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A Study on Coordination Algorithm for Theme Park Problem
³

Toward Development of Mass User Support in Ubiquitous Environment
³

Hidenori Kawamura†, Koichi Kurumatani‡ and Azuma Ohuchi†

Abstract In this paper, we propose “theme park problem” as one of test bet problem with huge

agents’ scheduling problem. Especially, we develop typical Mass-User support with coordination

shceduling algorithm, and investigate the possibility of mass-user support based on multiagent

computer simulations.
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ptj(t) ≥ stbsj(t) (1)ê.ê à�É Þ ­,ä.ÎGå(æ ÆßÇ vj

² =�Ê§®4Â�Ã ¾ 0 Á�Ø ­h ® "�# ± Þ&Ä�Åºü#Æ Ç sk

¾4��ÇºØ0Á!ÉqÚ!¹O»¶¼ ® Ù ­
|�Á�®9Â�Ã ¾ 0 Á#Ú�$ ¸«Ë ä�ÎOåOæ Æ¬Ç vj Ì Ä(Å!ü¶ÆßÇ
sk

Þ4"�#�Ú[¹.»
|rsk

(t)| = 0 ­ ± Y�­ |vsk
(t)|+ 1 ≤ csk

(2)ò Á Ì ­
|rsk

(t)| > 0 ­ ± Y�­ |vsk
(t)|+ 1 ≤ csk

­ ± Y.­
rsk

(t)
Þ � ¯ · X º�°�±�² ô ²�/ ¯ (3)ê0ê à ­ | · | Ì ¼#°�~�° ® ¦�§�Ì4¾#×�Ú(»©Í 2 Ì ­ 5 ú ±ÄOÅ§üRÆ¬Ç:Þ � ¯ · ª	¬ ä�Î.å4æ Æ¬ÇW² ��¸ s ­ ± Y(Ñ�ÒÓ4Ô�ÕMÖ Þ 1 Î�|	=(®�Ï�Ð ² 7 ¹ _	f ¾�×[Ø · ¯ ¹.»­Í 3

Ì ­ ª�¬ ä�Î.å.æ Æ¬Ç:² �È´ ­�Ñ0ÒIÓ.Ô�Õ!Ö Þ 1 Î	|	= èé.`�°M¹ Ï�Ð ² 7 ´ ­ ± Y&Ñ L ²4ª�¬ ® á °�±	² ô Þ ¯ ¹_	f ¾I×[Ø · ¯ ¹�»Rê ®�Ò4Y(®._�f(®�Ó�­ h ® 5 ú ±4Ô "#4²�Õ�Ö à�7 ¹4»"�#(Þ.×[À · » ä�ÎOåOæ Æ¬Ç ®.��NPO Ù Ã wtj(t)
² |

Á�® ÍOÞ��.À ·�Ø�Ù  °¬¹.»
wtj(t)← wtj(t) +

(

ptj(t)− stbsj(t)

)

(4)

ò Á ­ bsj(t)
²

R
Ä(Å!üIÆ Ç­-OÀ0Á _�f Ì ­	� # ( ÙÃ

mtj(t)
² |�Á�® � 6 Þ Ø�Ù  °¬¹.»

mtj(t)← mtj(t) + stbsj(t) (5)

h ® Ä(Å[üUÆ¬Ç:Þ�"�#[Ø�Á � ­ ptj(t) Ì 0
ÞÚI Ä : Ç  ° ­ bsj(t) Ì k

Þ �	d  °�¹�» ± Þ i�j Ø&ÁGÉ �¬´ ­ Ä4ÅüIÆ¬Ç
k ® ª	¬HI Ð Ç¢Þ.Û�Ü  ° · ¯ Á _	f Ì ­ rk(t)

�´­´S¶  °ß¹�» ò Á ­�Â�Ã 1
¾ 0 ÁOØ · ¯ ¹0Þ(÷�Ý	Þ ¸

s ­4Â	Ã 2 ­ 3
¾ 0 Á  $�±4À�Á _	f Ì ­#ä�Î4åOæ Æ¬Ç vjÌ ÄOÅ[ü¶Æ¬Ç k ® ª�¬!I Ð Ç rk(t)

Þ.Û	ÜGØ ­ ê ® Ù�o à®.'�( ¾ ð [O¹�»
|�=�® ��d Þ4¹[À · ÔÚßQàáDUÎ(ÔÚE Æ�²�x ' Ø · ¯ ë ­ð[ñRÙ�o

tMAX

Þ4â§Ø&Á ¸ ÔÚß<à�DUÎ(Ô�E Æ�² ð[ñ ÚG¹.»

2.3 ã�äæåèçkéëêbìkíïî
Ï&å�pIÎ�äOÎ(å(æ Æ Ç Ì Õ.ÎOø.Ó�Î!ù ¾45,°¬¹�ð Î�ñ® U�V�W à�7 ¹ ® à ­ �	ò ® ð Î	ñ�®�'�(	ó�ô Þ�õ z�¯ Á� ´ Ñµö $�U�V�W�÷4².ø ò °º¹#² ­�ù�ú $,ð Î�ñ U9V�WG¾û ´ =�ü · ÔSß«à�D�ÎOÔPE Æ�¾ '�6 ® Ì9ý�þ à Ì $ % ­ òÁ,ð Î�ñ U9V�W ®�ÿ�� ÷ Ì ê�ê à ®���� ± ¸�� °M¹�»­¹�À· ­ ê�ê à Ì A

ÄOÅºüIÆßÇ¢Þ4
�Ú§¹�����Ý	��Þ�
 ) Ø,ÁÔ Æ
�4W�$ Ï�å�pRÎ�ä4ÎOå(æ Æ¬Ç ® U4V�W§¾�� T Ú[¹.»��� Ýe$ ä.Î(å(æ Æ Ç ®.'�( ÞeÝIÚ!¹ 0�1�2 ¾�� ²��$4��Ç�� ® ���SÝ��GÞ�õ z(¯ · ×MØ ­ ¼ ® ����Ý���± ¸� Ó�=�ü ¸ °¬¹ ��� X��[®40�1�2 ÞáÝIÚM¹���� Ì����! " �
�(¾$#
%�É#Ø ·�& Ì ' Þ�° ·,�¬´('$)�� Õ�Î0ø�Ó,Î[ùú#û É " Ý	Þ ´ ¾+*!, · ¯£% " Ì�- ¦ à�7 ¹GÉ/.�ÞR°¬¹
[11, 12, 13]

» ò Á ' ð Î�ñ " '�(�0�ô ¾ A
Ä(Å!üIÆÈÇ "� ²�� $�����Ý�� à ×�ÚßÉ ¯ 6 U�V�Wá÷ Ì ' � ��I$1 ÎÔPE Æ§É#Ø · ò À Þ$2�ð Î	ñ�3�4 ¾$5
60ÚG¹ = à ÷ ' ð Îñ " U.V�W�÷(¾ '>6 Á�7 " ×���É#Ø ·$8 ¬.²�9á$ % ' � ´ð Î�ñ Þ�:�;O¾$< ¯ $ ¯ ð Î�ñ�= Æ pUÎ � æUÎ§Ð ¾,ò	�,Ú¹ ?�A ± ¸ ÷$> f ²�� ¯ »

|�= " A ¾�? ò [ ' ê�ê à Ì ä.Î4å(æ ÆÈÇ " ì A
ÄOÅü¶Æ�Ç:Þ�ÝUÚG¹,���(¾ '

A
Ä.Å[ü¶Æ¬Ç�Ã " ���eÝ@�.Þ.õ z

% � ²�� Ý��ºÉ�Ø · d
A Ø ' ê " ���PÝ@�4Þ�õ z�¯ · Õ�Îø�Ó�Îºù à " ä4Î�åOæ Æ Ç " '�( " 0�1�2 ¾ d�A ÚM¹�êÉ�É:ÚG¹�» ò Á ' úRû ¾ ó�B ÷0Ú[¹&Á
7 ' ì ä0ÎOå.æ Æ¬Ç
Ì A

Ä�ÅMüRÆ¬Ç:Þ�ÝRÚ[¹��	�eÝ$� Ì�C�D Þ d�A  °�¹�² 'Õ4Î.ø�Ó4Î!ù�E ¾�"�#�ÚM¹ À Þ�F " � 6 $�Â!ÃRÄGÅMü#ÆÇ¢¾�G w Ø�$,² ¸ A
ÄOÅ§ü¶Æ¬Ç�¾�5 ú Ú§¹�±�Þ�Ý�Ø · Ì 'H Â�Ã Þ.Ä
I � W�JHI<FLK�Þ.¹ 6 ÷ " ÉWÚG¹�» ä�Î.å.æ ÆÇ " ���eÝ	�¬É 0�1�2 Þ�ÝRÚ[¹ dLA ¾ |�Á Þ � Å · ¯!% »

ÕßÎÈøÈÓ�Î ùME " A
Ä Å ü�Æ�Ç�¨ f ¾ A =

{a1, a2, . . . , am} ⊆ S
ÉU×�Ú É ë ' 7 ¹ ax, ay ∈ A

Þ

�Ú[¹ ä.Î4åOæ ÆÈÇ vj

" ����Ý	�(¾ |�Á " � 6 Þ�×�ÚG÷" É:Ú§¹�»

ax �j ay : ay

� ´
ax

¾.����Ú§¹.»
ax ≺j ay : ax

� ´
ay

¾.����Ú§¹.»
ax =j ay : ax

É
ay Ì H�NLO � ç	P � à�7 ¹4»
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ê " É ë ' ä�Î.å.æ Æ�Ç vj
"

A
Ä�Å!üRÆ¬ÇWÞ�Ý¶ÚG¹��

�eÝ@� Ì |�Á "�Q�R ½ '	S #�½O¾ 0 ÁIÚ�� ²�� 5�TºÉ�Ø ·CLD Þ�Uá[ ¸ °�¹�÷ " É¢Ú[¹.»VLW�XZY	[�\ "
ax ∈ A

Þ�Ý�Ø ·�'
ax �j ax

²�]�^0ÚG¹�»
_L` XZY 7 ¹ ax, ay, az ∈ A

Þ�Ý�Ø ·�'
ax �j ay, ax �j

az

$ ¸¥Ë
ax �j az

²+]L^�Ú[¹.»
h Þ ' =�Ê " ì A

ÄGÅºü�Æ ÇUÞ�
.Ú!¹.���SÝ$�[± ¸	'ì
A
Ä4Å§üRÆ¬Ç " 5 ú�a�b Þ�Ý¶ÚG¹����PÝ�� ÔLc î ÚG¹.»ò s ' ì A

ÄOÅºüIÆÈÇ " 5 ú$a�d Þ�
Le§Ø�Á.5 ú�aLb ¾×�Ú�¨ f O = {oi|1 ≤ i ≤ 2m}
¾�fá[(¹.»

A
Ä(Å!üIÆ Ç

Ì m g 7 ´(' ¼�°�~�°[Þ�
GØ · 5 ú /
}�5 ú " aLb ² 7 ¹" à ' O Ì 2m " ¦�§(¾#¿ Y�aLb ¨ f à�7 ¹�» ÔSß«à�D�ÎÔ�E Æ ðGñRÙ Þ Ì ' ä�Î.å4æ Æ¬Ç vj
" 5 ú�aLd Þ�eh, ·�'

O
" ¦�§e� ´ X�Y ²
i d Ú[¹.»ê,ê à O

" ì ¦�§�Þ � ¯ ·�' ax

¾,5 ú ØIÁ a�b ¾¶×&Ú�¦§ " ¨ f ¾ O(ax) ⊂ O
' }�5 ú " a
b ¾R×&Ú�¦�§ " ¨ f ¾

O(āx) ⊂ O
É ×�Ú.÷ " É ÚO¹&» ê " É ë ' O(ax)∪O(āx) =

O, O(ax)∩O(āx) = ∅ à�7 ¹�» ò Á '+j Ì " A
ÄOÅMüRÆÇ " 5 ú	a�b ¾�k d Ú§¹ _�f Ì�l [ Ë O(ax, ay, az) ⊂ O$�FGÉq×���Ú[¹ C É¢Ú[¹4»

ax, ay

Þ � ¯ ·�' ax �j ay

²+]L^MØ '
ax, ay

¾ ¶ ¯ Ám "
A
Ä4ÅGü¶Æ¬ÇWÞ.
,ÚG¹ 7 ¹,5 ú@aLb ¾ w

É8ÚG¹(É ë 'ä.ÎOåOæ ÆßÇ vj
" ����Ý	� Ì |�Á " � 6 $ S #�Ý�$�Ý$�É&Ø · dLA  °¬¹�÷ " É¢Ú[¹.»

O(ax, ay, w) �j O(ax, āy, w) �j

O(āx, ay, w) �j O(āx, āy, w) (6)

ê�° Ì ' a
b w
" ÷4É à Ì ' ax, ay

¾�n
o�5 ú Ú�¹ aLb ²
á ÷�� ò Ø % ' F O ¸ ± X oMØ&±45 ú Ø�$ ¯La�b à Ì ay� ´ ���  °¬¹ ax

¾95 ú Ú[¹ a�b "�p 6 ²�� ´ � ò Ø ¯ê[ÉR¾I×[Ø · ¯ ¹�» ò Á ' F O ¸ ÷,5 ú Ø4$ ¯
aLb ² á ÷� ò Ø % $ ¯ »�ê " � 6 Þ ' A
ÄOÅ[ü¶Æ¬ÇWÞ�ÝUÚG¹,����Ý�4± ¸/' ÄOÅGüRÆ�Ç " 5 ú@a�b ¾�×0Ú aLb ¨ f Þ�ÝUÚG¹���PÝ$� Ô�q�r Ú§¹.»

ay �j az

Þ Y�¯ · ÷�ç�s(Þ |�Á " Ý$�O²+] ´ ^ Y »
O(ay, az, w) �j O(ay, āz, w) �j

O(āy, az, w) �j O(āy, āz, w) (7)

t j Ì�u�v Ú[¹&² ' ê " É ë ' Í 6
'

7
� ´ |�Á " ���Ý	�O²+w *  ° ' ax �j az

± ¸ i d  °È¹�5 ú	a�b Þ�ÝÚ[¹����PÝ$�4Þ�x�y§Ø�$ ¯ »
O(ax, az, w) �j O(ax, āz, w) �j

O(āx, az, w) �j O(āx, āz, w) (8)

ê " � 6 Þ(Ø ·�' 5 ú$a�b Þ�ÝIÚ[¹ ä�ÎOå4æ ÆßÇ vj
"����Ý	�O²+� ²L� 5LT¬É&Ø · ×  °º¹0ê[ÉRÞ�$4¹�»ê�ê à ' ä.ÎOå.æ ÆÈÇ vj

² ÔSß¥à�DUÎ(Ô�E Æ "$z�{ ÉØ · 5 ú�a�b ok

¾9âL]§Ø&Á�É ë ' A
ÄOÅ[üIÆ¬Ç " 5 ú�ab Þ4
0Ú[¹ ä.Î4åOæ Æ¬Ç vj

"�|L} P�¾ |�Á " � 6 Þ d�AÚ[¹4»
pj = |Lj |/(|Uj |+ |Lj |) (9)

Á	-(Ø '
Uj = {oi|oi � ok, oi ∈ O} (10)

Lj = {oi|oi ≺ ok, oi ∈ O} (11)

Y ò�´(' ì A
Ä4Å!üIÆ¬Ç:Þ.
0ÚG¹9�	�PÝ��O± ¸

A
Ä�Åü#Æ Ç " 5 ú$a�b ÞeÝIÚM¹9����Ý�� Ô�c î Ø '  ¸ Þ Ôß­à�D�ÎOÔeE Æ "�z
{ 3 ¸ °§Á95 ú�aLb ²4���eÝ@� "�~ à� 
0Ý.Þ�F "�� ¸ ¯�0�1 à�ë ¹0÷ " ±�¾�×GØ�Á " ²4ê "�|} P à�7 ¹4»&ê " P Ì 0

± ¸
1
" Ã " ò�Ì�PG¾§É ´�'��

Y ± " A
Ä(Å!üIÆßÇ�¾.5 ú Ø,Á _�f Ì � ´ ���PÝ	�O² =ô à�7 ¹ A
ÄOÅMüIÆÈÇ�¾ & % 5 ú Ú§¹ p F 1

Þ�� ¯ P�¾É�¹�»ê "	|L} P(¾ T ¯ · ÔSß¯à�DUÎOÔeE Æ ð[ñRÙ " ä�Î.å�æÆÈÇ
vj
" 0�1�2 ¾ |�Á " � 6 Þ d�A Ú[¹4»
uj = α · pj + β · pj/(wtj + mtj) (12)����� Ì A
Ä.Å�üIÆßÇ " 5 ú Þ�Ý#Ú[¹ |�} P à�7 ´�'��� � Ì |�} P 1 ó�ô ¾43!¹�Á�7�Þ r ¦�$ Ù Ã "�� Ì à�7¹�» Y ò(´(' ä�Î�å.æ Æ�Ç " 0�1�2 Ì ó Þ�� ò Ø ¯ A

Ä�ÅüRÆ�Çq¾�� ´�& % 5 ú ÚG¹.-�é à Ì $ % ' ¼ " À Þ r ¦á$NPO Ù Ã�G # ( Ù Ã&²�� ´ 9�$ ¯ p F â ë ¯ ê§ÉRÞ�$O¹.»ê�ê à Ì ' ð Î	ñ " 0�1	2 ¾#×��0ÚG¹,Á+7�Þ ' � ò Ø ¯ AÄOÅGüRÆ�Çq¾�F "�� 2 5 ú à�ë Á,± ' ¼ " É ë " NPO Ù ÃÌ F " % ¸ ¯ ± ' ¼§Ø · # ( Ù Ã Ì F " % ¸ ¯ à�7 À,Á,±¾�f��,Ú�° Ë�� L à�7 ¹�ÉWÚ[¹�»Iê " 0	1	2 " d�A Ì s í$���²�f�[ ¸ °º¹ " à '	)	� � ´ ù	ú Þ���*GØ · ¯³% r ¦² 7 ¹�» ò Á ' α, β Ì�- Ó
� é�¾ 'k6 Á�7 " Ó �Oü Î�p à
7 ¹�»

2.4 �������
Õ4Î.ø�Ó�Î!ù4ú�û " ) Ý Ì ' ð Î�ñ�½ Ü " 0�1�2 ¾ =ü ¹�ê[É à	7 ´�' á�� ÷&Ú Å ë ) ÝeÝQÌ Ì ð Î�ñ " 0�1	2Þ.õ z�� · d
A  °¬¹ r ¦.² 7 ¹�»µò À Þ Ì ì ð Î	ñ " 01	2 Ì O g " ÷ " à�7 ´(' ¼�°�~�° ½ · ¾ á�� ÷,ÚG¹,êGÉ²4ø ò °º¹�² ' ì ð Î4ñ " NPO Ù Ã/��5 ú " ÕL� Ì m " &Ì " ð Î�ñ " '�( Þ��
�[Ø ·��¬´�'�j�� $MÇ D�Î þ B � "Ý@�4¾$ �¡ à � ¹ & ) Ý�$ ú¶û à�7 ¹�êGÉU± ¸ ¼ "�¢ ´(£� Ì�¤�¥ à	7 ¹�»W¼Oê à ' ê�ê à Ì ó�B Þ#¼&°�~�° " 0�12 " - Ó
� ë@¦ �
§�É#Ø · ½ Ü " 0�1�2�¨ U�[ ¸ ° ' ê "P4¾ á
� ÷,ÚG¹,ê�É ¨ ê0ê à " Õ�Î0ø0Ó0Î[ù�ú¶û " ) Ý à
7 ¹(ÉqÚ[¹.»

U =
∑

j

wj · uj (13)

Á	-(Ø '
wj ≥ 0,

∑

j

wj = 1 (14)

g ã ð Î�ñh© ¸ ð Î�ñ�½ Ü " 0�1�2 ¾ d�A Ú§¹�o�ª Ì)	� ��* " Ï
«�¨ 7 ¹ ¨ ' ê�ê à - ¦á$ " Ì Ó�D�Î Ç á
�$ �L� ¾.ò���Ú[¹�ÁL7 " 2�ð Î	ñ�3L4 ¾ ) k�ÚL^ _¬©�­ 'ð Î�ñ�½ Ü " 0�1�2 ¾ á0â ÷,ÚG¹&êGÉ ¨ ì ð Î�ñ " 0�1�2
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" ÓPDUÎ Ç á�� $ a�b ¾�ò��&Ú[¹&ê�É¶Þ Y $ ¨ ¹&êGÉ à	7¹�» - Ó
� ë@¦ �
§(¾ á�� ÷0ÚG¹,êGÉ Ì 9�$ % ÉI÷ ÓÚD¢ÎÇ á�� $$® " X�Y ¾�U�[�¯,êGÉ ¨�° t  °²± �´³ [14]
' 2

ð Î�ñ�3�4 "�µ�¶ Þ Q Ú!¯.÷ " à Ì $ �¸· ò Á ' ê4ê àÌ ð Î�ñ " 0�1�2 " Ó ¾ ½ Ü "�|�} Ý�Ì(Þ QL¹  »º Á ¨ 'Õ�Î�ø0Ó,Î[ù ¾	¼
½0Ú¬¯�¾ " 0�1�2 "�µ
¶ ¾ � Ó
¿�À q�r$�F�÷�fá[ ­ °Á¯ ·

2.5 Â�ÃÅÄÇÆÉÈËÊ!ÌÎÍ
Ä�I � W�J I,F�K " ) Ý Ì ' ) Ý�Ý9Ì " P ¨ â ë % $¯�� 6 Þ ì ð Î�ñ " "�#�Þ�Ý.ØL±�k�gG¾
Ï�g�Ú²¯�ê§É à

7 ¯ ·Û�Ü.Ý�Þ�Ä�I � W�J I�F�K Ì ' ì Ù�o t
Þ � � ± ä.ÎåOæ Æ¬Ç vj ¨ ��u " ý Î þ à " Í0Î!Ï.Ð ¾ ð [�± h " "# ± ¾.��Ç�Ú�¯ À '

•
ì Ä(Å!üIÆÈÇ " Æ�Ð

: ai(t), ri(t)

• ä�ÎOå(æ ÆÈÇ vj
" Æ�ÐÒÑ

bsj(t), ptj(t), vsji(t)

• ä�ÎOå(æ ÆÈÇ vj
"

A
Ä(Å[üIÆßÇ¢Þ�ÝIÚ�¯����PÝ	�

¾�Ó�f4Þ(Ø�$ ¨!­ ' ��u ä.Î4åOæ Æ¬Ç vj ¨ 5 ú Ø
± � ¯ý Î þ ©¬­ �	�b °MÁ�"�# ± ý Î þ ¾ X�Y k d Úh¯,÷ " ÉÚ�¯ ·ê.ê à Ì+Ô�Õ "�¢ 3�ÞáÝ.Ø�±�Ö�Þ 8 ¬[¾.÷ 6 é�± Ì �$ ��¨ ' Ô�Õ "$¢ 34Þ�Ý�Ø�± 8 ¬ ¨ 7 ³(' � ³ L n�Ý4Þ4Ø©�a�d�¨+×�Ø à4ë $ � � 6 $ úIû �	d ÷	f�[ ­ °Á¯ ·

3 ÙÛÚÛÜ
ê.ê à Ì ò�Ý�Þ T � Á ú#û ��d " Û�Ü l É<Ä�I � W�JI¥F�K&Þ Y+� ± � Å ¯ · ò�Ý4Þ T � Á ��d à Ì ' ì 1 g "

En
G
Ex
Ä4Å[üRÆºÇ '

9 g " A
ÄOÅGüRÆ�Ç�É

3 g " P
Ä.ÅüRÆ¬Ç '�Þ Ø
± Þ ° ­ ¾ z Ë�ß 26 g " R

Ä.Å!üRÆ¬Çq¾�\
2
" � 6 Þ�à�á[Ø&Á · ê " à�á à Ì '�â�ã � " ì�ä A Þ�å_�¨ 7 ³»' ì å _ "�æ �(Þ 3 Y " 
�� ¨ 7 ¯0ê[ÉRÞ�$ ³�'Ø Þ�ç�� " n�% " ä A Þ4`Mè0É * è ¨ ���³ °é± � ¯ ·ò Á ' ì Ä�Å¬ü�Æ Ç " ��d Þ Y�� ± Ì × 1

'
2
Þ�gºØÁ · Ö�Þ&× 2 à g  °ê¯�� 6 Þ ' A

Ä(Åºü#ÆÈÇ�Þ YL� ±
Ì Í�ÎºÏOÐ Ù Ã "�ë ³ ¨ â ë �á_�f¬©!­ ë ³ ¨ H ��_�fò à '�ì�í ÝOÞ st103050, st153045, st203040, st253035,

st303030
"

5 Y " ��d ¾ T \ Ø�Á · Þ °�~0° " �	d à Í�ÎÏ�Ð Ù Ã " f ß Ì X d à�7 ¯ · êU° Ì ' Í0Î!Ï�Ð Ù Ã "	ë³ Þ���À+±
A
Ä4Å§üRÆÈÇ " N�O Ù Ã$#�î "�ï � ¨�ð $ ³�'úRû " ÐLñ ¨�ò Þ�À�± % ¯�ê[É ¨ ª c  °Á¯ " à '	Þ "�ó� ¾� �70Á L
ô ¾ 'k6 Á�7 " ��d à	7 ¯ · ò Á ' ì A

Ä4ÅüIÆßÇ à " Ñ�Ò�ÓOÔ�Õ¬Ö ci Ì Þ °�~.° 1
Þ �	d Ø+± � ¯ ·

ä�Î.å.æ Æ¬ÇmÌ Ì ' n = 400
É�Ø&Á · ê " ��d à Ì 'IÙÃ E Þ ì ä0ÎOå.æ ÆºÇ Ì�õ
ö 4÷ 6
� 2 " A

Ä4Å[üRÆ¬Çùø
5 ú à�ë ¯ ��d à	7 ³ú' Õ�Î�ø0Ó0Î[ù�E$¨ � 2 Þ$û � Ø�±� ¯ a�d øI×[Ø�± � ¯ ·8Õ0Î�ø0Ó0Î§ùLE " û � 2�¨�ü %.Þý ��_�f � â ë ��_�f à Ì ' Ä�I � W�J!I¥F�K�Þ���þ+± |} Pÿø���� à�ë ¯�� ¿�Ó�¨��&% ' �L� " á�� " ì
í É�Ø�±

P1

P3 P2

R3 R4 R5 R6R1 R2

A1 A2 A3

R16
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