Exemplos simples de simulacdo estocastica em computador

© 2009
8 série de exercicios

AMOSTRAGEM E DESVIOS ESTATITICOS

Uma amostra ¢ um conjunto de N resultados numéricos de um processo aleatério, que chamaremos de x;, i=1,2,...N
1 N
A média amostral desses resultados € X = szi
i=l
O valor de X varia de amostra para amostra, ¢ ¢ uma estimativa do valor médio verdadeiro (que € obtido no limite N — ).

O desvio padrio da média ¢ um niimero que mede a dispersdo das médias calculadas usando amostras de tamanho N.

. ~ . 1 - 2 -
Para N >> 1, o desvio padrio dos valores de uma amostraé¢ & = EZ(Xi -X)? =Vx* X .
i=1

. ~ r 3 e G
Pode-se mostrar que o desvio padrio da média é o, = K .

Portanto, temos a seguinte receita pratica para estimar médias estatisticas a partir de uma amostra grande (N >> 1) de medidas:

1. Calcule as médias amostrais X ¢ X2
2. Calcule ¢ € oy
3. O valor verdadeiro da média sera (X+3c,,) , com confiabilidade de 99.7%.

Esse resultado pressupde que as N medidas da amostra sejam independentes umas das outras.

EXEMPLO 1: Simulagdo de langamento de um dado (e teste do gerador de mimeros pseudo-aleatdrios)

Cada vez que o usudrio aperta “Enter”, o programa abaixo gera um lote de N lancamentos de um dado. Teoricamente, 0s
valores possiveis sdo {1, 2, 3, 4, 5, 6}, cada um com probabilidade 1/6. O programa acumula os dados dos lotes, de modo
que, a cada passo, temos N dados adicionais. Apds cada conjunto de N dados, calculamos a média amostral ¢ o desvio padrio
da média. Esse valor é comparado com o valor tedrico (1/6).

O programa termina quando o usuario manda Ctrl+Z.
NOTE o uso de varidveis inteiras do tipo “unsigned long int”, para lidarmos com niimeros inteiros grandes sem overflow.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

// An int variable can store an integer value in the range -32768 to +32767

// An unsigned int can store an integer value in the range O yo 65.535

// A long int can store an integer value in the range -2.147.483.648 to 2.147.483.647
// An unsigned long int can store an integer value in the range 0 to 4.294.967.295

/* tamanho do lote */
unsigned long int N = 500;

int main(){
unsigned long int i, lote;
int face, semente;
char ¢, pm = 241; // sinal +-
unsigned long int s[7];
double media, desvio, desvio_media, x1, x2, teorico;

printf("\nEntre com uma semente entre 1 e 32767:\n");
scanf("%d", &semente); printf(" semente = %d\n\n", semente);

srand(semente);

lote = O;
for(i=1;i<=6;i++)s[i] = O;
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while(1){
¢ = fgetc(stdin);
switch (c){
case EOF : exit(0);
break;
case '\n':
printf("\n");
lote++;
for(i=1;i<=N;i++){
face = 1+rand()%6;
s[face]++;
}
/* neste caso, temos x = 1 ou 0, de modo que <x> = <x*x> */
printf("Lote %Id (total de %ld valores):\n", lote, (lote*N));
for(i=1;i<=6;i++){ media = ((double) s[i])/((double)(lote*N));
/* intervalo de 99,7% */
desvio = 3.0*sqrt(media*(1.0 - media));
desvio_media = desvio/sqrt(lote*N);
x1 = media - desvio_media, x2 = media + desvio_mediq,
teorico = 1.0/6.0;
printf(" face %d : %If %c %If [%If,%If] teorico = %If\n",
i, media, pm, desvio_media, x1, x2, teorico);

break;
default : break;

printf("\n");
system("pause");
return O;

Saidas tipicas desse programa sdo como abaixo:

Lote 1 {total de 5P8 ualores).
face 1 : B.164808 * B.049678 [B.114322 8.213678] teorico = B.166667
face 2 : B.170808 * B_B583%6 [B.1196084.8.228396]1 teorico = B.166667
face 3 = B.170808 * B_B583%6 [B.1176084.8.228396]1 teorico = B.166667
face 4 = A.176800 * A_A51A72 [A.124988,.8.2270921 teorico = B.166667
face 5 : A.158800 * A_A48935 [A.1090865,.8.206235]1 teorico = B.166667
face 6 : A.1620080 * A_A49433 [A.112567.8.2114331 teorico = B.166667

Lote 208 (total de 100808 valores):
face 1 = B.167480 * B_B803542 [A.163938.08.171022] teorico = B.166667
face 2 : B.165740 * B_803528 [B.162212.08.169268] teorico = B.166667
face 3 - B.165638 * B.BA3527 [3.162133,8.169157] teorico = B.166667
face 4 : BA.165240 * A_.BAA3523 [A.161717.0.168763]1 teorico = B.166667
face 5 : B.167658 * B_BA3544 [A.164106,.08.171194] teorico = B.166667
face 6 = B.168268 * B_80354% [B.164711.8.17188%] teorico = B.166667

JLote 2495 (total de 1247508 valores):
face 1 : B.166297 * A AA1AAA [A.165297.8.167298]1 teorico = BA.166667
face 2 : B.166366 * BA.AA1AAA [A.165366.A.167367]1 teorico = B.166667
face 3 : B.166721 * B.BA18A1 [3.165723,3.167?22] teorico = B.166667
face 4 : B.1661601 * A.AA10AA [A.165101,.A.1671811 teorico = BA.166667
face 5 : A.166%3% * A.AA1AAZ [A.165%237.A.167948]1 teorico = A.166667
face 6 : B.167576 * BA.AA1AA3 [A.166573,.A.168579]1 teorico = A.166667

¥~ Observe que, como o desvio padrio da média diminui com N , é necessario 100 vezes mais medidas para se diminuir o desvio

de 10. No exemplo acima, seriam necessarios cerca de 125.000.000 de lances para se estimar a média com desvio de 0,0001.
(isso iria levar mais de uma horva de CPU em um INTEL, CORE2 QUAD 2.4GHz).

EXERCICIO 1: Modifique o programa acima para estimar a probabilidade de se obter, em um langamento de dois dados, a soma das
faces maior do que 7. Qual o valor tedrico?
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EXEMPLO 2: O programa “caga-casamento” (ou o problema do fornecedor)

Imagine alguém que esteja preocupado em encontrar uma boa estratégia para se casar. O objetivo € fazer um bom
casamento. Como casar ¢ dispendioso ¢ ¢ uma decisio delicada, uma boa pergunta ¢ “quantos candidatos devo examinar até
decidir me casar?”.

Vamos supor que essa pessoa venha a conhecer, dentro de um tempo maximo, N candidatos em potencial para se casar.
Naturalmente, uns sdo melhores que outros. Mas, se ela recusar um candidato (ou uma candidata), dificilmente podera voltar
atras.

Essa pessoa resolve entio fazer o seguinte: examinar K candidatos, e s aceitar o que vier apos esses K e que seja melhor que
qualquer um desses K. Note que, se ele ndo encontrar candidato melhor que os K anteriores, entdo vai ter de se casar com o
ultimo que aparecer.

Qual o melhor valor de K (ou seja, qual o valor de K que maximiza a probabilidade dela ter um bom casamento)?

O problema € que os candidatos aprecem um tanto que ao acaso na vida da pessoa: pode ser que o melhor deles venha logo
no inicio, ou apenas no final. Note que, se ela escolher, digamos, K = 2, ¢ se o melhor vier primeiro, ela ja perdeu esse
pretendente. Se a pessoa esperar muito (K >> 1), pode perder todas as boas oportunidades. Se esperar pouco (K ~ 1), pode
deixar de examinar bons candidatos que poderiam vir no futuro.

Por exemplo, suponha que alguém esteja disposto a examinar no maximo 5 candidatos. Vamos dizer que esses candidatos
aparecam em uma seqiiéncia qualquer. E cada candidato tem um valor numérico meio que aleatério, entre 0 ¢ 10; por
exemplo (2,5; 4.8; 3.6; 6.8; 5,3) . Se o casamenteiro escolher K = 0, ele se casa com o primeiro que vier, € seu casamento
terd nota 2,5. Se ele escolher K = 1, ele vai se casar com o segundo, ¢ o casamento serd 4,8. Para K = 2, ¢le vai recusar o
terceiro ¢ vai aceitar o quarto, conseguindo 6,8; o mesmo vai acontecer para K = 3. Se K = 4, ¢le vai ter um casamento 5,3.
Portanto, a melhor escolha, para esse caso, seria K = 2 ou 3. Mas se¢ a sequencia fosse (7.8; 8,9; 5,2; 4.5; 2,3), K=2 ou K=3
seria um péssimo negocio.

O programinha abaixo d4 uma ajuda ao casamenteiro em duvida. Ele examina um grande ntimero de possibilidades, e d4 uma
nota de 0 a 10 para cada escolha de K. Naturalmente, o modelo matematico ¢ simples demais ¢ ignora mil ¢ um fatos da vida
que, na verdade, acabam definindo os casamentos.

Os passos sd0 os seguintes:

1. O usuario escolhe um valor de N¢ = nimero maximo de candidatos que cle estaria disposto a examinar antes de s¢ casar.
Uma pessoa com uma vida agitada ¢ muitos amigos pode escolher um valor grande para Nc (talvez dez, quinze ou
vinte...). Jd uma pessoa mais quicta e timida escolheria, digamos, Nc = 4 ou 5.

2. O programa entdo da notas aleatorias, entre 0 ¢ 10, a cada um dos Nc candidatos.

3. Em seguida, examina a nota do candidato que serd aceito para cada valor de K, de 0 a (Nc-1).

4. Repete os passos 2 ¢ 3 para um nimero grande N de seqiiéncias de possiveis Nc candidatos.

5. Calcula a média das notas dos casamentos que serdo realizados, ¢ o desvio padrio da média.

6. Cada vez que o usudrio aperta “Enter”, o programa examina mais um lote de N possiveis seqiliéncias ¢ acrescenta esses
dados ao lote anterior.

7. Quando o usuario estiver satisfeito (ou seja, quando os resultados tiverem desvios padrdes da média satisfatoriamente
pequenos), ele pode usar a tabela final para decidir quantos candidatos ele deve esperar antes de escolher um que seja
melhor do que qualquer um dos anteriores.

8. O programa termina com Ctrl+Z.

NOTE que o modelo pode ser modificado a vontade:

— mudando o modo de se dar notas aos candidatos

— mudando a resolugdo das notas dos candidatos (o programa abaixo da notas de 0.2 em 0.2)
— mudando o critério de “melhor do que qualquer um dos anteriores”

—  etc. ete. etc.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

unsigned long int N = 50: // tamanho do lote

/* Numero maximo de candidatos + 1 */
#define NcMax 21

int main(){
unsigned long int lote, n:
int Nc, i, semente, Nnotas, j, |, k, encontrou;
char ¢, pm = 241; // sinal +-
double Cand[NcMax], Score[NcMax], Score2[NcMax], media, media2, desvio, desvio_media, x1, x2;

Nc = NeMax;
while( (Nc > NeMax-1) || (Ne < 2) ){
printf("\nEntre com o numero esperado de candidatos:\n");
scanf("%d", &Nc):
if( Nc > NeMax-1 )printf("\n ---> No maximo %d candidatos ll\n", (NcMax-1));
if( Nc < 2 )printf("\n ---> No minimo dois llI\n");
}
printf(" %d candidatos\n\n", Nc);

printf("\nEntre com uma semente entre 1 e 32767:\n");
scanf("%d", &semente): printf(" semente = %d\n\n", semente);
srand(semente);

lote = O;
// inicializacao dos scores e dos quadrados
for(i=L;i<=Nc:i++)Score[i] = Score2[i] = O;

while(1){
¢ = fgete(stdin);
switch (c){
case EOF : exit(0);
break;
case '\n':
printf("\n");
lote++;

// Loop da amostra com N medidas cada
for(n=1;n<=N;n++){
// As notas dos candidatos, aleatoriamente distribuidas entre O e 10 com resolucao de 0.2
for(i=1:i<=Nc:i++)Cand[i] = ((double)(rand()%51))/5.0;
// procura pelo proximo melhor que os (i-1) anteriores
i = 1. // neste caso, fica com o primeiro que aparece
Score[1] += Cand[1]; Score2[1] += Cand[1T*Cand[il:
for(i=2:i<=Nc:i++){
for(k=i; k<=Nc; k++){
encontrou = 1;
for(l=1:kk:++)if(Cand[l] > Cand[k]){ encontrou = O; break:}
// se nao ha melhor candidato, fica com o ultimo
if (encontrou){Score[i] += Cand[k]: Score2[i] += Cand[k]*Cand[k]; break:}
}
if (lencontrou){Score[i] += Cand[Nc]; Score2[i]+= Cand[Nc]*Cand[Nc]:}
}
}
printf("Lote %ld (%ld casos examinados):\n", lote, (lote*N));
// calcula a media das notas e o desvio padrao da media em cada caso
/* intervalo de 99,7% */
for(i=L;i<=Nc:i++){ media = ((double) Score[i])/((double)(lote*N));
media2 = ((double) Score2[i1)/((double)(lote*N));
/* intervalo de 99,7% */
desvio = 3.0*sqrt(media2 - media*media);
desvio_media = desvio/sqrt(lote*N);
x1 = media - desvio_media; x2 = media + desvio_media;
printf("  Tomando o melhor apos %d : %If %c %If [%If,%If]\n",
(i-1), media, pm, desvio_media, x1, x2);
}
break;
default : break;
}
}

printf("\n");
system("pause");
return O;

}
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Saidas tipicas desse programa sdo como abaixo:

S691

Entre com o numero esperado de candidatos:
4]

8 candidatos

Entre com uma semente entre 1 e 32767:

semente = 5691

Lote 1 <50 casos examinados):
Tomando o melhor apos B : S5.8528008 * 1.3239681 [3.728099.6.3759811
Tomando o melhoy apos 1 : 7_HA280608 * 1112786 [5.915294,.8_14876861
Tomando o0 melhor apos 2 : 6.9280000 + 1 128128 [5.791872,.8_0481231
Tomando o melhor apos 3 : 6.536800 * 1_207231 [5.328769.7_7432311
Tomando o melhor apos 4 : 6.2686000 * 1.218648 [5.0849352,.7.4866481
Tomando o melhoy apos 5 : 6.16B0AEA * 1 295818 [4.872182,.7_4638131
Tomando o melhor apos 6 : 5_54800@ * 1 _282464 [4.265536,.6_83804641
Tomando o melhor apos 7 : 4_992000 + 1. 248785 [3.75%1295%.6_2327851

Lote 588 (25088 casos examinados):

Tomando o melhor apos B @ 5 _PB6376 * B_B55519% [4.958857.5.8618951
Tomando o melhor apos 1 - 6.9388408 * B_B047122 [6.883718.6.9779621
Tomando o melhor apos 2 = 7.185848 * B.0847925 [7.137923.7.2337731
Tomando o melhor apos 3 @ 6.986632 = B_A52217 [6.934415,.7.68388471
Tomando o melhor apos 4 @ 6.687592 * B_B56830 [6.551562,.6.6636221
Tomando o melhor apos 5 - 6.1055%28 + B_@58232 [6.847296.6.1637681]
Tomando o melhor apos 6 = 5.571888 * B.0858252 [5.512756.5.6292601
Tomando o melhor apos 7 : 4978472 =+ B_A55767 [4.922703,.5.8342411

Os resultados acima indicam que, para 8 candidatos no total, o melhor parece ser recusar os dois primeiros, casando com o primeiro
que vier depois e que seja melhor que esses dois. E mau negoécio recusar mais do que 4 ou 5 candidatos.

EXERCICIO 2: Modifique a linha que da notas aos candidatos, de modo a escolher notas entre 2.0 ¢ 10,0 com resolugio de 0.4.

EXEMPLO 3: Monty-Hall era um programa de auditério na TV americana que consistia no seguinte:

Havia trés portas no palco. Atrds de uma das portas tinha um carro. Atras das outras havia cabras;
(a posicio do carro e das cabras nio mudava durante o programa)

O apresentador dizia a um participante para escolher uma das portas, tentando adivinhar onde estaria o carro. O participante
entdo apontava para uma das portas.

Em seguida, o apresentador (que sabia em que porta estava o carro) ia a uma das outras duas portas que ndo haviam sido
escolhidas e abria uma que tinha uma cabra. Sobravam entdo duas portas fechadas.

Num lance de suspense, o apresentador perguntava ao participante se ainda desejava manter a escolha, ou se agora preferia
escolher a outra porta que ainda estava fechada.

EXERCICIO 3: Qual a melhor op¢iio? Manter a escolha original ou trocar de porta? Ou tanto faz, “d4 na mesma”?

O programa abaixo simula esse joguinho (ndo fica muito atraente, porque ele roda numa tela sem-graga ¢ s6 com caracteres
ASCII).

Na verdade, ¢ possivel demonstrar matematicamente qual ¢ a melhor opcdo, sem muita dificuldade. Mas o joguinho tem seu
charme, de qualquer jeito. E pode ser modificado para estimar as probabilidades de ganhar o carro caso o participante troque
de porta ou caso mantenha a escolha inicial.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <time.h>

double w = 1.0; // fator de espera para fazer suspense

void wait(double seconds){
time_t time_fin, time_ini, d_time: long elapsed_time; int rest, ns; time_ini = time(NULL):

ns=0;

while(ns<seconds){

time_fin = time(NULL);
d_time = time_fin - time_ini:
elapsed_time = (long) d_time:
rest = elapsed_time % 3600;
ns = rest % 60; }
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int main(){
unsigned int tim;
int p[4],i, k, j,m,n,ok:
charb,c, t,r[]={" ",'A",'B",'C'}, X, v, Z.

// semente inicial - usando o tempo de calendario
tim = (int) M_PI*((long) time(NULL))%100000;
srand(tim);

b="s"
while(b=="s" || b=="S"){
// colocar um carro atras de uma das portas A=p[1], B=p[2] ou C=p[3] (k)
for(i=1:i<=3:i++)p[i]l=0;
k = 1+rand()%3;
plkl-1:

system(“cls");

printf("\n Voce esta diante de tres portas A B C \n");

printf("\n A B C\n");

printf("\n Apenas uma delas esconde um carro.\n\nQual delas voce escolhe?\n\n");

i=0;
while(i==0){
scanf("%c", &c):
switch (¢){
case 'A' i i=1; printf("\n x B C\n"); break:
case 'B' : i=2; printf("\n A x C\n"); break:
case 'C' :i=3; printf("\n A B x\n"); break:
default : break:
}

if(i==0)printf("\n ---> escolha A B ou C <---\n");
}

// escolher aleatoriamente uma das duas portas que sobrou e que nao contem o carro (j)
ok =0:
while(lok){

j = (1+rand()%3);

if((p[j1==0) && (j = i) ok = 1;

}
// indice da porta que resta (n)
ok=0:n=0;
while(lok){
n++; ok=1;
if((n==1i) [l (n==j))ok=0:
}

wait(2.5*w); // esperar um pouco para fazer suspense

printf("\n Muito bem. Agora, eu digo a voce que o carro TAMBEM NAQO ESTA na porta %c\n", r[jI);
// formato de impressao das portas

if (j==)x="_"elseif (j==2)y="_"elsez="_";

if (i==1)x = 'x"; else if (i==2) y = 'x"; else z= 'x";

if (n==1)x = 'A"; else if (n==2)y="'B'"; else z='C";

printf("\n %c %ec %c\n", x,y, z);

wait(7.0*w); // esperar um pouco para fazer suspense

printf("\n Voce continua apostando que o carro esta na porta %c ", r[il);
printf("\n  ou prefere trocar sua escolha para a porta %c ?\n", r[n]);

printf("\n Troca(s) ou nao troca(n) ?\n");
scanf("%c", &t);
while( 1 1= 's' && 1t 1= 'S" &&t 1= 'n' && t 1= ‘N )scanf("%c", &t):

=i
if (t=="s" || t == 'S")for(m=1:m<=3;m++)if( (m |= i) && (m I= j) )break:

i=m;

if (i == k)printf("\n ***** :-)) VOCE GANHOU O CARROQ :-)) *****\n");
else printf("\n :-( Sinto muito... o carro estava na porta %c ... :-( \n", r[k]):

printf("\n s para jogar novamente, n para sair\n");
scanf("%c", &b);
while(b I= 's' && b I= 'S' && b I= 'n" && b I= 'N" )scanf("%c", &b):

}

}

return O;

©® 2009 Mauricio Fabbri

MCT/INPE: http:/www. las.inpe.br/~fabbri
Universidade S&o Francisco — USF
Itatiba/Campinas - http:/Awww. seofrancisco.edu.br
Séo Paulbo - Brazil

Permitido uso livre para fins educacionais,

sem 6nus, desde que seja citada a fonte.

© 2009 M. Fabbri





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


