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>�@� 6FRWW�� $�� ��������(QF\FORSHGLD� RI� 1RQOLQHDU� 6FLHQFH�� 5RXWOHGJH�� 1HZ�<RUN�
>�@�&KHQ��&��DQG�+VLDR��&����������+DDU�ZDYHOHW�PHWKRG�IRU�VROYLQJ�OXPSHG�DQG� GLVWULEXWHG�SDUDPHWHU� V\VWHPV�� ,(((� 3URF�� &RQWURO� 7KHRU\� $SSO��������������
>�@�%HOOPDQ��5�(��DQG�.DODED��5�(����������4XDVLOLQHDUL]DWLRQ�DQG�1RQOLQHDU�%RXQGDU\�9DOXH�3UREOHPV��$PHULFDQ�(OVHYLHU�3XE�&R��1HZ�<RUN��
>�@� $EUDPRZLW]�� 0�� DQG� 6WHJXQ�,�� �������� +DQGERRN� RI� 0DWKHPDWLFDO�)XQFWLRQV��'RYHU��1HZ�<RUN��
>�@� (UGHO\L�$��� 0DJQXV�� :��� 2EHUKHWWLQJHU�� )�� DQG� 7ULFRPL�� )�*�� ��������+LJKHU�7UDQ�VFHQGHQWDO�)XQFWLRQV��0F*UDZ�+LOO��1HZ�<RUN��1<��86$��
>�@�5REHUWV��6�0��DQG�6KLSPDQ��-�6�����������2Q�WKH�FORVHG�IRUP�VROXWLRQ�RI�7URHVFK¶VSUREOHP��-RXUQDO�RI�&RPSXWDWLRQDO�3K\VLFV���������������
>�@�:HLEHO��(�6�� ��������2Q� WKH�FRQILQHPHQW�RI�D�SODVPD�E\�PDJQHWRVWDWLF�ILHOGV��3K\V��)OXLGV�������������
>�@ 0LUPRUDGL��6�+���+RVVHLQSRXU��,���*KDQEDUSRXU��6��DQG�%DUDUL��$����������$SSOLFDWLRQ�RI�DQ�DSSUR[LPDWH�DQDO\WLFDO�PHWKRG�WR�QRQOLQHDU�7URHVFK¶V�SUREOHP��$SSO��0DWK��6FL�����������������
>�@�)HQJ��;���0HL��/��DQG�+H��*����������$Q�HIILFLHQW�DOJRULWKP�IRU�VROYLQJ�7URHVFK¶V�SUREOHP��$SSO��0DWK��&RPSXW�����������������
>��@�&KDQJ��6�+����������1XPHULFDO�VROXWLRQ�RI�7URHVFK¶V�SUREOHP�E\�VLPSOH�VKRRWLQJ�0HWKRG��$SSO��0DWK��&RPSXW�������������������
>��@�=DUHEQLD��0��DQG�6DMMDGLDQ��0�� ��������7KH�VLQF�*DOHUNLQ�PHWKRG� IRU�VROYLQJ�7URHVFK¶V�SUREOHP��0DWK��&RPSXW��0RGHO����������������
>��@� .RXLELD�� $��� 3DVDGDV�� 0��� %HOKDM�� =�� DQG� +DQDQHO�� $�� �������� 7KH�YDULDWLRQDO�VSOLQH�PHWKRG�IRU�VROYLQJ�7URHVFK¶V�SUREOHP��1HXUDO�&RPSXW��$SSOLF����������������
>��@�%UDWX�*����������6XU�OHV�HTXDWLRQ�LQWHJUDOV�QRQ�OLQHDLUHV��%XOO��0DWK�6RF��)UDQFH���������������
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>��@� $VFKHU�� 8�0��� 0DWKHLM�� 5�0�� DQG� 5XVVHO�� 5�'�� �������� 1XPHULFDO�6ROXWLRQ� RI� %RXQGDU\� 9DOXH� 3UREOHPV� IRU� 2UGLQDU\� 'LIIHUHQWLDO�(TXDWLRQV��6,$0��3KLODGHOSKLD��3$��
�>��@�:D]ZD]��$�0����������$GRPLDQ�GHFRPSRVLWLRQ�PHWKRG�IRU�D�UHOLDEOH�WUHDWPHQWRI� WKH�%UDWX�W\SH� HTXDWLRQV��$SSO��0DWK�� &RPSXW��� ����� ���������
>��@�&DJODU��+���&DJODU��1���2]HU��0���9DODULVWRV��$��DQG�$QDJQRVWRSRXORV���$�1�� �������� %VSOLQH� PHWKRG� IRU� VROYLQJ� %UDWX¶V� SUREOHP�� ,QWHU�� -��&RPSXW��0DWKHP������������������
>��@�.KXUL�� 6�$�� ��������$�QHZ�DSSURDFK� WR�%UDWX¶V� SUREOHP��$SSO��0DWK��&RPSXW�����������������
>��@�/LX��;��=KRX��<��:DQJ�;��DQG:DQJ�� -�� ��������$�ZDYHOHW�PHWKRG� IRU�VROYLQJ� D� FODVV� RI� QRQOLQHDU� ERXQGDU\� YDOXH� SUREOHPV�� &RPPXQ��1RQOLQHDU�6FL��1XPHU��6LPXO������������������
>��@�/HSLN��8���������6ROYLQJ�3'(V�ZLWK� WKH�DLG�RI� WZR�GLPHQVLRQDO�+DDU�ZDYHOHWV��&RPSX��0DWK��$SSO������������������
>��@�.DXU��+���0LWWDO��5�&��DQG�0LVKUD��9����������+DDU�ZDYHOHW�VROXWLRQV�RI�QRQOLQHDU�RVFLOODWRU�HTXDWLRQV��$SSO��0DWK��0RGHO������������������
>��@� .DXU�� +��� 0LWWDO�� 5�&�� DQG� 0LVKUD�9�� �������� +DDU� ZDYHOHW�TXDVLOLQHDUL]DWLRQDSSURDFK� IRU� VROYLQJ� QRQOLQHDU� ERXQGDU\� YDOXH�SUREOHPV��$P��-��&RPSXW��0DWK���������������
>��@�6DHHGL��+���0ROODKDVDQL��1���0RJKDGDP��0�0��DQG�&KXHY��*�1���������$Q� RSHUDWLRQDO� +DDU� ZDYHOHW� PHWKRG� IRU� VROYLQJ� IUDFWLRQDO� YROWHUUD�LQWHJUDO�HTXDWLRQV��,QW��-��$SSO��0DWK��&RPSXW��6FL����������������
>��@� 'DUZLVK�� 0�$�� DQG� .DVKNDUL�� %�6�� �������� 1XPHULFDO� 6ROXWLRQV� RI�6HFRQG� 2UGHU� ,QLWLDO� 9DOXH� 3UREOHPV� RI� %UDWX�7\SH� YLD� 2SWLPDO�+RPRWRS\�$V\PSWRWLF�0HWKRG��$P��-��&RPSXW��0DWK�������������
>��@� .KXUL�� 6�$�� DQG� 6D\I\�� $�� �������� 7URHVFK¶V� SUREOHP�� D� %�VSOLQH�FROORFDWLRQ�DSSURDFK��0DWK��&RPSXW��0RGHO������������������



ZÌ¿�[�Z��|¼v»�ÁÄr¼ËY�|¿�]�¾Ì�u���
+DDU�:DYHOHW�4XDVLOLQHDUL]DWLRQ�0HWKRG�IRU�6ROYLQJ�1RQOLQHDU�

7URHVFK¶V�DQG�%UDWX¶V�3UREOHPV�
0RKDPPDG�=DUHEQLD�DQG�+RVHLQ�%DUDQGDN�,PFKHK�

'HSDUWPHQW�RI�0DWKHPDWLFV�DQG�$SSOLFDWLRQV��8QLYHUVLW\�RI�0RKDJKHJK�
$UGDELOL��$UGDELO��,UDQ��

$EVWUDFW�
,Q�WKLV�SDSHU��ZH�SUHVHQW�D�QXPHULFDO�PHWKRG�IRU�VROYLQJ�QRQOLQHDU�7URHVFK¶V�DQG� %UDWX¶V� SUREOHPV�� ,Q� WKLV� PHWKRG�� ZH� ZLOO� XVH� WKH� TXDVL�OLQHDUL]DWLRQ�SURFHVV�DQG� WKH�+DDU�ZDYHOHW�EDVLV� IXQFWLRQ� WR�FRQYHUW�QRQOLQHDU�SUREOHPV�LQWR�D�VHW�RI�OLQHDU�DOJHEUDLF�HTXDWLRQV��6HYHUDO�H[DPSOHV�DUH�JLYHQ DQG�ZH�ZLOO�FRPSDUH� WKH� REWDLQHG� QXPHULFDO� UHVXOWV� ZLWK� WKH� UHVXOWV� RI� DQDO\WLFDO� DQG�QXPHULFDO�PHWKRGV�LQ�WKH�OLWHUDWXUH��$OVR�QXPHULFDO�UHVXOWV�DUH�JLYHQ�LQ�WDEOHV�DQG�ILJXUHV�DQG�LW�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�+DDU�ZDYHOHW�TXDVL�OLQHDUL]DWLRQ��+:4��DSSURDFK�LV�YHU\�DWWUDFWLYH��FRQYHQLHQW�DQG�HIIHFWLYH��
.H\ZRUGV��+DDU�ZDYHOHW��2SHUDWLRQDO�PDWUL[��4XDVL�OLQHDUL]DWLRQ��7URHVFK¶V�
SUREOHP��%UDWX¶V�SUREOHP��
0DWKHPDWLFV�6XEMHFW�&ODVVLILFDWLRQ�����������$������%���


