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2.2 Budgeted Agent Activation Problem
�D�,�C')(°��')�C��

*��	�Y��8C�^��'��;:��
���,�	�����)��Gd:���'����
���E�#��8 �5��� *hL

"�������*I��"��	�������<��

������

'��D:+��')�+�
�<� -/�#0301� 4	= �?

���	�D�^�����
��

�������
�����<���M��� *� ��"��	������� ³�� *  �C'&*����P(#8C'����5��"��	�����3� ����*��P��'
������

�)������*D��',���%8�

�����P�
'���*E� ���
�)�C��
��C"�= � '���*E� ���
��� �	
�� "E
��D��8+

�
�<'�������j&�,

�,*��	³��C��*i���,�P
��+

�;

Q�
��9"H��8 �E�,��j�

��� �T�
'���*�
O'��
�E��')�C�����)=��D�5��8 ')( ��8 ���,��8�

�;:���'����
��� ���)�J�9�E��')�
����*c�C��
�� "
��8 � ���#0103� �)�
"�')��

��8C�7���3�,��������'�� ��
��C�^(#

��8I��8 ��: �������,������

�
���<������8c������8+��

±��C��= ª ��:�:9'����^(#���e"�� �������D��8C�,�)�)���C�^'�6)
\=7�D�
��')�
��� �]�#0301� (#

��8H��8�

�,�)����� �E')6 
 �)�C*J³��C*c��8 �E�;
���

���C�
�&� ���9�	��')6X��"��	���������5� ����*���*I��'�$&���	:R��8C�3�
'���*I')6[����G,��'�� ���	�
��� *+�	� 
#=[��6����q=� J�)��8C���,')�+�¹"�� �����X'�6 
R

�X��'&'����,�)���/����� *;(#�
8 �)���#��'�
��C�����������#

��=K� �9

�X������G���'1��8C')(c��8C�������1

�Z�1�,'�� '���')�+

�
6¦�+� ����

'��D')6-
#=[�g6¹(#�?³�� *E��8 �����)����� ��'�6-
B6/')��(#8+

��8����®5  J�
��� ��� �
	�� =  J�X��8 �	� 
F

�^��8C�Y'�: ��

�,���1�
'���*d6/')�^��8C�Y"�

���	�
 µ��"����������C��� *E��8 � �]�#0301� ���
"�')��

��8C�°³��C*�����8C���C'&*����#
��I��8 �
�����<�3(#8C'����3��"��	�����#� ����*��?��'��9�1������

�)�����<* =K>\8 �3�)�
"�')��

��8C�µ�����
�a�5

�;:��
���,�	�����<*@�	�^�	

�	�����
GJ� ��
��C"J��
��C�)��Gc����������8i��'�³��C*c��8 �
��

")8��,�)����� �E')6�
\= ª 
��C���^�+
�� ����GW����������8c

��� ����*9�Z��8 �	���^�����`���
�`'����;�
'�"�'d���)���
�^�,��*��E��' ���#0103� �)�
"�')��

��8C�E��(#8�

�%8f�,��$®���
��8 �3�����+��
��C"Y��

�,�P'�6 �#0103� ���
"�'���

��8 �7��';�9�", - ' / �
'�" ' 4	=
���������k�2���J��
��
~�� � � �b��©;�Dª � �)� � �D� �   �����£� �)� � � � �
�����;�����;�«�b� ~D���������k�2���J�%~�� � � �
��  �����
�)���;����� 
 � ¤ �)�
� �)�D� � � ~�� � �

~�� ��ª �b�£� � ��� ����� � �£�   � ��� � �)� ��� � � �
¡ ¤ � � � ~�� � ��� ~�� ��ª ¬ � �;���
~�� � � �b� �k~�� � � ¥£~�� ��ª �����
�����
�)���;�«�h� ~��������0�u�2���J�%~�� � ���
��  ���D�;�)���;� §�
 � ¤ ���
~�� � � �h� ~�� � �

� � �D�
~�� ��ª �h� ~�� � �

� �)��� � � ~�� ��ª

¯	°J�0-0+J��� �h=\v3r whm&|�y�x
§C~Hq[v1v�{  #sCo��[x
§Cu#��~Pn�r�r
u���x�r
m�n&o2��m&|

9§Cy¦t	§7 n)whu)sCx���n&|eu;�<���it�y¦u�s x}�
*,+.-�-0/21#>#8C�	���[

���C'36/�<����
����
�?��')���C��

')�^6/'��[��8 �Z:���'����
���M(\

��8

�
'���*Y���,�����
�	�1��8 ���Y��8 �\
���

��

���[�)�)���C�1'�6������ ?9�)��8 �3*���"����<�3'�6]��8 �
�����<��=K�g6]��8C���&�C���9�	�1')6X��"��	�����Z� ����*���*I��'3$&�<�	:I��8 �?�
'���*5��� *+�	�
����� ?`

�?�
�����1��8C�)�D'��1��±�� ���[��'7 J����8C�	�D��8 �����
"�'���

��8 �7�������+��� �
��8�

�P���,�����
�����P�
'���*c������8C�,��')���C��

')��=�U3��8C�	��(#

�����]

�;�,�)
�������
�� �
��8 �Z
����)����

�)���Z��8 ���X��8 �#'):C��

�,�)�+�
'���*�

���9���e(#���	������� ?1��� *�����A��
�)�C*E³�� *+�1��8C��'):C��

�,�)�X�
'���*E�C��
�� ",�+
�� ����GI�����)���%8]=

3. CONCLUSION���,��8�

�!: ��:a�	�)�&(#�Z6g'&�	�C���<*,'��^��8 �#������

�)����

'��Y')6 .3012 L�����:�:+��L
�<����
��C"^��"��	������'��D�P�����
��

���������������3��',������';�)���
����

�����^��8 �?6/���<*hL
� ����$O

�;:��
'���

')�°:+��')�+�
�<�E= �B�c��')�C��

*��	����*_��8C�c"����C�	���)��

Q���*
�)�)��

����

'�� ��'�6¹��8C�1��"��	����������

�)����

')�B:���'����
���µ��'�� ��

*��	����*E
��J� ���e�
� ���`�	�
GI��8C� �]�#0301� �)�C*I��8 � �#0301� �+�)�C*E:��������	�����<*I�	�^�	

�	���
�)�
"�')��

��8C�,�I6/')�E'):C��

�`���P���<��

������

'��M')6P��"��	������=��B�D�����I���+��L
���������
G·
�����������

"�����
��9"H��8 �E�<'��;:��
��j�

��Gi��� *H�)�
"�'���

��8 �,�E6/')�;6g'��
��8 �3�����
��
�L������<�3��������

'��I')6]��8C��:+��')�+�
���`�?�<'�� ��

*+�	���<*E
��E��8�

�Z: ��L
:a�	�)=

4. REFERENCES�
�	� � =9¥#�)
��D��� *I�;=�>X')(?���
�<G�=9�3�	� �	��

�P�����
��

��������������� ��:9'����
���	����

������k © ')�C���	�1����:+:a'����?6g'��1�����
��

����������:�:+��

������

'�� ��=¹�g�
 �!³�#"%$'&)(%$* ,+#�+: ��"����;�<­�¬�- �)�)­+�]��­�­�­�=

� �¡� 2 =9¥#���
���	����� 8+= �?��
��^'&�����9�)�C* ª =0�D�	�]= � 

")8���(#��

"�8��
�C�<��(#')��$I����:+:9')���?6/')�1�������
�)�+�
�,���C*&Le��'�Le�	� *I���	����

������=]���
{#|em)tD�Xm��1v���.0/0$�+��1$�.�.E�a��­�­&�h=

� ����U;=C�1�������	�]� © = 8�'���8�
/� ª = � �	��
/� � = © ��")8C�)�)����8 ����
/�]��� *
2 = ª ��������= � '���*&L/�C�)�
��� ����*J��"��	����������

�)����

'��D6/')�?������

�����
�
�����
��

��������=�>X����8��+

���)�����	:a'������9�3��:C�)�����,�	���3')6[¥#'��P:+� ���	�
ª ��

�	�C�<��� ���+

���	����

��GY'�6[>X��j&���������3�)���
�����¹��­�­��+=

� #�� � =Cb �	�+� �	�)=2.I�&r
x y¦t	n��<xXx/|�n&t�u�|em&�+x/u43%~Px/|�n&t�u65,7�� ( �ª ��:C�������9�	�`��«�«�¬+=
6/��:]k6$ $¡6/��:]= : ������= j&�	��')jC= ��'�� $¡:��+� $¡� ����L/���������)���%8�$�
�:9���+�¦��
 $h=

� 4¡� ª =a�?�+8 �+� 0 =	�I����$®'�:9')�+�
')���¹��� *Eb#=�>X'�� ��")
/=9²?

�	���)���%8�

�����
���	��

�����
�^�����
��

��������k � �	��6/'����`��� ������� ���
G&��

�P��� *
:+�
�������,������'�6X:���'�j�

�<��=��Xm&~\�]��x/u)|µ�Xm&~P~;��sCy�t�n&x/y�m&s+��=)��'
��:�:9���)�)=

� ��� ª =a�?�+8 �+� 0 =	�I��G��	����')���9�)�C* 2 =0�E���C��"��)�
�+=9²?

����������8+

���)�
:+�
�������,��������� *E�C���e(#'���$Y*�����

"��I:���'����
���,��=¹�g�W{#|em)tD�Xm��
$*!'!�!8/J��~\� m��<y��+~Mm&s�99m&��sCo&n&x/y�m&s+�Km����Xm&~#�]x/�+u)|
/9t)y�u)sCt�u¡�®��­�­�­�=

� *¡� 2 = 8��)
��D��� *�:;= :;=
:[��Q	
����)�+
/= 0 :+:���')j�

�,����

')�c���
"�'���

��8 �,�
6/'��1�,�<����

��6/���	
���

��GE�
'&�<����

'��W��� *5$&Le�,�<*h

�)�B:���'����
���,�
�C��
�� "E��8 �3:���

�,����Le*&�C�)�#����8C�<�,�;�)�C*^�
��")����� "�

���
���	�
��j&����

'��]=1;&m&��|�sCn�r]m���x¨§Cu�v���.Y�0#�¬+k � * #�-��)«��+�]�)­�­���=

� ¬�� � = 8�
/� 8+= b#= 2 �+��'������C�)�C*Y�;= >X'�(����
��G�= 0 �<��

������
��C"Y��� *
*+�<������

�)����
�� "E���	: ��
������	�����	����
��I������

���P�����
��

������������������=9���
{#|em)tD������|�|�§Cu)sCy¦n&s®$�sCx/u)|	s n&x y¦m&sCn�r<"Ym&|u��� §Cm	�Dm&s�=�y�w&y�x/n�r
�Xm&~P~;��sCy�t�n&x/y�m&s+���&�)­�­+��=

� «�� © = 8�'���8�
X�)�C* � = © ��"�8 ���)���%8 ����
/= � �
�������,������'�6�:���')j&G
���	���������3��',����:+:a'����3���������	��L/� ������*E���	��

�)�+�
�^���+�
��

�<������=]�g�
{#|em)tD�Xm���$*!�!'! $�sCx/u�|�sCn&x/y�m&sCn)r��¹m&s)��u)|�u)sCt�u3m&s
 �u)x�
Xm&|u�&y�s®w®�h��­�­ #+= ��',��:�:9���)�)=

�
��­�� � = 2 ��

��8��C�)���9�P= © ��Q�� ��� *�>;= ª 8C�)��

����=9>#8C���<����8C�
�
'&������

')�J:���'����
���E=]v���. �+|en&s+��n&t)x/y�m&s+�\m&s� �u)x�
Xm&|u�&y�s&w��
¬ - 4�4	�9U3����')�9�	�P�)­�­�­+=

�
���	� � = � 
/�.�J=C�3')��
����]�;= �/������

��� '+��?P=��3�	� "+� ��� * 2 = ª '�8�������G�=
U?�I��8 �;'):C��

�`����:��
���<���,�	����')6[(#�	�^:+��')j�

���3
��D��8 �

������	��� ����=]�g�W{#|em�t��Xm��%$*!�!'! $* �91$��1$'.Y����«�«�«�=

�
�)�¡��¥3= � �):C��*+'):9'����
'����¹�;= � �)���+��$��)�)�C��� *I�;=@:Z�)��"�8 ������= � � ª k
0 ��'�� ���	��Le������

�����<*B����8C�<�,�36/'������	��

�)�+�
�^���+�
��

�<������=]v���.
�+|en&s+��n&t)x/y�m&s+�\m&s� �u)x�
Xm&|u�&y�s&w�=���',��:�:9���)�)=

�
����� ª = � �����/� 2 = 2 = ª �����C�)�+
/��8+= ¥�= � 
��]�9��� *
ª = � 8 ����������8 ����G&G���= © �	��

�)�+�
�`�����
��

�������������)�C��:a'����
:+��'���'&��'�� - © �I> � 4	=�$*!�!'!A;&m&�+|�sCn�r9m&s�/9u�r
u�t)x u�o1v�|eu	n���y�s
�Xm&~P~;��sCy�t�n&x/y�m&s+���+�54 - �&4	k #�­ *B- #&�h��� 0 :���
��#�<«�«9*&=

�
�1#�� � = 2?
����@:;= . = � ��*��,��� ����8 ���]���)�C*D�;= �J=
:Z'&�	��$®�	�)=9U?�
��8C��:��
�������`�	���3')6[(#�	�I���������	�����	:���

������=]���J{K|�m)t��Xm��%$*!'!�!
$* �9C$%�1$�.E�]��­�­+��=

�
�+4¡� © = ª 8C�)8�� © = 8��)
���� ��� *Ib#= 0 ��¶��+�]=C¸X�^�	

�����
*h

�����<�;
��C����
�')�c'�6X:a�	����'�� ����

Q��<*B
��+6g'����,����

'��D�C��
�� "
��'�����������L � �����<*I�����
��

��������=]���J{K|�m)t���m��%$*!�!'! $* �9C$%�1$�.E�
��­�­&�h=

�
����� 8+= 2 = ª 8C�):+
���'�� 8+= 2 ����'������ �;= >X'�(����
��G��C��� * ª =�DC�)�9�	�
��=
>X'�:9')�
'�"�GI*h

����')���	��GI���	����

����6/'��K��'�� ���	��Le������

������*
�����
��

��������������� ��:9'�����=]���J{K|�m)t��Xm���$ � u)sCn&|�t�§+���)­�­&�&=

�
�+*¡� 0 = >X���;
��)= 0 �DU - :�� / 4#���
"�')��

��8C�µ6/'��1��8 �3:+Le�,��*&

���D�)�C*
���	�
�����<*�:���'����
���,�1'��I�����<��"�����:�8 ��=)$ � u)|�n&x/y�m&s+�)&Ku¡�<u�n&|�t�§
l9u)x/x u)|��	�9�<«+k 4�«�-®� #�����«�«���=


