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Предлагается модификация определения апостериорной оценки погрешности регуляризую-
щего алгоритма некорректной задачи. На этом пути вводится, анализируется и иллюстриру-
ется примерами понятие равномерно-апостериорной оценки погрешности регуляризующего
алгоритма для некорректной задачи в абстрактной постановке. Устанавливается необходи-
мое и достаточное условие существования регуляризующего алгоритма, допускающее такую
оценку. Дана характеристика класса условно-корректных задач в терминах регуляризуемости
с равномерно-апостериорными оценками погрешности. Библ. 8.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Следуя [1], [2], вначале приведем необходимые нам определения.
Определение 1. Под абстрактной вычислительной задачей (ниже – просто задачей) понимается

совокупность , где  – метрическое пространство входных данных,
 – метрическое пространство решений,  – оператор с областью определе-

ния , ставящий в соответствие каждому элементу , описывающему входные
данные, соответствующее решение .

Здесь предполагается, что задача имеет не более одного решения при любых входных данных
. Именно, решение  единственно при  и решений нет, если . Напри-

мер, при решении операторного уравнения  с фиксированным инъективным операто-
ром  в качестве элемента входных данных можно рассматривать элемент , в этом
случае оператор задачи имеет вид , .

Определение 2. Задача  называется корректной, если  и оператор
 непрерывен.

Определение 3. Задача  называется условно-корректной, если оператор  относи-
тельно непрерывен на своей области определения , т.е. если

или, эквивалентно,

Здесь и далее .

1)Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ в рамках государственного задания (проект
1.5420.2017/8.9) и стипендии Президента РФ молодым учeным и аспирантам (СП-5252.2018.5).
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Кратко прокомментируем смысл приведенных определений. В прикладных задачах вместо
точного элемента  обычно бывает известно его приближение ,  с извест-
ным уровнем погрешности . Естественно предполагать, что точный элемент  принадлежит
области определения , т.е. что решение  существует. Если задача  кор-
ректна, то элемент  также определен и при малом  может служить приближением в
метрике пространства  для искомого решения , поскольку . Ес-

ли же рассматриваемая задача некорректна, то элемент  может не существовать, поскольку
приближение  не обязательно принадлежит . Более того, если , то элемент 
может не быть близок к  в метрике пространства  при сколь угодно малом . Если задача

 не является корректной, но является при этом условно-корректной, то элемент
 также не обязательно определен, однако в случае  он может служить приближе-

нием для решения  в смысле метрики  при достаточно малых . Это следует из того, что в
силу определения 3 имеем

На практике устойчивые методы решения некорректных задач строятся с использованием ре-
гуляризующих алгоритмов.

Определение 4. Семейство отображений  называется регуляризующим алгорит-
мом, если

(1)

Регуляризующий алгоритм позволяет найти приближение  к точному решению
, где , если известны приближенные входные данные  и уровень погреш-

ности . В литературе обычно требуется, чтобы все операторы  были всюду определены, т.е.
, . Нам будет удобно считать, что каждый оператор ,  может быть задан не

на всем пространстве , но для всех ,  и , элемент  определен.
Впрочем, если какие-то из операторов  будут определены не на всем пространстве , при не-
обходимости их можно доопределить произвольным образом без нарушения (1), так что исполь-
зуемое нами определение регуляризующего алгоритма эквивалентно традиционному.

Сведения о точности регуляризующего алгоритма дают его оценки погрешности. Они могут
быть априорными – использующими информацию лишь об уровне погрешности входных дан-
ных , либо апостериорными – зависящими как от , так и от , т.е. использующими всю до-
ступную информацию о входных данных.

Определение 5 (см. [3]–[6]). Апостериорной оценкой погрешности регуляризующего алгоритма
 для задачи  называется функция , определенная при любых  и

,  и удовлетворяющая следующим двум условиям:
(A) , ;

(B) , ,  
Задачи, допускающие существование регуляризующих алгоритмов с апостериорными оцен-

ками погрешности, названы в [3] вполне регуляризуемыми. Там же приведены достаточные усло-
вия полной регуляризуемости и показано, что существуют вполне регуляризуемые задачи, не яв-
ляющиеся условно-корректными.

Из определения 5 видно, что наличие апостериорной оценки не позволяет гарантированно
оценить расстояние от приближенного решения  до точного решения  в силу того, что
вместо элемента  на практике известно лишь его приближение  и для имеющегося  нет воз-
можности проверить условие . Возникает вопрос, до сих пор не освещенный в доста-
точной мере в литературе: насколько необходимо это неконструктивное условие в теории апо-
стериорных оценок погрешности? Понятно, что если модифицировать определение апостери-
орной оценки, удалив это условие, то следует ожидать сужения класса задач, допускающих
регуляризующие алгоритмы с такими оценками. Но насколько существенным получится это
сужение? Этому вопросу и посвящена настоящая статья. В разд. 2 вводится понятие равномерно-
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апостериорной оценки погрешности, не содержащего непроверяемых условий на уровень по-
грешности , и устанавливается критерий существования у задачи  регуляризующе-
го алгоритма, допускающего такую оценку. Этим критерием оказывается условная корректность
задачи. Таким образом, для задач, не являющихся условно-корректными, невозможны методы
регуляризации со сколь угодно высокой точностью, гарантированной вне зависимости от вы-
полнения каких-либо априорных условий, в то время как для любой условно-корректной задачи
такие методы существуют. В разд. 3 приводятся примеры, иллюстрирующие соотношения между
классами задач, допускающих регуляризующие алгоритмы с априорными, апостериорными и
равномерно-апостериорными оценками погрешности.

2. РАВНОМЕРНО-АПОСТЕРИОРНЫЕ ОЦЕНКИ ПОГРЕШНОСТИ.
ОСНОВНАЯ ТЕОРЕМА

В соответствии со сказанным выше, введем
Определение 6. Равномерно-апостериорной оценкой погрешности регуляризующего алгоритма

 для задачи  называется функция , определенная при любых  и
,  и удовлетворяющая условию (A), а также следующему условию:

(B') , ,  
Здесь и далее мы считаем, что функция  в определениях апостериорной или равномер-

но-апостериорной оценки погрешности может принимать неотрицательные числовые значения
или значение , т.е. . Однако в силу условия (A) для каждого 
должно существовать значение  такое, что

Нетрудно видеть, что традиционное определение апостериорной оценки (определение 5) не за-
висит от того, разрешено ли функции  принимать значение . Именно, при замене бес-
конечных значений функции , для которой выполнены условия (A) и (B), произвольными
конечными значениями, оба условия будут по-прежнему выполняться, только в условии (B)
вместо зависимости  следует взять . Таким образом, по-настоящему акту-
альной возможность бесконечных значений оценочной функции является только для равномер-
но-апостериорных оценок (см. замечание 3 ниже).

Практическая ценность равномерно-апостериорных оценок заключается в том, что они по-
тенциально позволяют получить сколь угодно точную и достоверную информацию о расположе-
нии искомого решения при наличии возможности неограниченно увеличивать точность измере-
ния входных данных.

Замечание 1. Между зависимостью  в апостериорных оценках и зависимостью  в равномерно-
апостериорных оценках имеется аналогия. Именно, оба вида оценок не дают никакой информации о бли-
зости приближенного решения  к точному решению  в случае, если  или если

, причем оба значения  и  невозможно точно найти, не зная . Но при наличии равно-
мерно-апостериорной оценки это и не требуется. Подставив известные данные  и  в равномерно-апо-
стериорную оценку , мы либо получим значение  и тогда будем знать, что точность измерения
входных данных следует увеличить для получения содержательной оценки погрешности решения, либо
получим конечное значение, гарантированно оценивающее сверху искомое расстояние между прибли-
женным и точным решениями. Если доставляемая оценка погрешности решения неприемлемо велика для
практических целей, точность измерения входных данных следует увеличить, например удвоить (т.е. умень-
шить уровень погрешности входных данных  вдвое). В силу условия (A), через конечное число таких ша-
гов будет достигнута приемлемая гарантированная точность решения. Имея же обычную апостериорную
оценку, указать гарантированную точность решения принципиально невозможно.

Замечание 2. Понятие равномерно-апостериорной оценки отличается от понятия равномерной (на ка-
ком-либо множестве) апостериорной оценки [4], [5]. Все рассматриваемые в настоящей статье апостери-
орные оценки являются равномерными на . При необходимости рассмотрения апостериорных оце-
нок, равномерных на некотором множестве , например отражающем априорную информацию
о входных данных, можно перейти к задаче, оператор которой имеет область определения  и совпадает
на ней с оператором исходной задачи. По этому поводу см. пример 1 ниже.
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Следующая теорема устанавливает критерий существования регуляризующего алгоритма с
равномерно-апостериорной оценкой погрешности.

Теорема 1. Задача  допускает регуляризующий алгоритм с равномерно-апостериор-
ной оценкой погрешности тогда и только тогда, когда она условно-корректна.

Доказательство. Необходимость. Пусть  есть регуляризующий алгоритм для задачи
 с равномерно-апостериорной оценкой погрешности . Выберем произволь-

но точку  и сходящуюся к ней в метрике пространства  последовательность
, и покажем, что . Это и будет означать условную корректность задачи

. Положим , . Тогда в силу условия (B') имеем

Отсюда в силу условия (A) следует, что  при . Тем самым
условная корректность задачи  доказана.

Достаточность. Пусть теперь  – произвольная условно-корректная задача.
Для любых  и ,  выберем произвольную точку  из множества

; данное множество непусто, так как содержит точный элемент . Рассмотрим се-
мейство отображений , заданное формулой . Нетрудно видеть,
что оно является регуляризующим алгоритмом для задачи . В самом деле, имеем

(2)

В силу условной корректности задачи ,

(3)

и поэтому при  справедливо

Отсюда непосредственно следует справедливость (1). Мы показали, что  есть регуляризу-
ющий алгоритм.

Введем обозначение  для диаметра произвольного множества .

Покажем, что функция  служит равномерно-апостериорной оценкой
. Условие (B') выполнено в силу (2). Далее, выберем в множестве  произвольные

точки ,  такие, что

Согласно (3), для любого  при  имеем

и, значит, . Отсюда следует справедливость условия (A). Теорема доказана.
Теорема 1 доставляет новое описание широко известного класса условно-корректных задач в

терминах регуляризуемости с равномерно-апостериорной оценкой погрешности.
Замечание 3. Если для некоторых приближенных входных данных  и уровня погрешности  при ре-

шении задачи  справедливо , то  для любой равномерно-
апостериорной оценки погрешности  любого регуляризующего алгоритма  данной задачи. Это
следует из условия (B') с учетом того, что в описываемом случае для любого натурального  в непустом
множестве  можно выбрать точку  так, чтобы .

Пример 1. Рассмотрим операторное уравнение  с фиксированным инъективным не-
прерывным оператором  и входными данными . Пусть об искомом решении 
известна априорная информация , где  – компактное множество. Такая задача
формализуется в виде , где оператор задачи , . Хорошо из-
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вестно [1], что она является условно-корректной. Отметим, что требование инъективности опе-
ратора  на всем  можно заменить требованием инъективности его сужения на . Нетрудно
видеть, что рассмотренный в доказательстве теоремы 1 регуляризующий алгоритм

 в применении к данной задаче совпадает с известным методом невязки. На-
помним, что согласно этому методу в качестве приближенного решения  выбирается про-
извольный элемент множества , которому заведомо принадле-
жит и точное решение . Поэтому справедлива равномерно-апостериорная оценка по-
грешности

Как и любая равномерно-апостериорная оценка, она является в то же время апостериорной.
Обсудим связь введенного понятия равномерно-апостериорной оценки с априорными оцен-

ками погрешности регуляризующих алгоритмов.
Определение 7. Функция ,  называется априорной оценкой погрешности регуляризую-

щего алгоритма  для задачи , если  и

(4)

Здесь мы также предполагаем, что функция  может принимать бесконечные значения. Экви-
валентно, можно было бы запретить бесконечные значения, но заменить в (4)  на

 с некоторым фиксированным (для каждой конкретной априорной оценки) значени-
ем . Очевидно, что если некоторый регуляризующий алгоритм допускает априорную оценку
погрешности, то он допускает и равномерно-апостериорную оценку . Тем не менее
имеет смысл искать лучшие равномерно-апостериорные оценки, чем , так как в отличие от
априорной оценки они наряду с  могут использовать информацию о приближенных входных
данных . Следующая теорема показывает, что условие существования регуляризующего алго-
ритма с априорной оценкой погрешности сильнее условия существования регуляризующего ал-
горитма с равномерно-апостериорной оценкой.

Теорема 2. Задача  допускает априорную оценку погрешности тогда и только то-
гда, когда отображение  равномерно непрерывно на .

Необходимость доказана в [1] и элементарно вытекает из неравенства

справедливого для любых  с . Для доказательства достаточности заме-
тим, что в предположении равномерной непрерывности оператора  на множестве  функ-
ция  служит априорной оценкой погрешности для регуляризующего

алгоритма , введенного в доказательстве теоремы 1.
В следующем разделе различие классов задач, допускающих регуляризующие алгоритмы с

апостериорными, равномерно-апостериорными и априорными оценками погрешности, будет
проиллюстрировано примерами.

3. ОБСУЖДЕНИЕ И ПРИМЕРЫ
Как видим, имеется несколько вложенных друг в друга классов задач, характеризуемых степе-

нью возможности их приближенного решения и оценки точности этого решения. Самым широ-
ким является класс регуляризуемых задач, допускающих хотя бы один регуляризующий алго-
ритм. Более узкий класс составляют вполне регуляризуемые задачи, для которых существует ре-
гуляризующий алгоритм, допускающий апостериорную оценку погрешности [3]. Еще более
узким является класс условно-корректных задач, согласно теореме 1 совпадающий с классом за-
дач, допускающих регуляризующие алгоритмы с равномерно-апостериорными оценками по-
грешности. Наконец, самый узкий класс в этой иерархии составляют задачи, для которых суще-
ствуют регуляризующие алгоритмы с априорными оценками погрешности. Теорема 2 показыва-
ет, что этот класс включает даже не все корректные задачи. Например, задача ,

,  корректна, но не принадлежит данному классу, так как отображе-
ние  не является равномерно непрерывным на .

F Y M
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Проиллюстрируем на примерах, что вложения перечисленных классов строгие. Строгость
включения класса вполне регуляризуемых задач в класс регуляризуемых задач установлена в [6].
Именно в [6] показано, что функция Римана в пространствах  и  со стандартной
метрикой является регуляризуемым, но не вполне регуляризуемым отображением, т.е. не допус-
кает регуляризующих алгоритмов с апостериорными оценками. Приведем теперь пример зада-
чи, допускающей регуляризующий алгоритм с апостериорной, но не равномерно-апостериор-
ной оценкой.

Пример 2. Рассмотрим линейное операторное уравнение , где  – линейный
ограниченный инъективный оператор с неограниченным обратным, ,  – линейные норми-
рованные пространства. Пусть об искомом решении  априори известно, что оно допускает
представление , где ,  – линейное нормированное пространство,  –

вполне непрерывный оператор с плотным в  образом. Оператор задачи имеет вид ,
. В силу наложенных выше условий на операторы  и , оператор  не-

ограничен на . Отсюда следует, что рассматриваемая задача не является условно-коррект-
ной и, согласно теореме 1, не допускает равномерно-апостериорных оценок погрешности.

В качестве регуляризующего алгоритма с апостериорной оценкой погрешности для рассмат-
риваемой задачи выберем известный метод расширяющихся компактов [4]:

где

и  есть минимальное , при котором . Как показано в [4], функция

служит апостериорной оценкой погрешности для описанного регуляризующего алгоритма. По-
дробнее, существует  такое, что при  и любых  величина 
равна , так что искомое решение . Отсюда и следует, что 
при . Подчеркнем, что эта оценка не является равномерно-апостериорной ввиду
условия .

Согласно теоремам 1 и 2, чтобы указать задачу , допускающую регуляризующий
алгоритм с равномерно-апостериорной оценкой, но не допускающую регуляризующих алгорит-
мов с априорными оценками погрешности, достаточно взять произвольное отображение

, относительно непрерывное на своей области определения , но не равно-
мерно непрерывное на нем. Один из возможных содержательных примеров такой задачи приве-
ден ниже.

Пример 3. Пусть  – пространство непрерывных функций с равномерной метрикой
на отрезке , где , ,  и  есть множество выпуклых непре-
рывных функций на отрезке , дифференцируемых в точке . Такая постановка задачи
означает, что входными данными является непрерывная функция , , про которую
априори известно, что она выпуклая на  и дифференцируемая в нуле, и требуется найти

. При этом вместо самой функции  известно ее приближение – непрерывная функция
,  такая, что

(5)

и уровень погрешности  также известен.
Построим для описанной задачи регуляризующий алгоритм с равномерно-апостериорной

оценкой погрешности. Заметим, что в силу соотношения (5) и выпуклости функции  для всех
 справедливы неравенства
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Отсюда следует, что

и, значит,

(6)

Отметим, что обе точные грани в (6) конечны. Покажем теперь, что

(7)

и

(8)

суть регуляризующий алгоритм для задачи  и его равномерно-апостериорная оцен-
ка погрешности.

В силу (6) для всех  справедливо

(9)

Считая функцию  фиксированной и применяя определение производной, для любого  вы-
берем  так, чтобы выполнялось

Тогда при  имеем также . Поэтому с использованием (9) заключаем, что

(10)

Аналогично получается утверждение

(11)

где  выбрано так, что

Комбинируя (8), (10) и (11), получаем

Отсюда следует справедливость условия (A) для функции (8). Кроме того, из (6), (7) и (8) непо-
средственно следует, что

Полученная оценка доказывает выполнение условия (B') и справедливость (1). Значит,  и
 суть регуляризующий алгоритм для задачи  и его равномерно-апостериорная

оценка погрешности. Заметим, что в силу теоремы 1 отсюда следует условная корректность рас-
сматриваемой задачи.
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Покажем теперь, что регуляризующих алгоритмов с априорными оценками погрешности у
задачи  не существует. В самом деле, выберем произвольное  и положим

Очевидно, что . Заметим, что

может быть сколь угодно малым, в то время как

Это значит, что отображение  не является равномерно непрерывным на , и в силу тео-
ремы 2 регуляризующие алгоритмы с априорными оценками погрешности для  не-
возможны.

Таким образом, в статье введено и проиллюстрировано понятие равномерно-апостериорной
оценки погрешности регуляризующих алгоритмов, обсуждена его связь с известными в литера-
туре понятиями априорной и апостериорной оценки и доказано, что класс абстрактных вычис-
лительных задач, допускающих регуляризующие алгоритмы с равномерно-апостериорными
оценками погрешности, совпадает с классом условно-корректных задач. В заключение отметим,
что этот класс (при условии полноты пространства решений ) совпадает также с классом задач,
допускающих регуляризующие алгоритмы вида , т.е. не использующих информацию об
уровне погрешности входных данных [2]. Разнообразные примеры прикладных условно-кор-
ректных задач приведены в [7], [8].

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Бакушинский А.Б., Гончарский А.В. Некорректные задачи. Численные методы и приложения. М.: Изд-во

Моск. ун-та, 1989.
2. Кокурин М.Ю. Об условно-корректных и обобщенно-корректных задачах // Ж. вычисл. матем. и матем.

физ. 2013. Т. 53. № 6. С. 857–866.
3. Гапоненко Ю.Л. Об одном классе вполне регуляризуемых отображений // Ж. вычисл. матем. и матем.

физ. 1982. Т. 22. № 1. С. 3–9.
4. Дорофеев К.Ю., Титаренко В.Н., Ягола А.Г. Алгоритмы построения апостериорных погрешностей ре-

шения для некорректных задач // Ж. вычисл. матем. и матем. физ. 2003. Т. 43. № 1. С. 12–25.
5. Леонов А.С. Об апостериорных оценках точности решения линейных некорректно поставленных задач

и экстраоптимальных регуляризующих алгоритмах // Вычисл. методы и программирование. 2010.
Т. 11. С. 14–24.

6. Винокуров В.А. Строгая регуляризуемость разрывных функций // Докл. АН СССР. 1985. Т. 281. № 2.
С. 265–269.

7. Романов В.Г. Устойчивость в обратных задачах. М.: Науч. мир, 2005.
8. Isakov V. Inverse Problems for Partial Differential Equations. Berlin: Springer, 2006.

, , ,( ( ) )G D G X Y ε > 0

[ ]
( ]

[ ]
( ]

, ∈ − , ε −ε, ∈ − , −ε   = =   − ε, ∈ ε, , ∈ ε,   
1 2

0
( ) , ( ) .

x a x a
f x f x

x x b x x b

, ∈1 2 ( )f f D G

∈ − ,
ρ , = − = ε1 2 1 2[ ]

( ) max ( ) ( )X x a b
f f f x f x

ρ , = − = − = .1 2 1 2' '( ( ) ( )) (0) (0) 0 1 1Y G f G f f f

G ( )D G
, , ,( ( ) )G D G X Y

Y
δ ≡R R



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /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 false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /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 /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /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
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


