������� ��������
�� ���� ��� ���� ����������� ��� ������ �� ��� ��� ����� ������������ ��� ����

��������� ������������� ��� ����������� �� ����� �� ���������������� ������� ����
��� ���� ��� �� ���������� �� ���� ���� ��� ��� ��������� ����� �������� ���������
����������������� �� ���������� ��� ���� ������������� �� ����������� ��� ���������
���� �� ��� ��� �� ���� ������������� �� ���� ���������� ���� ���� ��� ���� �����������
���� ������������ ��� ����� ��� �� ���� ��� ������������� ���� ��� ���� ������� ����
��������� ��� ��� ����������� ��� ���� ����������� �� �� ���������� ���� ���� ����
��� ��� ���� ��� ��� ������������� ���������� ������� �������������� ���� ���
����� ��� ��� ����� ����������� ����� ��� �� ����� ��� ������������ ���� ��������
��� ���� ����������� �� ��� ���� �����
�� ����� ���� ��� ���� �� ��� ������� �������� ���������� ���� �� ����� ���

������� ��������� ������ ������� ���� ��� ���� ����������� ������ ��� ���� �����
������������ ���� �� ��� ���������� ��� ���� ������ �� �� ������ ���� � ��� ����
� ���������� ���������� ��� SVM rank� �� ����� ���� ���� � ���� ����� ������ ��
��������� ������������� ���� ����� ������ ��� ���� ���� � �� ��� �������� �� ������ ���
������������ ����� ������� �� ����� ������� �� ������� ������������ �� ����������
�� ������������� �������������� �� ������� �� ������ ��� ��������� ������ ����
��� ������� ��� ��� ���� ���������� ��������� ��� ������������� ���������� ������

���������� �� ���� ��� �� ��� ���� ������� �����������

������������� �� ���� ��� �� ��� ��� ���� ���� ��� �������� �� � ����� �� ��������
��� ������������� ������������

��� ���� �� �� � ��� �� ���������� �� ���� ��� �� ��� ���� ������� ��� ��������
�� ��� ��������

��� �� ���� ��� ���� �� �� � ��� ������� ����� ��������
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���� �� ���� ��� �� ��� �� ������� ��������

���� �� ���� ��� �� ��� �� ������� ��������

�� ���� ��������� ���� ��� ��� �� ������� ��������� ��� ����������� �� ������
����� ������� �� � ��� �� ���������� � ������� ��������� ���� �������� ��� ����
���� �� ��� �������� ���� ��� ��� ������������ ������ �� ����� ����� ��� ��������
����������� ��� ���� ��������� �� ���� ��� ������� ���� ��� ��������� ������ �� ����
������� ���������� �� ���� ���������� ����� ������� �� ��� �������� ���� ��� �������
���������������� ��� ������� ����� ��� ������ � ��������� �� ������������

���� ������������ �������

�� ���� ������� ��� ������� ��� ������� ��� ���� ������� �������� �����������
��� ���� ���� � ������ ���� �� ��� ���������� ������� �������� ���������� ��� �����
������������
��� ���������������� ������� �� ����� �� ��� �������� ��������� ��� ��� ����������

���� ��� ���� ���� �� ����� �� ������ ���� ��� ������� ����� ���� � ����������������
������� �� ���� ���� ��� �� ��� �������� ��������� �� ������ ����� �� ��������
������ ��� ��������� ���� ������ ������� ��� ���� ������� ��������� ��� �� ���� ��
����������� �� ���� ���� �� ������� ��� ������� �� � �������� �� ����������� ��
���� ���� �� ������� ��� ��������
�� ���� ������� �� ����������� ����� �� �� ���������� ��������� ��� ��� ����

������ ��������� �� ���������� ��� ��� ��� ���������� �������� ��������� ������
������� ���� ������� �� ���� ��������� �� ��� ���� ����������� �� ��� ��������
���������� ����� �� ���������� �������� ��������� ����������� �� ��� ���������� ���
���� ���� ��� SVM rank ���������� �������� �� ������� �� ��� �������� ��������� ����
�� �������� ���� ������������
���� ���������� �� ��� ������� ����� ����������� ���� ��� �������� ����������

���� �������� � ���������� ���������� �� ��� ���� ������������ �� ��� ������� ������
������� ������ �������� ��� ���� ��������� ���� � ��������� ������� ��� �������� ��
������� �������� ��� ������������ ���������� ���� ������������� �����������
������ ��� ����� ��� ���������������� ������� �� ����� �� � ��������� ���� ������

� ������ ���� ����� �� ����� � ��� ���� �� ��� ���� �� �� ������ ���� ��� ���
��������� �� ��������� ���� ���������� ��� �������� �� ����� ������� ��� �������
���� ������������� ������� ���� ���� ������ ������ �� ��� ��� ��� ������� ����
����� ����� �� ������ �� ���������� �� ��� ��� ���� ���� � ������ ���� �� ��� ���� ��
������� ��� ���������� ����������� ��������������� ���������� � �� �������� �����
���� ��� �������� ���������� �� ������������ �� ��� �������� �������� �����������
�� ��� ����� ����������� �� ��� ��������� ��� ��� ���� ����� �������� � ������
������������� ���� �������� ���� ��� ����������� �� ��� �������� ����������
��� ������ ��� ��������� ���� ���������� ���������� ��� �� ���� ���� ����� ��

�� ������ �������� �� ��� �������� �� ����������� ����� �� �� ������ ��������� ����
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CSP
0.01

0.05

0.10

0.50

1.00

5.00

10.00

penalty relative
to majority predictor

QBF SAT−HAN SAT−IND SAT−RAN

������ ���� ������������ ������� ���� ���� ������� ���� ��� �������� ���� ������ ��� ������������� ��� ���� ����� ��� �����
���� ��� ��� ������� ������ ���� ������ ���� �� ����� ���� ������ ���� ������ ����� ���� ������ ���� �� ���� ���
����� ���� ����� ���������� �� ��� ����������� �� ��� ������� �������� ���������� ��� � ���������� ����������� ��
������� �������� ���������� ��� ���������� ���������� �� ��� �������������� � ��� ���������� ��� � ��� �����������
���������� ���������� ��� ����� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� �� ������ ���������� ���������� ��������������
����������� ���������� �� ��� ��� ��� ����������� ���������� ��������� ��� ����������� �� ����� �� � ������ �� ���
������ �������� ���������� ����� �� ����� �� � ������ ����� ������� ���� ���� � �������� ���� ��� ����������� ��
������ ���� ���� �� ��� �������� ���������� ��� ����� ����� ��� ���� ���� ��� ���� ��� ����������� �� ��� �������
�� ������� ���� ���� ��������� ���� ������� � ��� ��� ��� ���� ���� ������ ��� ��������� ������ ��� ��� ���
���� ��� ��� ��������� ��� ��� ��� ���� ������
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������ ���� ������������ ������� ���� ���� ������� ���� ��� �������� ���� ������ ��� ������������� ��� ���� ����� ��� �����
��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� �� ������ ���������� ���������� �������������� ����������� ���������� �� ��� ��� ���
����������� ���������� ��������� ��� ����������� �� ����� �� � ������ �� � ��������� ���� ������ � ������ ���� �����
�� ������ ����� �� ����� �� � ������ ����� ������� ���� ���� � �������� ���� ��� ����������� �� ������ ����
���� �� ��� ������ ���� ����������



�� ���� ������� �������� ��������� �� ����

���������� �������� ��� ����������� ��������������� ��� ����� �� ���� �� � ������
���� �� �������� ������� ��� ���� ������ �� ���� �� ��� ��������� ��� ������� �������
���� ����������� ���� � ������ ��������� �� � ���� �� �� ����������������� ���� �����
�� � ������������� �� ������� ������������ ��� �������� �� ����������� �������� ��
��� �������� ��������� �� ���� �� ��� ���� ���� ����� ������� �� �����
�� ��������� ������� ���������� �� ��� ������� �� �� ��� ��� �� ��� ������� ��

������� �� ��������� ��� ����������� ���� �������� ���� �� �������� ���� ���������
������� ���� ��� ��� �� ���� ���� ��� ��������� ��� ����������� �� ���� �������
�������� ��������� ��� ���� ����� �� ����������� ���������� �� ��� ������� ��� �
������ ������ �� ������ ����������� � ���� � ����������� �� ≈��� �� ���� �� ������
���� ���������� �� ��� ��� �� ��� ������� �� ��� ���� ���� ���� ���� ������� ���
�������� ���� ��� ������� �� �������� ������� ��� ���������� �� ��� ��� �� ��� �������
�������� ������ ������������ �� ��������� ���� ������� ��� ���� ����� �� ����������
�� ��� ��������� �� ���� ��������
������ ��� ����� ��� ������� ��� ��� ��� �� ��� ���� ���������� ��������� ��� �������

��� ���� ������� �� ��� ���� ���� ��� ���� ��� �� ��������� � ������������� ��������
�� ��������� ����� ��������� ���� ��� ����������� �� ��� ���� ������� ��� ����������
������� ������ ���� ��� ��� �� ��� ���� ��������� �������� �� ≈���� ���������� ��
���� �������� ��� ���� ��� �� �������� �� ��� ��������� �� ���� ������� � �� �� ������ ����
��� �������� ������� ��� ���� � ���� ����������� ��� ���� ��� ������� ��� ����������
������� ��������� ����� �� ��������� ���� �� ��� ������� �������� ���������� ������
�������� ���� �� ��� ������� �������� ����������� ������ � ������ ���������� ���� ���
�� ��� ��������� ���� �� ��� ��������� �������� ����� �� ���������� ���� ��� ����������
���������� ���� ��� ��� ������� ��� ����� �������� �� �����
��� ������ �� �������� ��� ��� �������� ���� ���� �������� ������ ��� ���� ���� ���

��� ����� �� ������ ���� �� ��� ���������� ��� ������ ��� ���� ����� ��� �������
����� ������ ��������� �� ������� ��������� ���������� ���� ������� ��� ��������
���� ��� ��� ������� �������� ����������� ����� ���������� ��� ������� ��� ��
��� ���� ���� ���� �� ��� ������������ ��� ��� ��� ���� ����� ��� �����������
��������� ������ ��� ������������� �� ��� �������� ���� ��� ������� ��� ����� ��
��������� �� ��� ��� ���� ���� ����������� ���������� �������� ��� ������ ���������
�� ���� ������
����� �� �� ����� ���������� �� �� ����� ���� ����� ������� �� ��� ����� ������

������ ���� ���� ��� �������������� ���� ������� ������� ����� �� �� ��� �������
���� ���������� ����� ����� �������� � ���������� �� ��� �������� ���� ��� ������ ���
����� ��� ������� ��� ����������� �� ��� ������� �������� ����������� �� ��� ����
������ ��� ������� ��� ���������� �� ��� �������� ������� �� �������� ����������� ��
�������� �� ���� � ����� �������� ������ �� ����������� �� ���� �� ���� ����������
��� ��� �� ���� ���������
��� ���� �� ��� ��������� ��������� ��� ��� ���� � ���������� ����� �� ��� �������

����� �� ��� �������� ������� �������� �������������� ��� ��������� ��� ���� ��
��� ���� �� ��� ��������� ���������� ������������� ����� ������� ���� ���� ������� ���
������� ����� ����� �� ���� �������� �� ��� ���� ����� �� �������� ��� �������
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������ ���� ������������ ������� ���� ������� ������� ���� ������ ��� ���� ����� ��� ����� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��
������ ���������� ���������� �������������� ���������� ��� ���������� �� ��� ���� �� ��� ��� ��������� ��� ��� ��
��� ���� ���������� �������� ��� ����������� ���������� ��������� ��� ����������� �� ����� �� � ������ �� ��� ������
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������ ���� ������������ ������� ���� ���� ������� ���� ��� ������� ��� �������� ���� ������ ��� ������������� ��� ���� �����
��� ����� ���� ��� ������ ������� ������ ���� ������ ��� ��� �� ��� �������� ������ ��� ��� ���� ��� ��� ��� ��
��� �������� ���� �������� ��� ����������� �� ����� �� � ������ �� ��� ������ �������� ��������� ����� �� �����
�� � ���� ����� ������� ���� ���� � �������� ���� ��� ����������� �� ������ ���� ���� �� ��� �������� ����������
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���������� ��������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

������������� �� �� �� ��� �� �� ���
���������� ��� ��� ��� ��� �� �� ���
�������������� �� ��� ��� ��� �� ��� ��
����������� ����������
��������

�� ��� ��� �� ��� �� ��

����� ���� ������������� ��� ���� ����������� ������� �� � ������� ����� ���� ���
����� �� ��� ������ ����������� �� ��� ���������� ��� ����������� ����
���� ����������� ���� �� ������ ���� ���� �� ��� �������� ���������� ��
���� ���� ��� ������������� ���� ��� ������ ����������� �� ��� ����������
�� � ����������� ���� �� ��� ���� ��� ������� ��� �������� ����� ��� �����
��������� ��� ������� �� ��� ������� �������� ��� ������� ������������� ���
���� ���� ��� �� �����

����� �� ���������� �� �������� ������� ��� �������� �� ��� ������� ������ ���� ���
����������� ��������� �� �������� ������� ��� �������� ������� �� �� ��� ���� � ��
��� ��� ���� ���� ����� �� ������ ���� ���� � �������� ������������� ��� ����������
��������� ������� ����� �������� ���� ��� ����� ������������� ���� �� ��� �����
���� ����� �� �� �������� ���� ����� �������� ��������� ������ ����� �� ��� ������
���� ���� ����� �� ���� ��������� ������������
�� �� �� ��� ������� ���� ��� ������� ����� ����������� �� ��� ����� �� ����� ����

������������� �� �������� ��� ����������� �� ����� ��� ���� ��������� ��� ���� ����
�� �������� ���� ������������ ���� ��� ��� �� ���� ���� ��� ��� ���� �����������
���� ��� ��� �� ������� �������� ���������� ���� ��� ���������� ��� ������� �� ���
������ ������������ ������ ��� �������� �������������� �������� ���� ������ ����
����� �� ��� ���������� �� �� ������� ��������� �� ���� ����������� ����� ������
���� ��� ��� ���� �� ����� �� ������� ��� ������ ����������� ������� ����� ��� ��
������� �������� ��������� ���� � ������� ������ ����������� ���� ��� �� ��� ������
��� ���������� ���� � ���� ����������� �� ��� ���� ��� ����� ������� ���� �����
�� �������� ����� �� ���� ��� ���� ������������� ������ �� �������� ��� �������
���� ���� �� ������� ������� �������� ��������� �� � ������� ����������� �����
������� ������ ���� ��� ������ �������� ���������� ��� ������������� ��� ����������
�� ����� ����
����� �� ��� ������������� ���������� ���������� ��������� �� ��� �����������

���� ������ �� ���� ��� ���� ����������� ��� ��� ����������� ���� ������ �� �������
���� ����������� �� ����� �� ����� ������ ���� ��� �������� ���������� ����������
�� ��� ��� �� ��� ������� �� ���� ���� ������ �� ������� ������ ���� ��� ��������



�� ���� ������� �������� ��������� �� ����

���������� �� ����� �� ��� �������� �������� ���������� �� ��� ������� ������� ���
��� �������������� �� ���� ������ �� �� ������ �� ���������� ����������
�� ������� ���� ��� �������� ��������� ����� ��� � �������������� ������ �� �����

�� ����� �� ���� �� ������������� ������� �������� ����������� ��� ���������� ����
��� ��� ����� ���������� ��� ��� ���������� ��� ���� �� ������� �������� ���� �� ��
��������� � ���� ���� ��� ������� ������ ��� ������� ����������� ���������� �������
�� ��� ���������� ���������

������ ����������� ��� ���� ������� �������� ���������

���� ����� ������� �������� ��� ��������� ��������� �� ��������� ��� ��� �� ������
�� � ������� ������� �������� ��������� ������ ���� ������������ ������� �� ����
��� ���� �� ������ ���� ���������� ���������� ������ ��� ������������� ��� ����������
������������� ���� ������ ����������� ���� ���������� ���������� ����� ������ ���
��������� ���������� ��������� �� ��� ���� ������� ������� �������� ������������
��� �������� ������� ������� �� ���������� ������� �������� ��������� ��� �������
�� ���� ������������
��� ����������������� ��������� �� ������� ��� ������� ��� ���� ����� ���

��� ������ �� �� �� ������� ���� �� �������� ��� ��� �� �� �������� ������� ��������
���������� ���� ���� ������� ���� �� ������� ������ ���� ������������� �� ��� ���
��������� �� ��� ���� ��� ���� �� ��� ���� �� �������� ��� ����������� �� ��������
����� �� �� �������� ���� ��� �� ��� ���� ���������� ���� ���� �� ��� ���� ��� ��
��� ����� ��� �� ��������� ���� ���� ����������� �� ��� ���� ���� �� ������ ��
������� ���� ����������� �� ������ ����� �� ��������� � ��������� �������� ��
��� ����������� �� �� ���������� ������� �������� ��������� ����� ������ ���� ���
�������� ��������� �� �������� ���� ��� ��� �� ���� ���� �� ��������� ������ ���
������� ��� ���������� �� ����� ����
��� ������� ������ ��� ��������� � ��� ��� ���������� ���� ������ ������� ������

���� ��� �������� ��������� ��� ����� ��� ���� ���������� ����� ��� ���������� ����
���� ��� ���� ����������� �� �� ����� ��� ���� ��� � ����������������� ����������
��� ������� ��� ������������ ��� ������ ���� ������ ����� �������� ��� ����������
���� � ���� � ������������ ����� ����������� �� ���������� ������ ���� ��� ��������
����������
���� �� ��� ������� �������� ���������� ������ ��� ������������� ��� ����������

������������� ���������� ��� �������� ��������� ���� � ����������� �� ���� ����
��� ��� �� ��� ������ �� ����� ��� �� ���� �� �� ������ ���� ��� ��� �����������
�� ����� ���������� ����������� �� ��� ���������� ��� �������� �� ����� ����������
������������� �������� ���� ���������� ���������� ����� ��� ������� ��������
���������� ������� ���� ������������ ��� ���� ���� ��� ���������� ���������� ����
��� ���� ����������� �� ��� ������ �� ��� ����������� ���� ��� ������� �������
�� ���� ����������� �������� ���� �������� ��� ���� ���������� ������� ��������
��������� ���������� �� ����������� �� ������ �� ������ �� ������ ������� ������������
��� ���� ����������� �� ��� ���������� ��������� ���������� ��� �������� �����
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