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�b�Q�Y�	�O�f�O�	�O���Q�W�����	�Y�N�����J�O�Q���������}�Q�W������� ���6�����4�������������}�Y����� ��/� �����"!�%� ��O�}���h�O���6���}�Y�Q�U�$# ���Z�}�
�f���%�}�	�O�	�=�'&}�����a�)( �+*)�O�O�,�������-���h�	�/. �������;�4�	��� �����)�O�N�Y�4�Q�N�f���0����
1 ���	�4�%�N�Q�32}�O�	�32}�A�4����5��H� ��/������� ��O�%���8�	�O���8���e�	�Q�������Q�768�}�	�K�h�f���32}���}�Q�U�O��9@�N���������	�����y�}�7�:(<;=�}� ����Q�	�N���5��Z���>�b�:!���h� �@?��U�}���f�O�����h�j�f�O�	�O���	�	!�

A4B ���������O�C�D��Q���6���	�)�E�}�N��F2�Q�N�	������!�G���>F'���)�����5��;�}�Q��H��Q���)�}�Q�O���D��������.%�0��O�Q�5�O�I�}�	�h�W���	���}�a���;�Q�
�J��Q�W�h���	��&K�K���}�J�	���8�E# �6���W���	� �)�4���e�)���,2}�����	� � �	�W�H�O�C���`�N�����}�)�}�;�O�h�f�L���}���Q� �4�=�h�j�f�����
�M�}�	�N�N�������O� �H�Q���5Pg���}�O�>.%�}�C�,�D�W�;�5��Q�W�h�����}�Q�5�������}���Q�����}�N���)�}�	�����E�C��Q�O�SR

A �W�Q�[�O�����:!�����}�O�j�S�,�}�N���h�f���32}���}�����4�O�	�}� B ���������O�Q�T9@���O�	�N���5?��/��� �VU �4���XW�Q�h���o���IY;���}���O�SRh�	���}�7��� ��E�����O�G���O�1�	�8��Q�N�X�5#5�}���f���Q�����}�N�}�:�$�����	���)�ZY;���}���Q�O�[9@���O�	�	� � �=�����X���Q�\?��/�M� �^] � �	�c�O�_9Z2}���������K��&
�K���}���:( ���j��� ���}�O�U���W���/�M���C�}�a`'�O�D2}�h�N�3ba�4�4�/� �����P���K���}���h���	�	�������E�}�L2%�}�W���}�G`c�����������6�����
�E�c�	�Q���}�3b��6�O���K���}�5�d(z�/�h�����IF'���=�O���C�Q�MFe��f���)�}�6�������4���X�\�O�C�4�Q���}�O�

�Z( �����������/�#�4�����E���}�E�}�N�	�	���)�����;�J��O�5��gF2�����h�}���g�6���O6i�Q�32}�/�6���Q���J�O�	�}�K?��U�	�O�f�O�	�O���C�}�����

A ] ���	�ji\���N�A���A�=���K�Q��� 1 ���h�}���/�o�����X��)�}���)�}�	�%�6�M�}�"���D�0����6�����4�O�f�)�!�a�N�}�}�	�kP6�/�#�4�����S&[�K���}�
�d( �����h�������O���}�O�������@�6���}�L�������l���.%�}����� �F���j�d(z�/���h�����������	�o�f�����	� ��]�^� �c���}�	�A� ��/�M�����5��f���}���}� ��	�	���������Q�OR

A U �	���mW�Q�����n6F���/�}�eo��hp!�P�������X������������L�6���}�N���.�0��)�6���N�	�Q�W����� ] ���C��������4�#�4�����S&q�������b�j( �/�h�h���nF2���}�/�}�
���C�Q���}�C�}�f�K�Q�/F2���	�f���}�Q� �

?����h������������M���Q�W�����@�N�Q�O�����6�����	�	������!�g� �C�a�����������r �����������}�a�n(z�/�h�����[Ps�6�M�}�K��Y�Q���	�4���N�Q�32}�O�	�32}�;�}���}�
���C�/���}�N�U�S(<�E�j�}�N���h�	���f�W� U ���	��� � �Z�}�N���K���
?��
�	�Q�W�Q�N�Q���
�)�EPs�����O�X���	��F2�O�	�	�)�}�	� 1 �	���f��� U ���)�}�/#Z�O�Xr �)2}���Ep����E. ���X�����.���Q�O�����5��a�}�7�)( �����5��Q�N�Q�N�	�Q�
!�H�W�Q�5�4�	��� �����)�
�.���������Q�@t)( �O�j�}�4� �	�	� 1 2��	�����4���}���F�A�d�O�h�_�}�����}�M&m�K���}�j�N�Q�%�	�����	���N�Q�O�.�	�O�H���}�O���}�4�M�h�Q�W�����4�O�@�4�
�6�#�4���)�}�Q� �[�	�Q�A�Q���}�O�����	�u`c���������W�W�����W���������6�����	�O�3bE���=�[�O�"�������W�	�����4�O�f�N�Q�a�K�O�	���	�Q�W�32}�h�	�O�a.%�}�
�S( �����Y�	������!�j�h�h���������Q���:( �����	���W���4�#�4�����L�
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�h�=� �$���4�N�X�E�}�O�	����� ���Z�Z���Z���Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� 9
�h�;: �Z( ���6�������h���D�m����0����4��. ����&s�}�N���}�O���K�Q�5�}�U�6���N� �Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� <
�h�>= �b�U�Q���6���h� �U���Z�Z���Z���Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� �

�h�>=��=� ���C�O�X�}���h�U�}���}�����N�m�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� �

�h�>=��;: ���C�O�X�}���h�U� ��O�������Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ��=
�h�@? �Z( ���0��Q�	� �4�)�}���}�U� ��)���Q���4����� �Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ��=

�h�@?}�=� H\������Q�O�	����� ���	���K�h�N�	�����E�}�������_!���:( ���6�M����� �	�����]�Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ��=
�h�@?}�;: H\������Q�O�	����� �}������� � �	�	�O�f�)��� ���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ���

�h�@?}�>= H\������Q�O�	����� �}���5�4���}�/�}�h�]�Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ��<
�h�z� �Z( ���0��Q�	� �4�)�}���}�U�Q�N�h���N�Q�W����� ���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ��<

�h�z�X�=� 1 �	�h���	�Q�W�������)�j���d�K�h�����Y�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ��<
�h�z�X�;: 1 �	�h���	�Q�W�������G�E���4� � �K�h�����	� ���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ��A
�h�z�X�>= 1 �	�h���	�Q�W�����Q������F2�h�N�f� �Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� ���
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�h�z�X�@? 1 �	�h���	�Q�W�������}���	�O�	�O� ���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� :��
�h�z�X�z� �Y�O�Q�h�j�����6�����	���`�����4�Q�N� ��O�}� � ���	�d��O�	���}�����r���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� :��
�h�z�X�>9 �Y�O�Q�h�j�����6�����	��� �����0��Q�����N�d����4�������}� �Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� : :
�h�z�X�;< 1 2}�h�=�E�S( ���T���C��Q�	� �4�)�}���}�U�Q�	�����	�O�f�)�����Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� : ?

�h�>9 ���%�G�����#�4�����r���Z�Z���Z���Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� : ?
�h�>9��=� ] �����#�4�����`�}���6� ���	� �Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� : ?
�h�>9��;: ] �����#�4�����`� ��Q�)����� �Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� :h�
�h�>9��>= 1 2}�h�=�E���c�����X�`�}�U�G�����#�4����� ���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� :h�

�h�;< �b�U�h26� �	���E� �U���Z�Z���Z���Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� :�9
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:X�=� �$���4�N�X�E�}�O�	����� ���Z�Z���Z���Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� :�A
:X�;: U �h�N�A�������N�f�Y�A�#�,20��O�A� �	��.%�}� ���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� :��
:X�>= B ���	���f�����=�5��J���>9F���	���4� ���Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� =��
:X�@? �b�Q���4�O�32��}��. ���Q�\�7���	�����	� �Z�Z���Z�U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� = =

:X�@?}�=� ] ��O�h2}�X���Z���Q���Q�h�^�}���6� ���	���}�O�����C��/�����	�O�p�Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� = =
:X�@?}�;: ] ��O�h2}�X���Z���Q���}�����������Q�Q� �U���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� =��
:X�@?}�>= ] ��O�h2}�X���Z���Q���Q�����	�4�����!�	�Q�G���Z���Z�Z���Z���Z�Z�Z�Z�Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� = 9
:X�@?}�@? ] ��O�h2}�X���Z����� ( ���	�}���E�6���}�O�Q�W�����������X���Q���h�	����2}��.%�}� �Z���Z���Z�Z���Z���Z�U� =4<

:X�z� �b�Q�\�����h�h�	�=�,2}�W�Q�0�X����0��O�4��.%�}�Q�Y�Q�h�W�W�J�4�O�32��}��.%�}���������N�4�O�	���h�	� �Z���Z�Z���Z���Z�U� = A
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�0��O�	�=� ��O�Q�;�N�Q�O���}�}�O�Q� B �d�	�H�	���j!���}�^�����}�N�Q!�_���}�j� ��O�h2}�X���^�S( �h�	���	�G���)�)�}�=�4�^���G.%�6���	� � iY�)o5�4���L��b�Q�Y�}�=�h�Q�N�	�O�J� ��O�,2��X�}�O�\�����$# ����.%�6���N� � iY�)o5�	���J`�� U �>H��KY U 9i�6�O�	�eb5�}��*m!�Q�N�����J�O�	�N�����4���������Q�W������6� �O� �j�f���}�:!�O�	�C�S( �����,�6�������N�Q�O� �j�f� �	�	���O� � -:���c�Q���}�	�Y�}�Q���=�5��Q�	� �4�����}�O�
�b�Q� . 2!4��- ����!0# ��� %�� ���+� � � ./% ��������# � ��� ��! ��!0#��#�	�������Q� .%�}� 1 ���s�b��� �,��:  � ]	] � �@=�?  � � ]	] �� = A  �O� � 1 ] ] � � =��  �8F2���!� ������M���Q�W�����>�6�����4���W�}�O�^�4�O�32��}��.%�}�O�8�N�)� ���N�	��.%�}�O�	�d�n( ���X�4���W���	� �4�����L�
�Z�����g�0��Q�O�Q�N�	���	�����_!�7�}���X�h�/�M� ���C�Q�����)���b�}�O�\�0��O�	�=� ��O�Q�\�}�f� �GF2���}���4�����D��� tN�Q���4��F:�A� ���O���g���	���Q�Q�N�h�}�
�=�5��Q�	� �4�kF��Q�������}���	������!�7� ( �����4���G�}� �Q�N�Y���Q�b�}�k*���O�	�����Q�
1 �O�H� ����,2}���}�Q�H�O���}�N���N�	�����	!�d�	�O�_�E� ���O�Q�L���a�}�N�h���:!�O�f�f�}�`�0��)�6���N� `c�X��)�C��Q�	�����O�f�)�!�j�����������Q���	�%�O�
�}���e�O�����h�����'bf�}���g���}�W�������	�/�X���f� �4�����d���5�������O���4�^�O�U�Q���!�����X�W�}�%�Q�����}� � �Q�*� .%�}�@�O�N���������	�DF'���O�����!�d� ��Q�	���}�}�	� � �b�`�f���}���G��� �h���4�)�%� ���h�	���}� � �d� ��Q�	�������	����� �E� ���	�h���:!�Q�W�`�������	�/�X��� ��E�Q���W�����h�N�
���	������� ��C�O�h�W�f�f�K�h�����Y�}�Z�C����6� �N�=�������=�����L�}���X�h�������������}�N�/�����A�#�4�����`�Q�����h���X���L���D�������	���Q�Q�N�h�}�
�O�N�\�������	�L� ����0����5��It/�}�h.%�}�M( !��� �j�Q���!���Q�/�h���}�O���
�b�Q�[�N���}� � �}�	�����:!�O�f�O�o���5�������Q���	�Q�@���
�O�����h�����O�a�	���!�o�^#X���5��O�A� �	��.%�}�O�f�)�!�
�h���	���%�}�\�6��� ���W�0��O��������� ��K�Q�W�����@�)�W� ��Q�N���a�}�O6F�'# ���h�X�����W���5��o�����}�	�O�f���Q�F�h�	�}�N�5�}�I���=F2���}���4�����j�h� tN�O�O�4�kFK�O�@�}�O�[�Q�����4�	�������	�Q�
�����Q���g�)�D�	�Q�	�W�C�}�C� ���	���������Q�5�����	�Q�	�J��Q��� �����	�Q�O�E�}�N���}�N�Q�G!�H�326�����E�}�^�}�O���}��*���Q�N�����4�O�\� ��O�h2}�X���Q�Q�
� �	���	�	�A�n( �����O�_�E�����m� ��� ��O�h2}�X��� 1 ���s�b���]�O�N�%�6� � ��Q�`�/�}���:( �Q�������h�[�Q��� tN�������j�}�O�j� ���	���������O�^�}� ��N�Q�O�	�Q� �
C@���C�}�O�J� ���	���������O�\� ��Q�O���}�N�5.%�}�O��`*�����K���+��Q�O�C���}�N�	�:�����h�Q�N�	�O��&���C �G��� �
C b��n���^�32}�h�=�T�}�L� �
� ���N� �������U�}���N�Q�O�	�^���������h�O�	�	�H�N�LF'���=�J�M���4�h�f� �	��.%�}�Q�W�����\�	�)�����	�����N�������^�}�G���f�0��O�	�=� ��O�G�}�N�Q�W�:!�Q�N�
�}��� �aF2�����O�4�����4!�����E�}�	�/�X���W�Q�)&L�	� � �c�0��O�	���Z��O�_�6� �Z�	�����K�h�N�����l�6���	���j!�O�4�N� �
C7�O�N�>�C������#�4�����������
���	�������	�0� �J� ���N� �������a� ��O�Q���}�	� .%�}�C��� �
C%R��}���@�Q�����	�	�����N�6�Q���	�4���0��O�	�=� ��O���Q�N�\�K�h�	�=�4�=�h���M���O�6� �4���j!�O�	�	� �
C
�N�Q�N�	�\���}�326���E�m����%�Z( �����}�N���X���A� �	�����H�O�����h�����J�}�Q� �-F2���}���4�����W��� tN�Q���4��F)���W�}�=���;�Q�����	�4�����!�	�G` �}���5��Q�
���}�}�����4���}�O�	�Q�W�����O�6���	�_`��Nbhba�Q���J� ���}�N�L�}�����0��Q���6���O�:( ���5�}�N�Q�N�	�����S&
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�7����� .%�S( ��*��4�����D�}�Q� �K�Q�^F2�h�	�f���}�O�Q�`�N�Q�f���h.%�6���E���Q�l` ���t�����	���G�}� �Q���d�m����0��O�4�����Q�W�����`�4�N�����Z��
������!�Q��.%�}����.%�}�Q�f���5��O�4� �	�������3b^�6�����f�}�d�}�h�^�}�	�)�X� �/���O�
���"�}���%�Q���}� ���.%�}�)�!�"F2� ���.%�}�O�f�W�����f�Q� ������e# ��O�Q�O�N���Q�C�J��O�h2}���}�Q�T�N�)� ���N�	��.%�}�O�	� `'���u�h�	���}�������U�O�Z�S( �����}�N�/�����A�#�4�����}�;�Q���!�����X�Q�,bZ�N���E*��	�����
�0��Q���}�W�h�����5�}�U�}���X�`���}�O����� ��)�}���)���4�Y�A� tN�)�}�	�O�
6i���}�\�S(z� ���h�N�L�K�Q�Q�\�4�Q�32E�}��.%�}�O�g�}�L��� �4�����4���	�N�����g�%�������Q�W�����=� �f�O�����h�O�h�h�)�}�Q�j���Q�	�g�E�d�����	���G�}�
�����h�6���*���Z�����O�j�Q���}�N�	���,���������������	����j�}�Q�H� ��O�h2}�X���Q�j�S( �����	���W���	� �4����� ���X�Q������.%�}�7�O�����h�O�h�h�)�!�W�h�O�	�
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� ( ���X�4���L�}� ��� �������d���	���32}�1�E� �K�h�����c�}�8�0��)�6���N�T��� �}�	���Q�O�	�/�}���=�5��Q�	� �4�kFS�IY;�u�����}�Q�O�����lF2�h���
� ( ���X�4���L�}�����X�Q���@� �N�4�O�����/�N� (z�����h�h�N���,2��f���}�����)���������}���}�N���h�	�O�	�N�Q�Q�89i���}����� ��)�����h�	�O�D�:( ���W�Q���Q�=�5��
�}�g���j� ����,2}���}� �}��� ���)���/�6�������c�)�!�	���}�E�L�@�:( ����������.%�}�Q�0�������	���)�}�	�IF2�����Q���/�h�Q�Z�}�k*���O�	�����	���K�h���!�	�5�}�
�0��)�6�����U�32}�h���N���U���+��/� �	�h���N�Q�W�����/�K�O�U�N�O�	���}���C�Q�h�W�f�^�	�������4�����	Ps�6�����G���H�W�Q���������}�Y�����	���G�}� �����/�M�
�h�X�4���%�L� 1 ���K���}�}�����/�}�O�O�	�	�-�}�N�X�K��Q���}�N�C�������f�)�!�	�J�O���}�	���0��Q�	�������Q�W�����I���\�4�O�_���7�}�;�Q�����)���P�!���O�}�
��� �4�����4�=�O�6�����}�C�	�	�������Q�Q� �H�O���EPs�����4� �	�����`���X�4���f�������
�Z�U�����	�	���Q�6��� ��O�Q�i�h�}�N���.�/�M�����E�h�}�Q���0��O�	�=� ��O�Q���}� � �\F2���}�O�	�����C��� tN�Q���4��FS�Q�Q�Q�b�	�Q�32��}��.%�}�Q�O� ���Z���)���h�)�!�
�6� ����O�	�	�7�O�_�E���e# ��Q�Q�m���h�N�h.%�}�a�O�O�	�	�CF2���}���4�����L�}� ��Q�N�����4���}�O�.�}���N�Q�����	���%�}���5��Q�O��9F���.�Q���}� ��). �������/���)�����O�
�N�����\���}�/�M�6�������Q�5�}�C�4�	�����	�Q�I�E�j�}�N�h���:!�Q�W�C�S( �����4���f���4� �	�����a��� ��Q�N�������M�!�\�}�O�Y� ���N� �������Q�a�����	�O��!���4�Q�O�
�=���6���/�}�Q�C�6�M�}�g���O�C�����0��O�Q�H����Ah���K���Q� . 2! � %(-�!0� �+�6#����65 � !0#��K. ���:�Q���_�}�N�������������}����� �f�W�����-���
�N�Q�������
�	���L���+�� �@:X�  �5���Q�
�����h���	���h2}�W�Q�Z�X��)�C��O�	��.%�}�Q� � ��9X�K��<  � ���Y�	�O�32}�Q�N�32}�g6F���������,���  �5���Q�o�Q�������}���O��}�\F2���}�N�f���@�@<  � ���4� ��� �	�����.���Q�:�	�Q�32��}��.%�}�Q�Z�X��)�0��Q�	�����O�m.%�}�*� �)�j��( �M*��4���}�32����	�	�����@�}�O�.���}�O����� ����}�������4����+��Q�i�����^�J��O�h2}���}�Q�J�N�������	�N��.%�}�O�	�}�#�	�����:�C��Q�}�+��Q�O�.���X�����	�h���:!�Q�W�Q�J�N�S( �����	���W���4�#�4�����C�}���W�Q�����O�}���Z�����O�
�}� ��Q�N�����4�)�!�Q���)�T�����4�N���6�}�O�Y�Q���4� �O�5��O�	���N�4��.%�}�Q���O�Y�}�O�J�/� �������M�h�Q���Q���f�G�E�}�Q�
�b�Q�%� ��O�4��2}�����	�����4��. ���Q�%�	�����W�6��� ��Q�O�A�h�����E�}�D���6�������h���"��2T#X�N��.%�}� `'�N�Q�������W�	���G���+��'b��F�}���������h��. ���
`'�����h���	���h2}�W�Q�[�X��)�0��O�	��.%�}�O�3b������f�O�,2E�}�������h��.%�}�>`'�O�������}���5�}��F2���}�N�f���3bm.%�}�K�������\�K�Q�N�f���7���\� ��/�������	�O�
�����Z���5�����h�	� �4�����`�����	���������h�)���4�;���Q���}���0��Q�U�}�f�:( �Q�/�6���Q�U�}�U�N�Q�32}�O�	�32}� �
Y;�=�����}�O�X�O�Q�a�J��O�h2}���}�Q�a�N�����5�S( �h�	���	� �K��Q�N�}���M( �O�N� � !� � �����	�=.%�S( �)�����Q�C���;�	�). ���:!�Q�N�����O.%�}�-���Q�o���M�������	��}�D� �LF2���}���4�����E�h� tN�O�O�	��Fi�O�Q�}�J�	�Q�O���}�N�������6�������`�Q�����)���)�}�C�N�Q���0��O�	���Z��O�Q�Q��9:���5�O���}� ��).%�}�����/�g�)�����O�
�K����������� ��O�4�N������������.%�0��O�Q�D!�C�}�Q�ZF2�����O�4�����}�.�����	�O�����4��� ���Q�Q�T�����%�C��Q�N��� �������Q�Q�MF'�����	�����@�����4�O�N�����}���@�}�Q�
� ���N� �������Q�a�����	�O��!���4�Q�Y�O��� ���c�Q���!�	���%�}�O�\�6�M�}�Q���T�O�h�6� �Q�Z�S(V������ ��.%�}�)���Q����.%�}���
�Z�EPs�)�a�Q�O�E�4�Q�32E�}��.%�}�O�D�W�������W���	�)����F2���N�4�O�f�)��� ���d�N���/. ���d�S( �h���4�)�}���"��� �����	���G�}� ���X�Q���P�\�b�Q�
� ��O�4��2}�����	�����4��. ���Q�H���j+� #$���$�&K��3��a`'�Q���f�W�L���^�	�O���}�=�;�N���G���+������g� �W� ����,2}���}�G6F���K���@bY�����4���	���N�����
�6� �;���X�Q�������j�}�Q�U�0��)�h�4� �6� �4�����}�Y�4�Q���K�h�4�����	�O�;�}�G���E�Q���EP����}�4�#�4�����d���������	���X��Q� �b� �:( �����}�^�}�H�O�Q�
�W�������Q�W�����4�i�}�^�N�	�O�f�����5��Q�Q�\�}�\� �IF2���}���4�������h�%tN�Q�O�	��FS�������}�O�����)���.�����h�	� �K�h�	�N�������[�}�
�)( �����4�4� ���	�o���
�}�:!���h�g.%�}�Z�	�)�}� ��O�	�)�!�	�L���D�����	���G��� �����/�M�P�E�K���}�5�N���6� �N�4���5���}�/�}���	�C�h�Q�N�D�������O���}�f�����}�Q�}�	�h�W�O� ��	���}�N���S;��d� ��Q�/�M�}���N�f�U�}���Q�����4� ��������}�Q�\�0������4���6�#�4�����}�Q�K�h�0��O�Q�kPs.%�}�j!�f�32}��.%�}�j� ��O���M2}���}�N�����4��.%�}� �
�K�Q�N�f���Q. �}�����7!�7�����L�S(V��O�����	�Q�Q� �j�}�=�h�O�h�h�)�}�Q�Z���d�}�	���K��O�C����
�b�Q��� ��O�4��2}�����	�����4��. ���Q�Z��$����'
�$'VQ"�������"`2�	�������Q�I.%�}�������h�h�	�=�,2}�W�Q�0�X����0��O�4��.%�}�Q�,b��}���h�K�h�	�)��� ��)�������Q�W�����
�}�c� ��Q�Q���}���N�f�O�7. ���������}�7�K�Q�N�f���	�4�)���A�}�D��( �����	�4�����	�D�S(<�E�p���X�4���L�}� �����/�M�P� 1 �O�A� ��Q�Q���}���N�f�O�
`��4���\.%�}� � �D�G���4� �4����� �6�M�}�G���O�j�����h�h�N���,2��f�O���X����0����4��.%�}�O�3b>.%�}�7�M*��Q�O�	�����7���}�A�	�������4�����L���	�E�/� ��K�Q�/���h�N�����`�M���h�N�f�M� �}�N�X�O�Q�	�/�}�A�O�������Q���4��F\�}�j�����N�4�c�Q�����	�	� ���Q�W�����	���f�u���X�Q���X���Z.%�}���O���}���4���h�}�
� (V����h�������4�����`�	���G�����4���0��O�;�}�C�4���X�4�f���}�f�K��������� �4�����`�}�U�	�������4�����}�a�Q���}�}���6� �	�Q�Q�
HX�����6�������}�H�4�����4�+F2�h���_. ���d�Q�O�E� �������2����}�N���N�	��.%�}�O�"�6���������������c���}�N�	�=���Q�f����O�f�O�A���}�Q�����Z������������	�Q�
B ���	�	� ����F'���=�u.%�S( �)�����Q�8�	�). ���:!�Q�N����� ���]� ��)��� �M�h�]�}�l�}�����Q�N� �6� �4���j!�O�	�	�Q�8���!�	�Q���h���}����� �6�M�}�u� �
� ��O�h2}�X�������������Q� �0��O�Q�O�	�	�=�4�)�!�[�m����0��O�4�����Q�W�����X���G�}�h�^�}�	�o�S( ���5��O�4� �	���������	��!�O��������O�Z����M9:� �F�O���}� ��).%�}�����/�
�)�����O�O�}�f���)���h�)���3��O�	�	�Z�����E����.%�0��O�Q�Q.%�S( !�W�}�O�Q�}�	�h�E�:!�Q�W�Q�Q�K���}�O���Q�h.%�}�)���Q���U�O�$����5�S(V��O� �����6� �4�����c�}�
���LF2���}�O�	�����c�h�%tN�Q�O�	��FF�Q����F'� ���������
YC�����I���;�Q���}�N�Z���C�Q�;�4�	�/��� ���P� ��� ������� '��!0./! ��% ����� �4��'6��! �C�	���}�W���C�6���I���-�6�����4���}�����N�C���}�����N�4�N���)�
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` 6F�O�32}�h�6� �Q�A�\�Q�N�%bU�O���}�N���N�	�	!�D�}���f�)�}�	�������}�O�U�}�%�A�����:!�Q�N�%�����4���A�M���L�E� �Q���}��� ���h�^�}�7���h���K�Q�
�}�������}�	�kP6�/� �	�����8�}�%�,���	�K�h� ��Q���O�	���}�N�^���lF2���}���4�����1�}�f�h�0��O�Q�kP6�/� �	���������N��� �#�4�����Q�Z���X�1�K�Q�N�h���}�Z���
�W���4�)�}�:�}���}�[�����}�	�����}�N�:�Q���.�}�7�����P�M���J�Q���_�������X���5��7�}�7�Q�I�}�N�h���:!�Q�W�
�S( �����	���W���	� �4������� ��Q�N���}�a�}���}�
���l�}� ��Q�N���}�O�y�}� �����}�	�����}�N�f� ���N� �������Q�%�}�T�Q���}�O�����	�����m�Q�����4���%�}�Q�E���E�}���	�O��!�O�	�Q�O�7�}�j�}�h�j�}�N���}�N�Q�
�O�����4�4� �����4�O�7!�W�	�Q�/���O�O�	�Q�Q���O�\�}�^�L�����	�������Q�5�h� tN�O�O�	��F2��!�f�4�#�4���^F'�����N���@9F���J�O�����4�	� � � (V���� �����6�#�4�����`�}�Q�
�K�Q�^F2�h�	�f���}�O�Q�5�}�U�326��.%�}�>�����_�K�;�Q���D�K���D�Q����X�4�����	�U���c�4�O�_�}���}�U�Q�����)���P�
�=�W� �A���=�����}�N�o�Q���4� �O�5��O�	���N�4��.%�}�Q�O� ���Q�o� �������2����}�N���N�	��.%�}�O�o�N�Q�j�E�������
�}���}���6�����4���������:!�Q�N�Q�W�����@�}�����
���}�����5��O�Q�_!��� �W� ��Q�N�����X�4�������}�j�O�L�}�N�h���:!�Q�W�^�������}�N�	�	�����P�@9F���	�W�i�Q�Q�J� �������2}�)�}�	���N�	��.%�}�Q�O� ���Q�J�����h� ��N���,2��f�O�C�X��)�C��O�	��.%�}�Q�5���!�a�C����0��+P6�Q�+��C�Q�O�5�}�Q�/�}�:!�O�	�Q���M���0��Q�O�5�S( ���E� ��Q�	�=�����E���J�)���h�����Q�W�����/� 1 ���f�W�
�)�r�5��Q�W�h�����}�l���}�]���K���}�}�����4�������	�5��Q�	� �,�}�N���������T�N�����u� ���/�h�Q�W�����T�Q�������e#Z��Q���6���}�	���p�O�h�f�L� ��6�M���5��5�N�Q���)���4��P�. ���=�K���}�@� ��Q�	���}�}�	�Q�����h�	���}�7�}�h�j���	���}�Q�}�	�����:!�O�f�O�@�Q�h���������X�Q�@�S( �����	���W���4�#�4�����
�}� ��Q�N�����������Y�}�O�Y�N���W�������,���}�Q�
�/�h�Q�����J�/���O.%�}�N�}���}���X�O�����K���}�����6���}���}�O���}�h�f�����}�O�5���}�N�	�L�����h�O�	�
.%�}�f�:( �8��O�	���E# �6���W��.%�}���E� �j�Q���}�Q�)���4�����T�J��Q�Q���}��. ������� ( ���X�4���W���	� �4�����A���Q���N�	�h�}���,�}�N�Q�Q�K�O�	���
9F���N�4�����`�}�y�Q�y�O���}����� �Q�a�O�c�)� �N�y�Q�����Q�����	�4�����D�h�}� ��� �}�N�h���:!�Q�W�d���}�E�}�N�	�	���)�P�\���d�/� tN�O�c���d�Q�
�	�4�/� �����g�u��O�5��\�0��)P��}�)�O�h�f�W� ��O�4�����I���Y�0����h���������K�Q�W�����a�n(<���E�����h���	���h2}�W�O�m����0����4��. ���J���f�5���J�}�=� �
� ��Q�	�������	�����8���W�Q���Q�W�}�W�/#��N�'!�Q�W�Q�^�O�h�����������O�Q�I!� �6���4� �j!���4�	�O�U�}���N�Q�	���4�Z�O�Z�Q���!�	���%�}�O�Q�i�O�Z�}�O� �����
�	� �4���/F'�����	�;�N���G���=�����0��Q�W�����O�����}�	�����}�N�Y�O�	�=�'!�Q�N�Q���}�f�K�Q�/F2���	�f���}�Q�O�Q�
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 ced#m#_ f*i*uBd'n`_9c

�Z(V��O�h�������	�����j�����������h��.%�}�
�J�)���h�����}� ��5�}�)���}���@�}�Q�@�W�����+����}�����N�Q�b�}�O�@�/#��N�'!�Q�W�Q�@����� �����4�O�h�����	���}�h�W�Q�O�
���X�4�Q�-!�C� ��O�	�����}�	�Y�}�Q�\�}�N�h���:!�O�f�O�@�}���W�O�����O�@�O�o�/�M�6�������Q�@�}�Y��( ���6���X�4�Q�[�O�����4���%�}�)�����Q�W�����-!�g���f�)� ������N�����}�O�f�)�����Q�h���������X���6�����Q�Q���������`�O�Y���D�Q���}�N�4�����4�U�4�4�M�}�/F2�h�N�A�#�4�����L�
���"�h�	���}�}�j� ���N�+����5��^���Q�U�	�=�,�6� �	�������;���X�5.%�}�)�����O�-� �W�X���j��( �Q�������6�����5��Q�G�������N�	�G�K�����	�Q�g.%�}�����G�}�N� ��O�Q�	�/�}�A��� �:( ��.�h�������4�����]�Q���E�Q���6�������c�}�T� ��Q�N���}�}�N���}�d�}�h�j���	�����	�Q�f�������	�N�Q�W�}�j���	�h���:!�Q�W�Q�O�
�Z�
�S( �����	�	�O�Y�W���	�Q�}���L�	�U�/� �4�����5��Q�N���N���}�����4�H�	�h�E�}�N�	�Q�	�N���
�b�Q�5�J��Q�Q���}���	�W�Q�>!�G� ( �h�N���h���}�Y�}�g�:( ��.�h�������4�����E�	�)�����	�������O�	�	�)���4���)�����Q�W�������h�}�O���^�Q���_�0����4�=�4�����".%�}�
� ������O�O�	���������L���O�\���}�}�=�X�����}�����O�D�����}�;���}�����5��O��!�"�����}�Y�W���������c��� �����}�\���N�h�}�	�����g���}���}�Q�N�Q�����6���}�O�
�����}�	�n. ���Z�/�}�Q���}�fF2�h�	�W�;�}�Z�Q�����0��O�4� �	�����`�W���N�C�����f�����	�f�6���O���%�N���}�N�X�E�}�O�	�����c�	���5�C��Q� �
�b�Q�7�K�h�	�N���}�����=�5��Q���Q�/�C��Q� ��Q�Q�f�}�c�Q�O�f� ��Q�Q���}���N�f�O�H�����%�Q�������}���Q�.�S!�O�_���Q�%�����0��Q�Q�D��� 9����[.%�}����.%�}�Q�
�32}�O�	�32}�)�}�	�f!�U���������h���[���Q�@�N���G�����Q�[�MP��W���=���Q�[�����E����.%�}�O�D!�g�:( �����X��)�}���O�	������6i�	�����L��Q�O�����O�[�f���0��������	�����
� ( ��.�h�������	�����`�}�gF'� W�O���}���}�k*���O�	�����	�Q�������\�����h�N�a��Q�W�Q�/�m��C���}�0����K���}�6� �f�W�����'&

A ���Q�Y�����h�h�	�=�,2}�W�Q�C�m����0����4��. ���Q�L`��\��&)���'$P(JnJ� 3� #
�$�����?^��� �C�J�3ba���A�������0��O�I�6��� 9\����� ����� � ��<  �O�
�C�����}���O�h� �,��9  �

A ��� �}�N���h�4� �f�f� �4����� ����h�������4�������6� ���	�	`��
+� #�,"��*$P #&K��
�� x 
4 	3�
	��?H?H$�&�3��:� 90b^�����4�	�����}�=�4�_�6���
U �������
�,��=  �

A ���Q�[�N�	�4� �5����h���Q�o�S(V��O�h�������	����� `��
+� #�,"��*$P #&`vg�'
	���B�P3�$P�������\HX�3b��X���}���	�+��Q�O�Z�6���
�Y�O�32}���!�K�Q�/� �>: A  �O�H 2%o
�)F2�)� �@=��  �
1 �O�A�4�N�h���W�������	���32}�Q�"F2���!�"�6�����4���D�}�j� �1�)� ���N�	�T�}�Q�A�����h���	���h2}�W�Q�J��O���������	�����E�6�����N�Q�j`��
+� #�,"��*$P #�
&K��
��AnJ� 3� #
�$�����?^�����@�J�,b��i�Z�����O�f�}�f����*m!�Q�	�)���>.%�}�_�6���f�:( ���}�N���}�O�f��� � � �}� ��Q�N���}�O�E�}�%�4���@���1�4�)�
���0��Q�4�#�4�����Q�6���c�����Q�h�N�>�6� �5�}�Q�Y�0��O�4�������a�S( �������+��O�f�)����� �	�����E���Q�����0��O�4� �	���}�N�=.%�S( �������Q�5�O�_�E���h�������/��7����� .%�}�j���Q�W�����	�f�h�N���h���}�����j�}�T�Q�Q�f�����h�h�	�=�,2}�W�Q�j�����)�!� ��O�5��T����*���Q�	�)���4�Q�[�����H�	���!�A��� tN���}�	�S( 2%�}�
�O�_�����e# ��O���Q�	�N�����4���������Q�W�����Q�K���}�Y���O�Q�h���������7�}�O�5�	����32}�O�\�n( ���X�4���W���	� �4�����L�
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�b�Q�@� ���N� �����4�O�Z.%�}���Q�����}�����N�	�����7���O�h�}�������O�f�)�!�[���Q�[�M���h�h�N���h2}�f�O�m�X��)�0��O�	��.%�}�O�
�N�Q�Q�������	�����0���O�Z�}�	��� ��O���6�����Q�5�Q���4�����5��O�	�����4��. ���Q�Q.%�}�b�}��*Q��Q�N���}�O� ���������G!���:( �h�	���h�����J�Q�O���}��*���Q�N�����4�O�J���E�}�	���32}�Q�O�

	�
�� � h�k�cMk�^`_Xl9n`\ l [\�c [\qd#nsr2iM\��*a*m�nsc*uqn`a�\�z{fM\ |Mk�z8\

�b�Q�C�Q���4� �O�5��O�	���N�4��.%�}�Q�-20��Q� ��O�}���4�����N�Q�;�n(<��� ����4�	���X�=� �����C�0����K�����}�����Z���X�����}�	�=�h�O�f�)�!�Z�}�^�	���u�6� �	�	� ��W�h����� �m����0����4��. �����o��� )32!0���(��� � !g�o�Q���}���4�=�,�0��T�S(<�E�m�����	�Q�^�����T�}� �+-�����./��# ��./!0# F2�h�	� ��Q�W�}�
) �!0��!0#�� 1 ����� � �Q�i�Q���}�����C���Q�d��)�+��O�f�)�!�	�\�E� � -12!0���(��� � !`�4�)�X.%�}� � �}���\���X�Q������� � ���W�O�������)�}�Y�}�Q�
#����X�l��� � ���W���}�32}�`���	�h�N����2}������� 1 �Q�7��!�)�}�Q�H�N�����%���X� � ����O�f�O�GF2�h�	� ��Q�j��� ���������}�Q�j� ���.%�}�)�}�Q�O�
�/�C��Q�O��Ps.%�}�O�5�}�D.%�6� �	�	�=� �����+��O���4���}�Q�
�}�����O���\� ������Y�Q���a�	���f��� �����	�>!���Q�����}�K�S(<�E�`�����E26���K�O�
�}�-.%�6� �	�	�
�^#X�^�������Q�O�#�\���}�N�P�����h���X�����4�0���}����������K�[�}�7�0��Q�Q���6�����
���>�X��������$# ���0�������i�O���}���4���h�}�Q�8��� ��20����}���$# �K���
YC����� ��� �}�h�f�����}�e�}�O�8�����h���	���h2}�W�Q� �X����0��O�4��.%�}�Q�O�-���O�	��20��)�}���$# ���O�8�	�����8�}�O�d�	�������4�����}�O�=�����}�
���1�f�����}�f�K�Q�/F2���	�f�����4�Q�O�I!�j�������	�h���:!�Q�W�7���h� ����X���j�}�N�Q�W�:!�Q�N� ��������K�W�}�"� (z���}�����������G�X��)�0��O�	��.%�}�
�O���}�	���N�	���}���}�d!�f���	�N�X�O���Q����� � ����� � � �����D!�%�326��.%�}�^���Q���4����� �l�����}���N�	���6�����7!�_� ( �O�h�6���O�^�S($��O�4� �������� 1 �O�	�	�8�Q�h�N�	�Q�/�����}�6���}�O���5���������N�4� ��Q� !��� � Ps�����	�]�h�=�h�7�O�N�c� ��/������� ��O� !���:( �����}���S( ��� � ��� % )*!
���0���.%�6� �L`'�����6�����	� ��� ��O���*�6�����E26���0����4��.%�}� �6�O�	�eba�}�Q�5� ���N� �������Q�O�
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nx

f x( )c x( )
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nfo
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 "!$#&%:�h�=��'E�Y�)� � �	�����}�7�����4�N�>�K��������� �4�����L���Q�/�6���Q�Z�}�U�Q���}�Q�)���4�����T���Y�Q�h�}���Q�Z�}�Q���h�%tN�Q�O�	��F2�
1 26�M. ���7�	�������	��������� �4�����	���������@�O�N�@� ���}�N���	����� ��Q�N�����5��O�L!�=� (z�����}�@�S( ���j�)�}�	�O�j�����
�}�\�s!���}�O�:�O���}�N�	���h�C��Q�
�S( ���}���326� � (��}�����^�/#��j�K�����Q�;�M���6�����4���}�����_!�_�E�d������26���K�O�J�_�}�N���h�N�b�}�L�K�O�	���	�Z�4����������� 1 �Q�-��!���}�O�Q�
�W���a�K�����G!�%�K�����/���Q���}���4�=�,�}�)�!�Y�)�}�h�}�=�4�f���C�32��	�h�W�h�	���f�C�}���:( �����}�������E�L�
�Z( �����������/�#�4�����`�}�L���7F2�����O�4�����D�}�^�O�X�6�M�h� �@`<�8bL!�_�:( �����	�Q�^�����Z�}�Q�\�	�������4�����}�Q�K���4�)�!�	���)�����O�OF2�h�	�W�
�)�EPs�d�:( �Q�h�}���Q�U�}�O�\���}�}���������}�5���E���)�+��Z���}�N�	� � ��� ��'�% �������[�
�b���4�������/��� �����j� ��Q�/�}�f�L���Q�\�4�Q�N�f���}�������h���O���Q�������e# ��Q�O�;�	�O�h�K�Q�O�	�����Q�W�����U�6���}�D���^�Q���}�N�j��� �}�N� ��O�Q�	�/�}�J����� ( ��.���������	����� �}� �,�}�N�������;���\���Q�Y�������h�	�=�,2}�W�Q�I�X����0����4��.%�}�O�Q�

��.���������	����� �6�#�,�}�N������� �D���h�h�N���,2��f�=�m����0����4��. ���
��!���}� � �������}�5�O�X�0��O�U�S(<�E�}�C��� �	� � �����;�n(V������ �
�����:!����� � �����)�}�5� ��O�������C�S( ���}�U� ���	���������\�S(V��O���#�

�32}�	�h�W�h�N�h�f� ���4�/�}�O�h�}�	�Z�Q���0��Q�U�S( ���d�����������}�f�:( �Q�/�6���Q�U�S($��O�4� �
��20��������$# ��� �	�������4����� ��� �4�����	���������;�}���}�Q�:( �Q�/�6���Q�Z�S(V��O�4� �
�K��������� �4����� ���}�N�Q�j�E���U�S( ���}�}�=�������}�
)+*-, %:������' 1 �h���6���4� ���	���D���Q�5�4�O�	�W���}�������h���Q�7�O�_�E���e# ��Q�Q�
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�b�Q�F���}�������������g����h�����}�����:���}�/�}���	�7�	���G���=�����0��O�f�)���:�M�^�Q���}�	�F�}�Q�.�=�5��O�4� �	�����}���N���}�m� (z� �O�4�����U�S( ���0��Q�	� ��	���}�N�X�X��)�0��O�	��.%�}�O�X.%�}�!�	���!�F�����h�}��� ��Q���}�\� �O�X��)�0��O�	��.%�}� �6� �h�}�	�)���������$�����N�����F�0����}�h�W� ��Q��� � 2! ��% ��!0���+#
� !&�+! �������������������o�#���0��O�4� �	���}�N�@�}�a�	�O�32}�Q�N�32}�Y���H���}�O�h�	�7���0��Q�	� �4�)�}�	�@���5�	�Q�O�h�j�}���6�����	���L� 9F���	�W�
�O���X� � �O�P�6���c�}���N�	����������&

A �b�"� �����6#�!$. !$��� . �����O���}�N���N�	�-!�������4�)�}���b�}�)�X���}���X�h�/�M�X�Z���}�������������b���EF'�����	�F�)���O�h�j�}���6�����
���Q�C�32}�N�h�W�h�	�h�W�Q�C�n(<�������}�����N�H�S( ���}�}�=�X�����}�-�}���	�)�!�	�Q�b�$�@�)(z�������g�V!�E���uF'�����C����� ( ���C��Q�	� �4�)�}�
�N���}� � t	���O������!�����j�	�����	�����}�O�	�����c�N���5�0��Q� �

A ��� . � � % ������� .%�}�C�	���X�������J!�]�326�����h�O���/���Q�l���}� F'�����E���	�}�N�h�6���������=�5��j��� ��� �E���}�N�������	�
�^#��j�������Q�5���Q���s!���}�O���S(<�E�������}�������E�L�

B � ���	����!�Q���T�)�}�h�}�=�4� !�l� ( 2!�� % '6� % �������r�}�j���l.%�6�M�����5��c�}�T�32}��.%�}���N�������	����� �K���4�)�!�	���)����� � 1 �O�N�4�
��������K�f�	�4���������G���_F'���=�L.%�}�"���Q�����}�������������L���O�^�W���)�X� ���6�����5��Q�H�M� �	�O���]�S( ���}�a�K�����E� � �	�����1�	�����
�O���X�d.%�}�b�	� �4���/F2�����Y���D�f�����X�a� �LF2�����O�4�����c�h� tN�O�O�4�kFS�
�b�Z�}�N�X�O�Q�	�/�}�i�}�"#�2!0' !0���������f�O���}�	���N�	�@���EPs� !�5�32}�h���	���O���6� �	�W� �4���}� ���Q�D��)�+��O�f�)�!�	�b�}�Z� �I�K�����E� � �	�����L�
���Q�C�����}�������E�}�-���O�C�f�����X�d���6�M���5��O��� Ps�8�}�7���Q�C�N���}�N�X�E�}���N���N�Z( ���0��Q�	� �4�)�}�C�}�%� ��)���O�O�4�����8�Q���������}�
�����^�h�O�	�	�����8�����4��P}�Q���)�����Z���G� �W� ������Q���4�����y�6���/o����}���)���}�M&��6�M�}�-���O�-�K��������� �4�����}���6� �,���	�������O�Q�K�	���E���
���Q�5�����}�������E�}�O���O�O�����}�OF2�h���4�O�K�����������J���=�X�N�0t/�}�h.%�S( !�_� (���M�h�U�������=�4�C�������}�/�}���	���N�Z�N���}�N�X�E�}���N���
�=�}��!�O�I� �^�O� ��Q� �4�����`���+��/� �	�h���N�\�S( ���}�D�����E��� � �	�����f���}�=�4�������5�}���������C�����}�������E�}�Q� �:( �������h�	�=�,2}�W�O�X����0�� ��	��.%�}�a� �Q�Q���_������� ����� )32!$�12! ��% �������l`2���j���5��Q�	� �4�����@bS���h�N�h.%�}�0���Q�F���0��O�4� �	���}�N�:�0��+Ps�}���:�Q� � �}�Q�N�h�}�:�	��������E������. �0��Q�5�h���Q�Q�O�	�N���h�O�f�)���C�h�}�=� �����Q� �j� ��).%�}���}�O�j�������}���4� ��Q�_!��� �GPs���}�	�H�h�;:X�

Initialisation

FinEvaluation

Sélection

Crit.

d’arrêt

Croisement

Mutation

 "!$#&%F�h�;: ' HX�320��Q�f�W�}�gF2�����O�4�������}�O�f�)�����S(<�E�������h�h�N���,2��f�=�m����0����4��. ���
�b�h�N�a�S( ���}�f�X����0��Q�4�#�4�����L�E���L��������� �#�4�����A�Q���Y�	�Q���������K��O�;�	�h�=�O�6���C� ���	�����������5��J�}�C�N�Q�5�}�O�	�Q�)�}�6�����	�
`'�����h���	���h2}�W���m����0��O�4� �	�����E�}��� bU��� �6���G�����"�6�����4���A�	�)�����O�f�)���H�}�E�O���X� � �O�g`'�����h���	���h2}�W�H�N���#�4����� ��6� ���	�'b��Oi ��/�����f�h���}�Q�7�}�u�m����0��O�4� �	�����t�)� �X��)�0��Q�	� �4�����L�I��� �������������}�u� ���K�����E� � �	����� �}�����`�N�Q�N�	�Q�
�O���}�N�4�����4� �
Y;�k*���O�	�����	� � �+��� �! ��!0# � � % �+���!4� �K��������������O�4�N�E�32}�h���	���Q�[�Z( �������h�	�=�,2}�W�7�m����0����4��. ���`�Q�N�G� � �������6�����
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���y�	�Q���}�U���	����O�5������h�	�/.%�}���:( ���8�c� �	�	�Q���!�f�E�l���h�j�}�N�H�S( �=�5��O�4� �	�����}�=P��\��f� �}�N���h�N�:���u���h�	�/. ����� �
�K��������� �4�����a�S($��O�����������E���}�Y���N�	� �Z�4�M�}���}�O�f�)���/�
�b�Q�U���0��Q�4�#�4�����	�l����h� .%�C��Q�>�}� ��O�K��Q���Q�W�f�)�!�a`'�O�X�}���h���D���� �����6�#�4�����L�)� ������O�O�	�����L�b�O�	�h���	�O�f�)�!�Q�b�G���4� ��	�����L��� �	������qbgF2�h�	�W�����d�/�:( �������h�	�=�,2}�W�L�X��)�0��O�	��.%�}�E���A�6���N�Q� `'�������h�	�=�,2}�W�`�h�=� b����$�����K����������� ��O�	�	�
���_���+��Q�W�����5��O�a�	���}�\���Z�L�����	�������Q�0F2���	�W�Q�5�0������������+��O�Q�5�6�M�}�Q���Q�5�N�Q���4�����}���h�}�=���M�!�	�Q�O�

	�
�� � \ u}_ fMkvlX\

1 ���	�4� ��O���M��� �Y� ��/������� ��Q�e�}���N�Q�O�	�Q�W�����y�M�}��!�O� � � ��26���N� �}�1�f���0��)�����	� �4����� ��� ���	�h���:!�Q�W�e�	�4���=�5�� �
�O���}�	���N�	� !� ���N�	���Q���O�a���}���N�4�/�}�O�h�}�	�y���d�}�����0��Q�Q�c�M�X�m� ���N� ���E���Q�W�S(V��O�4� � !� � (z�����}�D�S(<�E� �M����26� ��K�O�%�M���}�	���}�	�+���� �
����� . �n( �)� �h2C��Q�h�N���W�4�����^�$#5�K�`�S( �����E26���K�O���������	�N� ��O�	�	�a���	������� �� �F�)�J�}�4�#�4��.%�}� �
�N�����N���C�Q���6���h�U�}���6�����N�;�O�����C�Q���6���h�C� ��Q���b�N�����D�X����0��O�4�����Q�W�������Q�������e#Z��Q�O�

[19, 24]

codage réel codage binaire

variables de conception

x =19

x = 24
1

2

1 0 0 1 1 1 1 0 0 0{ {
gène 1 gène 2gène 1 gène 2

 !$#+%F�h�>= '`�:�X�Q�������C�S( ���T�Q���6���h�C� ��Q���b���Y�}���6� ���	�
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�b�^�O�X�}���h�Z�}���6� ���	�gF ���D�����}�	�O�f���Q�����4������� ��a!�_� ( �h�N���h���}�C�}�O�C�������h�	�=�,2}�W�Q�"����h�������4�������6�����	�O�Q� 1 ( �O�N�
��)�������O�f�)���7�)� ���4�������	�����o�Q�\�$# �K�;�}�;�O�X�}���h�D.%�}�=���O�C�}�N�Q�W���Q�N�7� ��Q�h�E�����#�4�
�h20��Q���	��.%�}�O�a�Q���}�Q�O�h�6�����
���j�Q�����h�O�h�h�)�}�Q���}�Q�\�����h�h�	�=�,2}�W�Q�0�X����0��O�4��.%�}�Q�Y����� ��O�5��U�h�X�4���%�}� �,��9  �
1 �h�W�W�=� ( ���������N�4�N�Q� �>Ps���}�	�j���;=�� ���J�Q���6���h�\�}���6� ���	�Y�Q���}�	���N�4�"!���	����� ��Q�N�����4�O���326��.%�}�C�����}�������E�E�}�
���G�����E��� � �	�����c�M�D�W�e#h�)�T�S( ���D���}�N�Q�j�E���Z�}�U�}���h�=�4�I���	���5�}���}�Q�:( ���}�N�Q�j�E���! #� �/�#"!�
9Z�����O�}� ��O�Q��� ��Q�W�����/���326��.%�}�U��� �	� � �����\�S( �����4���f���4� �	�����W�Q���J� �	�	���Q�+��Q�"!�G�����Z�32}� � (��}�C���%$ C��}���	�f`'& C)()b
.%�}�nF2���	�W�����5�	��� �s!���}� �s���G�����E���}�����a�f���}���f�����Y���C�Q�g��!�)�}�C�}�h�=�a���c���X�4�	�J�4� �	���/F'� ���	�=�:( ���0��)���������5��
�/�}��� �����4�M&

: /+* @ � % � 4C ��� /C
,.- Et� % :	/)* `S�h�=� b

�N!� � /C �O� � 4C �0��Q�N�����������;�N�Q�h�K�Q���4�=�h�Q�W�����D���Q���K�h�h���Q�Y���EF'��O�	���)�}�	�U���J�/���0��Q�N���)�}�	���}�>� ( �����4�Q��� �������;�}�
�0��+Ps�}�=�4�����A�}�-���Z� ���N� ������� �
Cw�X��� ,.- ���L�}� ��O�Q���	�����E�}�;�	�^�	�)�}� ��O�	�����4� �4����� `'��( �Q��� � !� � �}���	�=���}�;���A��������d�}�h�^�}�	�C�}�U�0��O�Q���A�����Q�5�N�����}�kP6�/�#�4�����Q�5�N����26���=�5��O�Q�3b��
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�32}�h� �D���+��Q� �4�����	�\�}� � ���
� - ��� -��  +��"

H��4�)� : �����
	�������� ���
 � �!� - &�0��Q�Q���6������& � ��" @ � `6�cb

�Q�����)���b�}�O�Y��� tN�Q���4��F2�)& �%`�� b
�Q�����)���b�}�f� �LF2���}�O�	�����c�S( ���6���X��� �	�����S& � ���M`6�cb

H��4�)� = #%$& 	 &(' ��� ���
�*)0�+�
 � �!� - &�32}�h� �c�}� � �!� - �N�������c�	�320��O�A�%�}�Z� ������Q���4������*) �+�*) �  +��"

H��4�)� ? ,.-/����� &102& �3�
�*) )+���
 � � 	 �!� )

�32��h�=�`���+��Q� �4�h���	�;��� �F�O� 	 �!�4)
�Q�����)���L�}�45e�O� 'Q!�7�6�����4���a�}� �:�O� 	C�O�Y�N�������T�N�32C��Q�f�W���Z�O�	�h���	�O�f�)�!�
� ) �+� )76  +� � 	#"
�*) )0�+�*) ) �  �5 � '�"

H��4�)�d� 89�3�:�3�����;�
�*) ) ) �+�
 � �!� ) )

�L���4�O� �F�/�h�Q�����}���}�N�h�6���}�����=�5�� ��< �O�Y�	�)�����c�N�32C��Q�f�W�����G�X��� �	�����S& �>= �@?
� ) ) ) ��� ) ) ) �  +�A?�"

H��4�)� 9 B��C�
� -/. �
�+� ) ) )
� � � E �
H�� �Q�N���'!�O�	�U�S( ���	����O��� ��Q�N��PC��Z�����h�	�
���4���

�N���}���
�N�O�	���}��H��	��� :
DFE #HG+%:������' 9[�N���}���f�O�X�}�U�}�f� (z�����h�h�N���,2��f���X����0��O�4��.%�}�����Z�}���	�
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�b���32}�	���f�h�N�h�W�\� �	�	���Q�+��7!�f���_���h�����[�}�=� ( �O�h�6� �Q�Y�S(V������ �
�Q���7�)�}�h�����4�Y�h���	���%�"�}���[�Q���}�Q� �5��)�6� �	�����
�}�U�N�Q���s!���}�O�Q. ��� F2���	�W�����Y�������	�I�����Z�32}� � (��}�U�}� $:�����4�)&

$�� � �
 C��8� $ C `S�h�;:�b
�N!�����^�O�h�	�N�Q�h�K���}�T���d�}�h�j���	�C�}�C� ���	���������Q�5�S( �����	���W���4�#�4�����L�
�Z( ��� �����4���h�D���	�����Q���}���g���`�Q���6���h�\�}���}�����N�\�O�N�O.%�S( ���K���)��� ����4�	�\�Q�������e#Z��D.%�}�)�n.%�}�C�N�h���0���=�6� �,���	�
�}�U� ���	���������Q�>`'� ��Q������� �}�����4�:!�Q�N���K�}���N�Q��!���4� �K�K�����+��O�����}� �g�326� � (������}�Z�/� �4�����'!�Q�N�Q�O�����4��� b�� Y;�������}�O�s���}�
F2�h���7�:( ���}�=�4� �M�����	� �4����� ��� � �u�K��������� �4�����p� ��/������� ��Q��� � ( �O�_�����h�a�S( ���0��O�4� �	���}�N�E�}�T�Q�	�����	�O�f�)���E�O�A�}�
�G�X��� �	�����l����� � �	�	��.%�}�Q�N�����O�	�W�O�	�	�������}�;�	�4���=�4�Q�\F'���Q�����O�f�)�!�C���O�5�326� � (����Q�5�}�C�}�=�4�O��i ��Q���}�W�h�����Q�E���
�O�X�6�M�h�C�}���}�����N�;�	���5*)�N�Z���>�}���j�}�	�)�X�c���}�Q�����Z������������	�Q�
;��}�d��������K�J�}�J�C��Q�O�X�6�M�h�J���A�32}�	�h�W�h�N�h�f�Y�}�-� ( ���}�}�=�X�����%�Q���O�0��Q�O�Q�N�4�����	�;�)�E�5���J�}�-� (V���� �����6�#�4�����
�}�7�4�DF2���}���4�����j�h� tN�O�O�	��FS�M�i�;�O�����h�O�	�	�����%�}�I���\�326�;� (��}�a�}�7�}���	�.�	�)� � �	���h�f!�D� �Y��� �	� � �����
�
C6��( �)*��Q���,�}�
�}�f���LF'� W�Q���D�h����� �����4�M&

�
C�� �0/C E � /)*

( �8� & C)( : ( @ ��� K � 4C ��� /C

: /)* � � N `S�h�>=Tb
�b�h�N�h.%�}��� �J��� �������7�}��� �-�K�����E� � �	�����H���0���O�}�h�j���	���}�Q�X����0��Q�4�#�4�����}� �C��Q�O�Q�	�	�����N�Q�g!�����;�Q�������Q�h�����}�O�
�}� �:( �����h���	���h2}�W�D�N����� ������O� ��Q�O�Q�a�O�O�	�	� ��O�4�����y���d�0��Q�O�X�}���h� �K�����c�M���h�W�����4�O�E�	�)�}�	�������O�f�)�!� ���
�	�Q���}�5�}�Z�/���������*�
�Z� �����4�N���Z��� �}�	���Q�O�	�h���f�}�c�O���}�/�#�5����}� �4�����p���Q�7��!�����Q���C��Q�O�Q�	�	�����N�Q� !�l���d�	�)�}� ��O�	�����4� �4�����m�S( ���
���}�}���������L�Q�O�������+��o���>�E2C����}���j!�)�}�[�}�
�����	�O� ����4���	� �4�����C�}�\�:( �Q�/�6���Q�[�S($��O�4� �/���)���h�)�}�}�	�
�}�Q�����4�h���O�,���	�Q�
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�b�c�0��)F'�M���A��� 9\���f�W���E�y�Q���}���4�=�,�}�d���p�����4�N�T���}�Q���!�Z��)�}���)�!�f���E2C��Q�N�����E�M�p�O�X�6�M�h�T�����6�����	� �.�$�
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�K�h�����	�a�h�h���	�����5�6���}�Q�:( �Q�/�6���O�Z�n(V������ ���K�����������3����4�	�C�	��!�Q�a��)���h�����0��Q�5�}���}�Q�:( �Q�/�6���Q�U�}�U�O�X�6�M�h��`c���Q�
�)�!�	���O�	��=\�O��?J���!�Q�M�}���F���X�Q������� � �E�}�7�}���N�4���}�Q�o�}� 9J���W�f����� ������M���-!� =IR �����h�	� .%�}�7�}���}�8�:( �Q�h�}���Q�
� ��Q���*�}�����a�	���!�Y�}���N�4�����4���S( ���}�����}���5��eb��
9F�����O���}� ���.%�}�����Q�[���O�^�����h�h�N���,2��f�O�g�m����0����4��. ���Q�^�}��� ��O�^�h���L���1�Q���6���h�W�}���}�����N�W�N�����j���}�/���}�������O�
�}���Q���}�O�����4�N�Q�`� �f�Q���Q�O�f�)��� �������	�E�+*)�h���4�E���d�	�O�32}�Q�N�32}�8�6���}�a�E�|�h�h���	���}���h���N�Q���4�	�O�����`�}� � �
�K��������� �4�����L�
�b�J�0��)F'�����a�}� 9J� �f�W�������K�����7�Q���K�����6����� ��O�4�N�d����X�=�5��;�)� ���4�������4�����\���`�Q���6�����J�}� �C�4�'# �@: ?  � 1 ��}�O�h�}���Q�����O�	�W�O�Z��� �)*��O�/� �K���}�Z�}����� �)���4���O�	�Z�Q����� ��Q�)���4�kF2�Q�i�}�W�}���/���h�N�Q���S(<�E�}�f�N���}� ��Q�N������� �	�����
�}���6�����	�Z.%�}�%�}�o�}��*m!�Q�N�\.%�}�\�6���8� �O�K�h�	�=�4�����U�S(<�E�^�	�)���!�}���i���F�������}�\�6���i�Q����� ���.%�}�)���Z���}�o�}�����������Q�
�}� 9J���W���E�D�	��� tN���}�N�l��)������� !� � (<�������5�� �8� ( �Q�������h�[�S(<�E� �Q���6���h�f�}� �C�4�'#l�0��O�Q�Q�N�	�=�4�`�Q�)���)�}�6�����
����� ��������K�U�}�U�Q���6���h��`'�������h�	�=�,2}�W�^�h�;:�b7���\���Z���Q�Q���6�����"`'�������h�	�=�,2}�W�^�h�>=Tb7�/�������+��Q�W�����������	� �
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$ ��� � � & C (mR

���}�
���}�
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DFE #HG+%i�h�;= 'a9@�	�����}�A�O�X�}�U�}�f���C�Q�����h�O�	�N�����m� �C�4�'# = �}���6� ���	�O�
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�b�Y�Q���6���h�Y� ��O���g�4�	�����h�\�	���f�h�	���h���}�5�}���}�C���Q�[�4�O�32��}��.%�}�O�a�}�=�}�	�����4���W�A�#�4��������O�h�������	�������}�����N�5�O�
���Q�5�N�	�4� �5����h���Q���S(V��O���������	�����)�
1 �h�W�W�>� ( ���������N�4�N�>����Ps���}�	�E���;=��������Q���}�	���N�4� !�f�	����� ��Q�N�����4�O�U�326��.%�}�H�����}�������E�d�}�G���_�K��������� �4�����
!�"� (z� ���}�Z�S( ���y�h�Q���4�)�}�C�}�G�}���j�}�	�O�;� ��O�����Q�)�\���}�N�P�K���8�}�j�N���E*��	�G�����}�;�}�O�C���}�O����� ����}�������4�g���+��Q�\���
�O�X�6�M�h�C�}���}�����N���
�Z�l�)*��O�Q�[� �	���������}�)�}�j���l�32}�N�h�W�h�	�h�W�`�}�O�H���}�}�=�������}�^�Q�N�W� ��Q���}�=�4�c���J���h�j�}�N�`�}�E� ���	���������O�
�S($��O�4� �/�IY;�	�������Q�I� ( �O�h�6���O�y�}�y�	�)�}� ��O�	�)�!�4� �4�����t�Q���j.%�6� �	�;���}�����4��.%�}� !���:( �Q�/�6���Q�y���e�N�Q�32}�O�	�32}�
`,!�j�:( �Q�N�	�)�}�^�S( ���N�	���}���0�}��!�Q�,b��.�Z�EP��L�[�:($��O�4���K�f��� �C��Q�O�X�6�M�h�`�/� �����G�:($��O� �����6� �	�����e�}�"���dF2�����O�4�����
�h�%tN�Q�O�	��FX�S( �Q�N�=�����}�O�0��Q�O�Q�N�4�����	���
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�� � h�_9a [\�m#k�d'\�i*m fM\ z [\�^`\�u�d#n`_9c

�=�}��!�O�T�/���h���c�/�M�����E�+��	���JF2���}�O�	����� �h�%tN�Q�O�	��F^�}�8�326�����E� �}�O�D���}�}�=�X�����}�`�}�u��� �K�����E� � �	�����L�o���
�}�N�X��!�Q�}�\���}�/�}���	��!��� ��� ������Q�O�	�����f�}�Q�
�f�O�����������	�[�S( �����4�N�;���X��� 1 �O�N�4�j��������K�\���J� ��)���O�O�4�����a�0��O�Q�O�	�	�=�4�
���d�C��)Ps�����4����� �}� ��Q��� � �����`�S( ���}� F2���}���4�����]�S( ���6�����4� �4����� ` �O���)bG.%�}���l�K���}�%���X�f���c�	�4���E�}���N� � �
.%�6�������5��;�}�U�326��.%�}�Z�	�������4����� �K���4�)�!�	���)����� �
�Z( ���0��Q�	� �4�)�}�7���;� ��)���Q���4�����L�����}�0��)���)�}�6�����5�E�A�$# ���;���;�Q���6���h� �5�K���X� ��O�	�	�J�W���o��� �f�����N�;�	�����a�}�
�}���j�}�	�)�}�	�O��F2���	�W�Q�������h�h�	�=�,2}�W��.%�}�O�7�0������������+��Q�Q�7�6���}�Q���O���	�Q���4�����}���h�}�=� �����4�Q�O�
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A �O���M` � bY�C��Q�N�����}�����"F2���}���4�����d�S( ���6�����4� �4�����y�}��� ( ���}�}��������� �B�L�Z�����H�a�K���}�C�����U���j�4�4� ���}���N�
���_.%�6�������5��^�}�H�326�M. ���W�N�����X�4����� �K���4�)�!�	���)����� �nY;�L�����}�O���	�������L.%�}�H�0��+Ps�}���j�6���}�g� (V��).%�6� �4�����
��� ��Q�K��Q�}�)���4���K�������;���h��� ����4�	�f�0��O�Q�O�	�4� ���	�O�f�)���D�K�h�	�=�4�=�h���

A � �����U�Q�N�=���g���h�j�}�N�C�S( ���}�}�=�X�����}�O�}� ��Q�N�����4�\�6���}�Q� �G�K�����E� � �	�����L�
�Z�}�/�}���	���[���Q���6���N�����4�%�N�����f�32��h���N��� !� �:( �������A�S( ���}� ������! � ! '��*� !0�+��! ����%(�6# 2!0! �����}��� ��.%�}�)�����
�326�M. ���T���}�}���������]�X�O�����K�d���}�c�	�O�O�4����� �}�c�	���}� �}�N���K�h�N�	��������������� !�y�	���p���6�M����� �	�����)� 1 26��.%�}�
�6� �	�����Y�Q���\�����h�N�5� ��)���Q���4�������0��C�)���)*��Q���,�6�M�!�����c�4���}���}�U�	���}� �
;������X�O�_�����^�S( ���}���	���E���O�N�4�Z�}�L�����4�O�	���Z��� ����� ��Q� �g�	����� �4�=�h�a!�_���_�K��������� �4�����c�����4�������Q���e�h�;=X�K�O�N�
�}�����0��a!��� �GPs���}�N�%�h�>?��

�$�}�}��������� �O���M`6�cb �
� ` �cb� � ?�� ���@?
� � =h� ���>=
� � :�� ���;:
� � ��� ���=�

)+*-, %:���;= 'a9@�	�h�6� �}�������5��\�}�U� ��)���Q���4�����j�K���}�O�E�}�f�����E��� � �	�����`��� ?%���}�}���������}�

i1
40%

i4
10%

i2
30%

i3
20%

 "!$#&%:�h�@? 'a;=�}�U�	���}�U�}�f�����	�Q�	���;�}������� ��Q�
�Z( ���}�O����� ��)�}���)���
�f� tN�)�}�@�}�5�Q���N�32C��Q�f�Z���Y� ������Q�O�	�����%�O�N�\.%�S( �����0��O�Q�Q�N�	�=�4�Q���W�32}�h�=�j�}�Q� �DF2�����O�4�����
�S( ���6�M����� �	����� �	�)����� ���T�$# �K���S( �����	���W���	� �4����� `'�f�#�X���W���4�#�4�����]���|�W���}���f���4� �	�����@bU�O�A�	�������4���Q�
� �������}�N��`c�K�h�	�=�4�����Q�5���d�0��)��� �4�=�h�O�3bI�}�	���	�O���}���Q� �LF2���}���4�����c�h� tN�Q���4�kFO` � ��� ()b��
�\���}�N�P�E�K���}�Q�����Z�f�#�X���W���	� �4�����A���d���	����� �X��)�C��Q�	�����O�f�)�!��&
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�O��� � � � ��� ( � � ��� ( %t� `S�h�>ATb
�O��� � �

� ��� ( � ��� (�� � `S�h� �Tb
�Z� �����4�N�����Q���}�	���Q�O�	�/�}�^�}�W� ��)���O�O�4�����L���Q�������+��	!�d� �`�	�����f�}����� �4�Q�N���H�}������� ��Q� �N���)���^�O���}�������	�	!�
�����l�N�0��O�	�����"�X��)�0��O�	��.%�}�O�y�N!�Q�����Q�L���	�Q�W�:!�O�	�O�L�X��)�C��Q�	� �4�����}�L���h�	�/.%�}�a� �d��������� �#�4����� �}� ��Q�N�����4� ���
�N�/���K�Q� ����+��Q�W�����4�}�
��Ps�U�}�@�f���}���W���N�Q�K�Q�Z��20����}�h�d!�����������g�}� ��)FV!�O�	� ���4�������	�Q� ���}� ������! � ! '��(��! �+� !3%���!0� 2!0� - %(�����6' ' ��� �
� % )*! #������+- %(#���� 5 � !�. ���K�O���}�N���N�	��!�Z� ������Q���4�������}�Q�\�:( �����	�Q�^�������}�O�7�����}�������E�}�-!�>�:( �����}�5�S( ���E�	�)���
�	���}�o�}�J�N���}���!�O������� � �Q�O��O�4�����7�G�E�}���Y�S( ���a�}�h�^�}�	�Y�}�D�K�h���!�	���}�N����)�����g���X�_�}���j�}�	�O�7�S( �����}�������E�}�
�N����26���=�5��O�O���h�N�5�S(<�E�D�	���4�M�h���
��� Ps�����	�l�h�z� �������}�N�	�	�j���}�8�	�����y�}� �����	�Q�N���y�/�h�O� ��Q�326�����	�����������6�M�h�d�N�	�X�32}���N�	��.%�}�8�}�Q���4���C��Q� !�
� ������O�O�	���������Q�O.%�6� �	�	�Z���}�}�=�������}�C�6���	�W�L�O���X�d�}� ��Q�N�����5��O�;���`��� �����Q���8�h�;=

i1
40%

i4
10%

i2
30%

i3
20%
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���5� ��)���Q���4�����f�6�����������	�N�Q�W�����i�Q���}�N�����4�@�4���X���S(z� ���h�N� !�a�	�	���O�N���O�b���}�}�=�������}�b�N�������f� �a� �����)�}�b�}� ���)�}�
F2�����O�4�����W�S(z� �6�����4� �4�����7�������0�����}�o���N�	�����}�Q�o���}�/�}���	�D���_�}�h�j���	��� �4�	�����}���4�����\���)�}�[��� � �	�	�O�f�)���/�
���>���	�h�6� �}�������5��5���J� ��)���O�O�4�����A�O�N�a�����h�N�[�/���������+��Q�Y�Q�h�W�f�����}��F2���}���4�����f�}�\�Q�\��� � �	�	�O�f�)���/�X� �5Ps�L�
���Q�O�6���N�����4�Y�/�M�}�}���}� �4�L!�7� �j�N���}�N�X�����O�4�����c�	�����Y� ��)���O�O�4�������0��O�\�)�j�X�4�������	�����I���}�U�N���}�U�}�f�����	�Q�N�����
HX�)����� ���j�$# ���%�}��F2���}���4����� ���4������� ��Q�L�������C�/�����������Q�-���a�}�	�h�}���}�������5��^�}�H� ������O�O�	�����8�}�O�Z���}�}�=�X�����}�O�
���c�}���N�	���������g���C�������	�N�Q�W����� � �  &
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A � �������Q�N�0���O���h�j�}�N�5�S( ���}�}�=�X�����}�@�O�����4���%�}�o�6�����0���-�����E��� � �	�����^�/���}�����6� �	�G!�f���;� ��)���Q���4�����gR
A �7` �cb)�Q�h�N�	�Q�/�����}�j���Z�������	�N�Q�W�����i�}�\�:( ���}�}�=���������S`�� � �o�O�N�:� �	�	�	�����0��[���Z�f�O�����������D����+��Q�W�����
�M( �O�N� � !� � �}���N�C�Q�����}�L�	� �4���/F'�����4�����Y���c�W������� �:( �h� tN�O�O�	��F,b R

A 

�W�0��O�	�����}�_���l�/�}�N�Q�	�N�����1�}�%� ��)���Q���4�����}�}� 1 �7�6���	���j!�O�4�N�%�}�h��� ����4�N�7PX�\��W�6�����>� ( ���!�	�Q�����M������,� � :  �ZHX��� �����s�����}�O�D�/�}�7� �	�}�N�h�6���������=�5��f�}�`� ��)���Q���4�����l�}�Q�%�����}�������E�}�H�Q���f�������}�N�	� ��Q�u!� � �

P����}�	�%�h�>9��
�Z( ��� �����4���h���}�	���}�Q���6���b�}��� �%� ��)���Q���4�����j�}���\�)� ���N�	�O�f�)�!�J�Q���D.%�}�>� ��F2���}�O�	�����D�h� tN�O�O�	��FZ�K�����Y�4��� �tN�����	� ����4�	�d���	�N���W���+��O��!��� �lF2���}�O�	�����|�n(z���}�������#�4����� .%�}���D. ���y�	�h�=�a���D�$# ���d�n( ���X�4���W���	� �4����� �O�
.%�}�)�����O�O.%�}���N�h���)���Q���Q�5� �������}�N�O�}�	���	�Q�Q�6� �����LF2���}���4�����D��� tN�Q���4��FS�
9F���`�Q�����	�	���5�O�O�N�4�y�4�O�32��}��.%�}�u�0��O�Q�O�	�	�=�4�8�}� P��X�Q� ���	�6���	���j!���4�N� 


�4` �}�	�O�	�N�����t�}�8� ��)���O�O�4�����@b��
1 �c�}�O�h�}���Q�%�}�h�=� ��O�4�N�c�32}�h���N�Xt/�}�}���Q���)�}�	�O�f�)���f�Q���%���a�����s�}�)�}�Q� ���y���=�4�Q�N�	�D�}�c�Q�������Q�h�����}�O�d�}�
� (z�����h�h�N���,2��f�\�������	�S.%�}�f� ��.%�6�������5��;�}�f�:( �����	���G�}� �h���	���%�L�
�Z�c�)*��O�Q�����}�U� ��)���O�O�4�����E�4�N���p�N���}�N�Q�%�����	�4� � (��}�g���}�g�K�Q���4�U�}�C�}�=�h�Q�N�	�=�5��C�}�g���G�����E��� � �	�����A�O�Q���
�N���h.%�}���}�^�O�����h�O�h�h�)�}�Q�7�}� ��Q�f� �,�}� ��Q�Z�h�Q�N�-���d�����4���G�}�������/�M�P�6� � ( �����h�Q�N�	� � �����j� ��)���Q���4�����T�	�	���
�/���#�X�����4�Q�H�N���/. ���Z�n(z���E�h�f�)���4�Q����� �X�4�����Q�W�����O���;�4�Q���}���}�U�/�M�����E�P�

 "!$#&%:�h�>9 'a9@�	���6���}�������5��;�}�U� ��)���O�O�4����� F2���}���4�����`�}�>���G�}�	�O�	�N�����D� ��)���Q���4�����c�O�Y���D��� � �	�	�O�f�)���
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���j� ��)���O�O�4����� �6���a�	���}�h���h�L�Q���}�	���N�4�"!�H� ������O�O�	���������Q�5�}�-F'� W�O���D���+��Q� �4�����	� � - � 4�� �����}�������E�}�a�6�����O� ��K��������� �4�����E�Q���}�}���6� �4�a!��� �j� ������Q�O�	����� ` � - � 4�� � �>: � �������  b���b�[�f�O�����������)�}�o�Q�O� � - � 4�� ���}�}�=�X�����}�O�/��( �Q��� � !� � �}���	�[�Q�)���}�T�K�h�	� ��Q�6�M�!�X� �5�W�Q�������)�}�	�8F2���}���4�����Z�n(z���}��� ��4� �4�����L���O�N�\�����h�	�5� ������O�O�	�������0����
�b���}�	���Q�O�	�h���5�Q�N�7���}�/�}���	�J�N�Q�Q���f�W���}�K��;���X�������
�}�=F2�h���0.%�}�=�0��Q�O�Q�N�4�����	�7`2��( �Q�N� � !� � �}���N�Zt/���h.%�S( !�^�Q�.%�S( ���}�7�}���X�h���������K��������� �4��������� � �����%���}�}�=�������}�J�	�h�=�C�Q� ��K��Q�'b��b�)�e� ��Q��� tN�Q���������f�X��)�C��Q�	�����O�f�)�!�f���
���M���6���������c�4�����h�}�h�)�6���}�Q� ���K��������� �4�����L�
�Z( ��� �����4���h�c�}�D�Q�D�	�320��O�A�8�}�D� ������Q���4�����p�O�N�_. ���j��� F2���}�O�	�����l�h� tN�O�O�	��F-�K���X�u!�u�}���X�h�/�M� ��O�	�	�
���N�	���f���+��Q� !� � � F2���}�O�	�����p�S( ���6�����4� �4�����L�[�Z�|���X�4�	� �0���Q�f���}�}�=�������}�J��O�4�����A�W���W�}���	�Q���4�O�f�)�!�A���
�O�h�_�0��O�4�=�4�����L�����S�}�f�0��O�Q�O�	�	�=�4���6���Q�:( ���	�������4� �	�����f�S( ���}�U�	�����Z���������4�O�	�����

	�
�� � h�_9a [\�m#k�d'\�i*m fM\ u}m#_xn`zE\�b \�ced

�b�J�O�	�h���	�O�f�)�!�C���O�	�W�O�C� �f�m����0��O�4� �	�����A�S(<�E�}�-�}���X�h����������������� �#�4�����f�S( �����}�������E�}�g` ���Q�o���5F'�����4�3b��8!�
� (z�����}�J���Q���326� � (��}�Q�Q���O�5�f�����X�E���6�M���5��O�Q�>`c���Q�O�6���N�����4�,bI. ���b����� ��O�5��C� ������Q�O�	�����E�C��Q�Q�����	�a�}�f� (V��������K�
�}� ��Q�K��Q�}�)�!�	���
���"�����	�5��Q�	� �,�}�N��F'� ���d��O���#�;�}�G���h�j�}�N���X���	�320��O�A� �;�}�j�O�	�h���	�Q�W�����J�}��*���Q�N�����4�;�/�}��� �����g���Z�$# �K�H�}�
�O�X�6�M�h�g���4������� ����X�$���5�N�����=��� ��Q�N�����5��O�;�6���������Q�5�N�Q�O�	�������Y�/�}��� �����	�Q�Q�

����� ��� � ��� � � 
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�b�C�Q�N�h���N�Q�W�����Y���d���d���h��������( ����������.%�}�g�X��)�C��Q�	�����O�f�)�!�Y�6�M�}�Q���C�/� �Y�n(<���D�Q���6�����Z�����6�����	� �
�$�F�Q���}�N�����4���L���}��!�O�U�/�h�h���J� ��)���O�O�4�������0��H�����X�	�6���	�)���4�Q�\!�E�C��O�	�Q�	�W�����Q�C���+��/� �	�h���N�Q�W�����=���8�����4���Q�
	
�O�h�_���	���[�6�M�}�I�:( �����	�Q�N� ������� �,� ��$ � �  �N!� $b�N���}� ��Q�	�)���4�g� �f���������}�)�}�
�E�E�32}�	���f�h�N�h�W���5���O�7�)�EF'�����4��N�����j�����h�	�C�O� ��K��Q�^�)� ��Q�32}�����h�Q�������	���}�����Q�Z�/� �4�����'!�Q�N�Q���Q�h���}�	���C�����4�N�"���Q�f�����	���	��������	 E��W�O� $
���}�����}�Q�O�
1 �����	���0��Q�	���}�Q�6�������X�Q�������g���Q�Q�6� �	�����	�
� �J�O�
� �M&

��� � �`�%�f�Z�%�`�f�Z�`���
� � �G�Z�`�^�`�%�Z�f�`�Z�c�

�b�C�Q�N�h���N�Q�W�����Y�	���_�����7`�	 � ��b5�������}�N�	� ��J�O� � �}�Q�N�	���}�)&
��� � �c�%�%�^� $ �c�W�Z�c�Z�
� � � ���`�Z�D� $ ���W�`���`�
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	 � � �D�%�%�Z�D�Z�%�D�Z�`�
	 �3� �^�`�Z�`�^�`�%�^�`�Z�

���GPs���}�N�%�h� <j�N�32C��Q�f� �4���	�f���C�O�	�h���	�O�f�)�!�Y�)�j���d�K�h�����/�
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E2
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�b� �O�	�h���	�O�f�)�!���G���=�4� � ���������4�`�O�N� ����� � ���	�������4�e�����Q�N�h���N�Q�W�����d�N���������8�O�d��( ����������.%�}� �����}�
�X��)�0��Q�	�����O�f�)�����6���}�Q���C�Q�����S( �����O�X�6�M�h�C�}���}�����N���
�$�[�Q���}�	���N�4�l!�T�)*��Q���,�}�O�G� � �K�Q�	�L����� �	�����1�����E���}�N�������	�����h�����4�^���"� �c�326�;� (��}�A���A�}�=�4�Q�8YC�����L���
�}�N�Q�W���O�:�4�O�_�}�O�����%�0��O�	�Q�N�f���}�����+��Q� �4�����	�O�f�)��� � �)���4���O�	��	 Cg�Q�h���}�N���.�6�M�}� �:( �����4�O�N� ������� �,� ��$ ���  �1 �O�a�����4���Q�N�7�Q���	�	�O�h�K���}�}�)�������X�f�}�k*���O�	�����	�C�K�h�����4�
�}�J�O���������	�;���7�0����4�O�	�W���}�)�!� � El�-�K�h���4�����}�
�����32}�	�h�W�h�N�h�f���}�^�32}��.%�}���6���N�����/�n���O�J�)�EF'�����4�;�N�����C�h���	���%�}�;�)�}�h�����4�L�6���D� (V��O�326�������^�}�j�O�Q�
�}�k*���O�	�)�!�	�Q�Q�K�h�N�	�����}�O�
1 �����	���0��Q�	���}�G!�7�������h�Q��� � ( ���X�Q�������g�}�N���O�}� ��Q�K��Q�}�O�f�W�����'&

��� � �`�%�f�Z�%�`�f�Z�`���
� � �G�Z�`�^�`�%�Z�f�`�Z�c�

�b�C�Q�N�h���N�Q�W�����Y��� =����h�����4�>`�	 � � :X� 	 , � 9H�O� 	�� � ���Tb��}�������}���4� ��J�Q� � �}�Q�N�	������&

� � � �`� $ �%�^�%� $ �W�Z�c� $ �
���3� �Z� $ �Z�D�%� $ �W�`��� $ �

�}�����}�Z�������	�I�6� ���	�	���}�O�^�����c�}�����c���EF'�M�!�	��&
	 � � �D�%�Z�`�f�%�%�^�`�%�
	 �3� �^�`�%�Z�f�%�%�D�Z�%�

���GPs���}�N�%�h�;AH���������N�4�N�;�	�320��Q�f� �4��. ���Q�W�����Y�Q�f�}�	���Q�O�	�/�}�Q�
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 "!$#&%F�h�>A ' 9@�N���}�O���K�C���T�O�	�h���	�O�f�)�!�Y�G�E���4� � �K�h�����	�-`2� ��=Tb
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�b�d�O�	�h���	�Q�W����� �E�}��F2�h�N�f�j�X����0��Q�4�M�����N�	�����Q�	�����	�O�f�)���`�G���=�4� � ���������4�H� � �}� ��O�K��Q���Q�W�f�)�!�c�)�t��F �F2�	�����C���>�K�h�	�N���}�������5��L!���326� �����}�J�}�Q�a�O�h�����h�	�����4�O�7�}�=�:( ���}�}�=�������%�S( ��O�	�	�D�E�a���������7���J�Q�N�h���N�Q�W�����
����h�����h�}���*�K�$�N�K���X� ����4�N�Z�O�_�E���e# ��C�6���}�Q���C�Q�����S( ���T�O�X�}���h�U�}���}�����N�;���D� ��Q�)�P�
1 �j�N�320��Q�f�`�Q���C�6��� ��H�h�}�-���A�Q���}�N�	�h�}���4����� �}� ��Q��� ���E���Z�S(<�E�l���	�Q�W���O�J�h�f���/. ���j�}�j�O�	�h���	�Q�W�����	�}�
�O�h�_�K�h� ��W���f�}�=�4�U�32}�h���	���^���+��/� �	�h���N�Q�W�����/���O�>.%�}�[�Q�N�^�}�����������}���}�U���}�����4��.%�}�	!�T�Q�)�����H��� �32}�N� ��W�h�	���f�%�}�O�L�6���N�����4�O�[���D� �������}���}�N���	���6�������O�������4�Z�}�f�Q�A�f���/. ���A�����}��.%�}�f�������	�f���). �����o�}�Q�
�6� �	�����	�Y�O�N�\�/�����}���6�#�Q�������O� �LF2�h�N�A� �	�����A���j���	�Q�W���O�5���EF'�M�!�Q�
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Après mutation

Variable 1

Variable 2

Avant mutation
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