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Net game diffusion characteristics based on multi-agent

YU Tong-yang, XIAO Ren-bin, GONG Xiao-guang

(School of Management, Huazhong University of Science and Technology, Wuhan 430074, China)

Abstract Net game is developing as the development of internet. New product diffusion is researched

mainly on tangible product, and net game is a virtual product and its diffusion has its own characteristics.

Based on the state of adoption, all the populations can be divided into three categories. By the analysis

of interactions between the three categories and from the view of small world effect of relation networks,

it is analyzed the net game diffusion process and a multi-agent simulation model is established based

on relation network. By repeated simulation experiments and sensitivity analysis, it is concluded that,

advertising effect and positive word appraise can stop net game diffusion and negative appraise accelerate

net game diffusion; negative emotions not only stop net game diffusion but also produce many repurchasing

behaviors; net game market can be stable as the result of net game innovation and positive appraise

diffusion; net game enterprises should promoted related strategies to adapt to the problems in net game

diffusion.
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j'�'é �'p õ'ê'ë'ì'J'íNõ'î'q ,
�'�'ï'ð X �'o ú �'h õ \']'�'�'�'ñ'��ò'�'h õ/ó�ô ñNò�õ'ö , �N� T�'h >' '÷/$ �'�'�'ñ'� ÷'(' '{Nõ õ'ö . ø'ù �'h ì b � q'r _ õ o ú �'h ,

`'a ï'ð ìN� T'�'h õ \']^'_
;
èSéNêNë ì b � `'a/ú -Nõ èSé �'û _'^�ü õ'ø�ù ��h ,

�QèSéNêNë'\'] õ'ý'þ'ÿ�� � � �'h�\'] �
	�������� ó'\ � .

� �'h'\'] ì �'��� � \'] õ b � ^�� úNû [1]. � �'h'\'] õN�N	 Y'Z'm���	�
 20 ���� Schumpeter����� �N�N	'M , �'����� c � Y'Z�� � \']'4�� é���ì Bass > 1969 ý��'! � Bass
\']'4��

[2], ���Nü
40 ý , � p��'�'5'\ � [�� 
���� , ������ Bass

4�� õ�! p�"�# , L'> ò'4�� õ�$�% ��&�' � úNú�(�(Nõ) �Nõ Bass
4���*

[3]. �'� Y'Z'��+ G'� Y'Z-,�. õ-/'8 ,
\']'4���0'v'm G n'5�1-2 :

b�2 ì�$'ì�3'>4�5�6�7�8�9�:�;�<�=->�?-@-A�=-B-C�D-E
, F Bass

D�E *�G�H�I�J D�E
[4] , K�L 2�M $�N�3�O 4�5-6�P8-4-5-Q-R-;-<-=-S-?-@-A-=-T-U-D-E

. Bass
D-E *-V-H-I-J D-E-W-X M-Y 7-8-Z-[-\-]-^-_-`-a-b J-c

O�d�e�f =�g�h�D�i , j�k�l�m�n 6�o�p M�q�r = , s�t�u�vxw�y�z�{�m�n 6�=�| r�}�~�� ;
q��

, ��� D�E
f��-� B � =-�-� ,

B-C-D-E-=-�-�-�-[-�-�-�-�
, L-�-� <-�-�-=-D-E �-�-�-N T-U-D-E-�-� G-� � , �9�����C O _�`�a�g�h fx��������� [5] . ��� _��� �= w�¡ _�`�a�g�h�D�E�=�¢�£�¤�¥ ����� ����¦�§ , ¨M�©�ª�«�¬ D�E F��®�¯�° , ±�²�³�´�µ _�`�a�g�h�=�S�?�¶�· .S�?�T�U�D�E�=�¸�¹�º�» M�¼ ¶�D�½-P�8-=�;�< V�¾ �

,
P�8�=���7 ��� >�? ~�¿ ;

< ´�µ _�`�a�g�h=�S�?�À�Á
, L�� S�?�T�U ¬ =�Â�Ã , Ä�Å M�Æ�ÇÉÈ ��Ê�T�U V X�Ë ³ 8�T�U�Ì-Í�Î�Ï-Ð�Ñ . F GoldenbergÒ-Ó � Æ-ÇÔÈ �-Ê-]-^ �-m-n 6-| r-}-Õ g-h-¶-·-=-Ö-×-Ø GÚÙ�Û-Ü � =�S-?-Ê-Ý [6]; Garcia

Ò-Þ-ß �-LP�¸ N X�Ë ³ 8�=�D�E�]�^ ��� 9�àxP�8�| r�}�V � 9�à�áxâ ~���Õ � P�D�E�= u Ü�} =-Ö�× [7] .

�-ã \ ,
�-�Úá�â-=-]-^-ä v ,

á�â-å-æ ~-�-Õ g-h-�-�-C-ç-è-é-ê-ë Å [8]. Moore
V

Newman ì-íÕ
NW î�ï�ð áxâ�ñ�= H�ò ;�<�ó�; ��ô�� 9�=�]�^ , õ ó L Î�]�^ � NW î�ï�ð áxâ�ñ�=�ö�÷�ø�ù�ú [9];

Newman û Jensen
V

Ziff
Õ ��ü�ý [�= î�ï�ð áxâ�= H�ò ;�<�= ¯�þ =�]ÿ^ [10].

Õ W ����� áxâ�������áxâ=�]�^����
, ��� áxâ������ u�î�ï�ð Ü � [11]. L�� C�6�	�
�¸ N ����áxâ�]�^�_�`�a�g�h�ù�ú , F GarberÒ�¸ N�î�ï�ð áxâ�D�E�]�^ F��O _�`�a���Ñ������B�������=�¦�§�� , � �����B���=���� ��� D�i����_�`�a ³������ [12].áxâ������xW � ����Ë ³ 8� � ,

Ë ³ 8�!���" O ����# ¾ p � ,
����$�8�;�<�%�&�'�Q N S�? Ä 8�=Q�R�;�< V # ¾ p � ; � ������áxâ�=�Á ª�(�) ——

S�?�Ë ³ 8�����C�;�< V Ë ³ 8�!���=�# ¾ p ��* q+ �-,-$-8-�-�-C-;-<-#-.-/
.
�-�Úá�â-<-]-^-0-Á-ù-ú-¥-1 � _-=-º-2 V-3 � , 4 ¤ ,

_-`-a-g-h f =-���áxâ�= ��� ]�^�5�6 ô � [12−14] , 7�Ä�Å º�2 M�8�9 ����áxâ-Á ª , l _�`�a�g�h�¶�·�Ò q N ¬-:�; ; JH�ò ¶�·�ó�;�]�^
.
áxâ�<�= M O�d�> ê � áxâ f g�h�= , d�> ê � áxâ�� u�î�ï�ð ç } [11], s�?�7 H�ò�@A 6 H�I�J D�E�Ï���= H�ò�@ A � ����� ,

>�?�=�S � Â�·���Ø�ó�;
.
¹�B Y S�?�P�8�C ° ;�<�=�¸�D�ñ , ���P�8�E�F�= d�> ê � áxâ�G�H ,

4 ��� X�Ë ³ 8�T�U�Â�Ã ,
Þ�ß ��L P�áxâ�<�=�g�h�=�X�Ë ³ 8�T�U�D�E ,ó-;-T-U-�-I-�-J-K }-� �

,
� � � áL<-g-h-=-ç } , õ Õ-M-N =-#-ê-R-O-ó-; � � � ,

<Úá�â-<-= � ¬ _`�a�=�g�h�¥�1 � Q�R�P�Q .

2 RTSTUTVTWTXZY\[
áxâ�<�=�`�a M�]�Y

Internet
áxñ�^�_���` ûba � � _ V 8�I�= L�c ©�d `�a ,

Ó�e�f�g � A Õ áh< m
n 6 , m�n 6�i�j�= M L�c 8�I-i m-n ,

Ó�e�f�<�k�l�¥�1 L P�m > �-<-=�=-n�o .
� N áxâ�<�=�p�ç�=�`a�ç }

, 7 � u�v %�=�áxâ Ü � ,
Õ�q O�m�n 6�\�r ,

k�l�s�X�=�áh<�`�a�� u s�t�=�u�Ð�� ,
áh<�`�a O gh f j �-d-e ê � á�â-ñ ÙLv-H-ò-V-w-x-Ü �-y-c-z �-�-=-Ö-× . d-> ê � á�â-Ï-{ v M � u-î-ï-ð Ü �=�����áxâ

[11],
¸ N���c º�» , Cowan

� Þ ��î�ï�ð áxâ�D�E�ñ�|�}�g�h�=�Á ª�� � (�) [15].
Ø��

, O�î�ï
ð áxâ�=�Á ª�(�) � , � � H�I�J = d�e�~ � Á�� Õ áh<�`�a�g�h�ç } ��Ø � � .

2.1 �������������; ; J C�< ��� áxâ�ñ�_�`�a�g�h�¥�1 ��L�c�u�� =�º�2 [16], Grassberger ô�í =�� ª � áxâ�ñ�= ; ;J�H�ò ;�<
[17], Newman

~ /�� ��� B�Ã���ø ; Á ª ]�^ � SIR
; ; J D�E O ����áxâ�ñ�=�g�h [18].

H�I
J D�E O ��8�� J ��� fh��� Ü�¿ ²�� , ¨�7�d�e�~ � =�Á���Ï w�� = ��� [13,15] . O�²�z�{ áxâ�G�H�� , �� = ; ; J�H�ò D�E u SIS

V
SIR[19]. O SIR

D�E f , d�e Ï ~ � <�� ¬ : ��L ¬�M�� K d�e (S), ��k�²
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� K I ��d , ¨�u ] ³ Ï H�I ; ��ª ¬�M�I�J d�e (I), ��k�« ��¬ J ,
� u H�I�} ; � � ¬�M��® d�e (R), �

k M Ï�¯�° õ�±���� �® ³ ��= d�e , ² � u H�I�} , ²�²���³�´ Ï�K I ; 7 H�ò�] Ø � Â�·� (1) ´�µ , 7
f , β

<�K I�µ
, γ
<�¶�� µ

. ·�� ¬�: SIR
D�E�= d�e�~ � Â�Ã ,

Y S�?�ñ
, e 8 f P�8�¸�<�= m�n�¹�º ]� < q O�¡�� 6 û ¡�� 6 , ²�³�¡�� 6 , 7�» ä�=�¼�½�� SIR

D�E fh¾ ¬ e 8 ¬�q .
ds

dt
= −βis,

di

dt
= βis − γi,

dr

dt
= γi (1)

2.2 ����������¿�À�Á�Â
t
��Ã

,
7 d Ù B N(t), m�n 6 d�e � < q O�¡�� 6 (Potential player, PP) û ¡�� 6 (Player, P), ²�³�¡

� 6 (Non-player, NP);
q O�¡�� 6 M u�m�n�Ä�Å�õ � u�� < m�n 6 ³ � , F ��� ³ � û � � m�Æ Ò ; m�n 6M 4 ¤�áxâ�<�=�k�l , Ç�m�n 6 M�È 4 ¤ ²���É-Ê k « áL<-= L ¬ d . Ë ¬ e 8�=�B � Ø ��� PP (t), P (t),

NP (t)
ä�Ì

, 7�f , PP (t) +P (t) +NP (t) = N(t).
áh<�g�h Ä�Å j � w�x�Ü � V ê � áxâ�=�Ö�× , m�n P�8p�<�ê � áxâ�ñ�=�Í�Î , O ��Ï � Í�Î�m ¾�� , � j � Ï � P�8�=�Ö�× s `���ç�Ð�;�< , F D�T�b�Ñ�Ò ,

Ø��
� � ��¾ ¬ e 8�!���;�<�C�Ó @ A :Ô O w�x�Ü � � , L�Õ ��q O�¡�� 6�C ° < ¡�� 6 ;Ö 4�L P ¡�� 6�� K�L q O�¡�� 6�m ¾�� ,

q O�¡�� 6 ] ³ j ��¡�� 6�×�Ø�= Ùhv�H�ò Ö�× s C � < ¡
� 6 ;Ù

¡�� 6 O���� <�= � ��=���� ,
] ³ Õ�« áh<�`�a�`���Ú�Û Y s C ° < ²�³�¡�� 6 ;Ü L�Õ � ¡�� 6�� N Õ <�=�`���=�Ý�Þ ûàß�á ûàâ�ã K�b 3 p�ä�å�Ò�À�æ s�ç ��è 	�<�=�C ° < q O�¡

� 6 , a " O ë���é�ê�;�< ;ë ²�³�¡�� 6 O � q O�¡�� 6�m ¾ ¶�· f ,
h ò <�=�`�a�=�ì�A�p � , ¡���L�Õ ��q O�m�n 6�C ° < ²

³�¡�� 6 ;í ²�³�¡�� 6 O � ¡�� 6�m ¾ f ,
H�ò `�a m Ø ÙxÛ , ¡���L�Õ � ¡�� 6�C ° < ²�³�¡�� 6 .

� � ¾ ¬ d-e =-C ° @ A V Bass
D-E

, O-²-z-{ á�â-¦-§-� ,
] Ø-Þ-ß-g-h-= L-î-� B ,

« D-E-# Õ
SIR
D�E � <���� , O�z�{�ï�� ê � áxâ�=�Ö�× ,

>�?�ñ�=���� ~�¿ ��Ø ��� ,
Ø���ð � T�U�Â�Ã ,

Y S�?�P
8�=�;�<�,���ñ�ò���>�? e 8�;�< .

2.3 ó�ô�õ�ö�÷�ø�ö�ù�ú�û�ü�ý
López-Pintado ´�µ������ áxâ�ñ�g�h�Ê�Á [20];

¬�: =
,
Õ áxâ�<�= O Ï � ê � áxâ�ñ�=�g�h�Ê�Á ´�µ .á�â-<-= O Í-Î-B-< N

= î-ï-ð á�â-ñ-g-h , Ë P-Í-Î » ä Ë P m-n P-8 ,
P-8-!-�-=-ê � Ø y Í-Î-�-=þ ä-Ì

,
« á�â-[ �-� <

P (k), � �-P-8-= 3
P ¹-º-~ � , Ë P-Í-Î u 3

P è h ¹-º , Si={0, 1, 2}, ÿ 0ä-Ì-F N q O-·-�-¹-º , 1
ä-Ì-F N-·-�-¹-º , 2

ä-Ì-F N-²-³-·-�-¹-º , i ∈ {1, 2, · · ·, N}. t
�-Ã

, � 9
¹-º St = {S1t, S2t, · · · , Sit, · · · , Snt} ∈ Sn ≡ {0, 1, 2}

n
, �-� i

P-Í-Î-< q O-·-� 6 ,
A

Sit = 0, �-7 <
·-� 6 ,

A
Sit = 1, � A , Sit = 2. t

�-Ã
, �-� i

P-Í-Î-< q O-·-� 6 ,
A 7 C � < ·-� 6-=�� µ ��� �[

ki û ï�� áxâ fh·�� 6�B � ai û
Ï � áxâ fx²�³�·�� 6�B � bi

G `�a�g�h µ
v u ê ,

A C � � µ�] Ø �
F (v, ki, ai, bi) ´�µ , 7�f , F (v, ki, 0, bi) = 0, ki ≥ 1, (ki, ai, bi) ∈ N × N × N , 0 ≤ ai ≤ ki, 0 ≤ bi ≤ ki, �

P
C � � µ a <�g�h � B ,

� N Í�Î ] ³�� Ñ�Ò ·�� `�a ,
" O Ñ�Ò µ δ,

A u Ü�H�ò�µ < λ = v
δ
,
g�h � B �

m = (λ, F (υ, ki, ai, bi)) ´�µ ; � i
P�Í�Î�< ·�� 6 ,

A 7 C � < q O�·�� 6�� ²�³�·�� 6�=�� µ�q���] Ø �¬�: =�� µ � B�ä�� , ��c � µ � B a < ¾�e 8�!���=�g�h � B .

3 �	�	
TRTS	�ZR\U\WZX���������
3.1 ó�ô�õ�ö�÷����

Milgram ì�í ¥�, ��î�ï�ð ù�ú , � ¼ ¶ î�ï�ð ��I���, d � d !��-=-n���� è-M 6, a E���= “ � [��è
”[21], î�ï�ð ç } O���� áxâ M ����" O =�ç } [22]. î�ï�ð áxâ�D�E�=�]�^�<�]�^ î�ï�ð ù�ú�¥�1 � Áª P�Q

, î�ï�ð áxâ�D�E�� ����d�> ê � áxâ�ñ-= L-c }-r , a W Õ � d =���� ± M ��k�� � ñ�= ï�! b q"
,
q�� ² " O � Õ ��# Â�=���� . Watts

V
Strogatz O 1998 ã ¥�,�= î�ï�ð áxâ�D�E ,

ó L Î�$�Ì � ���áxâ�= î�ï�ð Ü � , j ¼ ¶�%�Í � Ê ° ë���� µ�] Ø Y�@ A áxâ & � Ê�áxâ�¶�' [8] ;
� N WS î�ï�ð áxâ�DE�(�Ã�" O�)�* áxâ�� ¼�}�+-] ³ , Newman

V
Watts

¥�, ��,�c�� Ê ° � þ +���- (�Ã , a NW î�ï�ðáxâ�.�/
[23]. NW î�ï�ð áxâ�.�/ +���- (-Ã : 0�,�1 G ¹ ¼ u N 1 Í�Î + ì���ï�2 /�áxâ�ñ , 7�f , Ë
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1 Í�Î�� j�ì���ï + K 1 Í�Î���, K = þ , K >�?�@ , A�, Ð�� µ�B�C�D�E ,�F�G�H�I�J�K�L�M�N , O P ,Q�R 0�S�T�N , G�H Q�U�VXWZY�[ K .

3.2 \�]�^�_�`�a�b�c�d�e�f�g�hi�j U�k�l�m�n�o >�F�p�q�r�s�t�u�v�w�x yzF�{�r l�m�n�o r�|�} , ~�����t�� k�����[ F��������j U ����������������������|���r�T���������q [24] .
i�j U�k�l�m�� � WZ����� r�������� , ����F���q

� k���� w�����r���� , ����� k���� w�����r�u�  , ¡�� k�¢�£ � j U�k , ¡�� k�����¢�£ � j U�k r�¤
� , ¡�� k ��� ¢�£ � j U�k r���� ,

l�m � k J [�¥ ����¦�§ ¥�¨ ��r�©�{ , ª � ������q�r�« k�¬� w® U
, ¯�°�± C P³²�´�µ�¶���q ·³� k ����¸�« k ����r�¹�º���» [25] . ¼�½ ��¾ F�¿�À�Á�Â�Ã�Ä� �r�Å�Æ ,

F�Ç�È���q P³r j U�k�É ��Ê�Ä , A � ¡���� Ë³Ì�Í�Î�Ç�È�r i�j U�k�l�m u�  .Ï ��Ð�Ñ j U�k�Ò�Ó t�Ô�Õ Ë³Ì Pzr�Ö���G�H , ×�t ����Ø�Ù�Ú�Û ��r�Ü�� Ë³Ì P ,
j U�k I�J�r�Ü��

�ÝËzÌÝPzr�N�Þ�ß , Ð�Ñ j U�k�à ¸�á�â�ã�ä V O R ¯�Ü���r�Ð�Ñ j U�k r�å�æ , ª � Â�Ã�ç�è�é�ê ; Ð�Ñj U�k�����ë�ì�Q�Ó Â�Ã ,
Ï ��Ð�Ñ j U�k�Ó�í�î ×�t�ï�¯�ð���Â�Ã��ñð���Á�Â�Ã�w Q�ò ð���Á�Â�Ã .

Ï �
Ð�Ñ j U�k ¡�¯�ó ë�ì Â�Ã�I�J [�¥�ô ê , õ ì�Q�Ó Â�Ã j U�k r�@�ö B u�÷�ø�J�é�ê , ä�u�÷�ø�J�r�ù�@ ,

¯�F Ë³Ì�Í�Î�õ�Ä�Ñ k § ¥ Ü���ú ô ê�û�ü�s�ý � , ��� j U�k J�r ô�þ u�ÿ���� 1. � 1 ����r���H�Þ�ß
è�º�Ö���Ð�Ñ j U�k , O�����Â�Ã���ï�¯�ð���Á , ·zt à ¸�á�â Û ��w�Ü��ÝËzÌ ��	�
 j U�k r�å�æ ,

B��
u�÷�ø�J�é�ê�� j U�k ¯�õ ì Â�Ã�J ô ê , ���Þ�ß�� j U�k ¯�õ�Â�Ã�I�J�r ô ê�Ü�� . Þ 1 ������ó�� ô
ê�Ü���r ô ê���������ú������ .

�
1 �������������� �!

"
1 ������������#�$�%�&�'�()�*�+ ,�-�. /�0

ADEffect 0.10 1�2�3�4�5�6�7�8�9�:�;
WOMEffect 0.10 <>=�?�@�A�B�:�;

NeverBuyRate 0.01 1�2�3�C�5�6�D�BE<>F�G
NoBenefitRate 0.10 1�4�5�6�D�BE<>F�G

TiredRate 0.01 4�5�6�H�I�J�K�L�M�N�O
BoredRate 0.01 4�5�6�P�Q�N�O

4 RTSTUTVTWTXZY\[\]
¯ Ë³Ì�Í�Î�Ç�È P , ^�_ � 6

ì�ô ê�û�ü ,
Ï Ö ì û�ü�ä à ¸�Ö ì å�æ�`�F���r ¬�a ,

��k�b�c
, ��d �

á�â Û ���fehg�p�i���¿�À�Á�¯�Í�Î k�j P³r�k�l�m�� ; ¿�À�Á�rnehg�p�i�ä�¿�À�Á���� V�onph	�
 Ð�Ñ�§¥ `�L à r�Ü�t�ç�q�r�r�s , ~�ä�¿�À�Á�¯�t�u�v�w�x�ð�� � ¦�w�x�y�¸�¿�À�Á�r�z�r�r�s�{�| , ç�q�rne
g���d�Ê���}�~nehg�w�¿�~nehg [26] ; ¿�À�Á������ � Ë³Ì�Í�Î P³r���� ,

U���� ¸�������� � r���� , ��ä� Í�Î�ø�J���M , ����ç�è�����������r�k�l�m�� [27] , ª ��� E���� Í�Î�ã�Á�ç�è�S�T�t�u���� . ó���å�æ����� ��� [ Ü�r���������M������ , � � � j U�k ��ö�� 1000
É � [ Ü l�m µ j , ��Å�Æ� �¡�r [ Ü��

��ú�������� .

4.1 ¢�£�¤�¥
á�â Û � V }�~nehg�¦�¸�§�x�¨ É ¿�À�r ¨ � , � � F�ó�© ì�Û � É ��ª�«���Ê�¬�ú [ Ü������Å .

4.1.1 ®�¯�°�±²�³�´ á�â Û ��� 0.1 � 0.4 w 0.7, O�µ�¶���·������ É � l�m µ j ,
l�m�¬�a ��� 2, � 2 ¸�ß���ï�¯

ð���Á��Zð���Á�� Q�ò ð���Á�¯�«�� l�m�¹»º r���ö�é�ê�Â�¼ ; � 2 P , á�â Û ��F�¿�À�Á �n½ ¸�r�§�x ¨
� , Ë³Í�Ç�È���» à á�â Û ��å�æ ½ ¸ .

� � á�â Û � (ADEffect) r�¾�¿ , ¿�À�Á���ö � ¸�À�¿�Á�Â�Ã �Ä�Å�Æ
,
� ï�¯�ð���Á���ö�Ç�È�r�É Æ ,

� ��� Ë³Ì�Í�Î�r�Ð�Ñ î ��M�r�É Æ . Ê ë�ì k�¼ � , FnË [�Ó�l�m
ø�Ì�r ¬�a , á�â Û � Å�Í , ï�¯�Ð�Ñ���ö Å È , � l�m ø�Ì�� 10 ø , � 2(3) P³ï�¯�¿�À�Á���ö�À�È ,

� �
2(1) Ph� � À i r�ï�¯�¿�À�Á ;

l�m�Î�¹
, � l�m ø�Ì�� 10 ø , |�©�á�â Û � Å�Í ,

Q�ò ð���Á���ö�Ï�É i ,



Ð
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´ � ¯�t Ë³Í�ç�q�ä�â�è�ã o�¹ r�ç�q , Ê�ø�Á�Â�×�t�ä�å ¹ ,
cn½ Ë³Í�ç�q�r�Á�Â�æ�ç Q�U ��á�â�è�� bé�ê

,
� É i r ²�ë t Ë³Í�ç�q�r�ì�í�î�ö��ðï�ñ����ð}�~�rnehg�p�i Ò . F�ð���Á�r�å�æ , ò�ó�t�ô���q�Ê

Ä�r�µ�õ�ç�q , Ë³Í�¯�O�è�ã o�¹ r�º�ö ¹ , á�â Û � Å�Í , ð���Á���ö���ö Å�Æ ; ¯�ä�å ¹ , ð���Á���ö�Ç
È�r�É Æ , ¸�ß�� Ë³Ì�Í�Î�Ç�È ��� Ë³Ì Û � . á�â Û ��¯�ç�q�è�ã o�¹ v ¹ , ��º�ö ¹ ¸�ß�÷�x ½ ¸�r ¨
� , ��ä�¯ Î�¹ ·ztÝËzÌ Û ��å�æ�ú�ï�¯�Ð�Ñ���ö�é�È , á�â Û � Q�ò»½ ¸ .  �¡���d�¯ÝËzÍ�è�á ¹»º M Í
á�â�r�ø�ù�ú�û , ��á�â�è������ , ü�ý�ï�¯�ð���Á�þ�ÿ�Í�Î . � Ë³Í�ç�q�Ç�È�¸ � Ö�ç�Á�Â�û�u , Ë³Í� �¡
����O�µ�����w�ç�q�è�á�������� , ��É�ñ�����ç�q ,

Q ç ¹�� � Ò ,
b é�ê Ë³Ì�Í�Î�r�ð���Á�r���ö , ��ö

Ç�È Ë³Ì Û ��r�å�æ .

a b c

�
2 ����	�
�������

a b c

�
3 ������������������

4.1.2 ��������°�±
ehg�p�i�ä�w�x���¿�À�Á���� � ¦�w�x�y�¸�¿�À�Á�r�z�r�Ö���r�s�{�| ,

²�³�´
WOMEffect � 0.1, 0.3,

0.5,
l�m�¬�a ��� 3. ·h� 3 � , }�~nehg Ó á�â Û ��¦�Ä� �r ¨ � , ¯�ç�q�è�ã o�¹�! ù ¹ ,

U�� ð�y�ç�q"$# Ç�È ,
U��$% â�O�ç�q�è�ã o�¹ ,

Ó�í�î ¸�ß���O�¯�ç�q�è�ã o�¹�Î�¹�¨ ��Ç$& , ´ � ¯�t�ð���Á���ö
r�Ç�È . '�F�}�~nehg�å�æ ,  �¡���d�Ü�(�¿�À�Á�}�~nehg�r�Ç�È , � Í }�~nehg�r�Ç�È , ó���d� �¡�¯�õ��
x�����r$)$*$��� , +$, ,  �¡�d�¯�ç�q$-�°�ø$.�d�ð�y�ç�q ����V$/�Q�Ó r � H , ó í � � ���1032 r»e
g ; 4�5 , ·³t Ë³Ì�Í�Î�r k�j ÿ � � , ¿�À�Á�¯�Í�Î���» P�6 à r�ì�í�7�x�S�d ,  �¡���d�¾�8 0�2 r�9�:
ì�í ,

Ó ø�F�5�;���<�= Ò�>�? Í�Î�@�A���r�������d ����Û r�B�C�w���� .

4.2 D�������°�±
4.2.1 E�F�G�H�I�¤�¥�J�KL�ò ð���Á�M�ï�¯�Ð�Ñ�§ ¥ ø ,

L�ò ð���Á�Õ�N�ï�¯�Ð�Ñ�È�i�O�P�r�¿�~nehg , ï�¯�Ð�Ñ�ä ��� ï�¯�t
u�ç�q$Q�ú�r�Ð�Ñ , Ö�� L�ò ð���Á$N$R�È�iÝËzÍ�ç q�r L ��å æ , �$S�À�ø$T���U$V���W�ú�w$X$Y$Z�ù
Ë3[ Ò Ö��$\$]�r�s , ^�y$_$`$^$a$b$c$R$d$e$f$g$h$i$j$k$l$m$n L$o ^$a$b . p$q$r NeverBuyRate n
0.01 s 0.1 t 0.3, u�v�w�x�y�z , {�|�}�~ 4. ~ 4 ��� : ������������i���� , _�`�^�a�b���������i�����n
0; ����w�x���� , }�w�x�����n 10 � , ����������� , ����i�_�`�^�a�b�������� , �������������������
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d�e�_�`�^�a�b ; ����������� , ����i�^�a�b�������� , ��g�w�x���� , } 10 ����� , ~ 4(a)–4(c) ¬���� :

^�a�b��������������������i�����®$¯�� , °�±�������������²�³���d�e�´�^�a$b���� ; �������������µ
, ¶ o ^�a�b���������i�� µ , �������������� , ����i�¶ o ^�a�b�������· , ��¸���������������_�`¹$º i$�$�$»$a$t$�$^$a$b$i$³$�$»$a , ¼${$|$^$½$¶ o ^$a$b$�$�$½$¾$� µ ; �$½$¿$À$i$Á , �$�$�$�1�
����Â�Ã�Ä�Å�Æ�¾�Ç���È�É�Ê���i���³�d�e�¶�� .

a b c

Ë
4 Ì�Í�Î�Ï�Ð�Ñ�Ò�Ï�Ó�Ô�Õ�Ö�×�Ì�Ø

4.2.2 Ù�Ú�Û�Ü�Ý�Þ�ß�à
¶ o ^$a$b$`$á$^$a$b$â$ã$� , ä$å$æ$g$�$�$�1�3�$d$e , }$�$ç$è$i$é$�$�$á1Â3Ã$i$¶$ê$ë$| , ^$½ì�í ^�a�b�l�m�n�¶ o ^�a�b . ���i�����n NoBenefitRate, p�q�r NoBenefitRate î���n 0.1 s 0.3 s 0.7, ¼ï ����ð�ñ�ò���u�v�w�x�y�z , w�x�{�|�}�~ 5. ~ 5(a)–5(c) ��� : ��������������^�a�b�i�����¯�m�d�eó n1±3� ; �$�$w$x$�$�$�$�$i$�$� , �$�$w$x$�$�$ô$�$�$i$^$a$b$�$�1±3�$i$�$� , ^$a$b$�$�$�$õ$�$�

¾ 0, å�ö�i�æ�÷�ø�ù�ú�û ; ��������������� , ��f�ü�ý�_�`�^�a�b����$���$¯$þ , ����w�x���� , _�`�^
a�b�������� , ÿ���Á�����������������^�½�^�a�b$·��$l�m�n$¶ o ^$a�b , ��®�Å���	�������i���� º�

¯�� , _�` ¹�º�� ^�a�b ¹�º l�m�õ���¯�þ ; �����~���� , ����¶ o ^�a�b�i º�
 ����¯�m , ��������¶�g�

, } 10 ��� , ������������i���|���� , ^�½�¶ o ^�a�b���ù������ µ �$� , ��`�ë�ù�����^�a�b º�
 �
� , ¶ o ^�a�b�� µ���� Á���_�`�^�a�b�i�l�m , ²���Á�°�ë�ù�����������i�»�a���� .

a b c

Ë
5 Ì�Ï�Ð�Ñ�Ò�Ï�Ó�Ô�Õ�Ö�×�Ì�Ø

�$�1�3�$i����$Á$¶$�� �!$i , "�#$Á�$$`�%$a$b�&$Á�%$a$b�'$ä$c$¾$¼$d$e��$®$¶ o ��(1Â*)$Ã�+ ,

Â*)$Ã�+�,�-�. ��/ ��0�1$�$�1�3�$i$Å�2$á���� ,
ó ¼$Á�%$a$b�3$l$m$n$¶ o %$a$b$Å��$�$�1�3�$i�4

ä���· ; ��5 , 6�ä�¬�7�8�g ì�í ¹ ��9�å�ö�:�;$h�<�� , ��g ì�í ¹ `�Â�Ã�=�>���?�¬3g��$n�¶ o %$a�b ,

,�-�. � �$��@ ¹ u$v�A�B$�C�=�> , D�E1Â*)$Ã�+$i�F�G$»$a , �$��. ��H�IKJ*L i1Â3Ã$å$ö , ¶$�$Ã�+
ç$è$t�6$ä$å$æ�M�G$d$e ,

/ ��N$d$e$� ì$í ¹ i$�$�1�3����� ; Â3Ã$å$ö$�$f�O�P$�$·$i�	$�KQ3Ê , R3}
��·�i�S�T�¸�U�V�¶�W�X�i�h�ù�Y�Z ; ��� , `�Ã�+�¬�. � 8�g�� J�[ i�Â*)�Ã�+�\�] , ¿�À�Ã�+�i�A�^ L ,

f�_�������������i�����`���(�b�¬�å�æ�B�` , ®�a�E���( .
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4.3 v�w�Ü�x�y�z�{�Ý�Þ
����Â�Ã���@ 
 z���(�å�ö ,

ó ¼�`�����Ã�+���³�� µ , å�ö�|�}�����(�b�¶ o�~ 8�9�� L , ��Â�)�Ã�+
i���������¶��� �!�ä�å�æ , ��������i�å�æ�� 
 z�����(�¬ , À�T���å�ö�¶ ~ 8������ , %�����ä�¬���å�ö
%�� , %���������g���a�E�C�� , ��Â�Ã���(�¬ 
 ý�n�����Â�Ã���ç�l�m�n�¶ o %���� . p�q�r BoredRate n
0.01 s 0.04 s 0.10 � , ¼ ï �$�$ð$ñ$ò$�$u$v$w$x$y$z , w$x${$|$}$~ 6. ~ 6(a)–6(c) �$� , %����$�$�$c
¾$i$d$e�� í ±3� ,

ó ¼$�$�$´��$å$ö$i$Ç$�$È$É$Ê$� , ²$g$h�?����$ú$û$´$å$ö$i$æ$÷$ø$ù ; �$�$�$$�
������¯���$���%�����������¯�þ , ÿ�������%���� º�
 ¯�� , $���%�����c�¾�%�����	�������d�e�²�¯�� ;

��������������g�h�����Q�i����$��f�%�½$¶ o %��������$��� , }�~ 6(b) R�~ 6(a) ¬�� µ ��� , ����¼
����� , ��¶ o %���������d�e�¶�±3� , }�~ 6(b)–6(c). ,�- � _�����(����������$i�å$æ , . � ¶���u�v
å�ö���9 , ��������������?�� , %�½�å�ö ~ 8�9�� L , N�� [ i�������(�����á 
 z .

a b c

Ë
6  e¡�Ñe¢e£e¤e¥�Ö�×�Ì�Ø

4.4 ¦�§�¨�©�ª�«�¬�
¶�����®���ö�¯�y�°�å�ö , Â�)�Ã�+ ~ 8���±�Ã�+�t�"�y 
 i�²�³ , ����g ì�í %�������´�ù�Ã�+�¬�ä

å$æ�µ�¶$i�·�� , �$��·��$ä�%$¼�¸$�$¶�%����$å$ö , l$¯$n�$��$��(�� , ��¹�%$½1Â*)$Ã�+$��(1¬3i�º�»¼�½ v�n���¾�¿ . p�q�r TiredRate î�� 0.01 s 0.02 s 0.05, ¼ ï ����ð�ñ�ò���u�v�w�x�y�z , w�x�{�|�}�~ 7.

{$|$�$� : �$�$�$�$�$� , $���%����$�$�$i$�$þ , �$g$w$x$�$� ( }$�$� 10) �$�$i�$���%����$�$���$�
� , ®�À , %���������c�¾�i�d�e�¶�� , ��¼�Á�f�Æ�¾�Ç���i�È�É�Ê�� . ,�-�. � ����(���º�» ¼�½ v�n µ f
0�1 , ��(��$i�µ�¶�·$Á$¶$�� �!$i , �$Á$��� / ��0�1��$g$h$i��K��Q , ���1Â3Ã$å$ö H�I �$� µ �$·$i
S�T L ��Â�¯ .

a b c

Ë
7 ÃeÄeÅeÆeÇeÈ�Ö�×eÉeÊ�Ì�Ø

4.5 Ë�Ì�Í�Î�Ï�Ð�Û
Â*)$Ã�+ ~ 8���±$��9$i�²�³ , R3}$�$g$Ã�+������$i�����%$½1Â3Ã$�$��(���Ñ$° ~ 8$�$�$i�9�� L ,

����ë�i�å�ö�����(���®�Ò���9�Ó , Ô�Õ���Â�Ã�,�-�i�Ö���×�Ø�Ù�Ú�»���Û , g ì�í ¶ o %�����ä�º�9�l�¯
n�%���� , ��Â�Ã�Ä�Å�¬�� µ g���Ü�Ý ; ��� , Þ�¶ o %�����i�À�ß�à�á , â�ã�n�g�h���³�Q�¶ o %���Â�Ã�� ,
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}�ä$h$³�å$ù�^�æ$n 5 �$w$x�ç�è$�$³ , ¼ ï �$�$ð�é$ñ
ò���u�v�w�x�y�z , w�x�{�|�}�~ 8. Â�)�Ã�+�%�����Þ��
´ ùêQìëí: gí� � �íî h i È Éíïí8 k , å ö iíØíð �íî
h Á � Â Ãí,í-íÑ ° Áíñíòíº � i , gí�íî h iíØíð � �
f�����ó�â�ô�õ , ��ö�°�±�´�å�ö���9�i�º ��L .

5 ÷ùø
9 å ö Ä Å Áíúíûí�í9 Ä Å i g �í²íüíýí� , fíþíÿ� ·  ¿ yí° å ö i Ä Å , ® � Âì)����íÛ å æ ií²íü i

"�ý$å$ö$i$Ä$Å$$¿$¶$· ; 8$�»��1Â*)��$i$Ä$Å$��Ñ �
· i��í��� ¾í6 ä���	 iíÿ � ¬ , õ�
í�í� � Âì) Ãí+ Ä
Å�Ü�Ý�i í�� , �����(�����³�i��C�Â�)�\�] , ����´�g
���í� ·��íN 
 i Â Ã Ä Å i���� , �í� � ¶ ���í< l��
����i�·�q�u�v�w�x�y�z , ½�¾�f�Û�{�# .

Ë
8 ����������Ò����eÉeÊ

1) >� ��$�$t�	$�1�3��!�"��$å$ö$Ä$Å1¬#!�"1±3� , >� ��$�$t�	$�1�3���$���$å$ö$Ä$Å���?��$¾�	
�$»�� . Â3Ã�$�%�,�-$i�%�Ø�&�'����$ù�. � ¿$À�>� �(�� , )�*�$��$��(��$i�N$��� , �$ë$ùK�*��>� $»
���$¶1±3� , �$f$¼ ï %�Ø�Ù�Ú$n ��+�, ��( . >� �=�Ø$����-�:1Â3Ã$È$É�î$h��$¶1±3�$i , �$����=�Z1Â
Ã�Ä�Å ~ 8�±���i�»�� .

2) ����������Â�Ã�å�ö�Ä�Å���¾�����»�� . ��������i�Å���!�"�$���%�����á�%�����.�� º�
 , ¶�#�Á
����!�"�V���³���!�" , '�N�%�Â�Ã�È�É�ï�8�k�¯�� , !�"�¾�Â�)�Ã�+�i�=�> . Â�Ã�,�-�. ��µ�/ ����ó�â ,

��������i���������,�-�Ñ�°�Á�g���0�1 , ��(���i���������Á�¶��� �!�i , ,�-�. ��2 ü�Â�Ã�i�	�� � �
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