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演習問題 11の解答例

下記にサンプルプログラムを載せる.

/***************************************************************************/

/* Graph Theory 2007 exam.#11 Sample program to find the shortest path */

/* J. Inoue */

/**************************************************************************/

#include<stdio.h>

#define N 8 /* # of points */

/* Main Program */

main()

{

int flag[N]; /* フラグ (その点への最短経路が確定したら 1, しなければ 0) */

int distance[N]; /* 各点への最短距離 */

int root_point[N]; /* 最短経路上の各点の一つ手前の点 */

int i,j;

/* 各配列の初期化 */

for(i=0; i <= N-1; i++){

flag[i]=0;

distance[i]=-1;

root_point[i]=0;

}

/* グラフのデータ構造：8 x 8 隣接行列 */

/* 点 i,jを結ぶ辺の長さが<ij>成分 */

/* 辺が無い点対の成分は便宜上-1としてあることに注意 */
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int adjacent[N][N]={

{-1,1,3,6,-1,-1,-1,-1},

{1,-1,5,-1,2,4,-1,-1},

{3,5,-1,2,-1,7,3,-1},

{6,-1,2,-1,-1,-1,6,-1},

{-1,2,-1,-1,-1,1,-1,7},

{-1,4,7,-1,1,-1,4,5},

{-1,-1,3,6,-1,4,-1,2},

{-1,-1,-1,-1,7,5,2,-1}

};

/* それぞれの点を表す記号を便宜上数字に対応させておく*/

printf("// Define as S==0,A==1,B==2,C==3,D==4,E==5,F==6,T==7 //\n");

printf("\n");

/* 初期化 */

distance[0]=0; /* 当然点 Sへの最短距離はゼロ */

flag[0]=1; /* これも当然だが, 点 Sのフラグに 1を立てておく*/

int count=0;

int min, min_number;

/* 未訪問の点が無くなるまで以下を繰り返す */

while(count<N){

min=-1;

for(i=0; i<=N-1; i++){

/* フラグが 1の点から移動先を探す */

if(flag[i]==1){

for(j=0; j<=N-1; j++){

/* 未訪問かつ移動可能な点 */

if((flag[j]==0) && (adjacent[i][j]!=-1)){

/* 最短道であるための条件分岐 */

if((distance[i]+adjacent[i][j]<min) || (min==-1)){

min=distance[i]+adjacent[i][j];

/* 選択道 */

min_number=j; }

/* 各道に対する最短路が新たに見つかったら更新 */

if((distance[i]+adjacent[i][j]<distance[j]) || (distance[j]==-1)){

distance[j]=distance[i]+adjacent[i][j];

root_point[j]=i;

}

}

}

}

/* 距離最小なところは最短経路確定するのでフラグを 1に */
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flag[min_number]=1;

}

count++;

}

/* 最後に計算データを出力 */

for(i=0; i<=N-1; i++){

printf("// The shortest distance to point %d is distance[%d]=%d //\n",i,i,distance[i]);

}

printf("\n");

printf("// The previous point for each point on the shortest path //\n");

printf("\n");

for(i=0; i <=N-1; i++){

printf("root_point[%d]=%d\n",i,root_point[i]);

}

printf("\n");

printf("// The shortest path //\n");

printf("\n");

i=7;

printf("%d",i);

while(i!=0){

printf(" <== %d",root_point[i]);

i=root_point[i];

}

printf("\n");

}

これの実行結果は次のようになる.

// Define as S==0,A==1,B==2,C==3,D==4,E==5,F==6,T==7 //

// The shortest distance to point 0 is distance[0]=0 //

// The shortest distance to point 1 is distance[1]=1 //

// The shortest distance to point 2 is distance[2]=3 //

// The shortest distance to point 3 is distance[3]=5 //

// The shortest distance to point 4 is distance[4]=3 //

// The shortest distance to point 5 is distance[5]=4 //

// The shortest distance to point 6 is distance[6]=6 //

// The shortest distance to point 7 is distance[7]=8 //

// The previous point for each point on the shortest path //
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root_point[0]=0

root_point[1]=0

root_point[2]=0

root_point[3]=2

root_point[4]=1

root_point[5]=4

root_point[6]=2

root_point[7]=6

// The shortest path //

7 <== 6 <== 2 <== 0

10.3 マルコフ連鎖

ここでは, 自然科学, 社会科学, 工学等, 様々な場面で用いられる「マルコフ連鎖」のグラフを用
いた表現法について学ぶ.

1次元酔歩 : 酔っ払いが各時刻で右左にそれぞれ確率 1/3, 1/2で動き, 確率 1/6で現在の位置に留
まる. また, E1, E6 に到達するとその場を離れないとする (図 223参照). この場合の酔っ払いの位

E1 E2 E3 E4 E5 E6

1/2 1/3

1/6

図 223: 1 次元酔歩の一例.

置 E1, · · · , E6 に滞在する確率をを時間の関数として調べる.

酔っ払いの最初の位置を E4, すなわち, x = (0, 0, 0, 1, 0, 0) で酔っ払いの動きを指定する. ここで,
ベクトル xの各成分 iは, 位置 Ei に酔っ払いがいる確率を表す. 従って, 1,2 分後にはそれぞれこ
の状態ベクトルは

x1 =
(

0, 0,
1
2
,
1
6
,
1
3
, 0
)

, x2 =
(

0,
1
4
,
1
6
,
13
36

,
1
9
,
1
9

)

となる.
このような状態ベクトルを算出するために, 遷移行列 (transition matrix) : P = (Pij)を導入

すると便利である. この行列の ij 成分 Pij は遷移確率 (transition probability) と呼ばれ, ある
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時刻から 1分後に, 酔っ払いが Ei から Ej に移動する確率を表す. 従って, 上の酔っ払いの例では
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で与えられる.
ここで, 酔っ払いのスタート地点での状態ベクトルを x0 = (p1
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x1 = x0P (381)

なる関係が成り立つ. 具体的に成分で書き下すと
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となる. ここで, 例えば

p1
1 = p1

0 +
1
2

p2
0 (383)

は t = 0に E1にいた場合, 確率 1で E1にとどまり, E2 にいた場合, 確率 1/2で E1に移ることを

意味している.

�

�

�

�
　例題 10.6 　 (2003年度 レポート課題 #10 問題 4 )

P とQ が遷移行列ならば, PQ も遷移行列であることを例を挙げて示せ. また, P とQの関連

有効グラフと PQの間の関係を例を挙げて説明せよ.

(解答例)
まず, 図 224のような状態遷移グラフの遷移行列 P は

P =
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1
6

2
3

⎞
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となる. 一方, 図 225 に与えた状態遷移グラフに関する遷移行列Qは
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図 224: 遷移行列 P で与えられる有向グラフ.
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図 225: 遷移行列 Q で与えられる有向グラフ.

Q =
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となる.
例えば, 時刻 t = 0で v1, v2, v3 に「粒子」が居る確率を pv1(0), pv2(0), pv3(0) とし, これを状態ベ
クトルとして �p(0) = (pv1(0), pv2(0), pv3(0))と書くことにすると, 次の時刻 t = 1での状態ベクト
ル �p(1)は

(pv1(1), pv2(1), pv3(1)) = (pv1(0), pv2(0), pv3(0))
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となり, t = 0に粒子が v1 に居たとすれば pv1(0) = 1, pv2(0) = pv3(0) = 0であり, このとき, 1秒
後にそれぞれの点に粒子が移る確率 (存在確率)は

(pv1(1), pv2(1), pv3(1)) = (1, 0, 0)
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となる (図 224参照).
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ここで, 注意すべきなのは, 遷移行列においては各行の和は 1になっていなければならないこと
である. これは各点から 1秒後には必ず (現在居る点も含めた) 「どこか」に移動しなければなら
ないからである. さて, 行列の積 P Qを計算してみると
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となっており, 確かにこの行列 PQの各行の和は 1になっている．従って, PQは遷移行列である.
この行列 PQで表される状態遷移グラフを描くと図 226のようになっている．t = 0 から t = 1へ
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図 226: 遷移行列 PQ で与えられる有向グラフ.

の 1ステップで状態ベクトルは

(pv1(1), pv2(1), pv3(1)) = (pv1(0), pv2(0), pv3(0))
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となる.
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　例題 10.7 　 (2004年度 問題 11 )

1.有向グラフ Dの各点が整数の対 : {11, 12, 21, 22}で表され, j = kのとき, 点 ij と klが弧で

結ばれるものとする. このとき, Dを図示し, そのオイラー小道が存在するならばそれを求め
よ.

2.マルコフ連鎖と有向グラフに関して以下の問いに答えよ.

(1)その遷移行列 P が

P =

⎛
⎜⎝

2
3

1
6

1
6

1
6

2
3

1
6

1
6

1
6

2
3

⎞
⎟⎠

で与えられる 3状態 (a,b,cと名付ける)の状態遷移を表す有向グラフを描け. ただし, 行列
の行の増える方向に a,b,cと点に名前を付けること.

(2)時刻 t = 0 で, この酔っ払いが a にいる, つまり, 状態ベクトルが x = (1, 0, 0) とす
るとき, t = 1, 2 において, この酔っ払いが a,b,c に居る確率 (pa(1), pb(1), pc(1)), 及び,
(pa(2), pb(2), pc(2))をそれぞれ求めよ.

(3) t = nで, この酔っ払いが a,b,c に居る確率 pa(n), pb(n), pc(n)をそれぞれ求めよ.

(解答例)

1. {11, 12, 21, 22}において, j = kが成り立つときのみ, 点 ij と klが弧で結ばれることを考える

と, 各点から他点へ描くことのできる弧は次のようになる.

11 → 12, 12 →
{

21
22

21 →
{

11
12

, 22 → 21

のようになり, これらの関係をグラフで表すと図 227のようになる. この図 227から, このグ

11

21
22

12

図 227: {11, 12, 21, 22} において, 「j = k が成り立つときのみ, 点 ij と kl が弧で結ばれる」規則で出来上がる有向グ
ラフ.

ラフは連結有向グラフ (これを Dと名付けよう)であり, この連結有向グラフ Dがオイラー・
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グラフであるための必要十分条件は, Dの各点で入次数と出次数が等しい, つまり, Dの任意の

点 vにおいて, outdeg(v) = indeg(v)が成り立つことであるから (前回の定理 23.1を参照のこ

と), 図のグラフにおいてこれを調べると

outdeg(11) = 1 = indeg(11)

outdeg(12) = 2 = indeg(12)

outdeg(21) = 2 = indeg(21)

outdeg(22) = 1 = indeg(22)

となり, 確かにこの条件を満たしている. 従って, オイラー小道が存在し, それは, 11 → 12 →
21 → 12 → 22 → 21 → 11 である.

2. 問題文に与えられた誘導に従う.

(1)遷移確率が問題文の P で与えられるグラフを描くと図 228のようになる. ただし, 各弧に付
された数字は各状態間の遷移確率を表す.

 2/3

2/32/3

a

b c

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

図 228: 遷移確率が P で与えられる 3 状態 a, b, c 間遷移の様子を表すグラフ.

(2)(3)時刻 t = n, n + 1 における状態ベクトル : xn ≡ (pa(n), pb(n), pc(n)),xn+1 ≡ (pa(n +
1), pb(n + 1), pc(n + 1)) 間には遷移確率 P を介して

xn+1 = xnP (389)

なる関係, すなわち,

(pa(n + 1), pb(n + 1), pc(n + 1)) = (pa(n), pb(n), pc(n))

⎛
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6

1
6

1
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1
6

1
6

1
6

2
3

⎞
⎟⎠ (390)

従って

pa(n + 1) =
2
3

pa(n) +
1
6

pb(n) +
1
6

pc(n) (391)

pb(n + 1) =
1
6

pa(n) +
2
3

pb(n) +
1
6

pc(n) (392)

pc(n + 1) =
1
6

pa(n) +
1
6

pb(n) +
2
3

pc(n) (393)
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が成り立つ. 後は, これらの確率に関する連立漸化式を解けばよい. どのような解き方でも良
いのだが, 各時刻 nでの確率の規格化条件 : pa(n) + pb(n) + pc(n) = 1 (各時刻で酔っ払いは
a, b, cのいずれかには必ず居る)から, pc(n) = 1 − pa(n) − pb(n)を用いて, 連立漸化式を書き
直すと

pa(n + 1) =
1
2

pa(n) +
1
6

(394)

pb(n + 1) =
1
2

pb(n) +
1
6

(395)

あるいは (
pa(n)
pb(n)

)
=

(
1
2 0
0 1

2

)n(
pa(0)
pb(0)

)
+

n−1∑
k=0

(
1
2 0
0 1

2

)k(
1
6
1
6

)
(396)

となる. よって, 例えば pa(n)の一般項は

pa(n) =
1
2n

pa(0) +
1
6

n−1∑
k=0

1
2k

=
1
2n

pa(0) +
1
6

1 − 1
2n

1 − 1
2

=
1
2n

pa(0) +
1
3

(
1 − 1

2n

)
(397)

となる. 従って, 当然, pb(n)も

pb(n) =
1
2n

pb(0) +
1
3

(
1 − 1

2n

)
(398)

であり, このとき pc(n)は

pc(n) = 1 − 1
2n

(pa(n) + pb(n)) − 2
3

(
1 − 1

2n

)
(399)

となる.
従って, あとは「この酔っ払いは時刻 t = 0で bに居た」という初期条件 : pa(0) = 0, pb(0) =
1, pc(0) = 0を上に得られた一般項に代入して

pa(n) =
1
3

(
1 − 1

2n

)
(400)

pb(n) =
1
3

(
1 +

1
2n−1

)
(401)

pc(n) =
1
3

(
1 − 1

2n

)
(402)

が得られる.
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　例題 10.8 　 (2005年度 演習問題 12 )

円卓のまわりの 5人 (A, B, C, D, C さんと名づけ, この順に時計まわりに着席しているとする)
が 1つのサイコロで行うゲームを考える. 各ラウンドでサイコロの 1, 2の目が出たときには, その
左隣りの人が次に振るものとし, 3, 4, 5が出たときには右隣りの人が次に振るものとし, 6の目が
出たときに限り, 同じ人がもう一度サイコロを振るものとする. このとき

(1)遷移行列を書き, 状態遷移図を描け.
(2)このマルコフ連鎖はエルゴード的か否か, 理由を付して答えよ.
(3)始めに Aさんがサイコロを振るとき, 5ラウンド目に再び Aさんがサイコロを振ることにな
る確率を求めよ.
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(解答例)

(1)遷移行列 P は

P =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

1
6

1
3 0 0 1

2
1
2

1
6

1
3 0 0

0 1
2

1
6

1
3 0

0 0 1
2

1
6

1
3

1
3 0 0 1

2
1
6

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

(403)

であり, 対応する状態遷移のグラフ表現は図 229である.
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1/3

A
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C
D

E

図 229: 遷移行列 P に対応する有向グラフ.

(2) P 2を計算してみると

P 2 =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
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1
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1
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1
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1
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⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

(404)

となるが, これは全ての行列要素が正の値であるような行列であり, 従って, 任意の n(n ≥ 2)
に対しても, P n の行列要素は全て正の値を持つ.　従って, limn→∞ P n の行列要素も全て正

であるので, 任意の状態から任意の状態へ移動することが可能である. 従って, 各状態は永続
的 (iから j への道があれば,j から iへの道がある) かつ非周期的 (pii �= 0) であるので, この
マルコフ連鎖はエルゴード的である.

(3) P 5を計算すると

P 5 =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

1476
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⎞
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(405)
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であるので, 状態ベクトルを x(t) = (pA(t), pB(t), pC(t), pD(t), pE(t)) とすると, はじめに A

にいたので, x(0) = (1, 0, 0, 0, 0) に対して

x(5) = x(0)P 5 =
(

1476
7776

,
1495
7776

,
1600
7776

,
1490
7776

,
1715
7776

)
(406)

となるから, t = 5に Aさんが再びサイコロを振る確率は 1476/7776である.

�

�

�

	

　例題 10.9 　 (2006年度 演習問題 12 )

バー E1, E2, · · · , E6 が 1次元上に左から右へとこの順に並んでいるものとする. このとき, E2 か

ら毎時間バーをはしごする酔っ払いが左のバーに立ち寄る確率を 1/2, 右のバーに立ち寄る確率を
1/3とする. また同じ店にとどまる確率を 1/6とする. また, バー E1 は会員制の気取った店で非

会員の酔っ払いは来た時点で追っ払われて店に入れないものとする. このとき, このマルコフ連鎖
を有向グラフで表せ. また, 6時間後に酔っ払いが各バーに居る確率 p1, p2, · · · , p6を求めよ.

(解答例)
バーE1には入れないので, E1からE2へは確率 1で遷移し, E6が吸収壁であることに注意すると,
この酔っ払いの動きを表す有向グラフは図 230のようになる. また, この酔っ払いの時刻 nでの状

E1 E2 E3 E4 E5 E6

1

1

1/6

1/2

1/3

1/2

1/6

1/3

1/2

1/6

1/3

1/2

1/6

1/3

図 230: バー E1 では追っ払われ, バー E6 には入ったきり帰れない酔っ払いの動きを表す有向グラフ.

態ベクトルを x(n) = (p1(n), p2(n), p3(n), p4(n), p5(n), p6(n)) とすると, n時間後に各バーにどれ

くらいの確率で居ることになるのかは遷移行列A :

A =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

0 1 0 0 0 0
1
2

1
6

1
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0 1
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1
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1
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0 0 1
2

1
6

1
3 0

0 0 0 1
2

1
6

1
3

0 0 0 0 0 1

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

(407)

に対して

xn = x0An (408)

で与えられるので, n = 6, x0 = (0, 1, 0, 0, 0, 0)に注意して上式を計算すればよい. 手で計算するの
はとても面倒なので, ここでは次のプログラムを用いて計算機に計算させることにする.
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/************************************************************/

/* Calculation of time evolution of probability for */

/* 1-dimensional random walk */

/* J. Inoue */

/***********************************************************/

#include<stdio.h>

#define tmax 10

main(){

FILE *pt;

double a[6][6],b[6][6];

int i,j,k,t;

for(i=0; i<=5; i++){

for(j=0; j<=5; j++){

b[i][j]=0;

}}

/* Definition of transition matrix A (definition of digraph) */

a[0][0] = 0;

a[0][1] = 1.0;

a[0][2] = 0;

a[0][3] = 0;

a[0][4] = 0;

a[0][5] = 0;

a[1][0] = 1.0/2;

a[1][1] = 1.0/6;

a[1][2] = 1.0/3;

a[1][3] = 0;

a[1][4] = 0;

a[1][5] = 0;

a[2][0] = 0;

a[2][1] = 1.0/2;

a[2][2] = 1.0/6;

a[2][3] = 1.0/3;

a[2][4] = 0;

a[2][5] = 0;

a[3][0] = 0;

a[3][1] = 0;

a[3][2] = 1.0/2;

a[3][3] = 1.0/6;

a[3][4] = 1.0/3;

a[3][5] = 0;
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a[4][0] = 0;

a[4][1] = 0;

a[4][2] = 0;

a[4][3] = 1.0/2;

a[4][4] = 1.0/6;

a[4][5] = 1.0/3;

a[5][0] = 0;

a[5][1] = 0;

a[5][2] = 0;

a[5][3] = 0;

a[5][4] = 0;

a[5][5] = 1.0;

/* Calculation of A^{t} */

if((pt=fopen("matprod.txt","wt")) !=NULL){

for(i=0; i<=5; i++){

for(j=0; j<=5;j++){

if((i==0) && (j==0)){fprintf(pt,"Time Step=%d\n\n",1);}

if(j!=5){

fprintf(pt,"A(%d)(%d,%d)=%lf ",t,i+1,j+1,a[i][j]);

}else{

fprintf(pt,"A(%d)(%d,%d)=%lf\n",t,i+1,j+1,a[i][j]);}

}}

for(i=0; i<=5; i++){

fprintf(pt,"\n t=%d p(%i)=%lf",1,i+1,a[1][i]);

//fprintf(pt,"%d %lf ",1, a[1][i]);

}

fprintf(pt,"\n %c", ’\n’);

for(t=1;t<=tmax;t++){

for(i=0; i<=5; i++){

for(j=0; j<=5;j++){

for(k=0; k<=5; k++){

b[i][j] = b[i][j] + a[i][k]*a[k][j];

}

}

}

for(i=0; i<=5; i++){

for(j=0; j<=5;j++){

if((i==0) && (j==0)){fprintf(pt,"Time Step=%d\n\n",t+1);}

if(j!=5){
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fprintf(pt,"A(%d)(%d,%d)=%lf ",t+1,i+1,j+1,b[i][j]);

}else{

fprintf(pt,"A(%d)(%d,%d)=%lf\n",t+1,i+1,j+1,b[i][j]);}

}}

for(i=0; i<=5; i++){

fprintf(pt,"\n t=%d p(%i)=%lf ",t+1,i+1,b[1][i]);

//fprintf(pt,"%d %lf ",t+1,b[1][i]);

}

fprintf(pt,"\n %c", ’\n’);

for(i=0; i<=5; i++){

for(j=0; j<=5; j++){

a[i][j]=b[i][j];

}

}

for(i=0; i<=5; i++){

for(j=0; j<=5; j++){

b[i][j]=0;

}}

}

}

fclose(pt);

}

結果をグラフにしてプロットしてみると次のようになる. この図 231 より, 吸収壁である 6番目の
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図 231: 酔っ払いが各バーに居る確率の時間変化.

バー以外の各バーの滞在確率は時間とともに減少し, ゼロへと向かい, その分の確率がバー 6に流
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れて行き, 11時間後には酔っ払いは確率 1で 6番目のバーに居ることになる.

※ 注 : 1時間後に P (1)がゼロでないのは不思議に思われるかもしれないが, 例えば 1時間後には
確率 1/2でバーE2からE1へ向かうことになり, この意味でバーE1の前には「居る」ことになる.
しかし, 「E1 に滞在する」というのは「次のステップでも同じバー E1 に留まる」ことを意味し,
ここではそれが許されていない. つまり, 条件つき確率 P (Xt+1 = E1|Xt = E1) = 0であり, これ
は遷移行列の (1, 1)成分がゼロであることに反映しているわけである.

演習問題 12

Gは点数 n, 辺数mの単純グラフであるものとする. このとき, 彩色多項式: PG(k)の

(i) 主要項は kn である.
(ii) kn−1 の係数は−mである.
(iii) 各係数の符号は正負が交互に表れる.

をそれぞれ辺数mに関する数学的帰納法によりそれぞれ証明せよ.

※ 注 : 今回のレポートは期末試験 (学内掲示板で日程等を必ず確認すること)の開始直前に回収し
ます. それ以前に提出したい方は情報科学研究科棟 8-13のポストへどうぞ.

ここは 212ページ目



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /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 true
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /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
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


