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6 Z=UWY X�]\UWZ=_�]2:\XWY XVXWZ�[Vc\TW:\XWY X�]2Z=X�]\_W:VXWY X�[Vc\T�c\_W:\c2Y Z=U�cVc\XV_W:VXWY X�]V[V[\b�[ J 6 XWY bVTVX�]\bVbW:^_Vb�[2Y TV_�]\U�]V[ J
6 ]2ZVY _Va�]Vc2ZVZV:\XWY XVXWZ=_VbVaW:\XWY X�]\XWZ=bV_W:VXWY XV_WZ=XVXVbW:\c2Y XVaVXV_WZ=bW:VXWY X�]\bVT�[\U J 6 XWY [\U�c\U�c\bW:\[VcV]2Y aV_VaWZ=_�[ J

ù�æ>ömñäçYÝd�Tø h ç6ß7æ>âäñäãAë�ó�ß]á´ç|ß'è7æ>ímçWæ
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 600

 700

 800

 900

 1000

 1100

 1200

 1300

 0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1  1.1

Trade−off solution

Final Pareto front obtained by the MDE

Pi1(x)

P
i2

(x
)

e�âäî2ìEè]çA@mø{e�âWÞ´æ>ñ$ã'çsß~ë>óNã'ë>ñWìEß]âäë2Þ´ã~ë2öEß7æ>âäÞ´çkíÅö)òrß]á´ç Ù�h�Þ âWÞnf � âäÞ/íEçkå�çkÞ´ímçkÞ)ß�è]ìmÞ´ã
�t£��M¤���£g»]±L� ¨6µ�� ý ���Y«T�C«%¨6§C¨�¤¬£�¤%­¬£���� ¤�¢��C¨�­T§2£4· ´¬�C�M£�¤%§qµ�¨�«%¢*±�¨�¢¾«%� ¯4«¬¨�¦���¨�²n«%¢g¤¬�W²�¢�·'¨3U°²X�M¨�¤�²Xª�§2�M¤%²X¨
�Y«¬¨.�C¨�¨��C«Ó¤L´¬��©t¨�¦¶âª��3
 ä�µ�¢�§®�M¤%²X¦Y¨6¢4§2¨�­Ä©t¨�ª4£�¤%­Î��êÆ¢g¤%­Ò���n§T§2�M¡�¨Ãâª��3� ä�µ�¢�§�­'¨�²X¦Y¨6¢4§2¨�­a�z�:�°²6¢g¤Î©�¨
¤¬£��C¨�­.�C«%¢g���M¤Ë¢g·M·{¤¬£4¤%­'£4�®�M¤%¢g�C¨6­¶§C£�·M´'�Y� £4¤%§�½t¢T��£�¦Y¨H²X£4�®��¢�²
���}ã��P§C� ¡6¨Hµ�¢4§�£�©¬�Y¢g�M¤¬¨�­Á§2�M¤%²�¨¥âû� 3Ò ä
«%¢4§�¢¥±�¢g·M´¬¨®²�· £�§2¨6¦#�Y£ºö2� ö��'�¸��¤¶�C«¬¨®£g�Y«¬¨�¦E«%¢�¤%­a½]µ����Y«Á�Y«¬¨�¯4¢g�M¤Ë²�£�¤��C¦Y£�·M· ¨6¦Y§�£�©'�n¢g�M¤¬¨6­a½a¢¥�®�M¤¬�M�T¢g·
²�£�¤��C¦Y£�·M· ¨6¦�¨�¤¬¨6¦C¯4ª°²�¢g¤.©t¨�� ���¬·M¨���¨�¤��Y¨6­a�

ì §�¢¥Ø%¤%¢�·l¨XÕ'��¨6¦C�M��¨�¤��6½]µ�¨T­'¨6²��M­'¨�­Á�Y£º´�§2¨�£�¤%¨�£�»��C«%¨®¤%£�¤%­'£4��� ¤%¢g�C¨�­Ë§C£�·M´'�C�M£�¤%§�»I£4´¬¤%­Æ©�ªÁ�C«¬¨

çÁ�Eú÷¢�§¾¢g¤Æ� ¤%���Y�M¢�·l��£4� ¤��¾»I£�¦¾�Y«¬¨�¯�£4¢�·�¢g�2�n¢g�M¤¬��¨�¤����®¨��C«¬£'­Ô¢g¤%­Ë�C£.¨�±�¢�· ´%¢g�C¨�� �Y§¾�t¨�¦C»I£�¦Y��¢�¤%²X¨��C£

�M���¬¦C£�±4¨E�C«¬�W§#§C£�·M´'�C�M£�¤{�¬Ç�£�µ�¨�±�¨6¦6½L�Y«¬¨���í{åÓ��¨X�Y«¬£'­¹µ�¢4§�´¬¤%¢g©%· ¨¾�Y£T¯�¨�¤%¨�¦n¢��C¨H¢®©t¨X�C�C¨�¦E§2£4· ´¬�C�M£�¤¹� ¤

¢�· ·%²6¢�§C¨6§6� ý ¨��C¦Y� ¨�­�µ�� �C«�Ø�±�¨�­'� üt¨6¦C¨6¤4��§2£4· ´'�Y� £4¤%§�»I¦Y£�� �Y«¬¨#ål¢�¦C¨��C£�»I¦C£4¤4�l�n¢gÌ4¨�¤�»I¦C£4�G©t£g�C«T¨�ÕL�C¦Y¨���¨6§

£�»z�Y«¬¨E»I¦C£4¤4�#¢�¤%­.¢g·W§2£T§C£�·M´'�C�M£�¤%§�·M£'²�¢��Y¨6­.�M¤º�Y«¬¨����M­%­'· ¨�£�»z� �6�
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ê'���#�W§Y²X´%§Y§2�M£�¤.£g»q¦Y¨6§C´¬·��n§

û%£�¦��C«¬¨H��í{åÎ¢g�¬�%¦C£�¢�²n«¸½��C«%¨Eµ�«%£�·M¨E§Cª'§@�Y¨��à¨�³4´�¢��C�M£�¤.µ�¢�§�§2�M��´%·��n¢g¤¬¨6£�´%§C· ª°§C£�·M±�¨�­��C£�¨�§@�n¢g©¬·M�M§C«º�C«¬¨

§C´¬©¬�¬¦Y£�©%· ¨6� ´¬¤��Y� ·��C«¬¨¾§2�C£��°²�¦C� �C¨6¦C�W¢�£�»a�C«¬¨E§2´¬©%�¬¦C£4©¬·M¨�� µ}¨6¦C¨#§Y¢��Y�M§2Ø%¨�­a�4��«¬¨�� ¤%���Y�M¢�·��t£��M¤����C£®§2¨�¢g¦n²n«

�Y«¬¨Á£��¬�C�M��´¬�\�M§¥� � »I£�¦¥©�£��C«ò§Y²�¢��C�C¨6¦C�M¤¬¯É±�¨�²
�C£4¦Y§6����«¬�W§°�M¤¬� �C�W¢g·#�t£��M¤��°µ�¢4§°§C¨�·M¨6²
�Y¨6­Î©t¨6²�¢�´%§C¨¹�C«¬¨
£4�'�C�M�T¢g·{§C£�·M´'�C�M£�¤�§'��34 ¢g¤%­H�g35 µ}¨6¦C¨�£4¤¬· ªº¦C¨�¢�²n«¬¨�­¥µ�«%¨�¤¹�C«%¨�§2¨�¢g¦n²n«.§2�Y¢�¦2�Y¨6­º»I¦Y£��à�Y«¬�W§��t£��M¤4���%��«¬¨

¤L´¬��©�¨6¦�£g»z¨6±�¢g·M´%¢��Y� £4¤%§�£g»z�C«¬¨�µ�«¬£4· ¨�§Cª'§@�Y¨��à¨�³4´�¢��C�M£�¤.µ�¨�¦Y¨Eë�¢g¤�­Ë�*�H»I£4¦�¨6¢4²n«º§Y²�¢��C�C¨6¦C�M¤¬¯�±�¨�²
�C£4¦6½

¦Y¨6§C��¨�²
�Y� ±4¨�·Mª��

��¤H�Y«¬¨}£��C«¬¨6¦q«%¢g¤%­¸½6�Y«¬¨�çÁ��úÔ¢g�%�¬¦C£�¢�²n«�£4¤¬· ª�´�§2¨�§¸�Y«¬¨�¨�±�¢g·M´%¢��Y¨6­¾»I´%¤%²
�Y� £4¤%§�½�µ�«%�M²n«®¢g¦Y¨�£�©¬�Y¢g�M¤¬¨�­

©Lª�§C£�·M±L� ¤¬¯E�Y«¬¨�»I£�´¬¦�­¬��ü]¨�¦Y¨�¤��C�W¢g·'¨�³�´%¢��Y� £4¤%§q£g»t�C«¬¨�­¬ª�¤�¢g���M²�§Cª'§@�Y¨�� ¢�¤%­��C«¬¨��@µ�£¾£�©'À@¨�²
�C�M±�¨�»I´¬¤�²
�C�M£�¤

¨�³4´�¢��C�M£�¤�§��

ø ¢�§C¨6­ò£4¤Ê�Y«¬¨É��¨6¦2»I£4¦C�T¢�¤%²X¨Ô£�©'�n¢g�M¤¬¨6­õ©Lªò©t£g�C«÷£4�'�C�M��� ¡�¢��C�M£�¤Ê�C¨�²n«¬¤¬�W³4´%¨6§¹´%§C¨6­Ê�C£È§C£�·M±�¨Æ�C«¬¨

�¬¦Y£�©%· ¨6�.½'µ�¨¾«¬�M¯�«¬·M� ¯4«����C«¬¨¾»I£4· ·M£�µ�� ¤%¯��W§C§C´¬¨�§�ô

� ��«¬¨T¯�£�¢g·�¢g�2�Y¢�� ¤%�®¨6¤�����¨X�C«%£L­Éµ�¢�§¾±4¨�¦YªË§C¨�¤%§C���Y� ±4¨��C£¶�Y«¬¨T�M¤¬���Y�M¢�·��t£��M¤��6�{�0¤Ô»�¢4²
�6½{�C£¶¯4¨X��¢�¤

¢�­'¨�³�´%¢��Y¨¶� ¤¬� �C�W¢g·���£4� ¤��º»I£�¦T�Y«¬�M§º��¨X�Y«¬£'­a½}¢Ã¯4· £4©%¢g·#£��'�Y� ���M¡6¢��Y� £4¤Ó�C¨�²n«¬¤¬�W³4´%¨Áµ�¢4§T¦Y¨6³�´¬�M¦C¨�­

� ¤Ã£4¦Y­¬¨�¦��Y£Á£��'�Y� ���M¡�¨°¨�¢�²n«É£�©¬À@¨6²
�Y� ±4¨°§2¨6�%¢g¦n¢��Y¨�·Mª�½{¢�¤%­Ô»I¦Y£��>©�£��C«Ä§C£�·M´'�C�M£�¤%§�£�©'�n¢g�M¤¬¨6­Óâ�£�¤¬¨

��¨6¦T£�©'À@¨�²
�Y� ±4¨�ä
½l£4¤¬¨¶£g»��C«¬¨6�\µ�¢�§�§C¨�·M¨6²X�C¨6­Ó¢4§T¢Ô§2�Y¢�¦2�Y� ¤%¯Ô�t£��M¤��T»I£�¦��Y«¬¨¶��¨X�C«%£L­¸����¤Î�C«¬¨

£g�Y«¬¨�¦�«�¢g¤%­a½L¢�§�� ¤�­'�M²6¢��Y¨6­�©t¨X»I£�¦Y¨�½��C«¬¨EçÁ�EúÂ¢g·Mµ�¢*ªL§l§2�Y¢�¦2�Y¨6­®�Y«¬¨�§C¨6¢�¦Y²n«®»I¦Y£�� �¬´¬¦Y¨�·Mª�¦n¢g¤%­¬£��

§2£4· ´¬�C�M£�¤%§6�

� �#¨�§2�%���Y¨�´%§C� ¤%¯¥¦n¢g¤%­'£4�,§C£�·M´'�Y� £4¤%§�¢g�#�Y«¬¨�©t¨�¯4� ¤%¤¬� ¤%¯%½��C«¬¨�çÁ�Eúòµ�¢�§#¢�©¬·M¨H�C£.²X£4¤�±4¨�¦Y¯�¨��M¤Æ¢�· ·

�C«¬¨���ö��M¤%­'¨6��¨6¤%­'¨6¤4��¦C´¬¤�§���¨6¦2»I£4¦C��¨6­¥�C£T¢®»I¨�¢�§C� ©¬·M¨�ål¢g¦Y¨X�Y£�»I¦Y£�¤��6�

� ��«¬¨�¢*±�¨6¦Y¢�¯�¨#¤L´¬��©�¨6¦�£g»q��£4� ¤��n§�£�©'�n¢g�M¤¬¨6­.©LªT�C«%¨HçÁ��úÓ�t¨�¦�¦Y´¬¤¹µ�¢�§6ôt��ðÑ�xê'�
� ��«¬¨�§2£4· ´'�Y� £4¤%§q£�©¬�Y¢g�M¤¬¨�­Hµ�� �C«®�C«¬¨�¯4£4¢g·L¢��C�Y¢�� ¤¬��¨6¤4�l��¨X�Y«¬£'­�¢g¦Y¨�¢�·M§C£#�%¢�¦2�l£�»%�C«%¨�ål¢�¦C¨��C£#»I¦C£4¤4�
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©%¢�§C¨6­�£4¤T�C«%¨#��¨6²n«%¢�¤¬�W²�¢g·t¨3U°²�� ¨6¤%²Xª®£�©'À@¨�²
�Y� ±4¨#±�¢g·M´¬¨6§6½4�C«¬¨E§2£4· ´'�Y� £4¤%§l»I£4´¬¤%­¥©�ª®�Y«¬¨�çÁ�EúÂ¢�¦C¨
�¬¦Y¨X»I¨�¦Y¦Y¨6­a�

� ��«¬¨Ë¢*±4¨�¦n¢g¯�¨.�Y� ��¨Ô¦C¨�³4´%� ¦Y¨6­Ó©LªÒ�C«¬¨Æ¯�£4¢�·�¢g�2�Y¢�� ¤%�®¨6¤��º��¨X�Y«¬£'­È�M§.²X·M¨6¢�¦C·MªÎ· £�µ�¨�¦T�Y«%¢g¤ò�C«¬¨

¢*±�¨6¦Y¢�¯�¨}�C�M�®¨�´%§C¨6­�©Lª��Y«¬¨�çË��úÄ�C£H¯4¨X�}²�£�����¨��C� �C�M±�¨�¦C¨�§2´¬· �Y§6��Ç#£�µ}¨6±�¨�¦�½�¢4§l�C«%¨#çÁ�EúÄ£�©¬�Y¢g�M¤%§

¢g¤Ä¢*±4¨�¦n¢g¯�¨®£g»H��ðÑ�xê¹§2£4· ´¬�C�M£�¤%§�� ¤Ä¢�¤Â¢*±�¨6¦Y¢�¯�¨®£g»H�6ð2�xï.Ç#¦Y§6½{� �®¢��¬�¬¦Y£*Õ'� �T¢��Y¨�·MªË£4©'�Y¢�� ¤¬¨�­É£�¤¬¨
§2£4· ´¬�C�M£�¤¥�t¨�¦#«¬£�´¬¦�����¤º�C«¬¨�£��C«¬¨6¦�«�¢g¤%­a½¬�C«¬¨�¯4£4¢g·a¢g�2�Y¢�� ¤%�®¨6¤�����¨��C«¬£'­.£�©'�n¢g�M¤%§�£�¤%¨¾§C£�·M´'�Y� £4¤

� ¤T¢�©�£4´'��«%¢g· »a¢g¤�«¬£�´%¦6�g��«¬¨6¤¸½gµ�¨�²�¢�¤®²�£�¤%²�· ´%­¬¨��C«%¢g�l�C«¬¨#çË��úÉ¦Y¨6³�´¬�M¦C¨�§��@µ��M²�¨��C«¬¨��Y� ��¨�´%§C¨6­

©LªT�C«¬¨�¯4£4¢�·]¢g�2�n¢g�M¤¬��¨�¤�����¨X�C«%£L­º�Y£®£4©'�Y¢�� ¤¶¢�§C£�·M´'�C�M£�¤¸�

� ��«¬¨®¯�£4¢�·�¢g�2�n¢g�M¤¬��¨�¤��E��¨��C«¬£'­Æµ�¢4§�´%¤%¢g©¬·M¨��C£.�¬¦C£�±L�W­'¨�¢º©t¨X�2�Y¨�¦H§C£�·M´'�C�M£�¤Ë�C«%¢�¤ÆçÁ�Eú�½a¨6±�¨6¤

µ�«¬¨�¤º�C«%¨H§@�n¢g¦C�C�M¤¬¯���£4� ¤���µ�¢�§�²n«¬£4§C¨�¤º»I¦Y£��þ�Y«¬¨Hål¢g¦Y¨X�Y£®§C¨X��£�©¬�Y¢g�M¤¬¨�­º©LªT�Y«¬¨HçÁ�Eú��

ì ·M·a�C«%¨6§C¨��M§Y§2´%¨6§�·M¨6¢4­¥´%§��C£°²X£4¤%²X·M´%­'¨¾�Y«%¢����Y«¬¨HçÁ�EúÈ¢g�¬�%¦C£�¢�²n«¥�W§�²�· ¨�¢g¦Y· ª¥¢®©t¨X�C�C¨�¦�£��'�Y� £4¤¥�Y«%¢g¤

�Y«¬¨¾ñE£�¢g· ì �2�n¢g�M¤¬��¨�¤����®¨��C«¬£'­a½'¢4§C§C´¬����� ¤¬¯��C«�¢���¨�¤¬£4´¬¯�«T�Y� ��¨E�M§�¢*±�¢g�M·W¢g©¬·M¨��Y£�Ø%¤�­¥¢g¤º£��'�Y� �T¢�·t§C¨X�

£�»q§C£�·M´'�C�M£�¤�§��

ë%�#�}£�¤%²�· ´%§C�M£�¤%§
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²6¢g¤°©t¨�§2�Y¢g�C¨6­¥¢�§�¢�çÁ���EåÃµ�«¬¨6¦C¨�Ì��M¤¬¨6��¢g�C�W²#¢�¤%­°­'ªL¤%¢��®�W²�©t¨�«�¢*±��M£�¦n§�¢�¦C¨�²X£�¤�§2�W­'¨�¦Y¨6­�©t¨6§C�W­'¨6§��@µ}£

�t¨�¦C»I£�¦Y�T¢g¤%²�¨�²X¦Y� �C¨�¦Y�W¢¬�4��«%¨E­'¨�§2�M¯�¤º��¨X�C«%£L­¬£�·M£�¯�ª�»I´¬· Ø%·M·M§��Y«¬¨E²�£�¤%²�´¬¦Y¦C¨6¤4��­'¨6§C� ¯4¤º²�£�¤%²�¨��'��½�§C� ¤�²X¨��C«¬¨

²�£�¤��C¦Y£�·O�L§2�C¦Y´%²
�Y´¬¦Y¨#£��¬�C�M�®�M¡6¢g�C�M£�¤¹¢g¦Y¨¾� ¤��C¨6¯�¦n¢��Y¨6­.¢g¤%­.§2£4· ±4¨6­º� ¤.£�¤%· ªº£�¤¬¨�§2�Y¢g¯4¨��

�]`
f�Ú6bdwxp
yXk jÛ @?B?B?BY�
`
y*h�Üºwxvxc0ÚEÝÿ�6`
h*eCÞ2��kAi�� %K&)(�*�,2*�.�021|3757*	8¼36(W:)*�<N&>=R&>=~@?B?B?B2CFDFD�GIHKJ>L
M�5
3PO>Q?5
3KS�02UuV;&>=YXRZ~[]\R^�_;`-a b]c d



�>�	�N�����	�����£
������������	�����Å���>����#§
��"��
AG2
���
�r�r��/�
��
����
���§���§�	�	� � �N������
ÿ�tß�� �4ï

��«¬¨ �¬¦C£4©¬·M¨��!µ�¢�§Ò� ¤¬� �C�W¢g·M·Mªà§2£4· ±4¨6­þ©Lªù´%§C� ¤¬¯ù¢ ��¢g�C«¬¨6�T¢��C�W²�¢�·º�%¦C£4¯�¦n¢g����� ¤¬¯G�®¨��C«¬£'­Í»I£�¦

��´¬·��Y� £4©'À@¨6²X�C�M±�¨º£��'�Y� ���M¡6¢��Y� £4¤¸�qÇ�£�µ�¨�±�¨6¦6½¸�C«¬¨.¦C¨�§2´%·��n§�µ�¨�¦Y¨°¤¬£��®¢�§�¯�£L£'­Ã¢�§�¨XÕ'�t¨6²X�C¨6­¸����«¬¨6¦C¨�»I£�¦Y¨�½

¢�¤T¨�±�£4· ´¬�C�M£�¤%¢�¦Cª�¢��¬�¬¦Y£4¢4²n«®²6¢g·M· ¨�­T�#� üt¨6¦C¨6¤��C�W¢g·]ú�±�£4· ´¬�C�M£�¤�µ�¢4§l´%§C¨6­®�Y£�¢�­¬­¬¦C¨�§C§q�Y«¬¨#�%¦C£4©¬· ¨6�¹��ÿL£4�®¨

§C� ���¬·M¨T��£'­'��Øt²�¢��Y� £4¤%§¾µ�¨�¦Y¨®�T¢4­'¨®�C£¹�C«%¨T£�¦Y� ¯4� ¤%¢�·l�#� üt¨6¦C¨6¤��C�W¢g·�ú�±�£�·M´'�Y� £4¤ ì · ¯4£�¦Y���Y«¬� �M¤Ô£4¦Y­¬¨�¦E�C£

§C£�·M±�¨�¢.��´¬· �C�M£�©'À@¨�²
�Y� ±4¨®£4�'�C�M��� ¡�¢��Y� £4¤Ô�%¦C£4©¬· ¨6�¹�¸��«¬¨���¨6¦2»I£4¦C�T¢g¤�²X¨�£g»}�C«¬¨T¨6±�£�·M´'�Y� £4¤%¢g¦Yª¶¢g�¬�¬¦Y£4¢4²n«

µ�¢�§6½%©Lª.»�¢g¦���´%²n«Á©t¨X�C�C¨6¦#�Y«%¢g¤¶�Y«%¢��E�¬¦Y£�±��W­'¨�­¹©�ª.�Y«¬¨�¯4£4¢g·z¢��2�n¢g�M¤¬��¨�¤��E¢��¬�¬¦Y£4¢4²n«¹¢�¤%­¶� ��µ�¢�§#¤¬£g�

§C¨�¤%§C� �C�M±�¨��C£.�C«¬¨��M¤¬� �C�W¢g·�§C¨X��£g»�§2£4· ´'�Y� £4¤%§6�]Ç#£�µ}¨6±�¨6¦6½��C«¬¨T²�£����¬´'�n¢��C�M£�¤�¢g·�²X£�§@��¢�§Y§C£L²��M¢g�C¨�­Áµ�� �C«Æ�C«¬¨

¨6±�£�·M´'�Y� £4¤%¢g¦Yª°¢g�¬�%¦C£�¢�²n«°µ�¢�§���´%²n«º«%� ¯4«¬¨�¦��Y«%¢g¤.�C«%¨���¢g�C«¬¨6�T¢��C�W²�¢�·a�¬¦Y£�¯�¦n¢g�����M¤¬¯�¢��¬�¬¦Y£4¢�²n«{�

ïL��û¬´¬�C´¬¦Y¨�µ}£4¦CÌ

ì §�»I´'�C´¬¦Y¨��%¢g�C«%§q£�»�¦Y¨6§C¨6¢g¦n²n«¸½�µ}¨��¬·W¢g¤��C£¾�¬¦Y£��t£4§C¨�¤¬¨�µÎ­'¨6§C� ¯4¤®²�£�¤%§2�C¦n¢g�M¤��Y§6����«¬¨6§C¨�²�£�¤%§2�C¦n¢g�M¤��Y§���´�§@�

²�£�¤%§C�M­¬¨�¦�§2�C¦Y¨6§Y§�²�£�¤%­¬���Y� £4¤%§�¢�¤%­É©t£�´¬¤%­¬� ¤¬¯Ô£g»��Y«¬¨.§2�Y¢g�C¨º±*¢�¦C�W¢g©%· ¨�§��l��¤É�C«¬¨.£g�Y«¬¨�¦�«%¢g¤%­¸½�¢�¤¬£g�Y«¬¨�¦

£4©'À@¨6²X�C�M±�¨�»I´¬¤%²X�C�M£�¤Ã£�»��Y«¬¨°�¬�M¤¬�M£�¤'á:¦n¢�²nÌÔ�}ãE� £�±4¨�¦n¢g·M·l��¨6²n«%¢�¤¬�M²6¢g·�¨4U°²X�M¨�¤%²�ª�½¸�M¤%²X·M´%­'�M¤¬¯¶�Y«¬¨°£�ü]§C¨X�
��¨6²n«�¢g¤¬�W§2�é¢g¤�­¹· ¨�¢�­¹§C²�¦C¨6µP²X£�¤�§@�Y¦Y¢�� ¤��Y§�²�£�´¬·W­¹©t¨�²X£4¤%§C�M­'¨6¦C¨�­.� ¤¹�Y«¬¨��%¢�¦Y¢���¨X�C¦Y�W²¾£��'�Y� �T¢g·�­'¨6§C�M¯�¤¸�

û��M¤%¢g·M· ª4½¬¤¬¨6µ÷­¬¨6§C� ¯4¤.±�¢�¦C�W¢g©¬·M¨6§�²�£�´¬·W­.©�¨�²X£�¤�§2�W­'¨�¦Y¨6­¸�%��«¬¨6§C¨H­'¨�§2�M¯�¤¹±�¢g¦Y�M¢�©¬·M¨6§�µ�£�´¬·W­.©�¨H¦Y¨�·W¢��Y¨6­¥�C£

�Y«¬¨�· ¨�¢�­.§C²�¦C¨6µÊ£�»{�C«%¨�£güa§2¨����®¨�²n«%¢g¤%�M§C�¹�

�	�$�����	�������N�

H
�	�z`
b�kd`
h�Þ)���xÞF8¼Q�B]:>V;&F38C~36UKV =R&E*EÎ�&9V;&)(Ö3�=R5
Q?(+3KSÒQ'O�OF5
g7QDB':4Þ�r�bdc@h�kAwxj@c0����mnvxvm�8h*j
�xÞ/H2~
~?L��
@��FE
mnh�G]bds*eAedc@vWÞ����xÞ��:�N��mne�r%Þ����xÞ�����`
h*eAc2j2m�Þar¬�xÞtmnh*i)Enmnh.i*c@h)G]b:mnc@|�u*s�ededjdy*c
Þ]r¬�xÞIHu�'`KJ¸mnbdi*e�mÅ�¾c@j:y*mYkdbA`
h*wxj
�]`
|�f*wxvxc@bCÞ L4%P<$<�<�l2Î�Ó)8�< ÏF5
Q?&)U'Q�B6(ôVôg?&)UÔg?&�8¼3MB]:2Q?(Ö5
g?&)V%B7UnÞ�ß�`
vW�)L�Þ)�{`*�´H
ÞF@?B?B2H
Þ*f*f��g~?B6JFH7Bn�*�

���z��y�mnh�p*Þ*ÜÆ�xÞ2�LwWÞON}�xÞ�mnh*i�#�s*`*Þ-�t�xÞ Hu�8h�kAc@p
b:mYkAc@i�i*c@edwxp
hE`6P%m�|�c@j:y�mnh*wxj2mnv�e�kdbAs*j0kds�bdc�mnh*i�j2`
hXkAbd`
v'mnvxp
`
bAw kdy*|QP `
bzm
f*bd`
p
bdmn|�|�mnu*vxc,P `
s*b��8u�mnb¸vxwxhSRnmnp
c
Þ L�Ï)5
Q?&)U'Q�B6(ÖV;g?&)UÔg?&r893MB]:2Q?(Ö5
g?&)V%B7UnÞ�ßt`
vW���*Þ)�{`*���*Þ´H2~
~
~�Þ�f�f��g�4Tn�sJ6�?L?@��

�*�-G]bAÚ6ed`
h�Þ-
}�xÞUC8V?&FQ?14VWB�X�OF(ÖV;1AV2Y7QR(ôVôg?&'Þ)
zi*i*wxed`
h6�WÜ�c2eAvxc0Ú�Þ´H2~
~
~��

�]`
f�Ú6bdwxp
yXk jÛ @?B?B?BY�
`
y*h�Üºwxvxc0ÚEÝÿ�6`
h*eCÞ2��kAi�� %K&)(�*�,2*�.�021|3757*	8¼36(W:)*�<N&>=R&>=~@?B?B?B2CFDFD�GIHKJ>L
M�5
3PO>Q?5
3KS�02UuV;&>=YXRZ~[]\R^�_;`-a b]c d



��ð rN�������+�/�/
{�+���������N�Y�z�)���]�m���	
{���9�������N�|�{�-����
��t�

T�����eAÚ6j[ZKRYm�ÞF
}�xÞ)890]\ (ÖVWB65'VW(+365'V;g?&9g]OF(ÖVW14V Y6Q?(ÖV;g?&�VW&¼36&>=RVW&F3K375'V;&>=�Þ2�
`
y*h�Üºwxvxc0Ú�mnh*ir�6`
h�eCÞ/H2~
�n�*�
L��	�qmneCÞ��:�%mnh�i���c@h*h*wxeCÞ��*�xÞ-Hu
 �]vx`
edc@b4�L`�`4R�mYk|��b:m[J{u�mnjMR�e�`6P��¾wxh*wx|�w2Z@wxh*p�Üºc@wxp
y�kAc@iõ��s*|�e}`6P���u]^�c@j0kdw EXc@e_P `
b
r]mnbAc@kA`Ò�6c0k�#�c2h�c2bdmYkdwx`
hEwxh��¾s*v kAwxj@bdw kAc2bAwRm4��f6kdwx|�w2Z2mYkAwx`
hErtbA`
u*vxc@|�eCÞ L|ÓE(Ö5'0SB7(Ö025
Q4\FX�OF(ÖVW14V Y6Q?(ÖVôg?&'Þ*ß�`
vW�´H@�*Þ)�z`*�´H
Þ
H2~
~�`6Þgf*f��-L
�6J>L
~��

`6�-aqb:m0P�kCÞ6�}�xÞ?H'��hlj@`
h�EXc@bAkAwxh*p�`
f�kAwx|�mnv
j@`
h�kAbd`
v�f*bA`
u*vxc@|�e�wxhXkd`{h*`
h*vxwxh*c2mnbLf�bd`
p
b:mn|�|�wxh�p]f*bd`
u�vxc2|�e2Þ L|Ñ�gR1�OF02(+Q?(ÖV;g?&FQ�\
8¼Q?(;:23614QR(ôV%BKQ4\mMN5Pgu=R5
Q?141AV;&>=gÞ/��f*bdwxh*p
c@b��Wßtc@bAvRmnp*ÞmH2~
�4T�Þgf*f4�)@?L2HKJ>@
�?B��

����#�`
y�Þ����tmnh*i£�'c2`*Þ;a��xÞbH'�a`
hXkAbd`
v�f*mnb:mn|�c0kdbAw2Z2mYkdwx`
h´G]m�s�h*w c�c@i.mnf�f*bd`Xmnj:y¥kd`�`
f�kAwx|�mnvzj@`
hXkdbA`
v�f*bA`
u*vxc@|�e_J{w kdy
p
c@h*c@b:mnv'j@`
h*eAkAb:mnwxhXkAeCÞ L!Î�02(ÖgR14Q?(ÖV%BuQgÞ�ß�`
vW�)@n�*Þ)�z`*�´H
ÞmH2~
�
��Þgf*f��*�6JFH2���

~����Lwxs�Þ�#}�xÞ*dtmnh*p*Þ��*�xÞ'mnh*i�Ü.y�wxi*ug`
bdh*c
Þ��*�xÞ�8r0]\ (ôVôgDe%f]3MB7(ÖV;qs3Tg'OF(ÖVW14VWU'Q?(ÖV;gR&£Q?&FS$BKg?&)(Ö5
g�\8Þ��{c@edc2mnbAj:y���kAs*i*wxc@e�rtbAc2eAeCÞ
@?B?B
���

H7B��-G]c0kAkAeCÞ-���xÞ2MN5PQ�B7(ÖV%BuQ�\m1|37(;:2g6S?U�g'gR5�g]OF(ÖVW1|Q4\*BKg?&)(Ö5
g�\´02UKVW&>=Y&Fg?&U\ V;&F3KQ?5NOF5
gK=?5
QR1A14VW&>=�ÞE�>�+
��®Þ�rty*wxvRmni*c@vxf*y�wRm�Þ-���>
}Þ
@?B?B2H
�

H?H
��#�`
vxi*ugc@bdp*Þ��}���{�xÞbh�37&F36(ÖVWBYÎb\ =Rg?5'V;(;:>1AUYV;&�Óm3KQ?5iB]:RÐjX�OF(ÖVW14V Y6Q?(ÖV;gR&£Q?&FS989QDB':>V;&F3�k´3KQ?5'&)VW&>=�Þ�
zi*i*wxed`
h6�WÜ�c2eAvxc0Ú�Þ
��mnede2�)����
}Þ´H2~
�
~��

H7@����6j:y�Jac�PMc@vWÞF��� �8r¬�xÞ�c@i*w kA`
bCÞE<Nqkg4\ 0>(ÖV;gR&¼Q?&FSlX�OF(ÖVW14V Y6Q?(ÖV;g?&rÓm3u3[m?VW&>=�Þ2�
`
y*hEÜºwxvxc@Ú#Ýÿ�6`
h*eCÞ)�zc�Jnd�`
boRgÞ´H2~
~4T��
H2���	��c@u�Þpa��'mnh�iqalmnwxh�Þ����xÞFHK�¾s*v kAw �
�6fgc@c2i�#�cCmnbAug`srÅ��c@edwxp
h��{edwxh*pr�¾s�v kdw �
��u?^Ac@j0kAw EXcY��EX`
vxs�kAwx`
h�mnbAÚ�
�vxp
`
bAw kdy�|�eCÞ L

,2g?0>5'&FQ�\�g<g�893MB]:2Q?&)V%BuQ�\*CÔ36UKV =R&'Þ6ßt`
vW�mH7@4T�ÞF�z`*�*��ÞF�6c@f�kAc@|�ugc@b�@?B?B
��Þgf*f4�)L?B
~6J>L2H2~��
H@�*���6y*wRm6R
`
vRmne2Þnr¬�xÞ6aq`
vRmni*w Ú�m�Þk�}�xÞYmnh*i_aqc@u*bAvxc
Þk�*�xÞSH'��h�kAy*ca`
f�kAwx|�s*|Áe�Ú�hXkdy�c2eAwxe¬`6P�edw rRJ�u�mnb¬vxwxhSRnmnp
c@e¬s*eAwxh*p�i*w t�c@bdc@hXkdwRmnv
c�EX`
vxs�kdwx`
h¾mnh*i#kAy*c�p
c@`
|�c0kdbAwxjqj@c2hXkAbd`
wxiE`6P¬f�bdc@j@wxedwx`
h�fg`
edw kAwx`
h*e{kAc@j:y*h*w2u�s*c
Þ LT8¼3MB':2QR&)VWUK1 Q?&FS|8¼Q�B]:>VW&F3�Ï´:23Kg?5�V�Þ
ßt`
vW���RB�ÞF�z`*�*��ÞF��mnbdjdy�@?B?B4T�Þgf*f4���2H2~6J6�
�4T��

HKT����6wxv E
m�Þ��q�N�}�xÞ	�6j:y�s*v k<Z
Þ	�®�xÞamnh*i��z`
vxci^�edwWÞ��z�xÞvHMaqwxh�c2|�mYkAwxjHmnh�mnv Ú6edwxe�mnh*i¹i*c@eAwxp
h¹`6P}m®j@`
h�kAwxh6s�`
s*edv Ú)E
mnbdwRmnu�vxc
kdbdmnh*ed|�wxeAedwx`
h�Þ L|8¼3MB':2QR&)VWUK1¥Q?&FS|8¼Q�B]:>V;&F3�Ï/:23Kg?5�VgÞ*ß�`
vW�)@
~�Þ-�z`*�/H
ÞmH2~
~n�*Þ�f*f��/H@�X~6JFH7L�`6�

H7L���
�v Enmnbdc[Z0�
#qmnvxvxc@p
`
eCÞ2���xÞ-�]bdsSZ0�Wß�wxvxvRmnbCÞ����xÞ6mnh*i�r¬`
bAkAwxvxvRmY�+�¬vx`
bdc@eCÞR�{�xÞ*Hdr�mnbdmn|�c0kdbAwxjz`
f�kAwx|�mnvgi*c@edwxp
h#`6P'm�f*wxh*wx`
h>J�bdmnjMR
j@`
h�kAwxh6s�`
s*edv ÚwE
mnbAwRmnu*vxc}kAb:mnh�ed|�wxedeAwx`
h�Þ LÒM�5
gKBK3K3KS?VW&>=RU!g<g4(;:23Yi2jRj4xT%P<$<�<�l-Î�Ó)8�<ÿ%K&)(+365'&FQ?(ÖV;g?&FQ4\�Ñ�g?&sg]375P37&OBK3ÒgR&
Î�S?qkQ?&OBK3KSY%'&)(+3K\W\ VI=R36&)(�8¼3MB]:2Q?(Ö5
g?&)V%B7UnÞE�¾`
hXkdc@bdc0Ú��amnvxw PM`
bAh*wRm�Þ-@?B?B4T�Þ*f*f����
~
~6J6~?Bn�*�

Hs`6�¸r%mnf�mnvRmn|�u*bA`
eCÞ%r¬�tmnh�i°Üºwxvxi*c
Þ$�}�xÞ$M�5'VW&OB6V OO\ 37U�g<g�g'OF(ÖV;14Q4\�SR36UuVI=?&E*	8¼g6SR3K\W\ V;&>=�Q?&FSqBKg?1�OF02(ÖQR(ôVôg?&'Þ��amn|}u*bdwxi*p
c
�zh*w EXc@bAedw k8Ú#rtbAc2eAeCÞ-@?B?B?B��

H2���¸rtbAwxj2c
Þ�a��Yß��xÞyHu
zh|�8h�kAbd`�i*s*j0kAwx`
h�kd`Ô��w t�c@bdc@hXkdwRmnv)�pEX`
vxs�kAwx`
h�Þ LA.Ô3Kz¼%]SR3KQ?U	V;&$X�OF(ÖVW14V Y6Q?(ÖVôg?&'ÞXc@i*w kAc@i�u�Ú4�}���]`
bdh�cXÞ
�®�)��`
bAwxp
`*Þ�mnh*iT�a�E#�vx`sEXc@bCÞ-�¾j~#�b:m[J{�+�zwxvxvWÞ>�ba�ÞmH2~
~
~�Þ�f*f��y`n~6JFH7B
���

H2~����]`6c@vxvx`¼�]`6c@vxvx`*Þ�����
��xÞLßtmnh®ßtc@vxi*y�s*w2Z@c@h�Þ��}��
��xÞ'mnh*i��Lmn|�`
h�k2Þ$#}�{G��xÞ�<Nqkg4\ 0>(ÖVôg?&FQ?5�V�Î�\ =�g?5'VW(;:>14Ubg]g?5YÓmg4\ qsVW&>=
890]\ (ÖVWÕKX-eWf73oB6(ÖVWqk3�M�5
gDeK\ 3614UYÞyaqvxsDJac@b�
�j2mni*c@|�wxjqr�s*u*vxwxeAy*c@bdeCÞ-�zc�Jnd�`
boRgÞ)�
s*h*c~@?B?B?@�Þ)�
�?GN��BY�I�?B?Ln�n�+L�`kL?@Y�I���

�]`
f�Ú6bdwxp
yXk jÛ @?B?B?BY�
`
y*h�Üºwxvxc0ÚEÝÿ�6`
h*eCÞ2��kAi�� %K&)(�*�,2*�.�021|3757*	8¼36(W:)*�<N&>=R&>=~@?B?B?B2CFDFD�GIHKJ>L
M�5
3PO>Q?5
3KS�02UuV;&>=YXRZ~[]\R^�_;`-a b]c d



�>�	�N�����	�����£
������������	�����Å���>����#§
��"��
AG2
���
�r�r��/�
��
����
���§���§�	�	� � �N������
ÿ�tß�� �gó

@?B��-aqh*`sJ{vxc@eCÞm�*�m�}�4mnh*i¼�]`
bdh*c
Þm�}�gÜË�xÞ;Hu
zf*f*bA`sr6wx|�mYkdwxh*p�kAy*cY�{`
h*i*`
|�wxh�mYkAc@ir��bd`
hXkÔ�zeAwxh*p�kdy�c�r%mnbdc0kA`T
zbdj:y*w EXc@i
��EX`
vxs�kAwx`
h9��kAb:mYkAc@pnÚXÞ LÒ<�qkg4\ 02(ÖV;g?&FQR5�V¼Ñ�g?1�OF02(+Q?(ÖV;g?&'Þ�ßt`
vW�*��ÞF�z`*�-@�Þ)@?B?B?B�Þ�f�f��/H@�X~6JFHs`k@��

@2H
�	��c@u�Þ,a��xÞ|Hu
�h"��}�j2wxc@hXk9�]`
h*e�kdbdmnwxh�k9�zmnh*i*vxwxh*p£�¾c0kAy*`6i~P `
br#�c@h*c0kAwxj�
�vxp
`
bAw kdy*|�e2Þ LüÑ�g?1�OF02(+375¼8¼37(;:2g6S?U¼V;&
Î�OROO\ V;3KS!893MB]:2Q?&)V%B7UÔQ?&FSY<�&>=?V;&F3u365'VW&>=�Þ�ß�`
vW�´H2�?L�ÞF�{`*�)@XoY�*ÞF@?B?B?B�Þ*f*f��g�2H?HKJ6�
�
���

@?@��	�
wx|q�c2h�cKZ
ÞÔ�a��mnh*iÃß�c2bAi*c@pXm2ÚXÞA�*�Ô�t�xÞ�Hu��EX`
vxs�kAwx`
h�mnb�ÚÔkAc2jdy*h*w2u�s*c@e�P `
b�j2`
h�eAkAb:mnwxh*c@iÄ`
f�kAwx|�w2ZCmYkAwx`
hÃf*bA`
u*vxc@|�eCÞ L
� (;:�<�025
g'O>3KQ?&�Ñ�g?&>=R5
37UKU�g?&§%K&)(+3s\�\ V =�37&)(ÅÏF3MB':>&)V%�70-36UÅQ?&FS¾ÓmgogK(ÅÑ�g?1�OF0>(ÖV;&>=��ô<AÍ*��%RÏb� nRn[�XÞ�c@i*w kAc@iÆuXÚ§��� ���*�
��wx|�|�c@bd|�mnh�h�Þ
ßtc@bAvRmnpY��mnwxhSZ
Þ-
�mnj:y*c@h�Þm#�c@bd|�mnhXÚXÞ´H2~
~
~�Þ�f*f4�´H2�?@6JFH2�
��ÞF�
�]GN�Ë�Y�I�
~?L4T
�Y�I�?B
�Y�'���

@
�����'mn|�f*wxh*c@h�Þk�*�xÞUHu
¾�]`
h*eAkAb:mnwxhXk$��mnh*i�vxwxh*p�
zf*f*bd`Xmnjdy|P `
bLkdy*c��zwxw t4c@bAc2hXkAwRmnv>�pEX`
vxs�kdwx`
hA
�vxp
`
bAw kdy*|¾Þ L�MN5PgKBK3K3uSRVW&>=RU�g<g
(;:23�Ñ�gR&>=?5
36UKU~g?&r<Nqkg4\ 0>(ÖV;gR&FQ?5�V�Ñ$g?1�OE0>(+Q?(ÖV;gR&�i>j�jkil�'Ñ/< Ñ�� i>jRjkiK�XÞ�ßt`
vW�)@�Þ)�+���$���6c@b<E6wxj@cA�ac@hXkdc@b2Þgrtwxedj2mYkdmKJ¸m@ÚXÞ
�zc�J§�
c@bdedc0ÚXÞF��m@Ú�@?B?B?@�Þ*f*f��´H@�RL
�6JFH@�D`n���

@n�*�	�¾c[Z2s�b:mY���¾`
hXkdc@e2ÞN�z�tmnh*iõ�a`�c@vxvx`��]`�c2vxvx`*ÞN����
��xÞIHu
��6wx|�f*vxc��¾s*v kAwx|�c2|}ugc2bAc@i���EX`
vxs�kAwx`
h �XkdbdmYkdc@pnÚ¥kd`���`
v EXc
�]`
h*eAkAb:mnwxh*c@i���f�kdwx|�w2Z2mYkAwx`
hHrtbd`
u�vxc2|�e2Þ LT%P<$<�<�Ï)5
Q?&)U'Q�B6(ÖV;g?&)UYg?&�<�qsg�\ 02(ÖV;g?&FQ?5�V�Ñ$g?1�OE0>(+Q?(ÖV;gR&'Þ�ßt`
vW��~�Þ/�{`*�$H
Þ
��c@u*bds�mnb�ÚT@?B?B4T�Þgf*f��´HKJFHs`6�

�]`
f�Ú6bdwxp
yXk jÛ @?B?B?BY�
`
y*h�Üºwxvxc0ÚEÝÿ�6`
h*eCÞ2��kAi�� %K&)(�*�,2*�.�021|3757*	8¼36(W:)*�<N&>=R&>=~@?B?B?B2CFDFD�GIHKJ>L
M�5
3PO>Q?5
3KS�02UuV;&>=YXRZ~[]\R^�_;`-a b]c d


