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{
1 ⇒ CP (i) = j
0 ⇒ otherwise
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pr01 = P{Xi = 0|Xi−1 = 1, cpi = r}
pd01 = P{Xi = 0|Xi−1 = 1, cpi = d}
pr11 = P{Xi = 1|Xi−1 = 1, cpi = r}
pd11 = P{Xi = 1|Xi−1 = 1, cpi = d}

�	�
�� �
 �������� pr01 �� �	� �
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pd001 = P{Xi = 0|Xi−2 = 0, Xi−1 = 1, cpi = d}
pr001 = P{Xi = 0|Xi−2 = 0, Xi−1 = 1, cpi = r}
pd011 = P{Xi = 0|Xi−2 = 1, Xi−1 = 1, cpi = d}
pr011 = P{Xi = 0|Xi−2 = 1, Xi−1 = 1, cpi = r}

pd101 = P{Xi = 1|Xi−2 = 0, Xi−1 = 1, cpi = d}
pr101 = P{Xi = 1|Xi−2 = 0, Xi−1 = 1, cpi = r}
pd111 = P{Xi = 1|Xi−2 = 1, Xi−1 = 1, cpi = d}
pr111 = P{Xi = 1|Xi−2 = 1, Xi−1 = 1, cpi = r}

�.
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 �� ���� ������ ��� ����� $���� �� � ������ �����%����� �� ��� ������� ��
��� &��� ��� $����� ���� ���� �� ����� ������ '� �(���) ������������ ���
����������� ������������� ���� ��� ����������� �������� ��� �� �*����������
����$����� �� ��� ����������� ������������� �������  ��� �����%����� �� ��
������� ���������� ���� ��� ������ �������� ��� ��� ������� ��������) �����
�������� ��� ��� ����������� �� � ������ ����������� ������� ��� ��� ����
��$���) ��� ���� ��� ������ �������� ������� $���� ��� $��������� $���
�� $������� ��+��� �� ������� ��� $�������� �� ��� ������$� ��� ����) �
��� ��*������ $���������� ��� ���� ��*������) ��$��� �� ������� ��� �����
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prr = P{cpi = r|cpi−1 = r}
pdd = P{cpi = d|cpi−1 = d}
pdr = P{cpi = d|cpi−1 = r}
prd = P{cpi = r|cpi−1 = d}
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pkcorr =
pk + pbasin + pcp

3

rkcorr =
rk + rbasin + rcp

3
were k = 1...nstations
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f(x) =
(x/β)α−1exp(−x/β)

βΓ(α)
��"# 
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 � ��	��	���� ��		���% 2�
������ ��� -�%
�� #34�! �
���
�����		� ��������� ������ ������� a1� a2� a3 ��� %��������5 �
��� �
�
���������� τ1 ��� τ2 �������� ��!

τ1 = e−18.42α

τ2 = e−18.42(1−α)

��� �
� ��� ������������ ���������� s1� s2!

s1 =

{
0 → (a1 − τ1) < 0

a
1/α
1 → otherwise

#3
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s2 =

{
0 → (a2 − τ2) < 0

a
1/(1−α)
2 → otherwise

���� �� �������� s12 = s1 + s2 �� �������� ��� �� s12 = 0� �� ������
��������� a1 ��� a2 ��� ��������� ������ � �� ����������� ���� �� ������

���� ��


hi = −z lg(a3)β �
!
���� z = s1

s12
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� ������������� ���
����� ������ ����� ��������� ��������
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�
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�� ���� ����� ��� �������� ���� ��� ���� ����
�	�� �� ����� ��  ���� $%�$
��� �		�� �������� # ��� & ����� �� ��� ��� ������
�� ��������� ������
��� ��� ���������� ����

���� ��� ������ �� ����� �������� �� ��� �� ���
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������ ����
�������� �� ��� �� ����
����� �� ������ �� ������������ ����
���
� ������ ��
����� x(i, l) �
� ���� �� � �	 ��� �
���� i �� ��� l ��
������� �� ��� ������� ��� 0 ����
����� ��� ������ wi� ����
���� �� ���
�
������ �������� �� ���������� �� ���� �
����� ��� ��� �	 ��� ���� �� ��
������	� ��� ���� ���� �������� ��� ���� ���� �	 ��� ���
�������� ��� ����
��� �� 	�
������ �� 	�����

Min
∑

i

wil1 +
∑

j

wjl2 +
∑

k

wkl3 ����� 

���!��� ���

∑
i

l1 ≤ 1 ����" 

∑
j

l2 ≤ 1 ����# 

∑
k

l1 ≤ 1 ����$ 

xil ∈ 0, 1 ����% 

&����
����� ���" ' ���% 
����
� ���� �� ���� ��� ��� ��� �
���� �� ��'
������ ���� ���� ��� �� ����� �� � ����
����� ���
���� ���� ���
����
(�) �
 �� � �
����*����� ��������� �+� ���� ����
���� �� ������
 �,�

���� ������

��� ����� ��� �����
��� �� ��� ���
������ ����� ���+ ���� ��� ������ ����
�� ��� ��� ��

��������� �� ��� �����
�� ���� $ ��	� ������� ���� ��� 
���
����
� ������� ��� ���� ��� 
��� �	 ��
���� ������������� ��%� ��� ���� ��
��� �
�� �� ����������� �� -��
� ���"

���� ��������� �� ��
�����
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������ �	 ��� ��
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�� ����� !�� � ��� ��	�
��� � ��"���� "�
	� ������� �� ��� �	�
��
��� ��� ������ !��  ��� 
� �� #�� � $�	�
��� 	����� � ���
	�� "�
	� ���	
#��
"�
	� �	�
�� �� ���� 
� ��	� ������ �� �� �� ���
�
%� ���� $�	�
�� ��� �� ���
���� �� ����	��� �
�	����� ��� �$ ��� �����	� �$ ��"���� &'()�

���� �����	 
����� �������

� ������ ��	
�
�� ���	��� 
� � �
�	���� �
�� ���	����
	 	������ ���	��� 	���*
�	���
%�� �� � ��� �$ ������+ 
� ��	� ����� ����� ��� ������� �	�
��� $��� "�
	�
��� ��	
�
�� ����� ��� 	������ ,�� � ����� s ��� �� �	�
�� a� � ����� ����*
�
�
�� $�	�
�� P (a(s)) ������
��� ��� �����
�
�� ������
�
�
�� �� ��� ����
������ !�� ��	
�
�� ����� ����� � ��"��� $�� ��	� ����� �
�
���� !�� ������
�$ �� ��� ������� ��� ������ ��������� !�
� ����� ����� 
$ ��� 	�����
����� �$ ��� ��� �� �
�� t 
� ���"�� �����
�
��� �� � ��" ����� �� �
�� t + 1
��� 
���������� �$ ��� ����
�� ������� ,�� ��� ������� 	���� ��� �����
�
��
������
�
�
�� ��� 	��	����� �� ����� �$ ��� �����
�
�� ��	���
�� ���
�
	����
�������� 
� ��� ������� �	����
��� !�� �����
�
�� ���"��� ��� ����� ��� ���
�����  
��� � �	��� �� ��� 	��
	�� �� �� ��� �	��� ������� �-�
�������� �
��� �� �� ��� ������ �� 	�������	� �$ ��� 	��
	��

���� ��������� ��
 �������

!�� ������ �$ ��
� ������
� ��� ���"� 
� ��� ����� ./�.� 
� "�
	� ��� �����
��"���� $�� ��	� �	����
� ��� ���� ���"�� 0�
�� 
� ��� ��	
�
�� ����� ���

.1.



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

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

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

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

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

��
���� ������������� ����

���
� � ��! �
�������� 
���
�� 	������ ��� ������

��"



������� �	


������ ��� ����������

��������� �� ��������� �����

��� ��������� ������� �������

��� ��� ����������

������� �� �	� 
������� �� �	� ������ �� �	� �� ���� ����� ������ ��
����� �� ����� ���� ��������
 ���������
 �	� �� ���������� �� �	� ����
���
 ��� ���   ��� ������ �� ����� �� ������ �� 	!�  ����" �� ������
���������� �� ������� �	� �!������ ��������� �� ���� ��  ����� �	�
�!�� �� ���� ��� �������  
��� ����� �� ����� ��� ����� �� �����
��
��
����� ��	��� ��� �	�� � �!������ ����� ���� �� �	� ����� ����
��
����������� ���
�����
 	� ���� ������������ #	�� ����� ���������
�"�� �� ������ �	� ��� ������"� ����������
 �	� ��$����� "���� �� ����
�!������ 	!��
  �	���������� ������ �� ����� �� !�	�����%"�%��� �	�

�!� ��" �	� ���� �	� ��	 !�	���� ����� �� ��� &���"��& ��  ��'� (��

���� ��� ��	�
 ����
�����

)�������
 �� �	� *��	 *+,-./0� � �� ��� �� �	���� 12� ������� 12�3�4�
�	� ��	������ ����� �� �� ��������� �� ����� ��  ����� ����
�� �����
� �������5 ��
tij 5 &����& ������� �� ��	 �� (i, j) ∈ A T ⊂ N 5 ��� �� ����������
,	�!���0 ����� bi 5 ������ �� !�	����� ������
 ���� ��	 ���� i ∈ N − T
uij 5 �������� ����� ������ �� ��	 �� (i, j) ∈ A 6������ xij 5 ����
��
�����
��!� !����� �����������
 �	� ������ �� !�	����� �� ��	 �� (i, j) ∈
A yij 5 ����� �������� !����� ���� �� 1 �� �� (i, j) �� ��� �� ��������� 0
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����� ����� ������� �� ���
�� ��������� ��� tij ��������� ��� �������� �����
���� �� ��� (i, j)� ����� ��� ����������� �� ��������� �� ���������������� ���
���������� �� ����� ����� �� ����� �������� � ����� ��������� �� ��� �����
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������ 
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� ���������
	��� ������ ������� �������� ������ ��� �����!���� ����� 
�� ���� ����������
��� �����!���� ������ "� ���� � ����� ������ ����� ����� ��� 
� ��������� 
�
��#��� �������� �� � ���������� ������� � ���������� �$������ ��� 
� ����
�� �������� ��� ������ ����� ���� �� � �������� �� ������� ������ �%������
��� ����� ���� ����� � ����� 	�� ���� ������� ������� ��� ��� ���
�� ��
������ ������ ������ ������� ��� ������ �� ���!��� �� ���!���� ����� �����
��� ��� $������ �� ��� ���� �������� 	�� �
������ �������� ��� ���� 
�
��������� ��&

Min{
∑

(i,j)∈A

tijyij} �'(�' 

)���������� ��� 
� ���������� �� �������&∑
j∈S(i)

xij −
∑

j∈P (i)

xji = bi �'(�* 

��� ���� ���� i ∈ N − T
����� S(i) �� ��� ��� �� ���������� ��� P (i) ��� ��� �� ������������ �� ����

i� 	��� �� ��� 
������ ����������� ���������� ����� �� ���� ����� ��� ���
��
�� ������� ������ �� ��� ���� ���� ��� ���
�� �� �������� bi� �������� ����
���� ���� ���� 
� �$��� �� ��� ���
�� �� ������� ������ ��� ���� ���
������� ��� ���� �� � ���� �

xij < uijyij �'(�+ 

��� ���� ��� (i, j) ∈ A
	��� ����� ���� �� ��� ��� (i, j) �� ���� (yij = 1) ���� ��� ���
�� ��

������� ������ 
� ������� ��� ��������� �������� �� ��� ����� ,��������� ��
��� ��� (i, j) �� ��� ���� (yij = 0) ���� �� ������� ��� ����� ����� ���� ����

∑
k∈T

∑
i∈P (sk)

xik = bi �'(�- 

	��� ����� ���� ��� ������� ��� �� ����� ��� ���� ������
.������

xij ∈ I+ + 0 ����� ���� ������� ���
�� ���� 
� ���������� ������� ���
yij ∈ 0, 1 ����� ���� ���� �������� ����
�� ���� 
� 
�������
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