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é[ÖEK ê?BMLN@68�A.B?>2C,ê�<Yì~ë=>28�A.B Ö;R<DGÏOF3CVB9Ï~BMH`D`hVN,F3SO^_F�ÍYWg×,PeDGÍ<^�B�×�ÎeF�D`^_d�SLZYZYDGÎiHGF�ÍYS9ÚEÍ!B^_FIZYj1ÍYjiBMÍ<ZgB~ÍYD¶Z¬ÚiFIZ�Ñ3F3WYÍgB,DGC�Ñ�WgDGÍYF3WgD¶B_WYFIHGFIÏ�B,CLÍ�ÍYS�ÍgjEF(C�fE^_F3WgD¶Ñ3BMH�Z¬SOHGf[ÍgDGSOC�SMÐ�ÍYjiF
dEWgS,ÎEH`F3^O� >´î êzî ZYX,FIÌmFzh!Ñ�FIHGH¶Z9��Ö~ß�NOB,DGCKP3ÚiC�h[DGCiN?BMC(SMT�Z¬F3Í�Ï,FzÑ�ÍgS,W1FHGI D`Z�Ñ3S,CiÑ3F3d[ÍgfiBMH`HG×
d�SLZYZYD`ÎEHGFOP�ÎEf[Í�D`Z�D`C9diWgBOÑ�ÍYD¶Ñ�F?F3ÏOF3C�^_SOWYF<Ñ�SOZ¬ÍYH`×_ÍYj�BMC|Ú�Cih[D`CEN�B#FHGI ÍYjiBMÍ�ZgB~ÍgD`Z¬ÚiFzZØufiZ¬Í�ÍYjEF!NOF3S,^_F3ÍYWgD`ÑcÑ�SOCiZYD`h[FIWgBMÍYD`S,CiZIÖ







ïEÖ���� :�êD<?>2@
ìMí.B�8~í � ë >28;A�@68;A�B?>2C,ê�<Yì~ë=>28�A.B Ö�R<D`Ï,FIC|B!Ï~BMH`D`h_^_FIZYj|BMC�h_N,F3SO^_F�ÍYWg×,P,DrÍ�^_B�×ZuÍgDGH`H;Î�F�DG^_deSOZgZ¬D`ÎEH`F�ÍYS�WYFzB,Ñ
jlB�C�fE^_F3WgD¶Ñ3BMH;Z¬SOHGfEÍYD`S,C�SMÐ"ÍgjEF�ZY×[ZuÍgF3^·SMÐ)F��Of�B~ÍYD`S,C�Z
Ð¤S,W�ÍgjiB~Í)NOF3S,^_F3ÍYWg×�� >´î êzî H`BOÑ
X�SMÐ�Ñ�SOCLÏOF3WgN,FICiÑ�FmDGC�B?ÚiCEDGÍYF�h[DGTµF3WgF3CiÑ3F�^/F3ÍYjES[h.��Ö��)F�Í
BMNLBMD`C2PLÚiCih[D`CEN|B-F GI ÍgjiB~Í�^�B,X,FIZmÍgjEF!Z¬SOHGf[ÍgDGSOCbÑ3S,C�Ï,FIWYNOFºD¶Z]d�SLZYZYD`ÎEHGFcÎEfEÍ�ÍgSMÍ
BMH`HG×fECEWgFIB,HGD¶ZuÍgD`Ñ,P[N,D`Ï,FIC�ÍgjEF!^�B,ZgZ¬D`Ï,FcÑ�SO^/dif[ÍgBMÍYD`S,CiB,H2Ñ�SOZ¬Í�SMÐ"B_Z¬SOHGf[ÍgDGSOC2Ö
\]jEF�F�Û�ÍYFICLÍ�ÍYSlÌ�jiD`Ñ
jªZYfiÑ
jªÑ�S,C�ZuÍgWgB,DGCLÍ�Ï�DGSOH`BMÍYD`S,CiZ!B,WYF�FICiÑ�SOfECLÍYFIWYFzhÜD¶Z�Z¬ÍYWgS,CENOHG×


h[F3deF3CihEF3CLÍ$S,C�ÍYjiF�diBMW
BM^_F3ÍYF3WgD¶ZYBMÍYD`S,C(ZgÑ
jEF3^_F�fiZYFIh2Ö��ESOW)BMC�×�dEWgS,ÎEH`F3^1PMDGÍ)D¶Z"dEWgS,ÎiB,ÎEHG×
d�SLZYZYDGÎiHGFbÍYSFI^/diHGS~×�B®diB,WgB,^_F�ÍYFIWYD¶ZgB~ÍYD`S,CÝZYÑ
jEFI^_F9ÍgjiB~Í�NODGÏOFIZ_BÑ�S,CLÍgDGC�fESOfiZ_h[FIZYDGNOC
Z¬diBOÑ�F�B,Cih_Ñ�S,C�ZuÍgWgB,DGCLÍ)Ï�DGSOH`BMÍYD`S,CiZ;Ð¤SOW)Ì�jED¶Ñ
j�FHGI ^�B�×(ÎeF�FIBOZ¬D`HG×/Ñ3B,H`Ñ3fEH`BMÍYFzh�Ö,á�S~Ì�F3ÏOF3WzPDrÍ�D¶Z�ÍYjEF�B,f[ÍYjiS,W
Z���ÎeF3H`DGF3Ð�ÍgjiB~Í�ÍgjEF!diBMW
BM^_F3ÍYF3WgD¶ZYBMÍYD`S,C�ZgÑ
jEF3^_F!ZYjES,fEH¶h9Î�F�Ñ
jESLZ¬FIC|ÚiW
Z¬Í
BMCih|ÍYjEFIC9ÍgjEFcS,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,CbBMH`N,S,WgDGÍYjE^1PLCESMÍ]ÍYjiF<S,ÍYjEFIW]Ì�B�×_WgS,fECih2Ö	�ºÐ�Ñ�SOfEWgZYF,POÍYjiF3WgF
D`Z�B�ÍYW
B,h[F3ËQS,T1�2B1diB,WgB,^_F�ÍYFIWYD¶ZgB~ÍYD`S,CZgÑ
jEF3^_F_ÍYj�B~Í�dEWgS[h[fiÑ�FzZ�B�h[FzZ¬D`N,C©ZYdiB,Ñ3F/ÍYjiBMÍ(D`Z
BMH`^/SLZuÍ�D`^_d�SLZYZYD`ÎEHGF_ÍgSVZYFIBMW
Ñ
j®D`Z!S,Ð�Ï�D`W¬ÍgfiBMH`H`×VCES�fiZYF,Ö
�)F�Í(Ì�F|Ñ3B,CªÑ�H`FIBMWgH`×lF3CEj�BMCiÑ3F
S,fEW�Ñ
jESOD`Ñ3F?S,ÐKdiBMW
BM^_F3ÍYF3WgD¶ZYBMÍYD`S,C�ZgÑ
jEF3^_F<Î�×�FIB,ZYD`CEN(ÍgjEFcWYFzZuÍgWYD¶Ñ�ÍgDGSOCiZmdEH`BOÑ�Fzh�SOC�DGÍ]Î�×
ÍYjEF!SOd[ÍYD`^_D`ZYF3W�� Z�Ñ3S,CiZ¬ÍYW
BMD`CLÍ�j�BMCih[H`D`CEN�^_F�ÍYjiS�h2Ö


����� �� +2%('(+ $&3����10 '(+��9"��������;'�+����! *"�#�%$
� * )���&('�023�"�) +2')&+*�%


\]jEF3WgFmB,WYF"ÍuÌ�S?B,dEdEWgSOBOÑ
jEFIZµÍgS?ZYS,H`Ï�DGCEN?B�^(fiHrÍgDrË«S,Î[ØuFzÑ�ÍgDGÏOF$S,dEÍYD`^/D¶ZgB~ÍYD`S,C(dEWYSOÎEH`F3^1Öz\]jiF
ÚiWgZ¬ÍcWYFzh[fiÑ�FzZ�ÍgjEF/^(fEHGÍYD`dEH`F/SOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,FzZ�ÍgSbB9Z¬D`CEN,H`F/S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F�Î�×�N,F3CiF3W
B~ÍYD`CEN�BbÑ�SO^/Ë
d�SLZ¬DGÍYF�SOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F/Ð¤fECiÑ�ÍYD`S,C2P�fiZ¬f�BMH`HG×�Ð¤WgS,^ BbÌmFIDGNOjOÍgFIhZYfE^ S,ÐmÍgjEF�S,Î[ØuFzÑ�ÍgDGÏOFIZIÖ2\]jED`Z
Ñ�S,^_deSOZYDrÍgFmSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,FmÐ¤fECiÑ�ÍYD`S,C_Ñ3BMC/ÎeF�SOd[ÍYD`^_D`ZYFIh(fiZYDGCEN<F�Û[D¶ZuÍgDGCiNcZYD`CEN,H`F�Ë«S,Î[ØuFzÑ�ÍgDGÏOF$S,dEË
ÍYD`^/D¶ZYF3W
Z3ÖLá�S~Ì�F3Ï,FIWIP�ÍgjEFºÌ�F3D`N,jLÍ
Z"^(fiZ¬ÍmÎeFºdiWYF3Ë«ZYF�ÍzP,BMCih/ÍgjEF?ZYS,H`f[ÍgDGSOC_ÍYS!ÍgjED`ZmdEWgS,ÎEH`F3^
Ì�DGH`H2ÎeF(B�Z¬D`CENOHGFcÏ,FzÑ�ÍgS,W�SMÐ"h[FzZ¬D`N,C1Ï~BMWgD`B,ÎEH`FIZ]W
B~ÍYjiF3W]ÍYj�BMCbÍYjEF(F3CLÍYD`WYF�U"B,WYF3ÍYS,ËQSOd[ÍYD`^�BMH
�´U,���)Z¬F3ÍIÖO\]jiD`ZmÑ3BMC�j�B�Ï,F�fECihEFIZYDGW
BMÎEH`F�Ñ�SOCiZYF(�LfEF3C�Ñ�FIZ(�,ZYF�ÍYÍYD`CEN!ÍYjiF�ÌmFIDGNOjLÍgZ"D`^_dEHGD¶Ñ�DGÍYH`×
DGCLÍYWgS[h[fiÑ3FIZ_ÍgjEFÜh[FzZ¬D`N,CiF3W�� Z_dEWgFIÑ3S,CiÑ3F3d[ÍgDGSOCiZ|B,Î�SOf[Í|ÍYjiFlWYFIH`BMÍYD`Ï,F1ÍgWgBOh[F�Ë«SMTÓÎeF�ÍuÌ�F3FIC
S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,FzZ3ÖLÊ�FIB,HrË«Ì�S,WgH`h�dEWgS,ÎEH`F3^�Z$ÑIBMC�dEWgS[h[fiÑ3F?ZYfEWYdiWYD¶Z¬D`CEN�U-�ÕZYF�Í
Z$Ì�jED¶Ñ
j�^�B�×�diWYS,Ë
Ð¤S,fECihEHG×1B~TµFIÑ�Í<h[FzZ¬D`N,C�h[FzÑ�D¶Z¬D`S,CiZIP�B,CihbÍYjiF(deSMÍYFICLÍYD¶BMH2ÍgS|N,FICEF3W
B~ÍgF!CES~Ï,FIHKh[FzZ¬D`N,CiZ�D`Z?B
X,F3×�Î�FICEF�ÚEÍ�S,Ð;SOd[ÍYD`^_D`ZgB~ÍgDGSOC®ç �~è«Ö


\]jEFÜZYFIÑ3S,Cih BMdEdEWgSOBOÑ
jäÍYS Z¬SOHGÏ�D`CEN©ÍgjEFÜ^�fEHGÍYDGËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F®dEWYSOÎEH`F3^�D`Z9ÍgS ZYFIB,WgÑ
j
h[DGWgFIÑ�ÍYH`×lÐ¤SOW!ÍYjEF�F3CLÍYD`WYF|U-� ZYF�ÍzÖK\]jED¶Z(ÑIBMCÎ�F9B,Ñ
jED`F3ÏOFIhÜDGC©B1C�fE^�Î�FIW�SMÐ]Ì�B�×[Z!B,Cih
WYF��OfiDGWgFIZ�^_S[h[DrÚeÑ3B~ÍgDGSOCbÍYS_F�Û[D¶ZuÍgDGCEN�ZYDGCiN,H`F�Ë«S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,FcBMH`N,SOWYDGÍYji^_ZIÖ


\]jEFlBMf[ÍgjES,W
Z�X�CES~Ì SMÐ!S,CEH`×©ÍuÌ�S©B~ÍYÍYFI^/dEÍgZ_ÍgS©dEWgS�hEfiÑ�FlB^�fEHrÍgDrË«S,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOFl\�â
BMH`N,S,WgDGÍYjE^ Ì�jED¶Ñ
j�ÚiCihEZ�^�fEHrÍgDGdiHGF<U,� ZYS,H`f[ÍYD`S,CiZ$DGCbB(ZYDGCiN,H`F�WYfiC2ÖLá?BMCiZYF3C � Z�BMH`N,SOWYDGÍYjE^
ç .MèKD`Z?BMC1F�Û�ÍgF3CiZYDGSOC�SMÐ;ÍYjEF�Ñ�S,^_deSOZYDrÍgF�S,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOF�BMdEdiWYSLB,Ñ
j �[jED¶Z�B,HGNOS,WgDrÍgjE^ deF3WYÐ¤S,Wg^�Z
B1CLfi^(ÎeF3W(S,Ð]Ñ3S,^_deSOZYDrÍgF|S,Î[ØuFzÑ�ÍgDGÏOF|\�B,ÎEfªZ¬FzBMW
Ñ
jEFIZcD`CªdiBMW
BMH`H`F3HQÖ
/$BOÑ
j®ZYFIB,WgÑ
j®jiB,Z(B
h[DrTµF3WgF3CLÍ�BMCihÝh[×�CiBM^_D¶Ñ3B,HGH`×ªfEdµhEB~ÍgFIh Z¬F3Í/S,ÐºÌmFIDGNOjLÍgZIP;B,Cih©D`C�ÍgjED¶Z�Ì]B�×®ÍYjEF�ZYFIB,WgÑ
j
Ñ3BMCäÎeFlh[WgDGÏOF3CÝÍYSªF�Û[dEH`S,WgFbÍYjEFVF3CLÍYD`WYF�U"B,WYF3ÍYSÜÐ¤WYSOCOÍzÖ$\]jED¶Z|BMH`N,SOWYDGÍYji^bP)B,HrÍgjES,fiN,jäB
N,S�S[hlD`^/diHGFI^/FICLÍgB~ÍgDGSOCVS,Ðm\�âµP�Z¬fETeFIWgZ?ÍYjiF/diWYSOÎEHGFI^�Z?Ñ3S,^_^_S,ClÍgSbB,HGH�Ì�F3D`N,jLÍYFzh�ËyZ¬fE^
BMdEdEWgSOBOÑ
jEFIZ(�µÐ¤S,W�dEWgS,ÎEH`F3^�Z!Ì�DGÍYj�Ñ3S,CiÑIB�Ï,F�U"BMWgF�ÍgS1Ð¤WYSOCLÍgZIP�ÍYjEFIWYF�^_B�×®ÎeF|WYFIN,D`S,CiZ�SMÐ
ÍYjEF�Ð¤WgS,CLÍ�ÍYjiBMÍ"B,WYF]CES,Í)h[F�ÚiCiFIh�ÎL×�B<Ñ3S,^�ÎEDGC�B~ÍYD`S,C�SMÐeÌmFIDGNOjOÍ
Z�BMCih/Ñ�SOCLÏOF3W
Z¬FIHG×!Ñ3F3WYÍgBMD`C
Ñ�S,^�ÎED`CiB~ÍgDGSOCiZ�SMÐKÌ�F3D`N,jLÍgZ�WgF3dEWgFIZYF3CLÍ�ÍuÌmS/deS,D`COÍ
Z]S,C�ÍYjEF<Ð¤WgS,CLÍIÖE\]j�fiZIPLÍYjED¶Z�BMH`N,SOWYDGÍYjE^
^_B�×�CESMÍºBOh[F(�LfiBMÍYF3H`×�H`S�ÑIB~ÍgF?ÍgjEF!F3CLÍgDGWgF�U,�àZYF�ÍzÖ


0�B�×�X~B,ZYS,NOHGf ê�ëcì~íGî ç 1~èmh[FIÏ,FIHGSOd�FzhÜB�\�â®BMH`N,SOWYDGÍYji^ Ñ�S,^�ÎED`CEDGCiNlBbhES~Ì�CEjED`HGH)H`S[Ñ3B,H
Z¬FzBMW
Ñ
j|Ì�DrÍgjbB,C > A�ë«ê�A�B?> 2 @
ìMë >28;A :_ê�: 8�<43 � 465H�$ÍYS�Z¬ÍYSOWYF?CES,C[Ëyh[SO^/D`CiBMÍYFIh�d�SODGCLÍ
Z�ÍYjiBMÍ







ÌmFIWYF�CiSMÍ�ZYF3H`FIÑ�ÍYFzh_DGC�ÍgjEF?ZYFIB,WgÑ
jKÖ�� jEFIC�ÍYjEF<Z¬FzBMW
Ñ
j/Ð´BMD`H`Z$ÍYS(ÚiCih|B�hES~Ì�CEjED`HGHe^_S~Ï,F,POB
d�SODGCLÍ�Ð¤WYSO^àÍYjEF 465 D`Z�ZYF3H`FIÑ�ÍgFIh(DGCiZ¬ÍYFzB,h�Ö�� jEFIC(ÍgjEF 465 D¶Z�F3^_d[Íu×�B,Cih(B,HGH[ZYFIBMW
Ñ
j�diBMÍYjiZ
F�Û[jiBMf�ZuÍgFIh�POÍYjEFcBMH`N,SOWYDGÍYji^ Z¬ÍYSOdiZIÖL\]jED¶Z�Ñ3BMCiCESMÍ�Î�FcÑ�SOCiZ¬D¶h[FIWYFzh|B!ÍgWYfEF<\�â|B,HGNOS,WgDrÍgjE^ �
DGC1WgFIZ¬ÍYWgD`Ñ�ÍYD`CEN/ÍYjEF(ZYFIB,WgÑ
j�ÍYS�SOCEHG×9h[S~Ì�CEjED`HGHK^/S~ÏOFIZ]DGÍgZ�SOWYD`N,D`CiBMÍYS,W
ZmWYF¬ØuFIÑ�Í�SOCEF!SMÐ;ÍYjiF
ÎiB,ZYD`Ñ�ÍYF3CiF�ÍgZ�S,Ð�\�â�POÍgjiB~Í��YB!Î�B,h�Z¬ÍYW
B~ÍYFIN,D¶Ñ�Ñ
jESOD`Ñ3FºÑ3B,C|×�DGFIH`h�^_SOWYF�D`C[Ð¤SOWY^�B~ÍgDGSOC_ÍYjiB,C
BcN,S�S[h(W
BMCihES,^²Ñ
jESOD`Ñ3F��_çGã��~è«ÖMß�H¶ZYSiP~ÍgjEF�H`BOÑ
X(S,ÐµB,CL×�h[DGÏOF3W
Z¬DGÚ�ÑIB~ÍYD`S,C/ZuÍgWgBMÍYFIN,×�WgF3CihEF3W
Z
ÍYjEF�B,HGNOS,WgDrÍgjE^ DGC�Ñ�S,^_dEH`F�ÍgF�BMCihb^_F3WgF3H`×�B,C9FIH`B,Î�SOWgBMÍYF<HGS[Ñ3B,H2Z¬FzBMW
Ñ
j9B,HGNOS,WgDrÍgjE^1Ö


\]jEF�SMÍgjEF3W(\�âB,HGNOS,WgDrÍgjE^�ZcWYFIÏ�DGFIÌmFzhVÎ�×J,SOCEFIZ�ç �zè�F3DGÍYjEFIW�fiZYF|B�Ñ�S,^_deSOZYDrÍgF|S,ÎEË
ØuFIÑ�ÍgDGÏOFbÐ¤fECiÑ�ÍgDGSOCÝSOW/B,WYFbH`DrÍYÍYH`Fb^_SOWYF9ÍYjiB,C�H`S[Ñ3BMH�ZYFIB,WgÑ
j�B,HGNOS,WgDrÍgjE^�Z�ZYD`^/D`H¶BMW/ÍYS®ÍYjiF
BMH`N,S,WgDGÍYjE^ S,Ð#0]B�×�X~B,ZYS,N,H`f ê3ë]ìMíGî


� 	 Ç�
yÃEÉ��Å�������ÈeÃ[É����������?Ç�������ÄiÈ��! Æ"��#�Ã$�;Ã[É¬Å$Â


\]jEF�Z¬D`CEN,H`F�Ë«S,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOFb\�âÝD`^_dEHGFI^_F3CLÍgBMÍYD`S,C SMÐ(kmS,CECESOW�BMCih \]DGH`H`F3×ÓçGã,ã3è�D`Z_fiZYFIhäBOZ
BbZ¬ÍgB,W¬ÍgDGCiN9deS,D`CLÍ!Ð¤S,W!S,fiW<^�fEHGÍYDGËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F_Ï~BMWgD`B,COÍzÖ�\]jED`Z�fiZ¬FzZ!B1á�S�S,XOF/B,CihÜJOF3FIÏ,FzZ
�´á"%!J �<H`S�ÑIBMH)ZYFIB,WgÑ
j®BMH`N,S,WgDGÍYjE^ �¦h[FIZYD`N,CEFzhlÐ¤SOW(Ñ�SOCOÍgDGC�fESOfiZ<S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,C®dEWgS,ÎEH`F3^�Z6�
çrã�é�è"Ñ�S,fidEHGFzh�Ì�DGÍYjZ¬jESOW¬ÍzP�^_Fzh[DGfi^ BMCih�H`S,CiN|ÍYFIWY^¼^_FI^/SOWYD`FIZºÍYS9DG^_dEH`F3^_FICOÍ�ZYFIB,WgÑ
j
DGCLÍYFICiZYDrÚ�ÑIB~ÍgDGSOCbB,Cih1h[DGÏOF3W
Z¬DGÚ�ÑIB~ÍYD`S,CbB,Z]dEWgFIZgÑ�WgD`Î�Fzh�Î�×9R<H`S~Ï,FIW]B,Cih'&KBMNOfECiB1çGã��~è«Ö


\�â®S,deF3W
B~ÍYFzZ!D`C©BlZ¬F��LfEF3CLÍYD¶BMHQPKDGÍYFIWgBMÍYD`Ï,F�^�BMCiCEF3W��2ÍgjEF�ZYFIBMW
Ñ
jªZuÍ
BMWYÍgZ�BMÍ�B�NODGÏOF3C
d�SODGCLÍ<B,Cih1ÍgjEF�B,HGNOS,WgDrÍgjE^·ZYF3H`FIÑ�ÍgZ<B|CEFIÌÒd�SODGCLÍ<DGC�ÍgjEF�ZYFIB,WgÑ
jlZYdiBOÑ�F!ÍgS�ÎeF�ÍYjiF�CEF3Û�Í
Ñ�fEWgWYFICLÍ]deS,D`CLÍIÖi\]jiF<Î�B,ZYD`ÑcZYFIBMW
Ñ
j�d�B~Í¬ÍgF3WgC1D`Z�ÍgjEF�á"%!J�ZYFIB,WgÑ
j2Ö


Ê�FIÑ3F3CLÍYH`×ÝÏ�D¶Z¬DGÍYFzhÕdeS,D`CLÍgZ�B,WYFÜZuÍgS,WgFIh D`C ÍYjiF BML�8;<�ë�ë«ê�<?: :_ê�:-8;<43 �¦â[\ 5J��B,Cih
BMWgF�ÍgB,ÎEfªåVÍgjEF1Z¬FzBMW
Ñ
jªD`Z�CESMÍ_BMH`HGS~Ì�FIh®ÍgSVWgF3Ï�D¶Z¬DGÍ�ÍYjiFIZYF9deS,D`CLÍgZIÖ �?d[ÍgDG^�B,HmSOW(CEFzBMWYË
S,d[ÍgDG^�BMH]deS,D`CLÍgZ�BMWgF9Z¬ÍYSOWYFzhªD`C�ÍgjEF :_ê6C�> � : ë«ê�<?: :_ê�: 8�<43 � 5l\ 5H�/BMC�hÝB,WYF9fiZ¬Fzh
Ð¤S,W�D`CLÍYF3C�Z¬DGÚ�Ñ3BMÍYD`S,C2PKÐ¤S[Ñ�fiZYDGCiN�ÍYjEF9Z¬FzBMW
Ñ
jÜSOC©BMWgFIB,ZcS,Ð]ÍYjEFbZ¬FzBMW
Ñ
j®ZYdiB,Ñ3F�Ì�DrÍgj©N,S�S[h
S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F|Ð¤fECiÑ�ÍgDGSOC�Ï~BMH`fEFzZ3Ö�\]jEF í 8�A)(®ëyê�<?: :�ê�:-8;<43 �*&[\ 5J��WgFIÑ3S,W
hEZcÍYjiF9WgF3NODGSOCiZ
SMÐºÍgjEF�Z¬FzBMW
Ñ
jÝZYdiB,Ñ3F9Ì�jiD`Ñ
jÝjiB�Ï,FbÎ�FIF3C F�Û[dEH`S,WgFIh�P"B,Cih�D¶Z_fiZYFIhÝS,C h[DGÏOF3W
Z¬DGÚ�ÑIB~ÍYD`S,CKP
h[DGWgFIÑ�ÍYD`CENÜÍYjEF1Z¬FzBMW
Ñ
jªÍYSÜWYFIN,D`S,CiZ�Ì�jED¶Ñ
jÝB,WYF9fECih[FIW¬Ë«F�Û[dEH`S,WgFIh�Ö�\]jED¶Z/D`Z/B,Ñ
jED`F3ÏOFIhªÎ�×
h[DGÏ�D¶h[D`CENªFIBOÑ
jäÑ3S,CLÍYWgS,H�Ï~B,WYD¶BMÎEH`F1DGCLÍgS©BªÑ�F3WYÍgB,DGCäC�fE^�Î�FIW|SMÐcWYFIN,D`S,CiZ_B,Cih Ñ�SOfECLÍYD`CEN
ÍYjEF�C�fE^�Î�FIW|SMÐcZ¬SOHGf[ÍgDGSOCiZ_F3Ï~B,HGfiBMÍYFzhÝD`C ÍYjESLZ¬F1WgF3NODGSOCiZ3Ö)ß8H`S[Ñ3B,H�DrÍgF3W
B~ÍYD`S,CäÑ�SOfECLÍYFIW
+ ,.-0/213, D`ZºfiZYFIhlB,Cih1WYFzZ¬F3ÍºfEdeS,CVB�Z¬fiÑIÑ�FzZYZ¬Ð¤fEH�BOhEh[DGÍYD`S,C1ÍgS|ÍYjiF 5l\ 5ªÖ4� jEFIC + ,.-0/213,
WYFzB,Ñ
jEFzZ"fiZYF3WYË«ZYd�FzÑ�DGÚiFIh|Ï�B,HGfiFIZIPMÍYjiF<B,HGNOS,WgDrÍgjE^²Ì�D`HGH�h[D`Ï,FIWgZYDGÐ¤×�SOW$D`COÍgF3CiZYDGÐ¤×�ÍgjEF?ZYFIB,WgÑ
jKP
S,W;WYFzh[fiÑ�F$ÍYjEF]ZYFIBMW
Ñ
j(Z¬ÍYFId�ZYD65IFmBMC�h�WgFIZ¬ÍgBMWYÍ2ÍgjEF�ZYFIB,WgÑ
j�Ð¤WYSO^ ÍgjEF�Î�FzZuÍ"Z¬SOHGfEÍYD`S,C�Ð¤SOfECih�Ö


\]jLf�Z3P�\�âªÑ�SO^(ÎED`CEFzZ�B,C©F�Û[jiB,fiZuÍgDGÏOF,P�Z¬×[Z¬ÍYFI^_BMÍYD¶Ñ|H`S[Ñ3BMH]ZYFIBMW
Ñ
jÌ�DrÍgjÝBÜZuÍgS�Ñ
j�B,Z¬Ë
ÍYD¶Ñ�FIHGFI^/FICLÍ_B,Cih�B,C©DGCLÍgF3H`HGD`N,FICOÍ�Ñ�S~ÏOF3W
BMNOF�SMÐ�ÍgjEF9FICLÍYD`WYFbZ¬FzBMW
Ñ
j�Z¬d�B,Ñ�FOÖ �?fiW�^�fEHrÍgDrË
S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F9\�âDG^_dEH`F3^_FICOÍ
B~ÍgDGSOC©SMÐ�çGã,ã�è�D`Z�^_S[h[DrÚ�FIhªD`CªÍYjiF|Ð¤S,H`H`S~Ì�DGCENÜBMWgFIB,Z(�KZYFIB,WgÑ
j
d�SODGCLÍmÑ3S,^_diBMWgD¶Z¬SOC2ÙzÍYjEFºá�%!J!^_S~Ï,FOÙ~S,d[ÍgDG^�BMHid�SODGCLÍ$BMW
Ñ
jED`Ï�DGCEN!B,Cih�ÍYjEF 5V\ 5ªÙOZYFIB,WgÑ
j
DGCLÍYFICiZYDrÚ�ÑIB~ÍgDGSOCÕBMCih WgFIZ¬ÍgB,W¬Í�Z¬ÍYW
B~ÍgF3NO×,Öm\]jiFIZYFl^_S�hEDrÚ�ÑIB~ÍgDGSOCiZ�B,WYFVhEFIZgÑ�WgDGÎeFIhäÎEWgD`F�æi×
Î�FIHGS~Ì!PEB,HGSOCEN_Ì�DrÍgj1ZYS,^_F<Ð¤fEWYÍYjEFIW�DG^_dEWgS~Ï,FI^_F3CLÍgZIÖ
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4yC®B1ZYDGCENOHGF3ËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F/S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,CÜdEWYSOÎEH`F3^1P�d�SODGCLÍ
Zc^_B�×�ÎeF|Ñ�SO^_diBMWgFIhVfiZ¬D`CENbÍYjiF
S,deF3W
B~ÍYSOWgZ<;=;�P�>ÕBMC�h@?ÕB,Ñ�ÍYD`CEN�S,C|ÍYjEF?S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,FºÐ¤fECiÑ�ÍYD`S,C|Ï~BMH`fEFzZ)Ð¤SOW)ÍYjiSOZYFºdeS,D`COÍ
Z3Ö
â�DG^_D`H`B,WYH`×,PLdeS,D`COÍ
Z$D`C�B(^(fEHGÍYDGËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F�diWYSOÎEHGFI^ Ñ3BMC�ÎeFcÑ�S,^_diB,WYFzh_DGC|ÍYjEFcZYB,^_F�Ì�B�×
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Point Selection at the Hooke & Jeeves Step:


Points in design variable space (below)


Points in objective function space (right)


Point 4 is selected as the next point and is 


added to the STM at the next step
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Points)
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� ÍYj�fiZ�dEWgFIZYF3WgÏ�DGCEN]ÍgjEF$H`S,NOD`Ñ)SMÐ[ÍYjiFmZYDGCENOHGF3ËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F)B,HGNOS,WgDrÍgjE^��µÎ�×?fiZYD`CEN�ÍYjiFmÑ�SOCiÑ�FId[ÍgZ
SMÐ"U"BMWgF�ÍYS�F(�LfED`Ï~BMH`F3CiÑ3F-�;=;��]BMCihbh[SO^/D`CiB,CiÑ�F ��>àBMC�h ? ��Ö
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ß�Í/FzB,Ñ
j©DGÍYFIWgBMÍYD`S,C2P�BVá�%!JÜ^_S~ÏOF|D`Z/^�B,hEF,Ö)é�� � 1�� CEF3Ì deS,D`CLÍgZ_BMWgF�NOF3CEFIWgBMÍYFIhÎ�×
DGCiÑ3WYFI^_F3CLÍYD`CEN_BMCih9h[FIÑ3WYFI^/FICLÍYD`CEN�FzB,Ñ
jbh[FIZYDGNOC�Ï~BMWgD¶BMÎEH`FºÎ�×�B�N,D`Ï,FIC�ZuÍgF3d1BMWgS,fEC�h�ÍYjiF
Ñ�fEWgWYFICLÍ]deS,D`CLÍIÖi\]jiF!S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F<Ð¤fEC�Ñ�ÍYD`S,C�Z]Ð¤S,W�FzB,Ñ
jbCEF3Ì d�SODGCLÍºB,WYFcF3Ï~B,HGfiBMÍYFzh9B,Cih�PiBOZ
HGSOCEN�B,Z?ÍYjEF�deS,D`CLÍ!D`ZcCEFIDrÍgjEF3WcÍ
BMÎEf � >´î êIî CES,Í!Bb^_F3^�Î�FIW!SMÐmÍYjEF�â[\ 5J�<CES,WcÏ�DGSOH`BMÍYFzZ
BMC�×�Ñ�SOCiZ¬ÍYW
BMD`COÍ
Z3PLDGÍ�D`Z�Ñ3S,CiZYD`hEF3WgFIhbB,Z]B_Ñ3BMC�h[D`hiB~ÍYF<Ð¤SOW]ÍYjEFcCEF3ÛLÍ�deS,D`CLÍ�DGCbÍYjiFcZYFIB,WgÑ
jKÖ


4yCÝÍgjEFlZYDGCENOHGF3ËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F1\�â BMH`N,S,WgDGÍYjE^1P�ÍYjiFIZYFlÑ3BMC�h[D`hiB~ÍYFzZ�BMWgF�Z¬SOW¬ÍgFIh BMCihÝÍYjiF
d�SODGCLÍ?Ì�DGÍYjlÍYjEF�HGS~Ì�FIZ¬ÍºS,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOF�D¶ZºÑ
jESLZ¬FIClB,Z�ÍgjEF(CiF�Û�Í?deS,D`CLÍIÖµß²ZYDG^_D`H`B,WºH`S,N,D¶Ñ!Ñ3B,C
Î�F�B,dEdEH`DGFzh�ÍgS?ÍgjEF�^(fiHrÍgDrË«S,Î[ØuFzÑ�ÍgDGÏOF]ÑIB,ZYF ��jES~Ì�F3ÏOF3WzP3ÍgjEF�d�SLZYZYD`ÎEDGH`DGÍu×�SMÐe^(fEHGÍYD`dEH`F�d�SODGCLÍgZ
Î�FIDGCEN|U"B,WYF3ÍYS�F(�LfED`Ï�B,HGFICLÍ �´U / ��BMCih9S,d[ÍgDG^�B,H2^(fiZ¬Í�Î�F�B,HGH`S~Ì�FIh�Ð¤S,WzÖ


\]jED`Z$D`Z�B,Ñ
jiDGFIÏ,FIh_Î�×_Ñ�H¶B,ZgZ¬DGÐ¤×�DGCiN�FIBOÑ
j|Ñ3BMC�h[D`hiB~ÍYFºd�SODGCLÍ�BOÑ3Ñ3S,W
h[DGCiNcÍYS(DGÍgZ�h[SO^/D`CiBMË
ÍYD`S,CVSOW<U"B,WYF3ÍYS|F��LfEDGÏ~B,HGFICiÑ�F(ÍYS9ÍYjEF_Ñ�fEWgWgF3CLÍ?deS,D`CLÍIÖ�4«Ð)ÍYjiF3WgF�D¶ZcB�ZYDGCENOHGF/h[S,^_D`CiB~ÍgDGCiN
d�SODGCLÍIPiDrÍ�D¶Z�BMf[ÍgS,^�B~ÍgD`ÑIBMH`HG×|BOÑ3Ñ�FId[ÍYFzh9BOZ�ÍYjEF!CiF�Û�Í�d�SODGCLÍIÖ.4«ÐKÍYjiF3WgFcB,WYFc^�fEHrÍgDGdiHGF!h[SO^�Ë
DGCiBMÍYD`CEN®d�SODGCLÍgZIP�ÍYjiFbh[SO^_DGCiBMÍYFzh�deS,D`CLÍgZ/Ì�DrÍgjED`C�ÍgjiB~Í�N,WgS,fid�BMWgF�WgF3^_S~Ï,Fzh©BMC�h©S,CiF
D`Z�ZYF3H`FIÑ�ÍYFIh B~Í_W
BMCih[SO^ Ð¤WYSO^ ÍYjiSOZYFbWgF3^�B,DGCED`CEN�Ö�\]jiFbS,ÍYjEFIW_d�SODGCLÍgZ_ÎeFIÑ3S,^_F�Ñ3B,Cih[DGË
hEB~ÍgFIZ�Ð¤S,W_D`COÍgF3CiZYDGÚ�Ñ3BMÍYD`S,C �¦h[D¶ZYÑ3fiZYZYFIh�Î�FIHGS~Ì ��Ö 4«Ð�ÍYjiF3WgF1B,WYF9CESh[S,^_D`CiB~ÍgDGCEN®deS,D`COÍ
Z3P
ÍYjEFbZYB,^/F�dEWYS[Ñ3FIh[fEWgF|D¶Z(B,dEdEH`DGFzhÍYS�ÍgjESOZYF9ÑIBMCihED`hEBMÍYF|deS,D`CLÍgZ(Ì�jED`Ñ
jÝBMWgF|U /àÍgSlÍYjiF
Ñ�fEWgWYFICLÍ�d�SODGCLÍIÖ&4«Ð�ÍYjEFIWYF|B,WYF�CiSVU /àdeS,D`CLÍgZIP�Blh[SO^_DGCiBMÍYFzhd�SODGCLÍ(D¶Z(ZYF3H`FIÑ�ÍYFIh®D`CªÍYjiF
ZYB,^/FcÐ´BOZ¬jiDGSOC2Ö�\]j�fiZIPES,fiWºZuÍgWgBMÍYFIN,×9BOÑ3Ñ3F3d[Í
Z�Î�S,ÍYjlh[S~Ì�CijEDGH`H�B,CihbfEdEjED`H`H�^_S~Ï,FzZmå�ÍYjiF
CEF�Û�Í�deS,D`CLÍ�D¶Z�ZYD`^/diHG×®ÍYjiF �¬ÎeFIZ¬Í �Vd�SODGCLÍ �¤S,W�S,CEF9SMÐ]ÍYjiFbU /ÒÎ�FzZuÍ/d�SODGCLÍ
Z9�(Z¬FIHGFzÑ�ÍYFzh
Ð¤WYSO^ ÍYjEF�ÑIBMCihED`hEBMÍYF!ZYS,H`f[ÍYD`S,CiZIÖE\]jED¶Z�H`S,N,D¶Ñ<D`Z�ZYjES~Ì�CbDGC!�;D`NiÖ�ãcÐ¤S,W�Ñ3H`B,WYDGÍu×,Ö


4yCÓB,hEhEDrÍgDGSOC2P�B�� ìMë¦ëyêD<?A : 8��~ê Z¬ÍYW
B~ÍgF3NO×�D¶Z�D`^_dEHGFI^_F3CLÍYFzhÕD`C ÍYjEFZgBM^_FlÌ]B�× BOZkmS,CECESOW(BMC�h©\]DGH`H`F3×äçrãOã�è«Ö 0�F�Ð¤SOWYF�FIÏ,F3Wg×ÜZYFIÑ3S,Cihªá�%!Jl^_S~Ï,FOP2ÍgjEF|dEWgF3Ï�D`S,fiZ(^/S~ÏOF�D`Z
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WYFId�FzB~ÍYFzh�ÖE\]jED¶Z]CEF3Ì d�SODGCLÍ�D¶Z�Ñ�SO^/d�BMWgFIh�ÍgS/ÍYjEF!Ñ�fiWYWgF3CLÍ�d�SODGCLÍzPEBMCih�P[DGÐ�DrÍ�h[SO^/D`CiBMÍYFIZ
DrÍzPLD¶Z�B,Ñ3Ñ3F3d[ÍgFIh|BOZ)ÍgjEF<CEF�Û�Í]d�SODGCLÍIÙLDGÐKCESMÍzPLÍYjEFcZuÍ
BMCihiBMW
h�á"%!J�^/S~ÏOF�D¶Zm^�BOh[F,Ö�4yC|ÍgjED`Z
Ì�B�×OP�ÍYjEF�ZYFIB,WgÑ
j9^_B�×�ÎeF�B,ÑIÑ�FIHGFIWgBMÍYFIhbBMH`S,CiN�X�CES~Ì�C1h[S~Ì�CEjED`H`H2h[DGWgFIÑ�ÍYD`S,CiZIÖ
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4yCbkmS,CECiS,W�� Z)ZYD`CEN,H`F�Ë«S,Î[ØuFzÑ�ÍgDGÏOFº\�â�çGã,ã�è«PMÍgjEF�5V\ 5¼D`Z�B!ÎeS,fEC�h[FIh�P�ZYS,WYÍYFIh_H`D¶ZuÍ�SMÐ2CEFzBMWYË
S,d[ÍgDG^�BMH�ZYS,H`f[ÍgDGSOCiZ3Ö"ß?Z/ÍYjEF�Ñ�SOCiÑ�FId[Í�SMÐcBÜZYDGCiN,H`FbSOd[ÍYD`^�BMH]deS,D`COÍ|h[S�FzZ_CESMÍ�F�Û[D¶ZuÍ�D`C
^(fEHGÍYDGËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F�S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,C �´ZYF3F�â�FIÑ�ÍYD`S,Cbã,Ö�é ��P�Ì�FmWgF3diH`BOÑ�FmÍYjEF 5l\ 5 DGC/S,fEW�^�fEHrÍgDrË
S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F<\�â_Ï~BMWgD`B,CLÍ$Î�×_B,C|fEC�ÎeS,fECihEFIh�ZYF�Í�SMÐ2CESOC[Ëyh[S,^_D`CiB~ÍgFIh|ZYS,H`f[ÍYD`S,C�Z)dEWgS[h[fiÑ�Fzh
ÎL×(ÍYjEF?Z¬FzBMW
Ñ
j2ÖMßºZ$CEF3Ì d�SODGCLÍ
Z$BMWgF]F3Ï~BMH`fiBMÍYFIh2P~ÍYjEFI×�ÎeFIÑ3S,^_F�Ñ3B,Cih[D¶hEB~ÍgFIZ�Ð¤SOW$B,hih[DrÍgDGSOC
ÍYS�ÍYjED¶Z]Z¬F3ÍIÖE\]j�fiZIPOÍgjEF 5l\ 5 WgF3dEWgFIZYF3CLÍ
Z)ÍgjEF!U,� ZYF�Í�Ð¤S,WmÍYjEFcdEWgS,ÎEH`F3^ BMÍmÍgjiB~Í�Z¬ÍgBMNOF
DGCbÍYjiF�Z¬FzBMW
Ñ
j2Ö
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\]jEFlS,WgD`N,D`CiBMH�ZYDGCiN,H`F�Ë«S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F�\�â dEWgS[h[fiÑ3FIhäD`COÍgF3CiZYDGÚ�Ñ3BMÍYD`S,Cäd�SODGCLÍ
Z|Î�×�fiZYD`CENªÍYjiF
5l\ 5&ÍYS�N,FICEF3W
B~ÍgF?deS,D`CLÍgZ�D`CbÍYjEF!CiF3D`N,j�Î�SOfEWgjES�S�h9SMÐ�N,S�S[hbZ¬SOHGf[ÍgDGSOCiZIÖEß�HGÍYjESOfEN,jbÍYjiF
WYFIdEH`BOÑ�FI^/FICLÍ�SMÐ�ÍYjEF 5l\ 5 Î�×bB�U-�ÔZYF�ÍºS,Ð)Z¬SOHGf[ÍgDGSOCiZ�B,HGH`S~Ì�Z�fiZ]ÍgS|fiZYF(B_Ï~BMWgD`B,CLÍ�SMÐ
ÍYjED¶Z�Z¬ÍYW
B~ÍgF3NO×,PKB1Ð¤FzB~ÍgfEWYF�SMÐ�^(fEHGÍYDGË«S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F�SOd[ÍYD`^_D`ZgB~ÍgDGSOC©Z¬fiN,N,FzZuÍ
Z�BMC©B,HrÍgF3WgCiB~ÍgDGÏOF
ZuÍgWgBMÍYF3NO×,P[ZYDG^_D`H`B,W]ÍYS_ÍYj�B~Í�fiZYFIh9Î�× 0]B�×LX~BOZ¬SON,H`f ê3ë�ì~í`î ç 1~è«Öß²^�fEHrÍgDrË«S,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOF�á�%!J9DGÍYFIWgBMÍYD`S,Cl^�B�×1dEWgS[h[fiÑ�F/^(fiHrÍgDGdEH`F_U,�>deS,D`COÍ
Z-�´ZYF3F ��D`NiÖ
ã���Ö;ßºZ(S,CEH`×VSOCEF|deS,D`COÍ�^_B�×ÜÎ�F9Z¬FIHGFzÑ�ÍYFzhªB,ZcÍgjEF|CEF3Û�Í(d�SODGCLÍzPKDGÍ�Z¬FIF3^�Z�Ì]B,Z¬ÍYF3Ð¤fEH"ÍgS
h[D`ZgÑ3B,WghÜÍgjEF�S,ÍYjEFIW�d�SODGCLÍ
Z3Ö;\]jEF3WgF�Ð¤SOWYFOP2ÌmF�DGCiÑ3S,Wgd�SOWgBMÍYF�BMCªD`CLÍYFICiZ¬DGÚ�ÑIB~ÍYD`S,Cª^_FI^/SOWY×
DGCLÍYS9S,fEWcBMH`N,SOWYDGÍYji^bÖe\]jED¶ZºD¶Z?B9Z¬F3Í<S,Ð$U / deS,D`CLÍgZIÙ�B~Í?FzB,Ñ
jlá�%!J9Z¬ÍYFId2Pµd�SODGCLÍgZ?Ì�jED¶Ñ
j
h[S,^_D`CiB~ÍgF!ÍYjEF�Ñ�fEWgWYFICLÍºZ¬SOHGf[ÍgDGSOC2PEÎEfEÍ?BMWgF!CESMÍ<Z¬FIHGFzÑ�ÍYFzh�B,Z]ÍgjEF�CEF3Û�Íºd�SODGCLÍ#�´SMÐ"Ì�jED¶Ñ
j
ÍYjEFIWYFlÑIBMC Î�F�SOCEHG×ÝS,CEF ��P)B,WYF�Ñ�SOCiZYD`h[FIWYFzhÝBOZ�Ñ3B,Cih[D¶hEB~ÍgFIZ/Ð¤S,W|BOhEh[DGÍYD`S,C ÍYSÍgjEFlZYF�ÍIÖ
ß�Í/ZYFIBMW
Ñ
jDGCLÍgF3CiZYDrÚeÑ3B~ÍgDGSOC2P�Bld�SODGCLÍ�D¶Z/Ñ
jESOZYF3CW
BMCih[SO^_HG×ÜÐ¤WYSO^ ÍgjEF�465©Ö;\]jEF�465 D`Z
Ñ�S,CLÍgDGC�fESOfiZ¬H`×�fEdµhEB~ÍgFIh1BMC�h�deS,D`CLÍgZ]Ì�jED¶Ñ
j9ÎeFIÑ3S,^_F!h[S,^_D`CiB~ÍgFIhbÎ�×�ÍYjiFcBOhEh[DGÍYD`S,CbSMÐ�B
CEF3Ì deS,D`COÍ/BMWgF/WgF3^_S~ÏOFIh�Ö2\]j�fiZIP2ÍgjEF�465 ZYjES,fEH¶hBMH`Ì�B�×[Z!Ñ3S,CLÍgB,DGCdeS,D`COÍ
Z!Ì�jED¶Ñ
j©BMWgF
S,C2P[SOW�CEFIB,W]ÍYSiP�ÍgjEF�Ñ�fiWYWgF3CLÍ�U,�àÐ¤WYSOCOÍ �¦ZuÍgS,WgFIh9DGCbÍYjiF 5l\ 5H��Ö


\]jEF$ZYDGCENOHGF3ËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,F)\�âcWgFIZ¬ÍgB,W¬Í;ZuÍgWgBMÍYF3NO×ºWgF�ÍgfEWYC�Z�ÍYjiF�ZYFIB,WgÑ
j<ÍYSºÍYjEF�Ñ�fEWgWgF3CLÍKÎeFIZ¬Í
d�SODGCLÍmD`C_ÍYjiF�5l\ 5ªÖ�ßºZ$ÍYjiF 5l\ 5¼D¶Z$CiS~Ì B�ZYF�Í�SMÐ2U,�ÓdeS,D`CLÍgZIP,Ì�F?ZYDG^_dEH`×/ZYF3H`FIÑ�Í$S,CiF
d�SODGCLÍ�B~Í]WgB,Cih[SO^ Ð¤WYSO^ ÍYjEF!ZYF�ÍIÖ	5lS,WgFºD`COÍgF3H`HGD`N,FICLÍ]WgFIZ¬ÍgB,W¬Í]ZuÍgWgBMÍYFIN,D`FIZ�BMWgF?deSOZgZ¬D`ÎEH`F/ç �~è
BMCihªB,WYF_fECihEF3W(D`C�Ï,FzZuÍgDGNLB~ÍYD`S,CKÖ ��D`NiÖmã�N,D`Ï,FzZ�BMCS~Ï,FIWYÏ�D`F3Ì>SMÐ�ÍYjEF|Ï~B,WYD`S,fiZ�^/FI^_S,WgDGFzZ
fiZ¬Fzh�PiB,Cih �;D`NiÖ�é/B�æiS~Ì h[D`B,N,W
BM^ Ð¤SOW�S,fEW�^�fEHrÍgDrË«S,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOF!\�â�D`^_dEH`F3^_F3CLÍgBMÍYD`S,C2Ö
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�ÜFlFI^_dEHGS~× BÏ,FIWY×�ZYD`^/diHGFVÑ3S,CiZ¬ÍYW
BMD`CLÍ�jiBMCihEHGD`CEN©Z¬ÍYW
B~ÍYFIN,×��)BMC�×Ýd�SODGCLÍ|Ì�jED¶Ñ
j Ï�DGS,Ë
H`BMÍYFIZºBMC�×�Ñ�SOCiZ¬ÍYW
BMD`COÍ�D¶Zºh[FIF3^_FIh9ÍgS�Î�F!Í
BMÎEf�B,Cih9ÍYjEF(ZYFIB,WgÑ
jbD¶Z�CESMÍºB,HGH`S~Ì�FIh�ÍYS�Ï�D`ZYDGÍ
ÍYjiBMÍ�d�SODGCLÍzÖ$\]j�fiZ3PmB,Ñ3Ñ3F3d[ÍgFIhäZYS,H`f[ÍYD`S,CiZ�BMWgFbH`D`^/DGÍYFzh ÍYSªÐ¤FzB,ZYDGÎiHGFlZYdiB,Ñ3F,Ö �?CÕZYFIB,WgÑ
j
h[DGÏOF3W
Z¬DGÚ�ÑIB~ÍYD`S,CKPKÌ�F9BMH`H`S~Ì>ÍgjEF1BMH`N,S,WgDGÍYjE^ ÍYSÜHGS�SOd©fECLÍYD`H�B�Ð¤FIBOZ¬D`ÎEH`F�deS,D`CLÍ/jiBOZ(ÎeF3FIC
Ð¤S,fECih2ÖOA?F3deF3Cih[D`CEN�SOC/ÍYjEF�dEWgS,ÎiHGFI^bP,DrÍ$Ì�S,fiH`h/BMH¶Z¬S!ÎeF�deSOZgZ¬D`ÎEH`F]ÍYS!D`COÍgWYS[h[f�Ñ�F�deF3CiB,HrÍu×
Ð¤fECiÑ�ÍgDGSOCiZ]ÍgS/j�BMCih[H`F�Ñ�FIW¬Í
BMD`CbÑ3S,CiZ¬ÍYW
BMD`CLÍgZIÖ
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\]jEF<á�%!J/HGS[Ñ3B,HeZYFIB,WgÑ
j9ZuÍgWgBMÍYF3NO×�WgF(�LfED`WgFIZmWYSOfEN,jEH`×|é�� � 1�� Z¬SOHGf[ÍgDGSOC|F3Ï~B,HGfiBMÍYD`S,CiZE�´B,HrË
HGS~Ì�D`CEN!Ð¤SOWmdeS,D`CLÍgZmÍYjiBMÍ�B,WYFºÍgBMÎif|S,W�Ï�DGSOH`BMÍYF?Ñ3S,CiZ¬ÍYW
BMD`CLÍgZ6�"B~Í�FIBOÑ
j�ZuÍgF3d2PLÌ�jEFIWYF � � 1 �
D`Z/ÍgjEF�C�fE^(ÎeF3W�S,Ð<h[FzZ¬D`N,C Ï~BMWgD`B,ÎEHGFzZ3Ö"ß8WgFIB,HrË«ÌmSOWYH¶hªdEWgS,ÎiHGFI^ ^_B�×ÝÑ�S,CLÍ
BMD`C BÜH`B,WYNOF
CLfi^(ÎeF3W!SMÐmÏ�B,WYD¶BMÎiHGFzZ �¤ÍYjEF|ZYjiB,d�F/S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,C®SMÐmB 0�S�F3D`CEN � � ��Ì�DGCiNbWgF(�LfED`WgFIh 1��
Ï�B,WYD¶BMÎiHGFzZ(çGãIï~è ��B,Cih1ÍYjiD`Z<ZuÍgWgBMÍYFIN,×1Ñ�S,fiH`h�ÎeFIÑ3S,^_F(diWYSOjEDGÎiDrÍgDGÏOF3H`×9F3Û�deF3C�Z¬D`Ï,FOÖ��?CEF/Z¬S,Ë
HGf[ÍgDGSOC|ÍgS�ÍYjiD`Z�D¶Z$ÍgS(D`CiÑ�SOWYdeS,W
B~ÍgFºBMC9F3H`F3^_F3CLÍ�SMÐKW
BMCihES,^ ZYB,^_dEHGD`CEN�DGC�ÍYjEFcá"%!J/ZuÍgF3d2Ö


�ÜF�NOF3CEFIWgBMÍYF/ÍYjEFbé�� � 1 � CEF3Ì deS,D`COÍ
Z3P�WYFI^_S~Ï,F�ÍYjESLZ¬F_ÍgjiB~Í�B,WYF/Í
BMÎEf2P�BMCih®S,CiHG×
F3Ï~BMH`fiB~ÍgF � � 1���� ,���� é�� � 1 � d�SODGCLÍ
Z]Ð¤WYSO^ ÍYjiSOZYFcÍYjiBMÍ�WYFI^_B,DGCKPiZ¬FIHGFzÑ�ÍgDGCEN_W
BMCihES,^_HG×
ÍYS�B�Ï,SOD`h�D`CLÍYWgS[h[fiÑ�D`CEN�BMC�×lh[D`WgFIÑ�ÍgDGSOCiBMH�ÎED¶B,ZIÖ�4«Ð�SOCEF/SMÐ$ÍgjEFIZYF_d�SODGCLÍ
Z!h[S,^_D`CiB~ÍgFIZ<ÍYjiF
Ñ�fEWgWYFICLÍ?deS,D`COÍzPµDrÍcD`ZcB,f[ÍYSO^_BMÍYD¶Ñ3B,HGH`×�B,Ñ3Ñ3F3d[ÍgFIhlBOZ�ÍgjEF/CEF�Û�Ícd�SODGCLÍIÖ�4«Ð�^/SOWYF�ÍYjiB,CVS,CiF
d�SODGCLÍ�h[SO^_DGCiBMÍYFzZµÍYjEFmÑ�fEWgWYFICLÍ2d�SODGCLÍIPzB]CES,CEË«h[SO^_DGCiBMÍYFzh?deS,D`CLÍ2Ð¤WgS,^ ÍYjEFzZ¬F"D¶Z2W
BMCihES,^_HG×
Z¬FIHGFzÑ�ÍYFzh�Ö 4«Ð�CES_deS,D`CLÍgZ]h[S,^_D`CiB~ÍgFºÍgjEF!Ñ�fEWgWgF3CLÍ�deS,D`CLÍIP[B(Ð¤fEW¬ÍgjEF3W � � 1���� ,�� deS,D`CLÍgZ]BMWgF
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ZYB,^/diHGFzh/B,Cih(ÍYjEFºÑ3S,^_diB,WYD¶Z¬SOC(D¶Z"WgF3deFIB~ÍgFIh�Ö�4«Ð�BMH`H[ÍgjEF]Ð¤FIBOZ¬D`ÎEH`F,PMCESOC[ËQÍgBMÎif�deS,D`CLÍgZ"jiB�ÏOF
Î�FIF3CÜZgBM^_dEH`FIhlÌ�DrÍgjES,f[Í?ÚiCih[D`CEN1B|deS,D`CLÍºÍYj�B~Í!h[S,^_D`CiB~ÍgFIZºÍYjEF/Ñ�fEWgWYFICLÍ<ZYS,H`f[ÍYD`S,C2P�ÍYjiF
ZuÍ
BMCihEB,WghbZYF3H`FIÑ�ÍgDGSOC9diWYS[Ñ�Fzh[fEWgF?D¶Z�FI^/diHGS~×OFIh�Ö


ß�C�×!S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,C�dEWYS[Ñ3FIh[fEWgFmÍYjiBMÍ;Ð¤SOWY^�Z;diB,W¬Í�SMÐ�B?WgFIBMHGË«ÌmSOWYH¶h�h[FzZ¬D`N,C/Ñ�×[Ñ�H`Fm^�fiZ¬Í
Î�FºB,ÎEH`F�ÍYS(Ñ3S,^_dEH`F�ÍgF�DGC|BcWgFIBOZ¬SOCiBMÎiHGF�ÍYD`^_F�ËQÐ¤WgB,^_F,ÖOU"B,WgB,HGH`F3H�dEWgS[Ñ�FzZYZYDGCiN!SMTµF3W
Z)BcH`B,WYNOF
d�S,ÍYF3CLÍgD`B,H2Z¬deF3Fzh�ËQfid2ÙEBMC�×�ZYF3WgDGSOfiZ�S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,CbBMH`N,S,WgDGÍYjE^ ZYjES,fiH`h9Î�F�hEFIZYDGNOCEFIh�Ì�DrÍgj
ÍYjED¶Z;DGC/^_DGCih2Ö �?fiW�^�fEHrÍgDrË«S,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOF�\;BMÎif/â�FzBMW
Ñ
j�BMH`N,S,WgDGÍYjE^àD¶Z�d�BMW
BMH`HGFIHGD¶Z¬Fzh!Î�×c^/FzBMCiZ
SMÐµÐ¤fECiÑ�ÍYD`S,CiB,Heh[FzÑ�SO^/deSOZYDGÍYD`S,C2ÖLß�Í$FIBOÑ
j|á"%!J�^_S~ÏOF,P~ÍgjEFºWgF(�LfED`WYFzh/S,Î[ØuFzÑ�ÍYD`Ï,F]Ð¤fiCiÑ�ÍgDGSOC
F3Ï~BMH`fiB~ÍgDGSOCiZ�BMWgFcÑ�S,^_dEfEÍYFIhbD`C1diBMW
BMH`HGFIH¦Ö
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\]jEF1d�FIW¬Ð¤SOWY^�BMC�Ñ�FbSMÐºÍgjED¶Z|BMH`N,SOWYDGÍYjE^ j�B,Z_BMH`WYFzB,h[×ªÎeF3FIC�ÍgFIZ¬ÍYFzhÝSOCÝCiDGCEF�Z¬ÍgB,CihEBMW
h
fECiÑ�SOCiZ¬ÍYW
BMD`CEFIh/ÍgFIZ¬Í$dEWgS,ÎEH`F3^�Z$B,Cih�Ñ�SO^_diBMWgFIh/ÍgS!ÍYjEF?d�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�F�S,Ð5�<âERcß�Ë 4 4?çrã(�Mè«Ö
�?Ï,F3W�ÍgjEFIZYF!CED`CEF!dEWgS,ÎEH`F3^�ZIP�ÍYjEF�B,HGNOS,WgDrÍgjE^ deF3WYÐ¤S,Wg^/Fzh9Ñ3S,^_diB,WgB,ÎEHG×�Ì�DGÍYj��<âERcß�Ë 4 4�Ö
4yC!ÍYjiBMÍ�D`CEDGÍYD¶BMHOZ¬ÍYf�h[×,PzCES?BMÍ¬ÍgF3^_d[Í�Ì]B,Z2^_BOh[F)ÍgS�ÚiCih�S,d[ÍgDG^�BMHL\�âcdiB,WgB,^/F3ÍYFIWKZ¬F3Í¬ÍgDGCENLZ3Ù
ÍYjEFI×�Ì�F3WgF1ZYF�Í�ÍgSªWYFzB,ZYS,CiB,ÎEH`F�Ï~BMH`fEFIZIP)ÎiBOZ¬Fzh�SOCäF�Û[d�FIWYD`F3C�Ñ�F,Ö)áºF3WgF,P)Ì�FlÑ�SOCih[fiÑ�Í|B
^/SOWYF_ZY×�Z¬ÍYFI^�B~ÍYD¶Ñ/diBMW
BM^_F3ÍYF3WcZYF�Í¬ÍgDGCiNbD`C�Ï,FzZuÍgDGNLB~ÍYD`S,CKÖµ\]jiF/d�BMW
BM^_F�ÍgF3W
Z�ÍgjiB~Í!^�B�×lÎeF
Z¬F3Í<D`CVÍgjEF_BMH`N,S,WgDGÍYjE^ B,WYF/Z¬jES~Ì�CVDGC\�B,ÎEH`F_éEÖµ\]jiF�diB,WgB,^_F�ÍYFIW<ZYF�ÍYÍYD`CENOZ<fiZYFIhVDGCÜÍYjiF
Î�FICiÑ
jE^�BMWgX�DGCEN_D`C®çGã��,èKBMWgF!BMH¶Z¬S/N,D`Ï,FIC2Ö


4yCäÍYjEFVZ¬ÍYf�h[DGFzZ�ÍgjiB~Í|Ð¤SOHGH`S~Ì!P)ÍgjEFVZgBM^_F1ÍYFzZuÍ1Ñ�SOCih[DGÍYD`S,CiZ|BOZ|D`CÔçrã(�MèºÌ�F3WgF�fiZYFIh�Ö
U"BMW
BM^_F�ÍgF3W
Z_CESMÍ�ÎeF3D`CEN©Ï~B,WYD`FIhäÌ�F3WgF�X,FId[Í|ÚEÛ[FIh BMÍ|ÍYjiFVÏ~BMH`fEFIZ�N,D`Ï,FIC D`CÕ\;BMÎEH`FÜé[Ö
U�F3WYÐ¤S,Wg^_B,CiÑ�FbÌ]B,Z�B,ZgZYFIZgZ¬Fzh©fiZYDGCiNÍYjEFlÑ3S,C�Ï,FIWYNOF3CiÑ3F�^_F�ÍgWYD¶Ñ#"!P$h[FzZYÑ3WYD`Î�Fzh ÎL×ÝAºFIÎ
ê�ë|ì~í`î çrã ��è«Ù)ÍYjiFV^_FIB,CÕBMCihÕZ¬ÍgB,CihEB,Wghäh[FIÏLD¶B~ÍgDGSOC Ð¤S,W�ÍYjEFÜWYFzZ¬fiHrÍ
Z|SMÐ � �WYfiCiZ|Ì�F3WgF
Ñ3BMH¶Ñ�fiH`BMÍYFIh2PEBMCih�ÍYjEF�ZgBM^_F!ZYF�Í�SMÐ;WgB,Cih[S,^ CLfi^(ÎeF3W�N,FICEF3W
B~ÍgS,W]Z¬FIFIhEZ]f�Z¬Fzh�Ö	/$BOÑ
j�WgfEC
Ì�BOZ�ZuÍgS,dEdeFIhbBMCih9ÍgjEF!WYFzZ¬fiHrÍ
Z�Ñ3BMH¶Ñ�fiH`BMÍYFIhbB~Ð ÍgF3Wºé � �����!Ð¤fEC�Ñ�ÍYD`S,C�FIÏ~BMH`fiB~ÍgDGSOCiZ3Ö
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�?CEF|SMÐ�ÍgjEF9hED`Z¬ÍYD`CEN,fiD`ZYjED`CEN�Ð¤FIBMÍYfEWgFIZ(SMÐ�\�âªB,HGNOS,WgDrÍgjE^�Z!DGC�N,F3CiF3W
BMH)D¶Z�ÍgjEF�f�Z¬F|S,Ð�B
Z¬jESOW¬Í�ÍgF3Wg^Ô^_F3^_S,Wg×cÍYS!h[F3ÚiCEF�deS,D`COÍ
Z;ÍYjiBMÍ)BMWgFmÍ
BMÎEf_BMC�h(^�B�×!CES,Í)Î�F]WgF3Ï�D`ZYDGÍYFIh2ÖM\]jED`Z
N,D`Ï,FIZ�ÍYjEF_ZYFIBMW
Ñ
j�BMH`N,SOWYDGÍYjE^8B|^_FzBMCiZ?Î�×bÌ�jiD`Ñ
jlDGÍ!Ñ3BMClÑ3HGD`^(ÎÜS,f[Í<SMÐ)H`S[Ñ3BMH;^_DGCiDG^�BEÖ
�ÜF|^_D`N,jLÍ�F�Û[deFIÑ�Í!ÍYjiBMÍ�ÍYjEF9Z¬D 53F_SMÐ]ÍgjEF�â[\ 5�^�B�×VB~TµFIÑ�Í�ÍYjiF�d�FIW¬Ð¤SOWY^�BMC�Ñ�F_SMÐ]ÍYjiF
BMH`N,S,WgDGÍYjE^ �,B(âE\ 5¼SMÐ 53FIWYS�ZYD 53F�Ì�S,fEH¶h_WgFIh[fiÑ3F]ÍYjEF<BMH`N,SOWYDGÍYjE^²ÍYS(B�^/FIWYFºHGS[Ñ3B,H�ZYFIB,WgÑ
j
BMH`N,S,WgDGÍYjE^ Ñ�SOfEdEH`FIhªÌ�DGÍYj�BVN,H`S,ÎiB,H$W
BMCihES,^ Z¬FzBMW
Ñ
j2Ù�BVâE\ 5@SMÐ�D`C[ÚiCiDrÍgFbZYD65IF|Ì�S,fEH¶h
dEWYFIÏ,FICOÍ?ÍYjEF_ZYFIBMW
Ñ
j�Ð¤WgS,^8WgF�ÚiCED`CENbZ¬SOHGf[ÍgDGSOCiZ<DGCÜX�CES~Ì�ClN,S�S[h�WgF3NODGSOCiZ�S,Ð)ÍYjEF�ZYFIB,WgÑ
j
Z¬diBOÑ�FOÖO\]jEFIWYF<BMWgF�BMH¶Z¬S(B,HGNOS,WgDrÍgjE^ WYfEC|ÍYD`^/F<Ñ�SOCiZ¬D¶h[FIWgBMÍYD`S,CiZ(�~ÍYjiF?Ñ�SO^_dEf[ÍgBMÍYD`S,CiB,H�Ñ3SOZ¬Í
SMÐ2ÍgjEF<B,HGNOS,WgDrÍgjE^ DGCiÑ3WYFzB,ZYFIZ$Ì�DrÍgjbâ[\ 5&Z¬D 53FOPLÎif[ÍmÐ¤SOWm^_SLZuÍ]WYFzBMHGËQÌ�S,WgH¶h�diWYSOÎEHGFI^�Z)ÍgjED`Z
Ñ�SOZ¬Í�D`Z�CEF3NOHGD`N,D`ÎEH`FcÑ3S,^_diB,WYFzh�ÍYS_ÍgjEF�Ñ�SLZuÍ�S,ÐKÐ¤fECiÑ�ÍYD`S,C1F3Ï~B,HGfiBMÍYD`S,CiZIÖ


�ÜF!Ñ�SOCiZYD`h[FIW�Ï~BMWgD`BMÍYD`S,CiZ�D`C9ÍgjEF(â[\ 5 ZYD65IF<D`CbÍYjEFcW
BMCENOF � � � ��W � � ï���Ð¤S,W]ÍYjiF
CEDGCiF(ÍgFIZ¬Í?dEWgS,ÎEH`F3^�Z?fiZYFIh�D`CÝçGã��,èQP�X,F3FIdED`CEN9B,HGH;SMÍgjEF3W?diBMW
BM^_F�ÍgF3W?Ï�B,HGfiFIZ<Ñ�S,C�ZuÍ
BMCLÍ<BOZ
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N,D`Ï,F3C�D`Cl\;BMÎEH`F�é[Öe\]jEF(WgFIZYfEHGÍgZ?BMWgF�Z¬jES~Ì�C�D`C �;DGN�Ö�ïiÙ�"àD¶Z�CESOWY^�BMH`D¶Z¬Fzh9Ì�DGÍYjVWYFzZ¬deFIÑ�Í
ÍYS(DGÍgZ�Ï~BMH`fEF?Ð¤S,W � ��W � ;Óé��EPOÍYjEF<Ï~BMH`fEFºfiZYFIh�DGCÜçrã(�Mè«PLB,Cih|D¶Z$diHGS,Í¬ÍYFzh�B,NOBMD`CiZ¬Í � ��W � Ö
U�F3WYÐ¤S,Wg^_B,CiÑ�F!D¶Z?DG^_dEWgS~Ï,Fzh1ÎL×bD`CiÑ�WgFIBOZ¬D`CEN�� ��W � Ð¤WYSO^ �|fEd�ÍYSbBMWgS,fEC�hã��_SOCl^_SOZ¬Í
ÍYFIZ¬Í�dEWgS,ÎEH`F3^�ZIÖ�4yC�Ñ�WgFIB,ZYFIZmÎeF3×,SOCih�ÍgjiB~Í�D`^_dEWYS~ÏOFºdeF3WYÐ¤S,Wg^�BMCiÑ3F?ÎEfEÍ]SOCEH`×�^_B,WYNODGC�BMH`HG×OP
BMCihÍgjEF3WgF�h[S�FzZ(CES,Í/B,dEd�FzBMW!ÍgSVÎeF�^�fiÑ
j©ÎeF3CEF3ÚEÍ/D`CªÍgjED`ZIÖ �?CªdEWYSOÎEH`F3^�Z�Ì�DGÍYjÝHGS~Ì
CLfi^(ÎeF3W
Z?S,Ðmh[FzZ¬D`N,ClÏ~B,WYD¶BMÎEH`FIZIP�ÍYjEFIWYF/D`Z<jiB,WghEHG×lB,CL×1Ï~BMWgD¶B~ÍYD`S,CVDGC®d�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�FOÙiÍgjED`Z
D`Z(^/SLZuÍ�HGD`X,FIHG×®h[fEF�ÍgS�ÍYjEF�HGS~Ì�F3W�deSMÍgF3CLÍYD¶BMH)Ð¤S,W �gÑ�×[Ñ�H`D`CEN�� � ÍgjEF9ZYFIB,WgÑ
j®WgF3deFIB~ÍgDGCiNlB
WYFzÑ�F3CLÍ]Z¬FzBMW
Ñ
j�diB~Ígj��)BOZ)ÍgjEF3WgF?B,WYFºÐ¤F3Ì�F3W$d�B~ÍYj�Z$ÍgjiB~Í]Ñ3B,C|Î�F?ÍgB,X,FIC2ÖL\]jiFºF�ÛEÑ3F3d[ÍgDGSOC|D`Z
U�S,H`S,CED=� Z2dEWYSOÎEH`F3^àÌ�jED¶Ñ
j(Z¬jiS~Ì�Z �LfEDGÍYFmBºH`B,WYNOF"DG^_dEWgS~Ï,FI^_F3CLÍKD`C�d�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�F)ÎeF�ÍuÌ�F3FIC
� ��W � ; ��B,Cih � ��W � ; ã �|h[FzZ¬diDrÍgF/j�B�ÏLD`CEN9S,CEH`×1ÍuÌmS1h[FzZ¬D`N,CÜÏ�B,WYD¶BMÎiHGFzZ3ÖµU)WgS,ÎEH`F3^
�µA?\�ï?BMH¶Z¬S?h[D`ZYdEH¶B�×[ZKB�H¶BMWgN,F)D`^_dEWgS~Ï,F3^_FICOÍ�DGC�deF3WYÐ¤S,Wg^�BMCiÑ3F)S~Ï,FIW�ÍYjiD`Z;W
BMCENOF"SMÐ � ��W � Ù
S,C9ÍYjED¶Z�dEWgS,ÎEH`F3^1P[DGÍºBMdEdeFIB,WgZ�ÍgjiB~ÍºB/H¶BMWgN,FIW�âE\ 5 D¶Z�WgF(�LfED`WYFzh|ÍgS/diWYFIÏ,F3CLÍ�Ñ�×[Ñ3HGD`CENiÖ


\]jEF©SMÍgjEF3WVÍYFzZuÍ®dEWYSOÎEH`F3^:ÍYjiBMÍÜF�Û[jED`ÎEDGÍgZ®Z¬FICiZYDrÍgDGÏ�DGÍu×ÓÍgS Ñ
jiB,CEN,FzZ�DGC � ��W � D`Z
dEWYSOÎEH`F3^���A?\ ��Ù)ÍYjiD`Z9Z¬jES~Ì�Z�Ñ3S,CLÍYD`C�fiBMH`H`×�D`^/diWYS~Ï�D`CENªd�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�F1Ì�DGÍYjÕD`CiÑ�WgFIBOZ¬FzZ
DGC � ��W � Ö[á�S~Ì�F3ÏOF3WzP,ÎeFIÑ3B,fiZYF�ÍYjiF<diWYFzZ¬FICOÍgFIh�WgFIZYfEHGÍgZmjiB�Ï,F?Î�FIF3C9CES,Wg^�BMH`D`ZYFIh_ÍgS/ZYjES~Ì
WYFIH`BMÍYD`Ï,F<d�FIW¬Ð¤SOWY^�BMC�Ñ�F�ÍgjEFcDGC�Ñ�WgFIh[D`ÎEH`×|d�S�SOW]B,ÎiZYS,H`f[ÍYF<d�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�F<SMÐKSOfEW�BMH`N,SOWYDGÍYjE^
S,C��µA?\ ��j�B,Z]ÎeF3F3C1^�B,ZYX,Fzh�Ö[\]jED¶Z�D`Z�Ñ3S,^_^_F3CLÍYFzhbS,CbDGCªçGã��Mè«Ö


� ��� U * )�+2*�'(+2"�$1% + $ > AiëyêDA.B?> � 3 *�$1/ C�> �~ê�<6B6> � 3
\]jEF$diB,WgB,^_F�ÍYFIWgZ > AiëyêDA.B?> � 3 BMCih C�> �~êD<6B?> � 3 Ñ3S,CLÍYWgS,H,ÍYjEF�ÎiB,H`B,CiÑ�F)ÎeF�ÍuÌ�F3FIC(B�H`S[Ñ3B,HLZYFIB,WgÑ
jSMÐ[ÍYjiF�h[FzZ¬D`N,C�Z¬diBOÑ�F$B,Cih�BºN,H`S,ÎiB,H,S,CiF,Ö�\]jEF3WgF�Ð¤SOWYFOP3ÍgjEF3×!BMWgF$Ñ3WYDGÍYD¶Ñ3B,HOD`C(NOS~Ï,F3WgCED`CEN]d�FIW¬Ë
Ð¤S,Wg^_B,CiÑ�F �[Ñ�F3WYÍgB,DGC9dEWgS,ÎEH`F3^�ZIPLd�BMWYÍYD¶Ñ�fEH¶BMWgHG×_^�fEHrÍgDrË«^_S[hEBMHµS,CiFIZIPLÌ�D`H`H�Î�FICEF�ÚEÍ�Z¬ÍYWgS,CENOHG×
Ð¤WYSO^>B!Z¬ÍYW
B~ÍYFIN,×�Ì�jiD`Ñ
j/Ð´B�Ï,SOfEW
Z"h[DGÏOF3W
Z¬DGÚ�ÑIB~ÍYD`S,CKÙzS,ÍYjEFIW)dEWgS,ÎEH`F3^�ZIP,ZYfiÑ
j�B,Z�ÍgjESOZYF]Ì�DrÍgj
Ñ�H`FIBMWgH`×Ýh[F3ÚiCEFIhÕHGS[Ñ3B,H�WgF3N,D`S,C�Z|Ñ�SOCOÍ
BMD`CED`CENª^�BMC�×ÝCiFIBMW9U,� d�SODGCLÍgZIP�Ì�DGH`HºÎeFVÎeF�ÍYÍYF3W
Z¬FzBMW
Ñ
jEFIh�ÎL×9B�ZuÍgWgBMÍYF3NO×_Ð´B�Ï,SOfEWYD`CEN�DGCLÍYFICiZYDrÚ�ÑIB~ÍgDGSOC2Ö
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��D`NiÖ��1Z¬jES~Ì�ZºÍYjiF�F3TeFzÑ�ÍcSMÐ$Ï~BMWg×�DGCiN�� + � � � � +���� S,ClÍYjEF_CESOWY^�BMH`D¶Z¬Fzh�Ñ�S,C�ÏOF3WgN,F3C�Ñ�F
^/F3ÍYWgD`Ñ	�"!ÙLBOZ)D`C9â�FIÑ�ÍYD`S,C|ïiÖGãOP " D¶Z)CESOWY^�BMH`D¶Z¬Fzh/B,NOB,DGCiZ¬Í$DGÍgZ$Ï�B,HGfiF�Ð¤S,W
� + � � � � +���� ;Ôã��iP
fiZ¬FzhbDGC9ÍYjEF!SOWYD`N,D`CiB,HµZ¬ÍYf�h[×ÜçGã��,èQÖE\]jEFIWYF!B,dEd�FzBMW�ÍYS�ÎeF<ÍuÌmS/ÍgWYFICihEZ(�[Ð¤S,W�SOCEFcN,WgS,fEd9SMÐ
dEWYSOÎEH`F3^�Z3PzÍgjEF]d�SODGCLÍ)B~Í"Ì�jED¶Ñ
j�h[D`Ï,FIWgZYDGÚ�Ñ3BMÍYD`S,C�Í
BMXOFIZ�dEH`BOÑ�F]jiBOZ�H`DGÍ¬ÍYH`F]F�TµFIÑ�Í)S,C(S~ÏOF3W
BMH`H
d�FIW¬Ð¤SOWY^�BMC�Ñ�F,Ù�BMCES,ÍYjEFIW�N,WgS,fEdh[F3ÚiCEDGÍYF3H`×®Ð´B�Ï,SOfEWgZ<FzBMWgHG×®h[DGÏOF3W
Z¬DGÚ�ÑIB~ÍYD`S,CKÖ54yCªN,F3CiF3W
BMHQP
FIBMWgH`×�h[D`Ï,F3W
ZYDrÚ�ÑIB~ÍgDGSOC�ÎEWgDGCiNOZ�d�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�FcÎeF3CEF3ÚEÍgZ]Ð¤SOW]ÍYjEFzZ¬F!diWYSOÎEHGFI^�Z3Ö


4«Í_B,H`ZYSVD¶Z(Ì�S,WYÍYj�CESMÍgDGCENÜÍuÌ�SVdeS,D`COÍ
Z3Ö �;D`WgZ¬ÍIP + � W � � � +���� Ì�BOZ�ÚEÛ[Fzh�B~Í|é �.�KÍgj�fiZ3P
S~Ï,F3W�ÍYjiFbW
BMCiN,F�S,ÐºÏ~BMH`fEFIZ�Ð¤SOW�� + � � � � +���� fiZ¬Fzh©D`C�ÍgjED¶Z�ZuÍgfih[×,P;ÍgjEF1S,W
h[F3W/DGC Ì�jED¶Ñ
j
DGCLÍYFICiZYDrÚ�ÑIB~ÍgDGSOCbB,Cih�h[D`Ï,FIWgZYDGÚ�Ñ3BMÍYD`S,C|Í
BMXOFIZ�dEH¶B,Ñ�FcÑ
jiB,CEN,FzZ3ÖEâ�SO^/FcS,ÐKÍYjiF<deF3WYÐ¤S,Wg^�BMCiÑ3F
Ï�B,WYD¶B~ÍgDGSOC�D¶Z)BMÍ¬ÍYWgD`ÎEf[ÍgB,ÎEH`F]ÍYScÍYjiD`ZIÖ 4yC_diB,W¬ÍgD`Ñ3fEH`B,WIP~SOC_dEWYSOÎEH`F3^ ��A?\ ��PMÌ�jED¶Ñ
j_Ñ3S,CLÍgB,DGC�Z
B|H¶BMWgN,F�C�fE^�Î�FIW<S,Ð"Ð´BMH¶Z¬F_U"BMWgF�ÍgS_Ð¤WYSOCLÍgZIP�D`CLÍYF3C�Z¬DGÐ¤×�DGCENbÎeF�Ð¤S,WgF�hEDGÏOF3W
Z¬DGÐ¤×�DGCEN�ÍYW
BMdiZºÍYjiF
S,d[ÍgDG^_D¶Z¬FIW�DGC9ÍYjEFzZ¬F<Ð´B,H`ZYF<Ð¤WYSOCOÍ
Z�BMCih9jED`Cih[FIWgZmÍYjiF!HGS[Ñ3BMÍYD`S,C9SMÐ;ÍYjEF<ÍYWgfEF!U"BMWgF�ÍgS�Ð¤WgS,CLÍIÖ


â�FIÑ3S,Cih�PeFIB,WYH`×�h[D`Ï,F3W
ZYDrÚ�ÑIB~ÍgDGSOC1ÍYF3C�hEZ?ÍYS�D`CiÑ3WYFzB,ZYF�ÍYjiF(ÍgSMÍgB,H�C�fE^�Î�FIWcSMÐ$h[D`Ï,FIWgZYDrÚiË
Ñ3B~ÍgDGSOC_^/S~ÏOFIZ�deF3WYÐ¤S,Wg^_FIh_h[fEWgDGCiNcB,C_S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,C_WYfiC2Ö,\]jED¶Z)ÎeF3jiB�Ï�D`S,fEW"D¶Z"ÎeF3CEF3Ú�Ñ�D¶BMH
S,CVdiWYSOÎEHGFI^�Z?ZYfiÑ
jÜBOZ<â�k�á�Ù�N,S�S[h�deF3WYÐ¤S,Wg^�BMCiÑ3F(S,CVÍYjED¶ZcdEWgS,ÎEH`F3^¼h[FId�FICihEZcSOCVjES~Ì
Ð´B,Z¬Í�ÍgjEFmWgF3NODGSOC!SMÐ�hEFIZYDGNOC(Z¬d�B,Ñ�FmDGC(Ì�jED`Ñ
j(ÍYjEF]U"BMWgF�ÍgS�Ð¤WgS,CLÍ�D¶ZKH`S[Ñ3BMÍYFIh(D`ZKÐ¤S,fiCih�Ö~\]j�fiZ3P
^/SOWYF�W
BMC�h[S,^&Î�FIjiB�Ï�DGSOfEW�D`CÍYjEF�ZYFIB,WgÑ
jZYd�FIFIhEZ(DrÍ
Z(h[D¶ZYÑ3S~Ï,FIWY×µÙ�S,C�Ñ�F_ÍYjiD`Z�WYFIN,D`S,C®D`Z
Ð¤S,fECih2P[ÍYjEF!H`S[Ñ3B,H2Z¬FzBMW
Ñ
j9Ñ�SO^_d�SOCEF3CLÍ�DGC�\�â9F�TµFIÑ�ÍYD`Ï,FIHG×�Ú�CihEZ]ÍgjEF!WYFzZuÍ�S,Ð�ÍgjEFcÐ¤WYSOCLÍIÖ


â�DG^_D`H`B,WYH`×,P"�;D`NiÖ��(ZYjES~Ì�Z$ÍYjEFcF3TeFzÑ�Í]S,C �"ÕSMÐKÏ~B,WY×�D`CEN + � W � � � +���� Ù "ÕD¶ZmCiS,Wg^_B,HGD¶ZYFIh
BMNOB,DGC�ZuÍ]DrÍ
Z�Ï~BMH`fEFcÐ¤S,W + � W � � � +���� ;Õé �iÖ


�ES,W�ÍYjEF�^_BMØuS,WgDrÍu×9SMÐ"dEWgS,ÎEH`F3^�ZIPEÍgjEF(BMÎ�Z¬SOHGf[ÍgF�Ï~BMH`fEF�S,Ð + � W � � � +���� BMdEdeFIB,WgZ�WYFIH`BMË
ÍYD`Ï,F3H`×1fECED`^_d�SOW¬Í
BMCLÍIÙeSMÐ)^_S,WgF�D`^_d�SOW¬Í
BMCiÑ3F(D¶ZºÌ�jEF3ÍYjEFIW + � W � � � +���� D¶ZºH`FIZgZºSOWºNOWYFzB~ÍYFIW
ÍYjiB,C� + � � � � +���� ÖI\]jEF)WgFIZYfEHGÍgZ�Z¬fENON,FzZuÍ�ÍgjiB~Í�Ð¤S,W2NOSLS[hcdeF3WYÐ¤S,Wg^�BMCiÑ3F"S,CcÍYjiFIZYF"ÍYFzZuÍ�Ð¤fECiÑ�Ë
ÍYD`S,CiZºDGC�NOF3CEFIWgB,H¦PihEDGÏOF3W
Z¬DGÚ�Ñ3BMÍYD`S,Cb^(fiZ¬ÍºS[Ñ3Ñ3fEW�Ú�WgZ¬Í?BMC�h9DGÍgZ?Ï~BMH`fEF!dEWgDG^�B,WYD`HG×9N,S~ÏOF3WgCiZ
d�FIW¬Ð¤SOWY^�BMC�Ñ�F,ÖLá�S~Ì�F3ÏOF3WzP�ÍYjEF<WYFzZ¬fiHrÍ
Z$BMH¶ZYS�Z¬jES~Ì ÍgjiB~ÍmÍYjEFIWYF?D`ZmZ¬SO^/FºÎ�FICEF�ÚEÍ]D`C|WYFzh[fiÑ�Ë
DGCEN<ÍgjEF]NOBMd/ÎeF�ÍuÌ�F3F3C_h[D`Ï,FIWgZYDrÚeÑ3B~ÍgDGSOC(BMC�h(D`CLÍYF3C�Z¬DGÚ�Ñ3BMÍYD`S,C2ÙMB<Ï~BMH`fEF�SMÐ + � W � � � +���� ;Òã �
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N,D`Ï,FIZIP�S,CªB�ÏOF3W
BMN,FOP�ÎeF�ÍYÍYFIW�d�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�FOÖ2\]jED`Z�ÌmSOfEH`h®dEWgF3ÏOF3CLÍcÍYjEF|B,HGNOS,WgDrÍgjE^¼Ð¤WgS,^
CEF3Fzh[HGFzZYZYH`×�Z¬FzBMW
Ñ
jED`CEN�deS�S,W�B,WYFzB,Z�SMÐ�ÍYjEF�h[FzZ¬D`N,C1ZYdiB,Ñ3F,Ö


\]jEFIZYF)WgFIZYfEHrÍ
Z2W
BMD¶Z¬F)BºÑ�S,C�Ñ�F3WgC�BMÎeS,fEÍKÍYjiF$fiZYF)SMÐ[ÍgFIZ¬Í2Ð¤fECiÑ�ÍYD`S,CiZ�D`C(h[F�ÍgF3Wg^_DGCED`CEN<BMHGË
N,S,WgDGÍYjE^ d�FIW¬Ð¤SOWY^�B,CiÑ�F�SOC�WYFzBMHGËQÌ�S,WgH¶h(dEWgS,ÎiHGFI^_ZIÖOacD`deS,fEWgSOZ ê�ë)ì~í`î çrã��~èefiZ¬Fzh|B!Ï~BMWgD¶BMCLÍSMÐ;ÍYjED¶Zº\�âbBMH`N,SOWYDGÍYji^ ÍYS�deF3WYÐ¤S,Wg^ B/^(fiHrÍgDrË«S,Î[ØuFzÑ�ÍgDGÏOF!S,d[ÍgDG^_D¶ZYBMÍYD`S,C1SMÐ"B/NOB,Z¬ËQÍYfEWgÎED`CEF
Ñ�S,^_dEWgFIZgZYS,W<ÎEH`BOh[F,Ö �iS,WcÍgjiB~Í�diB,W¬ÍgD`Ñ3fEH¶BMW!BMdEdiHGD¶Ñ3BMÍYD`S,C2P�D`CLÍYF3C�Z¬DGÚ�Ñ3BMÍYD`S,C®Ì�BOZ?Ð¤S,fECihÜÍgS
Î�F�d�BMWYÍYD¶Ñ�fEH¶BMWgHG×(Î�FICEF�Ú�Ñ3D`B,H[ÍYS!S~ÏOF3W
BMH`H�d�FIW¬Ð¤SOWY^�BMC�Ñ�F,ÙMÍYjEF�SOd[ÍYD`^_D`ZYF3W)Ì]B,Z$BMÎEH`F]ÍYS!^�BMXOF
ZuÍgFIB,hE×�dEWgS,N,WgFIZgZ �¤D`Cih[D¶Ñ3BMÍYFIh/Î�×�W
B~ÍgF�S,ÐµBOhEh[DGÍYD`S,C�ÍYScÍgjEF�5l\ 5H�;Î�×(deF3WYÐ¤S,Wg^_DGCiN<^�B,CL×
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Pareto Front for problem TNK


     CONSTR SRN   TNK


Mean                           0.01523     0.06721     0.48625


Standard Deviation 0.00081       0.00378     0.29218


Mean & Standard Deviation of the conver-


gence metric for the three test problems. 


Convergence was measured to an ideal 


Pareto front consisting of 500 points.
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BMÎEH`FcÍYS �?âERcß�Ë=4M4ºBMCihbÐ´B,W<ZYfEdeF3WgDGSOW�ÍYSbÊ�B�×LË«\;BMDGËuâ�F3S~Ì � Z�BMH`N,SOWYDGÍYjE^
dEWYFzZ¬FICLÍYFIh�DGC�çGã��~èQÖ�â�D`^/D`H¶BMW;d�FIW¬Ð¤SOWY^�BMC�Ñ�F)D¶Z�BOÑ
jED`F3Ï,FzhcS,C�diWYSOÎEHGFI^àâEÊ �ªåcÑ�S,C�ÏOF3WgN,F3C�Ñ�F
ÍYS|BMC�h9Ñ3S~Ï,F3W
BMNOFºS,ÐKÍYjiF�U"BMWgF�ÍYS�Ð¤WgS,CLÍ�BMWgF?NOSLS[hbBMCih1Ñ3S,^_diBMW
BMÎiHGF?ÍYS �?âiRcß�Ë 4 4�Ö
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ÍYjED¶ZºWgF3NODGSOC�D`Z<ZYHGD`N,jLÍYH`×1ÌmSOWgZYFcÍYj�BMClSOC�ÍYjEF/WgFIZ¬ÍºSMÐ"ÍgjEF/U"B,WYF3ÍYS_Ð¤WgS,CLÍIPeDGÍ<ZYfiÑ3Ñ3F3FIhiZºD`C
HGS[Ñ3BMÍYD`CEN/ÍYjEF�Ñ3S,CLÍYD`C�fES,f�Z]WYFIN,D`S,C9Ñ3S,WgWYFzÑ�ÍgHG×OÖ


U)WgS,ÎEH`F3^ �Vß"\ /$Ê D`Z1B�ÚiÏ,F3ËQSOÎ[ØuFIÑ�ÍYD`Ï,FldiWYSOÎEHGFI^1Ù]hEfEFVÍgS�ÍgjEFh[D
	|Ñ3fEHrÍu× S,Ð(Ï�DrË
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BMCihb^�B~Û[D`^(fE^ Ï�B,HGfiFIZ�S,Ð�ÍgjEF�S,ÎEØuFIÑ�ÍgDGÏOF<Ð¤fECiÑ�ÍgDGSOCiZ�Ð¤SOfECihbS,CbÍgjEF�U"BMWgF�ÍgS�Ð¤WgS,CLÍzÖEAºFIÎ
ê�ë�ì~í`î dEWgFIZYF3CLÍYFzhªZ¬D`^_DGH¶BMW�ÚiNOfEWYFzZ!Ð¤SOW#�?âiRcß�Ë 4 4�SOCªÍYjED¶Z�dEWYSOÎEH`F3^1Ö �ºÐ�ÍgjEF®ã���^_D`CEDrË
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F3CiÑ3FIZ]D`Cb^_SLZuÍºÑIB,ZYFIZ]BMWgF!Z¬^�BMH`HQÖ
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