
凸でない目的関数をもつ最適配置問題に対する
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最適配置問題の中には凸でない目的関数をもつものが数多くあり，その厳密解を求めることは困難であった．わ
れわれは，そのような問題の中のいくつかの問題に対して適用可能な簡単な手法を考案した．それが BTST (Big
Triangle Small Triangle) 法である．本稿では南山大学で開催されてきた「都市の OR」ワークショップで，
BTST 法を適用した最適配置問題について発表してきたものをまとめて紹介する．
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1. はじめに

最適配置問題には，凸でない目的関数をもつ問題が
数多くある．われわれはそれらの問題に適用できる簡
単な方法を考案して BTST (Big Triangle Small Tri-

angle)法と名付け，上記の問題のいくつかに適用して
その有効性を確認している．
このBTST法は，BSSS (Big Square Small Square)

法 [1] に触発されて考案した．文献 [1] では，対象領
域を正方形に分割して，解が存在する領域を限定して
いく方法を提案している．それに対して，BTST法は
対象領域を三角形分割して解が存在する領域を限定し
ている．BSSS 法は対象領域を正方形に分割するので
対象領域が多角形の場合に，その多角形を含む正方形
を分割しなくてはならず，対象領域に含まれない，も
しくは一部が含まれない正方形の処理に計算時間がか
かってしまう．このことは文献 [2]で 3 次元のWAR

(Weber Problem with Attraction and Repulsion)の
場合に示されている．
BTST法は，筆者とカリフォルニア州立大学フラト

ン校のズヴィ・ドレズナー (Zvi Drezner) 教授との共
同研究の成果 [3]である．以来，南山大学で開催される
「都市のOR」ワークショップでここで紹介する問題を
発表してきた．本稿ではこれらをまとめて紹介する．

2. BTST法の概要

ここでは，まず 2次元の最小化問題に対してのBTST

法の概要を紹介する．BTST法では，解の存在する領
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域を三角形分割し，各三角形の重心で目的関数を計算
してその最小値を求める．三角形分割にはドローネ三
角網を用いる．この値は目的関数最小値の上界であり，
上限に近い値と考えられるので，以降一時的上限と呼
ぶことにする．
一方，各三角形で目的関数の下界をある方法で計算

する．この下界が上で求めた一時的上限より大きい三
角形の中には，最適解は存在しないので，そのような
三角形は以降考慮の対象からはずす．残った三角形の
うち，最も小さな下界をもつ三角形を，四つの相似な
三角形に分割し，それぞれの三角形の重心で目的関数
を計算して，一時的上限を更新する．これを一時的上
限と各三角形の下界の最小値の差が十分に小さくなる
まで繰り返す．この差が十分小さくなったとき，その
一時的上限を目的関数の最小値とし，その値を与える
三角形の重心を最適解とする．
このようなごく簡単な方法で，今まで厳密解を求め

ることができなかった問題を解くことができるように
なった．次節以降では，WARを例として BTST法を
詳しく紹介する．

3. WARに対する BTST法の適用

ウェーバー問題は最適配置問題の古典的な問題で，
多くの研究が行われている．ウェーバー問題は，与
えられた需要点への距離の総和を最小にするような
点を求める問題である．与えられた需要点とその座
標を P1(x1), · · · , Pn(xn)，それらの需要点の重みを
wi(> 0), i = 1, · · · , n，求める点とその座標を P (x)

とすると，ウェーバー問題は，以下のようにあらわさ
れる．
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min

n∑
i=1

wi||x− xi|| (1)

ただし，|| · ||はユークリッド距離をあらわす．ウェー
バー問題の目的関数 (1)は xの凸関数であり，ワイツ
フェルドの算法 [4] で提案された降下法で最小値を求
めることができる．
ウェーバー問題では，与えられた点の重み wiは正と

仮定しているが，今この仮定をはずして，wiは正でも負
でもよいとしたらどうなるであろうか．これがWAR

である．正の重みは，施設が近くにあってほしいこと
を，負の重みは施設が遠くにあってほしいことをあら
わしている．I+ = {i|wi > 0}，I− = {i|wi < 0} と
すると，WARの目的関数は，

f1(x)=
n∑

i=1

wi||x − xi||

　=
∑
i∈I+

wi||x− xi|| −
∑
i∈I−

(−wi)||x− xi||

(2)

となる．(2)の最右辺の第 1 項と第 2 項は，(1)で述
べたように凸関数である．すなわち，f(x)は凸関数の
差となり，凸関数ではなくなる．WARは凸でない目
的関数をもつ問題となり，ウェーバー問題に対するよ
うな降下法では，局所最適解しか求めることはできな
い．ここで，WAR の実行可能領域は与えられた点の
凸包内であると仮定する．さもないと，無限遠点が解
になる可能性があるためである．
WARに対して BTST法を適用すると以下のように

なる．
1. 実行可能領域の三角形分割
実行可能領域を三角形分割する．ここでは，ド
ローネ三角形に分割する．

2. 一時的上限の計算
1のすべての三角形の重心で目的関数の値を計算
し，その中で，最も小さなものを一時的上限 UB

とする．
3. 下界の計算と初期三角形リストの作成

1のすべての三角形について，以下のことを行う．
(a) 下界の計算

4 節で述べる方法の一つによって，その三
角形内部の目的関数値の下界LBを求める．

(b) 初期リストの作成
その三角形について，LB < UB/(1+ ε)な
らば，解が存在する可能性のある三角形と

してリスト Lに入れる．
4. 分枝限定法
以下を L が空になるまで繰り返す．算法が終了
したとき，UB を目的関数の最小値，UB を与え
る三角形の重心を最適解として出力する．
(a) 三角形の再分割

Lから下界の最も小さい三角形を取り出し
て，その三角形の 3辺の中点を頂点として
加え，相似な四つの三角形に分割する．

(b) UB の更新
上の四つの三角形の重心で目的関数値を計
算し，一時的上限 UB より小さいものがあ
れば，UB をその値に更新する．

(c) Lの更新
上の四つの三角形の下界 LB をそれぞれ計
算し，LB < UB/(1 + ε) ならば Lにその
三角形を加える．

上記の算法の中で，三角形のリスト Lは，三角形の
下界をキーとしたヒープを用いる．UB の計算は，対
象としている三角形の重心の座標を (2)に代入すれば
よい．LB の計算は，複数の方法があるので，それら
について次節で詳しく紹介する．

4. BTST法のWARへの適用に際する下界の
計算

3 節で述べた算法の中で，LB の計算は算法の効率
にとって重要である．ここでは，二つの計算方法を紹
介する．一つは，与えられた点から対象とする三角形
への最短距離を用いて LB を計算する方法である．こ
の方法は，BSSS 法でも用いられた方法で，わかりや
すいがあまり良い下界は求められない．今一つは，対
象とする三角形の重心での目的関数の接平面を用いる
方法である．こちらの方法のほうがより良い下界を求
めることができる．
対象とする三角形を T とし，その三つの頂点とその

座標を T1(t1), T2(t2), T3(t3)，点 Pi(xi), i = 1, · · · , n
から T への最短距離を d(T,xi), i = 1, · · · , nとする．
このとき，(2) の右辺第 1 項の ||x − xi|| を d(T,xi)

で置き換えると，

f1(x)=
n∑

i=1

wi||x− xi||

　�
∑
i∈I+

wid(T,xi)−
∑
i∈I−

(−wi)||x− xi||

(3)
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と評価できる．(2)の右辺第 2 項は凸関数であり，そ
れに負の符号を付しているので凹関数となる．T の中
で，この関数の最小値は，T の頂点のいずれかで達成
されるので，下界として，

LB1=
∑
i∈I+

wid(T,xi)

+ min
k=1,2,3

{
−

∑
i∈I−

(−wi)||tk − xi||
}

(4)

が得られる．
次の下界の計算方法は，(2)の第 1 項の接平面を利

用する方法である．ここで，

f+
1 (x) =

∑
i∈I+

wi||x − xi|| (5)

とする．f+
1 (x)の三角形 T の重心 xg = (a, b)におけ

る接平面の方程式は，xi = (xi, yi)として，

z = f+
1 (xg)+

∑
i∈I+

wi

{
(xi − a)

||xg − xi|| (x− a)

+
(yi − b)

||xg − xi|| (y − b)

}
(6)

となる．f1(x)は凸関数だから，x = (x, y) ∈ T に対
して図 1でわかるように，

f+
1 (x)　�　 f1(xg)

+
∑
i∈I+

wi

{
(xi − a)

||xg − xi|| (x− a)

+
(yi − b)

||xg − xi|| (y − b)

}
(7)

すなわち，

f1(x)　�　 f+
1 (xg)

+
∑
i∈I+

wi

{
(xi − a)

||xg − xi|| (x− a)

+
(yi − b)

||xg − xi|| (y − b)

}

−
∑
i∈I−

(−wi)||x− xi|| (8)

上式の右辺は凹関数なので，T の三つの頂点のいず
れかで最小値をとる．したがって，tk = (uk, vk), k =

1, 2, 3として，

図 1 凸関数の接平面
凸関数の接平面は常に関数の下側にある

LB2= min
k=1,2,3

[　 f+
1 (xg)

+
∑
i∈I+

wi

{
(xi − a)

||xg − xi|| (uk − a)

+
(yi − b)

||xg − xi|| (vk − b)

}

−
∑
i∈I−

(−wi)||tk − xi||] (9)

が得られる．
この二つの下界を用いた場合の計算時間の違いは大

きく，BTST 法における LB の重要性がわかる．詳し
くは，文献 [3] を参照されたい．
文献 [3]では，本節で紹介した算法をFORTRANで

実現して計算機実験を行っている．そこでは，文献 [5]

のボロノイ図構成算法を利用してドローネ三角網を作っ
ている．現在では，Pythonにもドローネ三角網を構成
するライブラリーがあり，またMatlab にもそのよう
なツールがある．プログラムの作成の容易さでは，こ
れらの言語で実現するのが良いだろう．ただし，計算
の実行時間は FORTRANのほうが短い．
次節以降では，BTST法を適用して最適解を求めた

問題の例として，3次元WAR [2]，2施設のウェーバー
問題 [6]，球面上のウェーバー問題 [7]を紹介する．

5. 3次元WAR

3 次元WARは前節で紹介したWARの 3 次元への
拡張である．すなわち，3 次元空間の需要点と重みを，
P1(x1), · · · , Pn(xn)，wi, i = 1, · · · , n とし，求める
点とその座標を P (x)としたときに，目的関数

f2(x) =
n∑

i=1

wi||x − xi|| (10)
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図 2 四面体の分割
四面体から四つの頂点を含む四面体 I，II，III，IV を
分割

図 3 八面体の分割
残りの八面体を四面体 V，VI，VII，VIII に分割

を最小にする問題である．3 次元のドローネ網で与え
られた点の凸包を分割し，2 次元の場合と同様の算法
で解を求めることができる．
ここで 3 次元の場合は，ドローネ網は四面体から構

成される．2 次元の場合は，三角形を四つの相似な三
角形に分割したが，3 次元の場合は，四面体を八つの小
さな四面体に分割しなくてはならない．図 2にあるよ
うに，まず，もとの四面体の 4 頂点から四面体を作成
し，次に図 3のように残った八面体を四つに分割する．
各四面体の下界の計算は，WARの場合のUB2 と同

様に目的関数の超接平面を利用すればよい．
文献 [2]では，Matlabで BTST法の算法を実現し，

数値実験を行っている．そこでは，3 次元の BSSS法
との比較も行われており，BSSS 法では，凸包に含ま
れない立方体のための例外処理に計算時間がかかるこ
とが示されている．文献 [2] の要旨は文献 [8] にも掲
載されている．

6. 2施設ウェバー問題

本節では，2 施設を設置する場合のウェーバー問題
に BTST法を適用した例を紹介する．2 施設のウェー
バー問題の目的関数は，与えられた需要点の重みがす
べて正であっても凸ではない．施設の配置によって，
与えられた需要点がどちらの施設を利用するかどうか
が変わるからである．この問題に対して，与えられた
点の凸包をドローネ三角形分割し，三角形の対に対し
て，目的関数の下界を計算しなくてはならない．
二つの三角形 T 1, T 2 を考え，各需要点がその三角

形のどちらに近いかで分類する．xl ∈ T l, l = 1, 2 と
して，

I1 = {i|max ||xi − x1|| < min ||xi − x2||}
I2 = {i|max ||xi − x2|| < min ||xi − x1||}

を考える．2施設ウェーバー問題の目的関数は，

f3(x
1,x2) =

n∑
i=1

wi min{||x1 − xi||, ||x2 − xi||}

　 =
∑
i∈I1

wi||x1 − xi||+
∑
i∈I2

wi||x2 − xi||

+
∑

i/∈(I1∪I2)

wi min{||x1 − xi||, ||x2 − xi||}

(11)

のように三つの項に分けることができる．この式の第
1 項と第 2 項は，それぞれ x1,x2 の凸関数なので，
WARの節で紹介した接平面を利用した下界を求める
ことができる．第 3項はWARの節で紹介した最初の
下界を利用することができる．文献 [6] では，この問
題に対する算法を FORTRANで実現し，計算機実験
を行っている．

7. 球面上のウェーバー問題

球面上のウェーバー問題を考える際には，需要点から
施設までの距離として大円距離を考える．球面上の座標
として，球面座標を考えると，重み wi, i = 1, · · · , nを
もつ需要点 Pi(φi, θi)から最適点 P (φ, θ)への距離は，

−π

2
≤ φi ≤ π

2
,−π ≤ θi ≤ π, i = 1, · · · , n.

として，

dg(P, Pi)=arccos{cos φ cos φi cos(θ − θi)

+ sinφ sin φi}

で与えられる．したがって，球面上のウェーバー問題
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の目的関数は，

f4(φ, θ) =

n∑
i=1

widg(P, Pi) (12)

となる．球面上の三角形分割は，球面上のドローネ三
角形網を用いる [9]．BTST法を球面上のウェーバー問
題に適用するために，次の性質を利用する．すなわち，
球面上の点 P を頂点とした半球上，すなわち P から
の距離が π/2以下の点では大円距離は凸関数である．
さらに，この性質を用いると，P の対蹠点を頂点とし
た半球上では大円距離は凹関数であることがわかる．
P を頂点とした半円を SS(P )であらわすことにす

る．また，P の対蹠点を P であらわすと，目的関数は，

f4(φ, θ)=
∑

Pi∈SS(P )

widg(P, Pi)

+
∑

Pi∈SS(P)

widg(P, Pi) (13)

のように凸関数と凹関数の和であらわされる．
球面三角形 T 内のすべての点から π/2以内にある需

要点の集合を IP , T 内のすべての点の対蹠点から π/2

以内にある需要点の集合を IP とする．すると，T 内
の点での目的関数は，以下のように，需要点が IP に
属する項，IP に属する項，どちらでもない項に分ける
ことができる．

f4(φ, θ)=
∑
i∈IP

widg(P, Pi) +
∑
i∈I

P

widg(P, Pi)

+
∑

i/∈IP ∪I
P

widg(P, Pi) (14)

この式の第 1 項は凸関数，第 2 項は凹関数，第 3 項
はどちらでもない項になる．第 1 項については，目的
関数の接平面を用いて下界を求めることができる．第
2 項は凹関数なので，球面三角形の頂点の一つで最小
値をとる．第 3 項については，WARの最初の下界の
ように，需要点から球面三角形の最短距離を用いて下
界を求めることができる．
文献 [7] では，この算法を FORTRANを用いて実

現して，BSSS 法を球面上のウェーバー問題に対して
適用した結果 [10]と計算時間の比較を行っている．

8. おわりに

BTST法はここで紹介した以外にも多くの問題に適
用されている．文献 [11]にはそれらの問題の一部が紹
介されているので，こちらも参照していただきたい．

また，現在，われわれは，BTST法を活用して多くの
問題を解こうとしており，たとえば，文献 [12]では競
争立地の問題について BTST法を適用している．
BTST法は簡単にプログラムを作成できるが，三角

形を相似な小さな三角形に分割するので，三角形の形
が，鈍角三角形であると，数値的に不安定になりやす
い．たとえばWARの場合，解が凸包の境界近くにな
る場合もあるので，ドローネ三角形が鈍角三角形にな
ることも多い．その際には，数値誤差を避けるために
倍精度で関数値を計算することが必要になる．また，ε
の値は，解にさほど影響を与えないことが文献 [7]で示
されているので，10−3 の精度でも十分な場合がある．
これらは実際に問題を解いて調整する必要がある．

参考文献

[1] P. Hansen, D. Peeters, D. Richard and J.-F Thisse,
“The minisum and minimax location problems revis-
ited,” Operations Research, 33, pp. 1251–1265, 1985.

[2] 中山莉奈，“BTST 法の 3 次元への拡張について，”南山
大学大学院理工学研究科 2015 年度修士論文，2016.

[3] Z. Drezner and A. Suzuki, “The big triangle small
triangle method for the solution of non-convex facility
location problems,” Operations Research, 52, pp. 128–
135, 2004.

[4] E. Weiszfeld, “Sur le point pour lequel la somme des
distances de n points donnes est minimum,” Tohoku
Mathematical Journal, 43, pp. 355–386, 1936.

[5] T. Ohya, M. Iri and K. Murota, “Improvements of
the incremental method of the Voronoi diagram with
computational comparison of various algorithms,”
Journal of the Operations Research Society of Japan,
27, pp. 306–337, 1984.

[6] A. Suzuki and Z. Drezner, “Solving constrained two-
facility location problems,” The Journal of the Op-
erations Research Society of Japan, 56, pp. 157–165,
2013.

[7] A. Suzuki, “Big triangle small triangle method for
the Weber problem on the sphere,” Contributions
to Location Analysis:—In Honor of Zvi Drezner’s
75th Birthday, Chapter 4, H. A. Eiselt and V. Mar-
ianov (eds.), Springer International, pp. 109–123,
2019.

[8] 南山大学大学院理工学研究科修士論文要旨集，http://www.
st.nanzan-u.jp/info/ma-thesis/（2020年 7月 23日閲覧）

[9] K. Sugihara, “Laguerre Voronoi diagram on the
sphere,” Journal for Geometry and Graphics, 6,
pp. 69–81, 2002.

[10] P. Hansen, B. Jaumard and S. Krau, “An algorithm
for Weber’s problem on the sphere,” Location Science,
3, pp. 217-237, 1995.

[11] Z. Drezner, “A general global optimization ap-
proach for solving location problems in the plane,”
Journal of Global Optimization, 37, pp. 305–319, 2007.

[12] T. Drezner, Z. Drezner and A. Suzuki, “A cover
based competitive facility location moel with continu-
ous demand,” Naval Research Logistics, 66, pp. 565–
581, 2019.

2020 年 9月号 （31）495



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00333
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00333
  /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 false
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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 (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ARA (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /BGR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHT (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DAN (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ETI (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /FRA (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /GRE (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HEB (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HRV (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ITA (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /LTH (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /LVI (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NLD (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NOR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /PTB (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUM (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SKY (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SLV (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SUO (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SVE (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /TUR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /UKR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFFff08682aff0956fd969b6587732e53705237793e306e30a430f330bf30fc30cd30c330c8516c958b306b90693057305f002000410064006f0062006500200050004400460020658766f830924f5c62103057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200037002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e30593002>
  >>
  /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
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers true
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


