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• 7 ���4��������'��
¬=rs�f­&®�¯�rs�W®�­2®

D °�± ­2²�²>³�u��@����­
�Ö�	u=��­2²�¯ ° ��� ° ¯��	� ° ®$² ° �!­=²�³ � ± ­
u�´ ° ®���­%� ° ´v²��@u%­
u
�Ô« � ²
¯��	q °f° ²%²M��­2² ° ´v²�v�­
�s� ° ³�u��@�w�!­
�f­2²5q � u-v�²�³ � ° ²�²=� ° �­rs�f­
u °�± �	u���­2² °�± �³v�®�´v²�r��W®�­2® g ¯��	�
��­
u��@ud³ � ± ­2´$²��@u%® ~x ­2®��sr�q�²5� � �·¶ ° ®���­

g(~x) =

D∑

n=1

xi , xi ∈ [Rmini, Rmaxi]

¬ � q¡���s�!­
u ° ²�² D ��u-��rs�f­&®�¯�rs�W®�­&® °�± ³�u��	���!­
�?­=²��

• µ !H���0����E��*�
² ´Fr��s��® ° ��­2® �f­
��� ° ®É� ° u�²O� ���â� ° ¯�²�rsq � ­=²B�	u ° ²�² � ° ¯�²�rsq � ­2²b­2®½� ± ­&® ° ®�qW­
u�­2®âu�r!´v²b®�r�®�q��
´ ° ¯�²�rsq � ­2²b­2®A®��	u ± r�² ° � ° u=�@�YÏ ² ± �	u ° ����²%¯ � °�± q � u ° ®���­ � � uQr ± r��!´�­2®3u�r�´$²%®�r!®wq
³ ° u�²�r�´�­
��®u � u�¯�rsq~r�²�r��s�!¯�² � ®w��¯�u�v��R�f­2²c¯ ° ��² �f­
� ± r��!´�­2®'� ° u�²Õ��­&®Ì����u�� ° ¯
��¸�®¶³ ° u�²�r�´�­
��¯ � ° ¯�²�r�q � ­=²
³ � ± ­
u�´ ° ¯ °�± � � u ��� �s� ° ®���­=²Õ�f­
�s� ° ®���­=²R����¯�² ° ²�rs�s��¯�² � ®���­=²R³ ° u�²�r!´	­
��® � ° uR­
u ��� �s��r�² � r�²%²�rs��¯
 
�	�Rq@r ± ®�r!®�q�­&®�¯�����¯�² ° ²�r��s��¯�² � ®�� � r�²%²�rs��¯�� ��� ³ ° u�²�r�´�­
��®�¯�®�v ±	° u ° ®���­�²�rs���!¯�² � ®��Ñ�Ø´ ° ¯�²�rsq � ­2²%­&®r¡­&®��wrs�f­&®�¯�rs�W®

j
�^­
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³ ° u�²�r!´�� ° u ° ®v² ° u¦� � u � � q ° � ° ¯�²�r�q � ­=²b­
u
�j¸�®'� � u � � q � ° ¯�²�r�q � ­2²�´ ° ®Ì��­
� ° ²�r��s� ° ²�²�­2®·³ ° um¤
²�r!´	­
�$��r!¯%¯ ° u-��u ° ²�rs���!¯�² � ®��^ F� �Ë� ° ¯�²�rsq � ­2²%­&®§r^q@u�v�®���­&®(�	u©­2²�²M� � ²%²-� � u � v�uM� � ®�q ° ? � �W³�³­û
³ ° u�²�r!´�­
�!®!q � u-r*²�rs���!¯�² � ®���¯�u�v����f­2²��/�ý® Û��
¬ � ��rs�f­&®�¯�rs�W®�­&®e� � u?­2²�²w³�u��	���!­
� ��u
¯�² � u�u�­3��®�­=²%²w´�u�� ± ¯���­=²�� � ´;¯ � ° ²%² � ° ¯�²�rsq � ­2²%­&®u�­&³�u�­&¯�­&®v²b­
u ° ¯=qW­&®��	�¸­&® ± ­2´v²��@u °�± ¯ ° �R� ° ��r��?­2®�¯�r��W®w¯��@�n³�u��	���!­
�?­=²� w��­2² ± rs�s��¯���q ° ­&®
± ­&´v²��	u °�± D ­
��­
�f­&®v²����	u

D
�	ud³�u��@���!­
�?­=²b¯-��r��?­2®�¯�r��W®^�

• �����*���0��!A¹¾���	��E/�
×y®�­
u�²�r ° ñ9­
rsq � ²
 �­
�s��­
u6²�u � q � ­=²�  w  Ø��u�­2®�³ ° u�²�r�´�­
�!®�¯-� � u�� � q °R° ²%²���­ ±	° u ° ®�v ±	° u ° ®���­%u�r!´v²�¤
®wr!®�q�� ���p� ° ¯�²�rsq � ­2²
� Ê�rs�§��­
u��	´;®wr!®�q °�± ®�£ ° � ° ¯�²�r�q � ­2²%­
u ° ® ± ��®���¯�r!®�­
u�²�r ° ñº­
rsq � ²�� � u ° ²�²
± r�´$² ° � v�u�¯�²��@u=�^­=²b£F��­
��¯%­ ��­2®~q ° ��� ° � ° ¯�²�r�q � ­2²%­&®P¯�´ ° � ° ³ � ��­&®�®�£ ° �^¸a²�²>¯�² � u�u�­ ± �	u���­



z � x �§ÏÔ�Q¹ µ × � ¸Á« ² ÊKï�¹=o ² ± Ï µ ×to(¸\¹M×>= ¬ x@�

³ � r!®�­
u�²�r ° ñº­
r�q � ²���­
��­
u£²�r��s�$v�²��³�@u%¯�´$®�r!®�q °�± ­&®�¯�² � u�u%­���­
� °�± ²�rs�s��¯�² � ®���¯�u�v����?­=²� ��f­
� ° ®
­=²%²=�Rr�®���u�­ ± �	u���­¦�!­
��­
u6²�rs���Ñ�f­
uM�s�W´ ° � ° v�²��³�@u%¯�´;®wr!®�q ° u
� Ê ° ®���rsq�² ± r!¯9¯�² ° u�² ° ¯�Ï ² ± �f­
��­2²�²
� � q�² ± �	u���­9³ � r!®�­
u�²�r ° ñº­
r�q � ²a¯��@�»¯�­
� ° ® °�± ² ° u�¯��@�E­&® �³v�®�´v²�rs�W® °�± ²�r���­&®Ñ��×y®�­
u�²�r ° ñº­
r�q � ²
��­
q	u���®�¯ ° ¯d²�rs���Ôr�®v²b­
u ±	° �s��­2² [0, 1]

� � u ° ²�²M� � ¶���rsq@q � u ° ´	�W® ± ­
u�qW­2®�¯
�K� }�� �ý® zh�

• 2+,3� ���G���0'5�����*)
² ± ��u��f¯�²��	u��!­2´�­2®

N ° ®wqW­
u ° ®v² ° �!­2²�³ ° u�²�r!´�� ° u�¯��@�½¥�®�®�¯\r�¯ ± �	u��?­2®R� ��� ��u�³�u��@�w�!­
�f¯%³�­ � r�¥�´
�ý® Û�� � �j� u5����¯ ° u%­t¯��@�ß��u5�^­2´ ° ®v² ° �?­
� ¬ ­2®�­2²�r!¯%´ ° �Q��q@�@u�r�²��f­
u9Ç ¬ � È  �´ ° ®!��� � ´s¯���q ° ¯ ° ²�²
¯ ± �	u��f¯�²��@u���­&´�­2®3rjÏ ² ± qW­2®�­
u�­
�s�§²�¯��	²%²%¯�²�r��s�4­2²�²���r!®��wu%­ ± ��u���­Õ�	®P³Ô��³�v�� ° ²�rs��®�¯%¯�²��@u��!­&´	­&®pr¬ ��� � u:¯ ° �R� ° ³�u��	���!­
�p� µ rs��r�q ° u%­�­*��³^­
u�r��?­2®$²5³ � Ï ² ± � ° u#r!®���r�´�­
u ° ² ° ²�²4¯ ± �	u��?¯�²��@u��!­&´ ° u�f­
��� ° ®3® y ¤ �	y ³ ° u�²�r!´�� ° uÐ�	�i² ° ¯�²M�³v�®�qW­
u ° u6²�rs�����³u%­
��¯�²��	�s� ° ®���­���� x��

2/�0!H��
�! ��
 « 2K�
² Ï ² ± ° �sq@�	u�r�²��?­2®Rq � u5v�²d³ � ° ²%²5� � utÝ�£$²%² ° ¯ ° ��²��srsq ° ³ ° u�²�r�´F� ° uÁr*¯ ± �	u��?­2®w­2²%² ° ®$² ° �^q � ®�qW­
uº²�rs���!¯
� ®�¯�´ ° ²ku%­2¯�v��§² ° ²a­
u ��� �s��r�²b¯
�ª¸�®�­2®�¯%´�rs����³ ° u�²�r!´	­
�!¯�� � u�Ýw£;²�²b®�r�®�q���­
u��	ua³ � ³ ° u�²�r!´	­
��®�¯ � ° ¯�²�r�q � ­2²
 	����u
� ° ¯�²�r�q � ­2²%­&®3��­
u��@ut³ � ��­=² � r!¯�²��@u�r�¯%´v²����	¯�² ° ²�rs���!¯�² � ®���­=²Q� � u�³ ° u�²�r!´	­
�!®A¯Î¶��	� ± � ��� ��­2² � r�¯�²��	u�r!¯�´v²����¯�² ° ²�rs���!¯�² � ®���­2²k� � u ° ��� ° ³ ° u�²�r!´�� ° u�¯ ° ��� ° ®v² ° qW­=²��Foe­
�
²�r���­&®?´	�@���f­
u ±	° u³¶�­�­&®�¯�´�rs�s�?³ ° u�²�r!´	­
��¯
� r�¯�²��	u�r!¯�´v²Ë����¯�² ° ²�rs�s��¯�² � ®�� � ° �f® °�° ����²R®���u�� ° u%­�¯ ± �	u��?­2®�¯ � r!¯�²��@u�r!¯%´v²Ë���	¯�² ° ²�r��s�!¯�² � ®w�^  ± rs��´�­=²�!­
��­
u£²�rs��� ° ²%²�³ ° u�²�r!´�� ° u%® ° ´��@���?­
uQu � u ° ¯�rsq��f­
� ° ����²=�Rr�®���u%­�¯�²%­
q�� ��� ²�rs���5´��W® ± ­
u�qW­2®�¯
�:Ê ° uÎ¶�­
³ ° u�²�r�´�­
� � ° u�­&® ° ¯�¯�� � r!­
u ° � � ° ¯�²�rsq � ­=²�¯��@�Ê��­&¯�²��	���?­
u � v�uÕ� � ®�q ° ¯�²%­
qA³ ° u�²�r�´�­
��®·¯%´ ° ² °�± r��
±	° u³¶�­-� � utÝ�£$²%²%®�r!®�q�� ��� r ± rs��´�­&®�u�r�´v²b®�r�®�q�� � u�Ý�£$²�²b®�r�®�qW­&®f¯%´ ° ¯%´�­��w´ ° ¯�²�rsq � ­2²b­2®R� � u�­2®
³ ° u�²�r�´�­
�Ô��u��­*¥�®�r!­
u ° �?¯��@� � � u���®��wu�r!®wqW­&®Rr���­&¯%¯º³Ô��¯�r�²�rs�W®f³�­
u\� � u�Ý�£$²�²b®�r�®�q� ¡� ��� �	uÁ���	u��f­
�f­&®w� ° ¯�²Hr!®��wrsu%­2´v²� ° ¯�­
u ° �e³ � ²�rs��­2®^���=�sq@�@u�r�²��?­2®D� � u ² ² ° ®�� ° u��(Ï ² ± Ç ² Ï ² ±¸È ± r!¯ ° ¯�r�³�¯%­
v����W´��­�pr � rsq@vwu z �%$w�
�Q��q@�@u�r§²��f­&®¦� � u ² Ï ² ± r!®�r§²�r�­
u ° uu­=²%²

N ° ®$² ° ��³ ° u�²�r!´�� ° u °�± D ��r��?­2®�¯�r��W®�­
u ± rs��´ ° ´	�@���f­
u ° ²�²v�²�q � u ° ¯Î¶��	� ±	° ¯ ± ��u��f­&®²Ç z �¢®
¤ z � Û È �Ñ×y®wr�²�r�­
u�r!®�qW­2®3�¡£­q	qW­
ut³ � ° ²�²>²�r��s�s��­
� °�±	° u³¶�­Õv�®wr!´�³ ° u�²�r!´�­
�a­2²�²
¯�² ° u�²�²�r��s�!¯�² � ®w�^ *²�r��s� � � u ° ®w��­�³�u��@�w�!­
�f­2²%¯�²�rs�s��¯�² � ®���¯�u�v��§  ± rs�!´	­2²%� � ´$¯ � �w�srsuc³ ° u�²�r�´�­
��®�¯St+mdbajdg� 5­&®
Ý�£Fq@u�r!´v²b®�r�®�qË� ��� ��­&¯�¯=� ° u�²��?­
� ± rs��´�­2®e³ ° u�²�r�´�­
�!®§u � ud¯�r�qRq�­&®��@�n²�rs���!¯�² � ®���¯�u�vw�R�f­2²
��´ ° ¯�²�r�q � ­=²� ��� ³Ô�W¯�r�²�rs�W®�r�­&®¼¯�³^­ � r�¥�´e��r��?­2®�¯�r��W®e� � u?­&®¼³ ° u�²�r!´	­
�£´ ° ®½¯��svw�?³��R��¯�¯�rsq	²
¯�³�u�r�� ° ¯�r!®w�@� ��­



x $ � �QÏk× µ ¸Á« z � ² ÊKï�¹=o ± Ï µ ×to(¸\¹�×>= ¬

For all (i, j) ∈ {i× j, i ∈ {1, 2, . . . , N}, j ∈ {1, 2, . . . , D}}
Xi,j = x , x ∈ [Rminj , Rmaxj]

Ç z ��® È
pbesti,j = Xi,j

Ç z � x È
Vi,j = v , v ∈ [−V maxj, V maxj]

Ç z � Û È

Repeat

For all i ∈ {1, 2, . . . , N}

pbesti =

{
pbesti , f(Xi) > f(pbesti)
Xi , f(Xi) ≤ f(pbesti)

Ç z � z È

For all i ∈ {1, 2, . . . , N}

gbest =

{
gbest , f(Xi) > f(pbestgbest)
i , f(Xi) ≤ f(pbestgbest)

Ç z � � È

For all (i, j) ∈ {i× j, i ∈ {1, 2, . . . , N}, j ∈ {1, 2, . . . , D}}
Vi,j = w ∗ Vi,j + c1 ∗ rand() ∗ (pbesti,j −Xi,j)

+c2 ∗ rand() ∗ (pbestgbest,j −Xi,j)

Ç z ��$ È

Vi,j =





Vi,j , Vi,j ∈ [−V maxj , V maxj]
−V maxj , Vi,j < −V maxj
V maxj , Vi,j > Vmaxj

Ç z � ¯ È

Xi,j =





Xi,j + Vi,j , Xi,j + Vi,j ∈ [Rminj , Rmaxj]
Rminj , Xi,j + Vi,j < Rminj
Rmaxj , Xi,j + Vi,j > Rmaxj

Ç z � } È

Until stop condition is satisfied

� rsq	v�u z �%$ { ] ��]���eho�x�s�uvi-g�c@bdw�c@b�p�jdg}ehud{ygysatHs�oks�xhi �¢® �0�

²�r��s� � ²b® ° r!®v²b­
u ±	° ���!­&® ° ��²b­
u%® ° ²�r ± ² °�± ¯�r�´v²��sr�q�²5� � u���­
� ° ¯6­2®��sr�q�²©® � q	��²-� � u�v�²���­&¯�²��	��²d¯t£�¯�²b­
�p�
¸��i²b­
uRr!®�r§²�r�­
u�r�®�qW­2®/q � u ° ��q@�@u�r�²��f­&®Èr�®er�­&®Pr�²%­
u ° ²�r��W®�¯�� ° ¯�²�rs���!¯Ë��­&¯�¯ ° ²�²s­2²�²D� � u�v�²���­&¯�²��	��²

¯�²��W³�³ ± rs���!´	�	u-v�³�³w�Î£F�s��¯
  ±	° ®���rsq�² ± r!¯©­
�i²%­
ud­2²�²�¯�³^­ � r¢¥�´v² ° ®v² ° �#r�²b­
u ° ²�rs�W®�­
u ° �§²b­
u�® ° ²�r ± ²d®��	ud­2²�²£²�rs���¢¤
u�� � ´F��rsq�²j��u ° ²�rs���!¯�² � ®�� � ° ua­
u ��� ���sr§²b¯
��Ê�r�� ±	° u³¶�­5r§²b­
u ° ²�rs�W®�v�³�³�� ° ²b­
u ° ¯ ±	° uÎ¶�­6³ ° u�²�r!´	­
��¯ pbest Ç z � z È
� ��� ¯ ± �	u��?­2®�¯

gbest ± rs�~��­ � � ± Ç z � � È ��¬���u%­
�i²%­
u���­
u���´$® ° ¯>®¡£ ° � ° ¯�²�rsq � ­2²b­
uQ� ��� ³��W¯�r§²�rs��®�­
uM� � u
±	° u³¶�­t³ ° u�²�r!´�­
�*²�r��s� � � u ° ®w��­�¯ ± ��u��f­&®�Ç z �%$ª¤ z � } È �



z � x �§ÏÔ�Q¹ µ × � ¸Á« ² ÊKï�¹=o ² ± Ï µ ×to(¸\¹M×>= ¬ x ¯

O 
�! �����-,�� « 2K�
µ u���²%¯j��­=²a¯�� � r ° � ° ��­2²b­2­&®���­2² � ��¯�Ï ² ± �	u���­2²k� � ¶���rsq�²^� � u�³ ° u�²�r�´F� ° u ° ²�²�����rFr�® ° ´v²�r ±	° � ��� ���	u��?­
�
� � u£¯ ± �	u��f­&® ° ²�²��f­
�P²�r���­&®A¯�² ° q�®�­
u ° �$¸�®A³ ° u�²�r!´	­
�a¯��	qW¯ ±	° u ° r!® ° ´$²�r ± ®��	u���­&®�­&®�� ° ¯�²�u � u>¯�r�q
r!®w�@�¾­&®��%£ � ´	­2²Ë��­
q@u���®�¯ ° ����­
� °�± ²�r��s��¯�² � ��¯�u�v��R�f­2²�� ��� r!®v²%­
´ ° ®�² ° ¯�r�q~�Ô�	u�² ���	u�r¢�³u � ®^��¸�®
³ ° u�²�r�´�­
�M����rsuÕr�® ° ´v²�r ± � � pbesti   pbestgbest � ��� Xi ° �s� ° �^­*¥�®�®�­
u
¯�r�q'r�®��@��­=²%²Ä��r�²%­2²Ë�@��u � ��­
°�± ²�rs���!¯�² � ®���¯�u�vw�R�f­2²¦� ��� ®��	u

Vi
��u�®��	u ° ~0 �7�-� ° ³�²�r ± ­�Ï ² ± Ç���Ï ² ±¸È ° �sq@�@u�r�²��?­2®�¯�´Fr��ù¶�­
u�¯�rsq

qW­2®$²%­
����² ² Ï ² ± rÔ��­&®Ä��­
�R�	u%´	­
��¯%­&® ° ²%²Ðr!® ° ´v²�r ±	° ³ ° u�²�r!´�� ° u�­
u�¯��	²�²b¯H�f­
�?®¡£ ° ¯��sv��f³�qW­2®�­
u�­
u ° ��­
³ ° u�²�r�´F� ° uH�f­
�(¯�£��i²%­2² ° ²%²Mv�®�� ± r!´ ° ¯�² ° qW®�­
u�r!®�qÕr�®��@�n¯ ± �	u��f­&®Ñ���¢® ���
×Ô�QÏ ² ± � � u�´F� ° u ° ¯*­&®c³ ° u�²�r!´	­
�¡r�® ° ´v²�r ± � � ¯�´Fr��s��® ° ��­2®��?­
�s� ° ®���­&¯�¯#¥�²b®�­2¯%¯ ± �	u���­Á� ��� ¯ ± �	u��?­2®�¯

q@���@� ° �§²Ð����¯�² ° ¥�²b®�­2¯%¯ ± ��u���­ � r§²%²�r��!¯Á�sr�q@qW­
uÁr!®w�@�¿­2²%²5�sr�²%­2²Ðr!®v²b­
u ±	° ��� ∆f
� ��� � � i 6= gbest

r�­2²�²
Tc

° ®v² ° �¡r�²b­
u ° ²�rs�W®�­
u
����² � ´;®wr!®�qW­2® °�± ² Ï ² ± ²�r��s�@�QÏ ² ± ± r!¯ ° ¯7r � r�q@v�u z � ¯M� ��� ­
u%¯��	²%²%­
u�­2´ ±�° ²�rs��®�­
u�® °
z �%$ª¤ z � } �

¬�­2²>¯��@�Y�	u>®¡£$²%²�r7��Ï ² ± qW­&®v²%­
����² ² Ï ² ± �	u
∆f
 
I
� ��� Tc � ∆f

�	u£­2²�²�q@u��	®�¯ ± �	u���­�¯��	�
��­*¥�®�r!­
u ° u\r�®��@� ± rs��´�­=²Ðr�®v²b­
u ±	° �s��¯�´�rs�s��® ° ��­2®Ë�?­
�s� ° ®R­&®
³ ° u�²�r!´�­
�!¯k¥�²%®�­&¯�¯ ± �	u���­Q� ��� ¥�²%®�­&¯�¯ ± �	u���­2²
� � u

gbest
� � ¯�²b­���rsq@q ° � � u ° ²�²R³ ° u�²�r�´�­
��®¶¯%´ ° v�³�³w�Î£F�s� ° ´�u °�± ­=²R� � u r!® ° ´$²�r ± r�²%­2²
� I �	uR­&® ° u�u ° £

°�± � ­
��² ° ���?­
��­2²�²w­
��­
�f­&®v²D� � u ±	° u³¶�­P³ ° u�²�r!´�­
�Qr�¯ ± �	u��?­2®^�VÊ ° uÎ¶�­�­
�!­
�f­&®v²
Ii
r
I
����²b¯ ±	° u ° u

­&®[³ ° u�²�r�´�­
� pi � ��� ° ®�qW­
u � v�u¦� � ®�q ° r�²%­
u ° ²�r��W®�­
u�r�� � �ù¶���¯��@�À³ ° u�²�r!´	­
� pi v�³�³w�Î£F����²�´�u °�± ­=²�� � ur!® ° ´v²�r ± r§²b­2²
�­�=�s� ° ­
�!­
�?­2®v²Mr
I
r!®wr�²�r�­
u ° ¯9²�r��s�

0 ± r�� ° �sq@�	u�r�²��?­2®�¯9¯�² ° u�²��
×:­&´ ±	° ²�r��W® z � ÒQv�³�³Ô� ° ²b­
u ° ¯a­2®�³ ° u�²�r�´�­
��¯ ± �	u���­5rFr!® ° ´$²�r ± r�²%­2²%¯�u��	´;® ° u%­2® I ��×:­2´ ±�° ²�rs��® z �¢® y v�³F¤

³�� ° ²b­
u ° ¯º­&®w³ ° u�²�r�´�­
� i { ¯ � ° ¯�²�rsq � ­=²5r^­&®w¯%³�­ � r�¥�´���r��?­2®�¯�r��W®
­2®��sr�q�²�²�rs�wrsq ° u�­��³�	u��f­
�Ø�@�
Ii ≤ Tc

 
° ®�® ° u%¯:²�r��s����­
� ° ¯�³ ° u�²�r�´�­
�!®�­2²�² � ­
��²4®¡£$²%² ± �	u���­�³ �M� ° ¯�²�r�q � ­2²%­&®��@�^­
u��;­&®���­ °�± ²�rs��r�q ° u%­ � ° ¯�²�rsq � ­2²��Ï � �sr!´$® ° ®���­d¯��	²�²5v�³�³Ô� ° ²b­
u ° ¯9­2®s³ ° u�²�r�´�­
� i { ¯9³��W¯�r�²�r��W®�r^­2´ ±	° ²�rs�W® z �¢® x �F¸�´ ±	° ²�rs�W®�­
u%® ° z �¢®@®Q� ���
z �¢® Û ¯�£��i² ° u�²�rs��� ° ²�²�´	�W®v²�u��@�s��­
u °t° ²%²¡­&®f³ ° u�²�r�´�­
��¯ � ° ¯�²�rsq � ­2²Áu%­2¯%³�­&´v²�r ± ­�³Ô��¯�r�²�rs�W®Õr�®v²b­5� ° ���!­
ujv�² ° ®F¤� � u���­s²�r��s� � ²b® ° q@u��	®�¯%­
u%® ° �KÊ�rs� ° u%­?¯��	²�²b¯

pbest
� � u�­2®¶³ ° u�²�r!´	­
�9²�rs�s�\��­2¯%¯�®�v ±	° u ° ®���­s²�r��s��¯�² � ®��

�@�Á³ ° u�²�r!´	­
��®Ì�¡£;²�²b­2¯Õv�² °�± r�® ° ´v²�r ± r§²b­=²b¯%´��W®v²�u��@�s��­
u%® ° Ç z ��® z È � ² �sv�²��sr�qW­&®�®��@�s��¯�²��	�s��¯¦r�® ° ´v²�r ± r�²b­=²�¤
¯�u���´$® ° u�­&® Ii � � u©³ ° u�²�r�´�­
� i �	�Â³ ° u�²�r!´	­
��®(­
u%¯ ° ²%²%­&¯©²�r���rsq ° u%­�Ç z ��® � È �
¸�®§��r!´$® ° ®w��­�v�²���£Fq@q�® ° � °�± ² Ï ² ± �	u5��­=²d¯ � ´ ° �s� ° ��­Uw+s�{}`HsatHbyÃ�uabd{}`HsatHb�¯�£;¯�²b­
�f­2²M���	u-r!® ° ´¡¤



x	} � �QÏk× µ ¸Á« z � ² ÊKï�¹=o ± Ï µ ×to(¸\¹�×>= ¬

For all i ∈ {1, 2, . . . , N}

Ii =

{
Ii + 1 , i 6= gbest ∧ |f(Xi,j)− f(pbestgbest)| < ∆f
0 , i = gbest ∨ |f(Xi,j)− f(pbestgbest)| ≥ ∆f

Ç z � Ò È

For all j ∈ {1, 2, . . . , D}

Vi,j =





w ∗ Vi,j + c1 ∗ rand() ∗ (pbesti,j −Xi,j)
+c2 ∗ rand() ∗ (pbestgbest,j −Xi,j) , Ii ≤ Tc
v , v ∈ [−V maxj , V maxj] , Ii > Tc

Ç z ��® y È

Vi,j =





Vi,j , Vi,j ∈ [−V maxj, V maxj]
−V maxj , Vi,j < −V maxj
Vmaxj , Vi,j > Vmaxj

Ç z ��®@® È

Xi,j =

{
x , x ∈ [Rminj, Rmaxj] , Ii > Tc
Xi,j + Vi,j , Ii ≤ Tc

Ç z ��® x È

Xi,j =





Xi,j , Xi,j ∈ [Rminj , Rmaxj]
Rminj , Xi,j < Rminj
Rmaxj , Xi,j > Rmaxj

Ç z ��® Û È

pbesti,j =

{
pbesti,j , Ii ≤ Tc
Xi,j , Ii > Tc

Ç z ��® z È

Ii =

{
Ii , Ii ≤ Tc
0 , Ii > Tc

Ç z ��® � È

� rsq	v�u z � ¯ { ��g>�0l�wHi-w�xXehrU] �V]��Qeho�x�s�uvi-g�c@bdw�g�i-o-o�����]�� �¢® ���

²�r ±	° ³ ° u�²�r!´�� ° u�Ýw£;²�² ° ¯a²�rs����­=²%²�¯��sv��f³�qW­2®�­
u�­
u ° ²a²�r��s�!¯�² � ®w�^ ��f­&®�²�rs��� � ²%¯���­ ��� �s� ° ¯�r§²%²
pbest

²�r��s��¯�² � ®��
�ý®0$ � �

Ä ! BK������!H� « 2��
# ° u�u�£�¹¦� ² ­ � u�­&¯�²7� ��� ¬ ° u�£ # �°« ° �R��®$² � ° u$v�² ± ­ � ´�� ° ²�­2® ±	° u�r ° ®v² °�± Ï ² ± ´ ° ��� ° � ¬ ° v�¯�¯�r ° ®�Ï ² ±Ç ¬ Ï ² ±¸È � ¬ ­&®��	�Å­2®Dq@u ° ¥�¯�´�u�­&³�u�­&¯�­&®v² ° ²�rs�W® °�± ­2´ ±�° ²�rs��®�­
u�® ° z �%$ª¤ z � }   ± r��!´	­&® ± r�¯ ° ¯Ár � rsq@vwu z � }  
° ®�¯�­
u¦v�³�³ � � ± ¯�� ° ´ ° u�® ° ¯�rsq!�³v�®�®�r§²�² ± � ¯ ±	° q � ­=²b­
u � �W¯ ° �s� ° ²�r���rsq ° u%­ÕÏ ² ± ° ��q@�@u�r�²��f­
u
� �j� u%¯�² °
³�u��@���!­
�?­=²��	u���­&®O�sr�®ª¶��	u ° ´Fvwu ±	°  ^�f­
��r ° ®�­2®^ �­*�i²b­
u ± r��!´�­2®�­&®�³ ° u�²�r!´	­
�a´��@���?­
u ° ²%²Q� � u�Ý�£$²�² ° ¯
��£³�³ � � ± ¯�� ° ´ ° u%® ° �f­&® ° u�³ � ° ²�²R¯ � ´Fu�v����?­=²Õ�^­
q@u��	®�¯ ° ¯ � � u�­&®Æ¯%³�­ � r�¥�´B� � u�Ýw£;²�²b®�r�®�qP²�r��s��­2²�²



z � x �§ÏÔ�Q¹ µ × � ¸Á« ² ÊKï�¹=o ² ± Ï µ ×to(¸\¹M×>= ¬ x Ò

­&®w� ° ³ ° u ° �s��­
���s�@q@u ° �Ç´	�W®�¯�²�u�v�­
u ° �Èv�²�r¢�³u � ®[³�v�®�´$²%­
u�® ° pbestgbest   pbesti ¯ ° ��²
Xi
�u¬�­=² ° ®���u °

³�u��@���!­
�?­=²f­&®���rsq�²�v�³�³ � � ± ¯�� ° ´ ° u%® ° v�³�³�¯�² � uÄ� �B� ° ¯�²�rsq � ­2²%­&® � ��¯
­&®½³ ° u�²�r!´�­
�M�Rr�®�¯%´ ° u��?­
�
²�r���­&®Ñ�Ð´ ° ¯�²�rsq � ­2²b¯��Rr�®�¯%´$®�r�®�qW­2®eu%­2¯�v��§²b­
u ° uRr ° ²�²
³ ° u�²�r!´�­
�!®�¯�� � u�Ýw£;²�²b®�r�®�q'�f­
�È²�rs��­&®É´��@���?­
u
° ²�²�¯ ° �R� ° ®w� ° �s� ° �f­
�0��­&®�u��	² ° ��r!®ª¶�­2®0�f­
��� ° ®[³�v�®�´$²%­
u�® ° pbestgbest � ��� pbesti ��¬£­ � �	uc² ± �
³�u��@���!­
�?­2®R�f­
�­� � uÐ� � � °�° ²%²Ð�@�Ru � ��­2® ° ´�u�r�®�q

pbesti
¯ ° ��²

pbestgbest
r!®v²b­=qW­&®��	�?¯ � ´$¯HrÊ¯ ° ��� °v�²%¯�²�u�� � ´$®�r!®wq���� Û��

X
i
 

median pbest
i
 

C
1
(pbest

i
−X

i
) 

pbest
gbest

 

C
2
(pbest

gbest
−X

i
) 

� rsq@vwu z � }w{ ��ehuvg
ikl�bdo ����u-�V��g�g
wHi-w�xf`Hs0j9�V]��

oe­
� ¬ Ï ² ± ��u£² ° ®�´�­2® ° ²%²��@��u � ��­&® ° ´Fu�r!®�qw­2®A³ ° u�²�r!´	­
��¯�����¯�² ° ²�r��s��¯�² � ®��p� ��� ��­2²�q@�s�@� ° ��²����¯�² ° ²�r��s��¯�² � ®���­2²9¯%´ ° qW­&®��	�?¯ � ´ ° ¯-r*­&®(¯�² � u�u�­��@�Ë� ° ²%²%®�r!®�q ��® ±�° �(¯��@�ßq � u%¯-r ° ®w��u °�±	° u�r ° ®v²b­
u
°�± Ï ² ± � ¬ Ï ² ± �	�f® ° u�­
�sr��Rr�®�­
u ° ��­�² ± � ®��	�f®�� ° ¯ ±	° q � ­=²b­
u%® ° � �W¯�Ï ² ± qW­2®��@� ° ²%²�­
u�¯��	²�² °
­&´ ±	° ²�rs�W®�­
u%® ° z �%$ª¤ z � } r ° �sq@�@u�r�²��?­2®R� � u ² Ï ² ± �?­
�e­2´ ±	° ²�rs�W®�­
u%® ° r � rsq@v�u z � Ò­�
×�­2´ ±	° ²�rs�W® z �¢®0$w¯%³ ° u ° ¯c­2²�²�¯��sv��f³ ± �	u���­Ër�­&®�²b­
�?³��@u��	u ±	° u�r ° �^­
�  ^¯��@� ° ® ± ��®���¯�r�­*�i²b­
ut� � �¢¤



Û@y � �QÏk× µ ¸Á« z � ² ÊKï�¹=o ± Ï µ ×to(¸\¹�×>= ¬

For all i ∈ {1, 2, . . . , N}
temp = rand

Ç z �¢®0$ È
dist =

{
1 , i = gbest√∑D

j=1(pbesti,j − pbestgbest,j)2 , i 6= gbest

Ç z ��®°¯ È

magn =

{
GRand((1− c2) ∗ dist) , temp > c1

GRand(c2 ∗ dist) , temp ≤ c1

Ç z ��® } È

For all j ∈ {1, 2, . . . , D}
Vi,j = magn ∗ rand ∗ 2π

Ç z ��®�Ò È
Xi,j =

{
pbesti,j + Vi,j , temp > c1

pbestgbest,j + Vi,j , temp ≤ c1

Ç z � x	y È

Xi,j =





Xi,j , Xi,j ∈ [Rminj , Rmaxj]
Rminj , Xi,j < Rminj
Rmaxj , Xi,j > Rmaxj

Ç z � x ® È

� r�q@v�u z � Ò { ��gy�0l�wHi-w�xXehr�] ��]��Qeho�x�s�uvi-g
c@bdw g
i-o-o��V��]�� � Û��

¶ ° ®���­��^­
u���´$®�r�®�q ° u
��oe­
�s� ° ®�� ° q	u�r!®wqW­&®f´�u�� ± ¯M� � u ° ²%²-r�®v²b­>®¡£ °R± �	u���­&®�¯%´ ° ¯���v��?³ ° ¯5v�² ± rs� ±	° uÎ¶�­��­
u��	´;®wr!®�q��°¸�´ ±	° ²�r��W®�­
u%® ° z �¢®°¯°¤ z ��® } ��­
u���´$® ° u�� ° qW®�r�²�v���­2® � �W¯7��­&®�®¡£ ° � ° ¯�²�r�q � ­2²%­&®^�ª¸�´ ±	° ²�r��W®
z �¢®�ÒË�^­
u���´$® ° u£­&®e³ ° u�²�r!´	­
�!¯�®¡£ ° � ° ¯�²�rsq � ­=²Qr#��r��?­2®�¯�r��W®���­
�

j ± r��!´	­2²£¯%­
� ° ® ° ® ± ��®���¯=r4­&´ ±	° ²�r��W®
z � x	y ± rs�§�^­
u���´$®�r�®�qW­2® °�± ³ ° u�²�r�´�­
�!®�¯©®¡£ ° ³��W¯�r§²�rs��®�r$��rs�f­&®�¯�rs�W®w�!­
�

j
� ² �sv�²�q@rs�§²�rsq�­&®
´��W®v²�u��@�s��­
u ° ¯

­&®�³ ° u�²�r�´�­
�!¯9³��W¯�r�²�r��W®Är^�wrs�f­&®�¯�rs�W®���­
�
j

¯ � ° ²%²-��­2®!�^­*¥�®�®�­
u�¯�rsqÕr�®��@� u��	²�²-r!®v²%­
u ±	° ���Ôr�­&´ ±	° ²�r��W®
z � x ®@�

�j� u���®���u�r!®�q ° u%® ° r ¬ Ï ² ± q�­&®v²b­
�R��²kÏ ² ± u�­&¯�vw��²b­
u ° ujr ° ²�²k�@��u � ��­&® ° ´�u�r!®�q>³ ° u�²�r!´�­
�!®�¯7����¯�² °� ��� ��­2®Äq@�s�	� ° ��²\����¯�² ° ³�v�®�´$²%­&®�v�²��³�@u%¯�´ ° ¯ÐrÊ­2®s¯�² � u�u�­=�@�Ë� ° ²�²b®�r�®�q�� # ° u�u�£R¹�� ² ­ � u%­&¯�²5� ��� ¬ ° u�£# �-« ° ���W®v² � ° uw³ � ± r�¯ ° ² ¬ Ï ² ± { ¯�­
Ó^­&´v²�r ± r�²%­2²!�f­
� °�± ¯�­&­&®w��­ ° ²%²�­
u ��� ��� ° ­2²�²�¯ � ��u °·± �	u���­
¯��	�í� � ¶���rsq�²Mv�®w��­
u>­=²%²Q�^­
q@u���®�¯ ° ² ° ®$² ° �5³ ° u�²�r!´	­
��� � u�Ý�£$²%²%®�r!®wq ° uMru­=²%²£² ± � ��r��?­2®�¯�r��W®�­
����²Mu�v��Ör
� � u ��� �s� ° ®���­©²�rs�s��­2®��R�F��r¢¥�­
u ° � ± ­
u�¯�rs��® °�± ² Ï ² ± � ± ­
uH��­
� r � ´	­
��r!®ª¶��	u ° ��­
q@u���®�¯ ° ��­Q�³v�®�´$²�rs�W®�­
u
�� Û��



z � Û �!×>= ² ¸ � µ�² ÊKï�¹=o ² ± Ï µ ×to(¸\¹�×>= ¬ Û ®

Ë '_'5�;�*��!����	,�� « 2��
oe­
� ° ® ² Ï ² ±  ���Ï ² ± ¯ ° ��² ¬ Ï ² ± ° u��^­=² ° u\�f­
�«bdw(¯ ± �	u�� °�± ³ ° u�²�r!´�� ° u�¯��@� u � u¡¯�rsq�r�­=²%²Ðu�v��
°�± D ��rs�f­&®�¯�rs�W®�­
u
 Ñ���	u�¯ ± �	u��?­2® � ° u�²�rs���jv�³�³wq@r��i² ° ²�²¦�W³�²�r��?­
u °w° ��� ° D ³ ° u ° �?­=²�u ° u
  ° u���­2² ° uüH�F�W³^­
u ° ²�r ± ­ÕÏ ² ± Ç ü5Ï ² ±SÈ �f­
�

D ° ®v² ° �a¯ ± �	u�� ° u ± rs�!´ °?±	° u�� ��� ­&® ° u��^­=² ° u�r�­&®O��rs�f­&®�¯�rs��®
� ��� ­&®w� ° ¯�²H�W³�²�rs�f­
u ° u�­&®s³ ° u ° �f­2²%­
u ±�° u���­
u ° � ± ³�²�r��?­
u�r�®�q�r!®��@� ±�° u³¶�­�¯ ± �	u�� rÔü5Ï ² ± ´ ° ®
¯�´�­
�f­
� ² Ï ² ±  ���Ï ² ± ­
���!­
uº® � q@��® ° ®�® ° ® ±	° u�r ° ®v²���¬ � ±	° u³¶�­t¯ ± ��u�� ° u���­2² ° u-r�­&®(­
q�­&®!��rs�f­&®�¯�rs��®
° ® ± ��®���¯M�	�i² ° ¯�²=ü5Ï ² ± ³ � ³wu��@����­
� r ± r��!´ ° ³ ° u ° �f­2²�u ° u%® ° �	u-�@��­
u��;­&®w��­ °�±
±�° u ° ®��wu ° �:� }��
¸a²%²¡³�u��	���!­
�½�f­
�Rü5Ï ² ± �	u ° ²�²�¯ ° ��²��sr�q ° ³ ° u ° �f­2²�u ° u�´�u�� ± ¯Á� � u ° ²%²\��­
u���´$® ° ¥�²b®�­2¯%¯ ± �	u���­2²
 � ��� ­2®'� � ¯%®�r�®�q�³ � ��­=²%² ° ³�u��@����­
�Ú�	u ° ²�²�� ° q@u ° ­2® ± ­&´v²��@u
  ~u   °�± D ³ ° u ° �?­=²�u ° u ± rs�!´ ° ��� ���!­
u

gbest
� � u ±	° uÎ¶�­P¯ ± �	u��p� � �@��� v�®�r�´ ° ²�r��W®�­&®��?­
�s� ° ®É¯ ± ��u�� ° u%® ° ¯%´ � ²b¯w¯ � �!­
��­&¯ ± r °·° ®�u��W³�²�rs���

¥�²%®�­&¯�¯��³v�®�´v²�rs�W®�­2®(qW­2®��@� ° ²%² ±	° u³¶�­t­2®�¯%´�r��s��³ ° u�²�r!´	­
�$�¡£$²b­
u=v�²j¶�v�¯�²�¯�r�®(³ ° u ° �f­2²%­
u-r
~u
�:� }��

=£­
� ° ®!� � �ù¶�­
u6­2²�²=� ° ²%­
� ° ²�r�¯%´v²©­*��­
�?³�­
�:³ � ��­=²%² ° �

f(Si,p) =





~u = [u1, . . . , ui−1, ui, ui+1, . . . , un]

Si,p = q

= f([u1, . . . , ui−1, q, ui+1, . . . , un])

���	u
Si,p

�	u©³ ° u�²�r�´�­
� p r:¯ ± �	u�� i ± r��!´�­=²M�R�	²b¯ ±	° u ° u ui r ± ­2´$²��@u%® ~u �

�Xñ­ü Ì^Í�Î:Ï©ÐfÑ5Î þ�ù�Ò³õ Î:ÓUôwÑ4Ô õ Ï Ò Ô2ÍwÕ

# r��@�s�@q�­
u$�f­
��Ý�­
u ° � ° u7����®�q�­\� ° ¯ � r�®�­
u ° ²b¯ °�± r!®�¯�­&´v²b­
u%¯���­ ± ® ° ��¯�¯��	²�²� ª��­
u ° ¯�¯�� � r ° � ° �^­=²b­&­2®���­5� ���� � u�� � q °�° ²�²©¯��	²�² ° ´��@�s�W®wr!®�¯ ± �	��� � ­&®���­=rÑ� � u�¯�² ° u�v�� �¢®°¯ � � µ r��s��­*��­
�f³�­
�Ñ¥�®�®�¯-��­2²M��£­u��@u ± rs��´ °
¯%´ � u�� ° uÕ� � ± � v�®���u ° ² ° ��¯Õ�?­=²b­
u��³u � ®Æ¯�² ° � ´�­2® ±	° u�³ � � � ± ­2®��³u ° ´v² ° ¯ � ­
�§� # ­
u��;­&®���­(³ � ± r��!´�­2®
¯�²�rsq�¯��@� ´�u�� ± ­
uÄ�Rr�®�¯�² ° u��^­=²b¯�� � u�� ° ´	�	�R�f­
u�Ý�­
uÄ��£­u��@u ° ²%² ± ���ù¶ ° ¶�v�¯�²Ä��­&®�® ° ¯�²�r�q�  ± r��!´�­2®
­
�i²%­
u>­=²%²t² ° q��?­
u�� ��� �?­
u��sr�´;® ° u�­2®B��r!®w��u%­ ����²��@u ± �	q��HÊQrs� ° u�­%¥�®�®�¯¦��­2²��%£Fu��@u>¯��	� ��r��s� ° u
´�­
�ª¶��@u °�± ¯�r�® ° ­
qW® ° ´�u���³�³ ° u-� � u ° ²�²M� � ¶��srsq	q � u ° � � u ° ®��wu °f° u���­2²%¯��%£Fu��	u ° ²%²-�³u ° ´v² ° � � � ° � ± ­
u



Û¡x � �QÏk× µ ¸Á« z � ² ÊKï�¹=o ± Ï µ ×to(¸\¹�×>= ¬

��r!®���u�­�´���£��i²��@u-r^� ° u%´	­&®^� � �!­
u ° ´�­
�ª¶��@u©´ ° ®§� ± ­&®§���	®�´ ° ¯-r � ��³Ä� � u ° ²�² � ´ ° qW­&®��	�?¯�²�u � �?®�r�®�qW­2®
£$²%²%­
u���rsq ° u%­	�+�|Ò �
��®v² ° �!­2²��@��r!´ ° ¯�� ° qW¯��	u�q ° ®wr!¯��f­
u�³ � ¶��@u���­&® � ° u�q@u�� ± ²%v�³�³�¯�´ ° ²%² ° ²b¯c²�rs���

108  7� ��� °�± ��­&¯�¯ °�	ut­2®�� ° ¯�² x�Ö ¯%×;Ø&Ù °�ÚÛ° Ù!®�¯�­&´v²b­2Ü@��Ý�Þ �àß:á Ù Ú�Ú�â ­�¯�×�Ø2Ù °�Ú!° Ù!®�¯�­&´v²b­2Ü%® °�ã�ä Ü °	Ú!ÚÛ°?å�æ Ü%×WÜt×;Ø ã ²%­&Ü å Ù§²b­&Ü
¯ °	å ²t­&® â ­ Úaç ­=²bÙ!® çv° Ü�×;Ø ãAè Ù�® ß�é ±�°�Ú�ÚÛ°
° Ü�²b­2Ü °�± ¯�×�Ø2Ù °�Ú!° Ù!®�¯%­&´v²%­&Ü�ê�Ü ã ­ ÚÛ°�ë	ì Ö å�æ Ü�×WÜC�,Þ �àß*é ±
â ­2®�® °�° ® Ú ­ â ®�Ù�® çwã�° Ü å ­2Ü%³ ° Ü�²b­2® °�±eí ×WÜ%¯�´;®�Ù!® ç Ù�®�× å Ù�®�¯%­2´v²b¯ ± ê�Ü å ¯�×W³�²%Ù å ­&Ü%Ù�® ç
è ­&Ü ä Ü�² å�æ Ü�×WÜ&î
×;Ø ãs°�± ¯ °�åfå?°c° ® Ú ­ â ®�Ù!® ç ´	× å?å ­&Ü ± ÙÊÙ â ­&®�® ° ¯%­2´v²bÙ!×�®
´�×�®�Ø&­2®$²%Ü%­2Ü ° ×W¯�¯º³�ïc×W³�²%Ù å ­&Ü%Ù�® çtè�° ¯�­&Ü ° ²
³�ï å�æ Ü%×�Ü%¯ è ­=²b­2­&® â ­ ß

Ð �àð,��� ñ�ò �§�ôó�õ�öy÷7ïaø�ö ò õ
ù£× å?å�ú ®�Ù!´ ° ²%Ù!×W® å ­ Ú!Ú!° ®�Ù�®�¯%­2´v²b­&Ü2î�Ù ± ï	Ü�² íû°	Ú!Ú5å�æ Ü%×WÜ2î^´ ° ®A¯�´�­ â ­ Ú ¯ â Ù�Ü%­2´$² å ­2®Aê ± ­&®�Ù�® â Ù!Ü�­&´v² ß
¬�Ù�Ü%­&´v²R´	× åfå�ú ®�Ù�´ ° ²bÙ!×�® °�± ¯�­&ÜR´	× å?å�ú ®�Ù!´ ° ²%Ù!×W® å�æ Ü%×WÜ�­ å ­ Ú!Ú!° ®*î5­=ü�­ å ³^­ Ú�± Ù!¯ ± Ù�¯ ú ­ Ú!Ú ´�×W®v² ° ´$²&î
ú ² è$æ ²%­ °�± ´$Ü%×W³�³�¯ ± ê	²%¯%´�×�Üc×;Ø ãAÚ!ú ´$² ß:ý ­ â Ù!® â Ù�Ü%­2´$²�´�× åfå�ú ®�Ù!´ ° ²bÙ�×W® °�± ¯%­2¯�­&® å × â Ù§þ�´ ° ²bÙ�×W® °�±
× åfç Ù ± ®�Ù�® ç ­2®*î å Ù Ú ÿ�ä ®*î ± Ù Ú ´	­2²dÙ:¯�Ù!®w² ú Üd³�ï ± ­&Ü%´ ° Ü ° ® â Ü °�å�æ Ü%×WÜ ß
��® í ×WÜ å °�± Ù!® â Ù!Ü�­&´v²f´�× åfå�ú ®�Ù�´ ° ²bÙ�×W®Æ¯%× å ¯%´	­&Ü ã ×W¯ å�æ Ü�×WÜ
ê	Ü â ­2Ü ° ¯?¯%³�ï	Ü Ú ê çWçv° ® â ­(×;Ø ã

¯%³�ï�Ü í�äWÚ ÿ%° ® â ­ è ­2²%­&­&® â ­ ± Ù â?Ú ­2² ° ® â ­=²9­ í ²b­2Ü í�ä;â�° ß�ý æ Ü%×WÜ Ú ê çWç ­&Ü ú ²9¯%³�ï	Ü °�± ­&®s´	­ å Ù!¯�´f¯ ú�è ¯�² ° ®�¯2î
í ­&Ü�× å ×W®*î�®�ê�Ü â ­RÜ ä Ü>¯%Ù çwå ­ Ú!Ú!° ® è ×�­=²�×�Ø ã ­2® å?° ²%´	ê Ú!ÚÛ° ß�é ® â Ü °wå�æ Ü%×WÜ ± Ù Ú ´ °
Ú ­=² ° Ü í�ä�â�°
í�ä�Ú ÿ ­&Ü
¯%­ â�° ® ç ê�Ü�® °(â ­2²%² ° ¯�³�ï�Ü °�±Pí ­&Ü�× å ×W®�­&Ü ß�� å â ­2²�þ�®�®�¯���­&Ü ° ¯%³�ï�Ü ± ê Ú ÿ ­&Ü>­2® å�æ Ü °(å ­ â ¯�² ä Ü%Ü�­
¯ ° ®�®�× Ú Ù!´ ã ­2²d­=²%²d¯�³�ï�Ü å ­ â�ã�äWç Ü�­c´	×W®�Ø2­&®v²bÜ ° ²bÙ�×W® °�±sí ­2Ü%× å ×W® ß ��� �
��	�Ù çWú Ü�
 ß Ý ì�± Ù!¯ ° ¯ í ­&Ü�× å ×�®�­2²%¯�³�ï ± ­2Ü%´ ° ®Æ³�ï å�æ Ü%×WÜ�® ° ¯ ± ê ç	±�°	Ú ß � è Ù Ú!â ­2®�²bÙ Ú!Ú�± ê�®�¯�²%­&Ü ã�° Ü

®�ï ç Ü °>å�æ Ü%×�Üa® æ�Ú Ù ç ­2® í�ú ®�®�Ù§²�­&®�® æ�å?° ²%´	ê Ú!ÚÛ° î�×�Ø ã ² ± ït× Ú Ù!´ °�± ê çv° Üa¯%× å»Ú ­ â ­&Ü â Ù�² ß	á Ù Ú�Ú ­2® è�ä Ü ÿ%° ®
´�× å?å ­&Ü ú ® ç ­ í ê�Ü Ú Ù�´ °�å ï�® çv°�å�æ Ü%×WÜ ± ê Ú ÿ%°�±	° Ü ÿ ­ ± ê ç î å ­&® â ï å�æ Ü�×WÜ ± Ù Ú ´ °�± ê Ú ÿ ­&Ü â ­2®P´�×WÜ�² ° Ü�­
± ê ç ­2®�ï'²b­&Ü ± ê�® â ­2Ü�²%Ù Ú�Ú�è ×�­=²�¯%® °�è�è�° Ü%­�´	× å?å ­&Üt´	×W®�Ø2­&®v²bÜ ° ²bÙ�×W®�­&® °�±Pí ­&Ü�× å ×�®�­&Ü ä ´ ° ¯%® °�è�è�° Ü�­
³�ï â ­2®�´�×�Ü�² ° Ü%­ ± ê ç ­&®��,Þ �.ß
� × å ­&® í�äWÚ ÿ�âe°�±�° ²%² í ­&Ü�× å ×�®�´�×W®�Ø&­&®v²%Ü ° ²%Ù!×W® ä ´ ° Ü©¯�® °�è�è�° Ü%­c³�ï â ­&®
´�×�Ü�² ° Ü%­ ± ê ç ­&®(´�× å?å ­&Ü���­2Ü�×;Ø ã ��­&Ü å�æ Ü%×WÜ ± ê Ú ÿ%°�â ­&®�´	×WÜ�² ° Ü%­ ± ê ç ­2®*î ± Ù Ú ´	­2² ± Ù!¯ ° ¯dÙ è Ù Ú�â ­&®w²bÙ Ú!Ú
ã�äWç ­&Ü�Ù�	uÙ çWú Ü�
 ß Ý ì ß ¬�­=²f¯%´ ° ê ± ­&® ³�ï�³�­&´ ° ¯ ° ²�²�­&®�¯�² ° ´ °Aå�æ Ü%×�Ü�´�× åfå ­&Ü ° ²�² í ×WÜ�²%¯bê	²�² °�± ê Ú ÿ%°
â ­2® Ú ï�® çW°f± ê ç ­2®*î â ï ± ê ç�±	°�Ú ­=² ã ­ ÚÛ° ²%Ù â ­2®Aê�Ü>­2® í Übï çW° × å ¯ ° ®�®�× Ú Ù�´ ã ­2²%­&Ü ß�é ²%²>­&®�¯�² ° ´ °så�æ Ü%×�Ü
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�'�'}�}~vwS�xMuyu]���qS*uyt��Mu*u�x¤xMu*u��M�'s ¨yx¼| vw{�sQz'{ P�x �M�'Pqvw{��MS�vw{�xH�dx'{ sQv�| { O�{ P�x'S*{>xruyOQsQsCxMu*u£}¼¦YSy�'S��'S]t�z
� Syx�� z xMu*urx'{ �>xMtyt�x�tyO�P�u�OQs�sÇ���qSy�'{ | S*OQ{ Pqx'S�O0}~OQs ¨*�q{*)«�q} |<vw{��'�qS�u�x'S*v��M�'P'vw{�Pq�qSyt��Mu�OQs�sQP��M{ PqsQO�P
�'�'}�}~vwS�}¼¦YSy�'Sy{>x�ty{>x'�<�<u�xM{ �>x't*t�x6t*OQP¥u�OQs�s£| vw{ {�¦�x6�q}~PqO �ª{<OQ{ Pqv�{ P'vw{ �q} xhuyudx'{��'�M{ |>x�|<vw{
s��M{ PqSyv��'�MPqvw{,+�-/.-U
00{ �M�qsQ�q{<OQt£| v��wvw{�uyS�x's�OQtyv�S�x'|<vrv�Pqvw{<ty�hx'�CvwS,�hx'S�x'��uyvwSyO�tyv�S�x't«xH�

• 1 �Yt�xM�Y{ x'| xH���wv�{�u�S�xMsQOQt*vwSyx'|�t*u�¦YSy{ O�{ P

• 2 �q}~}¤R { O��hxMu�O��q{¤�Y�����M�ª�qS*| OQ{<vwSyO�{ P�� sQx'{ |~�'�qs��q{ OQ{<t0OQ{ | O �YOQ| v�S¢ty�MvwS!}�v�|��h¨y�MsQ��xH��vw{~sQ�q�hx's
}~OQs ¨*�q�>zH�qv�Sy�hx'{

• 3 �qt*O�u�O �d��v�vw| �>xM��� P'vwS£R � �<� ����u�OQs�s%�q�hx'|�tyx'{ { �qs�OQ��� veu«xMuyu«zMuyvwS*R � � S*vw�>x�t�x'}~}�x¤�[veu�vwv�{ | v

��O�| OQ}~� sQv�}�v�{�u�xMu�O��q{ xH� v�{�} ¦ªS*�'�qs��q{ O��'S�| v�u�¨*R t�u �'�qs��q{ O�{ t�| vw��vw{�u�Syx'sQO�tyv�S�x'| v@v�Pqvw{<ty�hx'�CvwS
| veu�t�u�Sy���Mx't,ve�bu�vwS«xMu*u«z't*u�x'| �M�q}�}�x¤}~vw|��h¨y�'s�� xH���'sQOQ�hx u�¦Y�CvwS�xH��}dxhu�vw}�xMuyOQty�hx¼}~�Y| vws�sQvwS�U4+657.
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Ð �àð,�-� =?>A@�ò � ò õÇö�÷ ò õºø�ö�õ6ó >A@CB öED�F @ ó��

� ³�²bÙ å ­2Ü%Ù�® ç ¯ °	Ú!ç ×WÜ�Ù�² å ­2Ü è�° ¯%­&Ü °�â ­�³�ï å�æ Ü%×�Ü%¯ è ­=²b­&­2® â ­R¯�´ ° ³ °�â ­2¯ ú Ü�¯%³�Ü ú ® çWÚ Ù ç ­2®�¯%× å ­=²%²?��­&Ü<G
°�ç ­2®v²£¯ æ ¯�²b­ å í�ä Ü Ú!ä ¯�®�Ù!® ç?°�± ´	× å�è Ù�® ° ²%×WÜ%Ù�¯%´ ° ×W³�²bÙ å ­2Ü%Ù�® ç ¯%³�Ü%× è�Ú ­ å î$×�Ø ãeã�° ÜdÙA��­&Ü�² °�Ú ­2²d­8ü�³�­&Ü<G
Ù å ­&®v² ± Ù�¯ ° ²�¯%Ù çP±	° Ü ° ­IH^­&´v²bÙ ± ² ± Ù â¶Ú!ä ¯�®�Ù!® çA°�± ²bÙ Ú!Ú ­=ü�­ å ³�­ Ú á��C� û*J Ý�K/L J �/L ßM� ï�¯�­&® ° Ü%­(ï�Ü ã�° Ü
â ­=²9ê ± ­&® ç�ÿ ×WÜ�²b¯N��­2Ü�² °	Ú ­2² í�ä Ü%¯ ä ´ ° ²%² ° ³�³ Ú Ù�Ø&­2Ü °>å�æ Ü è�° ¯%­2Ü °�â ­ °�Ú�ç ×WÜ%Ù§² å ­&Üu³�ït´�×W®v²bÙ�® ú ­&Ü Ú Ù çW°�í�ú ®�´�G
²bÙ�×W®�­2Ü J Ý��7L J�O ì L JPO ÝQL ß �a²%² ° ®v² °�Ú ´�× å ³ Ú Ù!´ ° ²bÙ�×W®�­2Ü ú ³�³�¯�² ï�Ü ± Ù âeí�ä Ü�¯ ä ´ ° ²�² ° ³�³ Ú Ù�Ø&­2Ü °?å�æ Ü è�° ¯�­&Ü °	â ­
°�Ú�ç ×WÜ%Ù§² å ­&Ü5³�ï�´�×W®v²bÙ�® ú ­&Ü Ú Ù çW°tí�ú ®�´v²bÙ!×�®�­&Ü2î â ê�Ü â ­2® ã$ú�±;ú�â ¯ ° ´ Ú Ù çW° ê	Ü ã�° ®v²b­&Ü�Ù!® ç ­&® °�±�í ­&Ü%× å ×W®�­&Ü ß
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Ì �C��Ï�ñ �&Ð �|�¬�g�|ñ�� 
 ë*ö<; Å � ;��NÏ � �V�kí Ô�Ô � Ï � ð � Ð Ó"¨ � ò ù�� £®�gÏ Ì ���IÐ � Ì ñ�û �&Ð ø Ð �`Ï ïC� Ô � �S� �IÐ Ï�ñ �&� �`ö�öAòw� Ô¦Ô G
�&Ð�ù��Cï��&Ð9ï��&� £/�7� � ð�Ì Ð Ï¥�"� Ì �C�gÏ¦ñ �IÐ Ï � ð � Ì ñ 
 ëmö<; Å � ; £/� Ô¦Ô � Ð ë �&ï Ï ù ñ(G�� Í � Ô � ý�� ó ð Ð�ù��Cï �"���7�V�
Ï � ð �&� ð Ð � ï Ï �&� ���N�gÏ Ô¦Ô õÑ� ��ï �|õ ó Ô�Ô ��� ù � Ì ñ¤�7��Ï���£®�x�"�¤ò ù�� £«��Ï Ì �C�&Ð�� �CÓ 
 ø Ð ë �Iï Ï ù ñ(G�� Í � Ô � Ì �S�gÏ�ñ �&Ð Ï � ð
� � �7í ��ï��IÐ�
 ë*ö<; Å � ; �&� Ì �C�gÏ¦ñ �IÐ Ï � ð ��ñ � � Ì ï � Ì ñÎ£/� Ô�Ô �|��� ���«ù��I� �gÏ � Ô! ù � ï�Ð �7�gÏ Í ÿMÐ Ì�ð Ð �7ñ¤ñ�Ï � ð� �  ÿ �TÓ"�  ÿ ÏM��Ï � � ù�Ð Ô ø�� �&Ð £®�7� ï�Ð �/�gÏ��V£/�m� ù û�� Ð Ì û Ô � ñ Ì^Í õ:� � �7í ��ï��IÐ ��� ó ñ � � Ì ïC�&Ð �^Ï ï � �|ñ �
8�Ï ��� G � � � Ð Í õ Ì^Í õ �^ù �|��Ï G<; � É�� Ì � �^Ï Ô £7� ï ÌSÍ £¯Ï � � � í Ð ��� � Í Ï¦þÑ£/��ò°ø Ð �  ÿ Ó JPO �/L

�Nò}� �&Ð � Ì ñ 
 ë*ö<; Å � ; �&��ï �7�V�~� � �|í ��ï �¤ò°ø Ð �7��� ð � Ô í|��� Ð��I� �I��ÐV� ò �&ÐV�&� �V� ù�� £®�¤ò°ø Ðh� �S� �IÐ Ï G
ñ �&� � � �g� ÐV� � ù Ô �g�7��£ Ì ñ¤ñ �&Ð Ï � � ��ï��I� �  ÿ G<� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ � Ì ñ � � �7í ��ï ��û � �V£ Ð Ï¦�7�|��� Ô�Ô �&ÓÑö � � ÐV� �V� �&Ð � ï��
Ô í7�g� ÐV� õÑí � �^Ï��g�7� ï í Ð�� ñ Ì �M��Ï Ô¦Ô û
ø Í £ �&Ð�� �$#E8�Ï � ü�í Ð Ì^Í õ¤Ï Í £ � Ô Ï � ü�í Ð Ì �C��Ï�ñ �&Ð Ï � ð	% �"��8 ù���ï ð Ð��&� ý&��ø � G
�'� �^Ï��E� Ì^Í õ ] í Ð û Ð � ��ï J � L����|ñ��(#E; ù ñ �&Ð Ï Í � Ô � �C�gÏ¦ñ¤Ï¦Ç"�7��Ï Ì � % �"�§; ÌSÍ �&ï � ÔAÌSÍ õ§È Ð Ï ð õ«� J6Ë L�Ó

´hµ�) * »�Â,+.-0/¢Á¬»R½21 ºmº ½`»�ºmÀ§¾IÀ43

ö ï�� Ô ö?�"� � �C� �&Ð Ï�ñ �&� � � � ù ��� ÐV� �Ñ�7�5� � Í ÐV� �E�g� ÌSÍ õ 8¬�|ñ Ì � �g� � �C� �&Ð Ï�ñ �&� � ï í Ð � ÿ � � ü�í|ñ�ò°ø Ð�ï�� �
ñ �&ï � ÿ � � ø�� �&Ð�� �V��� � �g� Ô � � �V�g� Ð Ì û Ô � ñmý ÌSÍ õ ï�� û ó|ï �¤� Ô�ð|Ì Ð Ï��gñ �&Ð�� ��£|ø Ð � ù��Cï��&Ð�� �V��þ6�S��� � �k� Ô
Ï¦� �&Ð �7�gÏ Ì ���&Ð � ó �7� Ð ü � � � �E�g� Ð Ì û Ô � ñmÓ ] � Ð ü � � Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ�£|ø Ð ���gÏ Ì¢ð ó7� ð �&Ð � ó �7� Ð ü � � � �V��� Ð Ì û Ô � ñ �&� Ô Ï ð �
ï�� � ù�Ð ��� ÐVù�� ð�Ô Ï ð � � �S� �&Ð Ï¦ñ �I� � � �&Ó�� � � ù Ô �g�7� � �­� ÐV� � �&� � �IÐ �|�MÏ«ò Ì Ð ñ��"� �&� �g�|û � Ô�Ô ñ �&ï �E�k�7��Ï��E�gÏ�£�ø�� �&Ð
� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&ÐV� �|�­ò Ð �|ñ ð ó|� ð � Ð ��Ï Ô�Ô �g�|ñ�ñ¤� � �Nñ �&ï¤�&� �g�|û � Ô�Ô ø�� �IÐxÐ�� � ù Ô �k�7� �&� ò Ð�ó|�~ïC� � ùCÐ ��� Ð�ù�� ð|Ô Ï ð �
� �S� �&Ð Ï�ñ �&� � � �"ýÑ� � � � £®�gÏ Ì � � Ó � Ó�Ò�Ó
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Y[Z \ ì ÿ ö × ��8 � Ó]�N³ ÿ ����öEë^��; ×
ØRÙ`_RÙEÚ a F @ F�b >dcC>A@fehgji[cfk�B<Bhgjehg D�F @
× Ï Ô¦Ô ï�� û ó|ï ��� Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ � Ì ñ Ï � ð ó|Ð Ï ï�� Ô � �S� �IÐ Ï¦ñ �I� � � �Mþ �C� � �&��Ð � ï Ì�Ô Ï�£/���Ñ� Ð �|ñ � � Ð � Ð Ó�¨ � Ì�Ô Ï¦£7�
�Ñ� Ð �|ñ � � �IÐ �7í ÐVï��&� ��í Ð �k� ð � � ï Ï ÐV� £®�¡ò Ðgó|� � Ð ��Ï�£ � Ô � % ] Ï�� ù � Ô Ï¦Ç&Ï � ð ÿ � Ð �gÏ Í&Ô � �«ÉR� Ð ñ � �C�gÏ¦ñ¤Ï¦Ç"�7��Ï Ì �
G
��� ù ���VÏ � �îÿ � Ð �gÏ ÍIÔ � �^Éx� Ð ñ � �C�gÏ¦ñ¤Ï¦Ç"�7��Ï Ì � % �"�l� � Í Ð�� �V� Ì^Í õ:8¬�|ñ Ì � � J �7L ïÑómï�� Ô � �S� �&Ð Ï¦ñ �I� ��ö
í Ð��I�,ÐV�&� ó � �IÐ�ù �C� Ð�� � � Ï � ð Ó"� ÿ � � � Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&� � Ì ñ � � �|í ��ï�� �¢ò°ø Ð�ï�� Ô � �C� �&Ð Ï�ñ �&� �¢ö��V£«Ï Ô ü �IÐ ��Ï ð
ð �I� � � ñ Ì ��� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&� � Ì ñ û � �V£ Ð Ï¦�^�¡Ï 
 Ï ð ù�Ð Y Ó Ë � ó ò°ø Ô ü�� �Cï�� � ÐV� � ù�� £®� �IÐ
• Æ��|�E�gÏ ð õ � � �&� õ Ì �¡�g�|ñ©� Ô Ï ð ���Ñ� Ð �gÏ¦£ Ô � Ð Ï � Ï¦��Ï �IÐ �|�9�gÏ Ô¦Ô � Ì|Ô�Ô Ó

• ì��^�g�7£ � � ï �"� õÑ�|�E�gÏ ð õ � ����û � ð Ð í � � � Ï � ð Ó

• ì��^�g�7£ � � ï �"� Ï � � �&Ð �7� Ô¦Ô û � ð Ð í � � � Ï � ð ò°ø Ð Xi

Ó
± ��øY� �&Ð Ì �7� ��� í7ñ � ����£«Ï Ô¦Ô � � ï��&Ð � � �7í ��ï�� �M�Ñ� Ð �7ñ � � �&Ð Ï � �E�kí Ô¦Ô � Ï � ð � ÐV� ��� Ì ñè�^Ï����|�­Ï × �|û � Ô¦Ô � Ó¦Ò�Ó

m(npoBn|r~nQv nNo q"rpoVl^n�«�|í Ð ñ��V� Ì Ð Ô � £¥ý N 100ö �C�&Ð ��Ï ��É � Ï ð õ«�&ý w Z ÓSs
ì ÍIÍ � Ô �&Ð �7�gÏ Ì � �V£ Ì � �E�k� � �&ý c1 2.8

ò°ø Ð � ÿ � � ý 0.4 ò°ø Ð � ÿ � �ì ÍIÍ � Ô �&Ð �7�gÏ Ì � �V£ Ì � �E�k� � �&ý c2 1.3
ò°ø Ð � ÿ � � ý 0.6 ò°ø Ð � ÿ � �

× �|û � Ô¦Ô � Ó�Ò�atm(npoBn|r~nQv<nNoTs}�C�QvHr|o}op�Ñs}�vu[npo�y�swl~qSvxwMy�oBn|�
l^nQv(n|y(l^nQo�nBz�{ÑnNoQs}r~nQ�Ñv"|�}
ì � Ô �&ï�� Ï � ð �I� �gÏ Ô�Ô �7�����Ñ� Ð �7ñ � � Ð � Ð�� � c1

ÌSÍ õ c2

õ Ì �~� ÿ � � Ï � � � í Ð��I� õ � � Ô Ï ð �ôñ �&ï � ÿ � �
û®ú ð�ð �&Ð � óîï��IÐ �|� ��ó ð�Ì �¯� ��� Ì Ð Ô ù��Cï � ù �C� ð Ï¦ò}� ï í Ð �|í Ð�ï��I� �V�gø Ð�Ð�� í ��� �V� õ � Ô � �I� £ � Ô � Ï � � � í Ð
�gÏ Ô�Ô ó � � �SÓ

ØRÙ`_RÙH_ Ý�>!i&cv�?@�à���B<> b
¨ � � � �E��ò ù�� £«��Ï Ì �C�&Ð �^Ï Ô £/�¤� � �7í ��ïC� ���"��� � Í Ð�� �E� Ì^Í õ¼8¬�|ñ Ì � � J �7L­Ï ï��IÐ �|���E� ù�ï Ï � �7� Ð F1

ý
F2
ý
F6
ý

F7
Ì^Í õ F8

ÓO�C�|ñ�� Ô Ï ð �©� � �V�Vò ù�� £®�gÏ Ì ���&Ð �7� Ð �"�¯�V� ó(ï Ï¦ñ �I� ��Ï Ì ���IÐ�ï í Ð x1, x2 ∈ [−5000, 5000] � Ì^Í õ
þ ��� ��û � �V£ Ð Ï¦� � �hÏ�� � £®�gÏ Ì � � Ó Y Ó�B�¬[N@A=�9XW(W�@A@�:<=�@W@\W~;S?�@A= I 9�:<= F 9HVATK9 F ?K��JS;>�IW5;>?�@H=�9HLkWRJ>JS=B? CED 9 CEF ?KG�@H;�[�?K=�9H?/W�LM;>JSGkW(WR?��N=BV F ?�:<=B9�9H=BVAT	=BG�@H;SL�=CEF ?KG�@H;�[�?�VW�p=BVAGM9A;>LM?K;>?K��X



� ÓS�CÓm¨
��8:ö�öMG ÿ ��ª�������;�ì�¨ Y Ò
´hµB� * »�Â,+�+.-÷º�/�����3�3�À����

ö ï�� Ô öVöx�"� � �S� �IÐ Ï¦ñ �I� � � � ù��Cï��&Ð ��ø�£«�¡ò°ø Ð�ù � Ì ñ�� ÿ � � ÌSÍ õ]� ÿ � � í"� �&� ì ÿ � � ý ÿ � � ñ �&ï§Ð Ï � ð G
� Ì � Ì�Ô¦Ì�ð ÏR���|ñ�� ÿ � � ñ �Iï É¡õ �I� Ô GX� Ì � Ì�Ô¦Ì�ð Ï�Ó­ì Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&ÐV� �¼£|ø Ð �~õÑí Ð ��Ï Ô�Ô ��£«Ï Ô¦Ô � � ï ò Ðgó7� Ï ï�� Ô ö
ù���ïC�&Ð��&� þf� Í � ù G\�gÏ ï �^Ï Ô £ �I� í Ð �gÏ Ô�Ô Ð í Í £ Ô Ï ð �9õ�ø ð ò°ø Ð �7�V�R�gÏ Ô�Ô ó �k��� Ô�Ô ��� Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ �/���¡£ Ì � � �&Ð ð �&Ð �CÓ
] � Ð ü � � Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ £7ø Ð � O � ð ó|� ð �&Ð � ó �7� Ð ü � � � �V��� Ð Ì û Ô � ñ ò°ø Ð �7��� �IÐ õ ó Ô¦Ô �ô��Ï Ô�Ô ò°ø Ð Ô Ï¦� Ô Ï ð � Ð�� � ù Ô �g�7�"Ó� � � ù Ô �k�/� � ��� ÐV� � �&� � �IÐ �|�¯Ï�ò Ì Ð ñ �"� �&� �g�|û � Ô�Ô ñ �&ï �V�g�7�gÏ¦�V�gÏ¦£:ø�� �IÐ � Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&ÐV� �|��ò Ð �7ñ ð ó7� ð � Ð
�g�7ñ��­£ Ì � � �IÐ ð �IÐ Ï � ð ��£ ù�Ð � Ì Ð ò°ø Ð �7� Ð ü � � � �E��ò ù�� £«��Ï Ì � Ó�� � £/í ��ï �  ÿ GAÏ�ñ�� Ô � ñ �I� �g�7�gÏ Ì � ò Ðgó|� ëô�7�gõ^G
È Ì Ð £«�&ý 
 ë*ö<; Å � ;�ý®õÑ� Ð í"� �I� £7ø Ð ����� ó � Ô�Ô �?� � �V��� Ð Ì û Ô � ñ�ò°ø Ð �7�V� ð ���Ñó ð�Ì �M£ Ì � £ Ð�� �x�/���²ü�í|ñhò°ø Ð �
ÿ � � G<� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&ÐV� �|� ÐV� � ù Ô �k�/��ñ �&ï Ód�  ÿ õÑ� Ð �7� Ô �g�¡ò°ø Ð ü�í7ñ�ò°ø ÐV� Ô � �&�mïÑó~ïC� �¢í Ð?�&� �7í Ô £/í ��ï Ì^Í õ
�7í Ô � � �7í �Cï � Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñÎò°ø Ð Ô ø���� ��ï�� �����¯Ï Í £ � Ô Ï � ü�í Ð ��û � ð Ð í � ��� ï�� � Ð Ì û Ô � ñ*Ó

ØRÙA�¡ÙEÚ a F @ F�b >dcC>A@fehgji[cfk�B<Bhgjehg D�F @
× Ï Ô¦Ô ���|ñ�� Ô Ï ð �ô� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&Ð � Ì ñåÏ � ð ó|Ð Ï ïC� Ô � �S� �IÐ Ï�ñ �&� � � ��þ �C� � �&�ÖÐ � ï Ì|Ô Ï�£/�ô��� Ð �|ñ � � Ð � Ð Ó`ìR�V�
ò°ø Ð �7� Ð ü � � Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ*ý Ì^Í õ ò°ø Ðhï��I� ïC� Ô �I� Ì^Í £«� ó � Ð Ì û Ô � ñmý`þ ��� � ïC�&� Ì �C�gÏ¦ñ~� Ô �ô£ Ì ñ�û�Ï � �7�gÏ Ì ���I�
�"� �Ñ� Ð �7ñ � � �&Ð �7í Ð�ï��I� í Ð Ï9��Ï ð �&�îù �������7�g�IÓ ] Ï ï � ÐV� �V£ ù Ô�Ô ��� �V���Vø�£/� ��ï��¤� ò}� �IÐ�ï�� Ì �C��Ï�ñ¤� Ô �¯�Ñ�YG
Ð �7ñ � � �&Ð �7í Ð�ï��I� û�Ï ïCÐ �¯�gÏ Ô�Ô �7��� � �S� �IÐ Ï�ñ �&� � � �g� ÐV� � ù Ô �k�/�¢øY� �&Ð Ô � ð û Ô Ï Ð ñ �IÐ � Ð Ì û Ô � ñ���� � Í Ï¦þÑ£®� Ì^Í õ
ï í Ð ñ �Iï Ì^Í £^� ó ñ �Iï ò°ø Ð � � ���(ñ�Ï �Cï�Ð�� ð �&���IÐ�� Ô�Ô � Ð�� � ù Ô �k�7�&Ó­ì¬� Ì �7� � �V� ó|�&�Cï�� � � Ô �&ï�� Ï � ð û � �E�kí|ñ��
�7í Ð�ïC� ��õ Ì ���Ñ� Ð �|ñ � � Ð � ÐV� ��Ï � �S� �&Ð Ï�ñ �&� � � � ù �gÏ¦ò Ð�ó|� �7� ï � Ì ñ Ï��gÏ ï Ï ð � ÐV�x� �C� �&Ð Ï�ñ �&� ���^Ï��g�/�g� ð � ð�Ì G
ï � Ð�� � ù Ô �k�7�&Ó × �7û � Ô�Ô � Ó O �SÏ¦�g� Ð ð Ð�ù���ï Ï � �E�kí Ô¦Ô � Ï � ð � ÐV� �©ò°ø Ð �Ñ� Ð �|ñ � � Ð � ÐV� ���SÏ ï*� �S� �IÐ Ï�ñ �&� � � ��ñ �Iï
ù���ï � � �k� ð ò Ðgó|� �7�V�
� ÿ � � � � �7í ��ï��IÐ �VÏ ð ù �k�"� c1 = 0.4 ÌSÍ õ c2 = 0.6

J �7L\ÓÑì � Ô �Iï�� Ï � ð �&� �gÏ Ô�Ô �/���
�Ñ� Ð �|ñ � � Ð � Ð�� � c1

ÌSÍ õ c2
õ Ì ��� ÿ � � Ï � � � í Ð��&� õ � � Ô Ï ð � ñ �&ï ø�� Ð Ï ð �§� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&Ð í Ð¢ï�� ���g�|ñ�ñ¤�

� Ì ñ �gÏ ï Ï ð � Ð���� í|ñ � ����Ï4� � £®��Ï Ì � � Ó O Ó¦Ò|Ó�Nò}� �&Ð � Ì ñ÷Ï � �|£®�gÏ��^Ï¦� � �g�V�Ñ� Ð �7ñ � � �&ÐV� ∆f
í Ð � Ð Ì û Ô � ñ���� � Í Ï¦þÑ£�õ�� Ð �SÏ®�7� Ô ���7��� ð � ∆f �I� ð �&���IÐ�� Ô¦Ô

ï�� þ � Ï¦��Ï Ì � Ï�� ó|Ð � � �S� �IÐ Ï�ñ �&� �&Ó ] Ï ï � Ð�� ��£ ù Ô�Ô �¼� �V� þf�^� ∆f Ì ñ¤ø/ü Ô Ï ð�ð ø Ð �¼ò Ì Ð ���g�7�V� £ Ì � � �&Ð ð �&� �
� í Ð � � Ì�Ô�Ô ý �Ñó ð�Ì ��� Ì ñt� ó7Ð?ï�� þ � Ï��gÏ Ì � ñ�ø/ü Ô Ï ð�ð ø Ð Ó × Ï Ô�Ô ��£«Ï Ô�Ô � � ï ò Ð�ó|�ôïC� Ô � �S� �IÐ Ï�ñ �&� ��ö¡� � �7í ��ï��IÐ
ï�� Ô � �S� �&Ð Ï�ñ �&� �¡ö�ö ï�� Ï ù �������7�g� �&� �gÏ ï Ï ð � ÐV� � ÐV� � �I� � �&Ð � ï�� � Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ ý«� � � � £®�gÏ Ì � Y Ó O Ó O Ó



Y«O \ ì ÿ ö × ��8 � Ó]�N³ ÿ ����öEë^��; ×
m(npoBn|r~nQv nNo q"rpoVl^n�«�|í Ð ñ��V� Ì Ð Ô � £¥ý N (10 + 50)/2 = 30

JPO L
� ñ ð Ï¦� � Ï � ð �V�V� Ì Ð Ô � £¥ý n (10% + 20%)/2 = 15% =⇒ 0.15N

J�O L
ö �C�&Ð ��Ï ��É � Ï ð õ«�&ý w w(t) = 0.9− 0.5t, t : 0→ 1

JPO L J Ò O L J ÒM�7L
Æ?�|�V��Ï ð õ � �g�E�k�|£¥ý Vmax ∀j ∈ {1, 2, . . . , D}, V maxj =

0.15(Rmaxj −Rminj)
J Ò O L J Ò<�7L

ì ÍIÍ � Ô �&Ð �7�gÏ Ì � �V£ Ì � �E�k� � � �&Ð ý c1
Ì^Í õ c2 2

J Ò O L J Ò<�/L J Ò � L J Ò Y L
ö � �|£®�gÏ¦�^Ï�� � �����Ñ� Ð �|ñ � � �&Ð ý Tc 3

J Ò � L
ö � �|£®�gÏ¦�^Ï�� � �����Ñ� Ð �|ñ � � �&Ð ý ∆f f(pbestgbest)

100

× �|û � Ô�Ô � Ó O adm�npoBn|r~nQv nNoTs}�C�Qv`r|o}op�Ñs}�vu[npo�y�swl�qSvxwMy�oBn|�
l^nQv(n|yhl^nQo�nBz�{ÑnNoTs}r~nQ�Ñv�|�|�}
ØRÙA�¡ÙH_ Ý�>!i&cv�?@�à���B<> b
öM� ó û®ú ð�ð � � ï � ïC� Ô �I� õÑ� Ð � � �g� Ô � �xò ù�� £«��Ï Ì �C�&Ðxù �gø�£/�7��� ð �&� � � ñ Ì � ï�� Ô öM�gÏ Ô�Ô �7�V�RÏ � £ Ô ù�ï��IÐ ��õ � Ô ��¨ �� Ì � ð � × � �V�U� ù Ï�� � ý ï�� �M�SÏ Ô�Ô �gí ð � F1−F5

Ó ] � Ð ü � ò ù�� £®��Ï Ì � ò°ø ÐVù � Ì ñ F8 ùC��ï��&Ð ��ø�£®� � ��ò°ø ÐN� �V�M�V��ø Ð�ÐV�� � �k� Ô ï Ï�ñ �&� ��Ï Ì ���&Ð ð �&� � � ñ Ì � ï�� Ô öký��^Ï Ô £ � ���^Ï����|�¡Ï × �|û � Ô�Ô � Ó>�CÓ
�4qS�f�/vws\f/� �¢s}r~nQ�C�Qs\f/�4nNo
F1 2, 5, 10, 20, 30
F2 2, 5, 10, 20, 30
F3 2, 5, 10, 20, 30
F4 2, 5, 10, 20, 30
F5 2, 3, 4, 5
F6 2, 5, 10, 20, 30
F7 2, 5, 10, 20, 30
F8 2

× �|û � Ô¦Ô � ÓS�Ca¡ ��
l^nNog�<y<�/vHn�{Oogfp¢&o�nQr s9l^nQo�nBz�{ÑnNoTs}r~nQ�Ñv"|�|�}



� Ó Y Ó × ��� × 
 ±j£ \ × ö � £ ��� Y �
´hµ¥¤ ¦,»¡§�Á�¨	1§À4©�Á¬¾Nª�À »R½

öR� � £®�gÏ Ì � � Ó Y Ó�Ò�« � Ó Y Ó Y ð � �?£ Ì Ð ��òw�7�V�k� ï�� û � ��£ Ð Ï¦� � Ï � ð � Ð øY� �&Ð?ï�� Ì�Ô Ï�£/��� � �V��ò ùC� £®�gÏ Ì ���&ÐV� �Cý F1

«
F8

ý
Ì^Í õ ï��&Ð �|�~ñ¤�7� � ñ¤�7�gÏ¦��£/� ïC� þ � Ï��gÏ Ì ���&Ð �g�7ñ�� ð Ð �7þÑ�V£7� Ï Ô¦Ô ù �E� Ð �/�gÏ Ì ���&Ð Ó�� �I���&ÐV� Ô¦Ô � ð í Ô�Ô �&Ð �7�V� ï�� �
ð�Ô¦Ì ûÑ� Ô ��ñ¤Ï � Ï�ñ � ��í Ð Z ò°ø Ð �g�7ñ�� Ô Ï ð �ôò ù�� £«��Ï Ì �C�&Ð ò°ø Ð�ù � Ì ñ ò°ø Ð�
 Ì �Sõ Ì�Ô � �&ý F5

ý ï í Ðhï�� � ð�Ô�Ì ûÑ� Ô �
ñ�Ï � Ï¦ñ � �Rí Ð Z Ó>���p¬CÓ

ØRÙW­�ÙEÚ ®°¯²±xà�gj³�iÖÝ�¯!i[cµ´�¶�e¥c6¯�·
F1 − F5

£ í Ð ¨ � � Ì � ð �V£ ÐV� �§�VÏ � ���^õÑ� ��ï Ô Ï � ð�Ì ñ �&� £ Ô �|�V�?�"� ð �I��� ��Ï��V£7��� ï �7�C�gÏ��|�(�EúS�E� � ñ¹¸Sº Yp» � � �7í �Cï��
¨ � � Ì � ð �VÏ ð �^Ï ï ��Ï � � ùC��ï��&Ð ��ø�£ � Ï � ð � Ð ��� �I� � � �V�N� ù Ï¦� � ñ �&ï ò � ñ Ì�Ô Ï¦£7��ñ¤�7� � ñ~�/�gÏ��V£/�¡ò ù�� £«��Ï Ì �C�&Ð Ó
¨ � ò � ñtò ù�� £®�gÏ Ì ���IÐ�� �h�|� Ô ï�� ��ò°ø Ð �7�V���V� � ð�Ô � � ����� � �k� Ô �E� ó7Ð Ï ð õ � � �&Ð ��� Ì�Ô Ï�£/�(£/� Ð �|£®�gí Ð � Ì ñ £/� �
ù ���C�V� ó �^Ï ï Ì �C��Ï�ñ �&Ð Ï � ð Ó × � �V�?� ù Ï�� �&� õÑ� Ð � �&� � ÐV�©ù ����£/� Ô�Ô �7�g� � ò}� �IÐ ¨ � � Ì � ð ý ÌSÍ õ ï�� Ô � Ð �"� � Ô¦Ô �&Ð
õ � Ô �~� � �V��� ù Ï¦� �I� õ�� Ð � � �7í � �g�¢Ï � Ì ñ Ì �C��Ï�ñ �&Ð Ï � ð � Ì ñ Ðgó|ï�� � ð �&� Ì ñ ó|Ð��I� Ó¬¨ � ò � ñ ò ùC� £®�gÏ Ì ���&ÐV� �
�^Ï Ô £7��Ï � ð ó|Ð Ï¬¨ � � Ì � ð ��� � �V��� ù Ï�� � í Ð �S�Cõ �&ÐV� � F1

�Tý¼� Ì � �&� û Ð ÌSÍ £ � F2

�QýO�«� � � � F3

�Qý  ù � Ð �gÏ Í � F4

�
�g�7ñ�� 
 Ì �Sõ Ì|Ô � � � F5

�TÓ

F1 ½d¾2¿�À&Á�À
�S��õ �&Ð�� í Ð9�&�¯�I� £ � Ô Ï Í £ � Ô Ï � ü�í Ð ý®£ Ì � � � � � ��£ ó Ô ò Ì Ð ñ¤� ï �`ò ù�� £«��Ï Ì � ò°ø Ð �SÏ Ô £ �&�~ïC� ��í ÐuÐV� Ô �/�gÏ¦�«� �&� £ � Ô �
�7�V�Nõ�Ï����k� ïC� � ð�Ô¦Ì ûÑ� Ô �?ñ�Ï � Ï¦ñ ù ñ � �&Ó ÿ­ó ð Ð�ùC��ï �"�(�7�V� ï�� �9í Ð � ó �Ñ�7��� �&� £ � Ô �9�7���Nõ�Ï¦�V�k� ï�� � ð�Ô�Ì ûÑ� Ô �
ñ�Ï � Ï¦ñ ù ñ � �u� � �7í ��ï ���S��õ �&Ð�� Ì ò}�g��� Ì ñ � ���¡ñ ó �V��� ó(�&� � Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ�� �NÂ4� £®�gÏ¦�^Ï�� � �¡ø�� �&Ð Ô � ð Ó'�S��õ �IÐ��
Ï Ô¦Ô ù �E� ÐV�&Ð �7�uò°ø Ð �V� óhï Ï¦ñ �I� ��Ï Ì ���&Ð Ï 
 Ï ð ùCÐ � Ó�Ò Ì^Í õ*í Ð�ï�� þ � Ï �IÐ �7�¡� Ì ñ ò°ø Ô ü �&Ð

F1(~x) =
D∑

j=1

x2
j , −5.12 ≤ xj ≤ 5.12

¨ � � Ì � ð � � �7í ��ï��¢ù�Ð ��� ÐVù�� ð�Ô Ï ð �I� �^��õ �&ÐV� ñ �Iï � Ð���ï Ï¦ñ �I� ��Ï Ì ���&Ð Ó!¸Sº Y	»



Y�Y \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×
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 Ï ð ù�Ð � Ó�Ò�Ä F1 Å {ÑjÑnNokn�n|y�v�y/z l|s}r~nQ�C�Qs\f/�4nNo

F2 ÆÈÇOÉ ÀvÊdË"Á Ç!Ì�Í

� Ì � �I� û Ð Ì^Í £�í Ð`�&� ò ù�� £®��Ï Ì � ò°ø Ð �^Ï Ô £ �&��ï�� ��í Ð ñ�ú Í £ � ���V� ó|Ð � ÌSÍ õ ï í Ð ñ �&ï ��Ï ï �V£ Ð í"�7� ��ï�� �7�V�Nõ�Ï����g�
ï�� � ð|Ô�Ì ûÑ� Ô ��ñ�Ï � Ï¦ñ ù ñ � �"ý^�gÏ Ô�Ô �V£«Ï Ô�Ô � � ï ò Ðgó7� �S�Cõ �&ÐV� Ó²ª � �E�|í Ð Ô Ï ð õ � � �&� Ô Ï ð�ð �IÐ Ï ï�� � ð�Ô�Ì ûÑ� Ô �©ñ¤Ï � ÏÎ«
ñ ù ñ � � ó � �&Ð þ ��� �NÏ �&� û ó7ï�� ��ñ¤� Ô^ÌSÍ õ ï ü ù ��# Ð �"�SÏ � % �^Ï Ô £ �&� Ô ø�� �&Ð Ô í � ð � �I� �Ñ� Ð �7û Ì�Ô Ó�� Ì � �&� û Ð ÌSÍ £«�
ò ù�� £®��Ï Ì � Ï Ô¦Ô ù �E� ÐV�&Ð �7�xÏ 
 Ï ð ù�Ð � Ó>º��g�|ñ©� 
 Ï ð ù�Ð � Ó>� Ì^Í õôí Ð�ï�� þ � Ï �&Ð � ï§�&� Ô Ï ð �xò°ø Ô ü�� �Cï��

F2(~x) =

D−1∑

j=1

(100(xj+1 − x2
j)

2 + (xj − 1)2) , −5.12 ≤ xj ≤ 5.12

¨ � � Ì � ð � � �7í ��ï�� ��Ï ð ù�Ð �V� Ð�ù�� ð�Ô Ï ð �&� �"��� Ì � �I� û Ð Ì^Í £«�?ò ù�� £®��Ï Ì � �"�¯��� ó(ï Ï¦ñ �I� ��Ï Ì ���&Ð Ó!¸Sº Y	»



� Ó Y Ó × ��� × 
 ±j£ \ × ö � £ ��� Y �
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 Ï ð ù�Ð � Ó>º6Ä F2 Ï f���nQ�O¢�ogf�i��~n|y(v�y/z¯l|s}r~nQ�C�Qs\f/�4nNo

F3 ½tÐ<À&¾

�^� � � í Ð9�&� ò ù�� £®�gÏ Ì � �7� Ô ï ò°ø Ð �7���u��� � ð|Ô ��� Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ�� �7� ��Â²� £®�gÏ��SÏ�� � �x�^Ï ï Ï Í £ � £ Ì � ��Ï �«ù��&Ð Ô Ï ð � Ì^Í õ
Ï Í £ � £ Ì � � � �C� � Ð Ì û Ô � ñ*Ó
ö 
 Ï ð ù�Ð � Ó Y Ï Ô�Ô ù �V� Ð��&Ð �|� �&� �E� � ��ò ùC� £®�gÏ Ì � �"�*�V� ó¤ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì �C�&Ð ÌSÍ õ ð � �
�"� ï��I� ñ¤�7� � ñ~�/�gÏ��V£/� ï�� þ � Ï¦��Ï Ì ���I�

F3(~x) = 5 ∗D +

D∑

j=1

int(xj) , −5.12 ≤ xj ≤ 5.12

ï í Ð int(xj) ð �IÐ õ � Ô �g� Ô � ï�� Ô �&� �"� xj Ó
¨ � � Ì � ð � ù�Ð ��� ÐVù�� ð�Ô Ï ð ��� �&Ð ��Ï Ì � �"� F3

ûÑ�7� �&Ð � ï�� �?� ó ò � ñ ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì �C�&Ð Ód¸>º Yp»



Y®Ë \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×
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 Ï ð ù�Ð � ÓS�fÄ F2 Ï f���nQ�O¢�ogf�i��~n|y(v�y/z l|s}r~nQ�C�Qs\f/�4nNo�ÑM�Orpo�¢&s}o�l

F4 Ò�Ó�Ô'Á<ÐKÕ Ì
 ù � Ð �gÏ Í í Ð��I� £ Ì � ��Ï �«ù��&Ð Ô Ï ð©Ì^Í õ~£ Ì � � � �~ò ù�� £®�gÏ Ì � ñ �Iï û ÐVù �&ýfu[n|q«�k�QsWn|�§�dÖ/s���nQÓ^ë �Iï û ÐVù �xñ �&� �7�
�7�V��ò ù�� £®�gÏ Ì � �E�|í Ð�ï�� ��ò°ø Ð �g�|ñ�ñ~� ~x ñ �&ï �7í Ô ï Ï ð ���E� Ì Ð ��� ��� Ì|Ô Ï�£«õ � �¢ñ �Iï ò°ø Ð �V� ó �V£^Ï Ô ï � ÐV� � ù Ô �g�7�
�^Ï ï Ì|Ô Ï�£/���gÏ ï � ù�� £®� �&Ð Óp× Ð�ù �Mí Ð �7� � Ô Ï ð ��û Ô � ��ï � Ð Ì û Ô � ñèõÑí|ñ©�k� ï�� ò Ðgó|� � �&Ð £ Ô Ï ð õ � � �I� ý7��Ï Ô¦Ô � � � ñ�� � Ô
í Ð�ïC� ��Ï � � � �gí7£ �&Ð �©�7�����V� ó ñ~í7� � Ï � ð � Ð � Ô�Ô �gÏ ï ð �IÐ�� �C�|£®�¢�g�|ñ�ñ¤�~�V�7� Ð�ù �k� � �7�V� ï�� £/� � �7� Ð Ï �&Ð �
�Ñó ð|Ì �"Ó F4

Ï Ô�Ô ù �V� Ð��&Ð �|�xÏ 
 Ï ð ù�Ð � Ó � Ì^Í õ ð � ���"�

F4(~x) =

D∑

j=1

(jx4
j + gauss(0, 1)) , −1.28 ≤ xj ≤ 1.28

ï í Ð gauss(0, 1) ÐV� � ù Ô � �IÐ � Ð Ï � ����� Ô ù ñ ð �&���IÐ��&Ð �7���k� Ô ñ � Ô�Ô � ��� Ì�Ô¦ÔNÌSÍ õ � �V�"Ó�¨ � � Ì � ð � � �7í ��ïC� Ï
��Ï � ò Ì Ð �V£ � Ï � ð �&���«ù � Ð �gÏ Í ò ùC� £®�gÏ Ì � �"��� Z ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì ���IÐ Ó!¸Sº Y�»



� Ó Y Ó × ��� × 
 ±j£ \ × ö � £ ��� Y&Ø
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 Ï ð ù�Ð � Ó Y Ä F3 Å v<n¥{ln|y�v�y/z4Ù|s}rÛÚQ�C�QsHÖ/�dÚNo

F5 Ü Ç6Ý ¿ ÇOÞ À É

 Ì �Cõ Ì�Ô � ��í ÐM�&� ò ù�� £®�gÏ Ì � ñ �Iï ñ ó|� ð � Ô�Ì £/� Ô � Ì �C��Ï�ñ¤�Cý7� ó £/� Ô¦Ô � ïC� ò Ì �Cõ Ì�Ô � �&ý|�^Ï Ô £/��í Ð�ù �g� Ô � Í �IÐ � ïC�
ñ �&ï~� �S� Ô Ï Í Ï¦�9� � ð Ï¦� � ��£ Ì^Ì Ð�ï Ï � �7� �&Ð Ì^Í õ Ì ñ ð Ï¦� � �¢�"� �&� � Ô �7� ó ñ �&ï~ïC�&Ð Ï��7�7�k� ��� Ì�Ô¦Ô Ó 
Ñù�� £®��Ï Ì ���I�
í Ð�ï�� þ � Ï �&Ð � ï � Ì ñ ò°ø Ô ü �&Ð

F5(~x) =
1

1
5D+1

+
∑5D

j=1( 1

j+
PD
i=1(xi−Bij)6

)
, −65.536 ≤ xi ≤ 65.536

ï í Ð D í Ð � � �k� Ô � � ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì ���IÐ ÏÑ� Ð Ì û Ô � ñ � � ÌSÍ õ B í ÐM�&� ñ¤�7� Ð Ï��N���h�E� Ì Ð Ô � £ �&� D×5D ï í Ð �7� Ð ü �
£ Ì|Ô�Ì ��� ñ Ì ���V�7� Ð � Ð�� �V�¢��� � Í Ï¦þÑ£®�¢ò Ì �Cõ Ì�Ô � ��£ Ì^Ì Ð�ï Ï � �7� �&Ð ý²�^Ï Ô £ � �¢Ï¦ñ¤� Ô Ï Í �&Ð � Ð �7���¢� � �g� Ô � ��ò Ì �Sõ Ì�Ô � �
í Ð Ô Ï�£/��ñ �&ï 5D

Ó 
 Ì �Sõ Ì�Ô � ��Ï Ô¦Ô ù �E� Ð��IÐ �|�xÏ 
 Ï ð ùCÐ � Ó Ë Ó
�Nò}� �&Ð � Ì ñå�7� Ð ü � ò Ì �Sõ Ì|Ô � �¤í Ð � ó �Ñ�|�V� ï ü ù �C� ÌSÍ õ ï í Ð ñ �&ï õÑ� Ð � ó �Ñ�|�V�¤ñ�ú Í £ � � Ô í ð ÐV� ò ù�� £�«



Y ¬ \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×
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 Ï ð ù�Ð � Ó � Ä F4 ß(à npoRáAâHã5npä�áWä�å4ÙpâçæÛÚNèféNâHÖ�èdÚNo

�gÏ Ì � �E�|í Ð�ï�� í � ï��&� Ì ñ ð Ï��|� ��ï�� � Ô �7� ó|� ýuí Ð¯ï�� � Ô í7�V�¤ò°ø Ð � Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ �7��� ð óî���&Ð Ï ï�� � ò°ø Ð �V�g�
ò Ì �Sõ Ì�Ô � � ï�� õ�Ï¦�V�k� Ð ÌSÍ õî� �&ï � � òw�|�V� � � ï í Ð Ó2� � � Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ � Ì ñ Ï � � � � Ð�� �V� �&Ð � Ð û Ð �*� ó ò Ì �Sõ Ì�Ô � �
í Ð Ï � � � û Ð �h� ó �/��� ù���ï ��ú Ô�Ì £7� Ô � Ì �S�gÏ�ñ¤�CÓ � ñ � Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&� Ï��V�gí Ô�Ô � �uòw�|�V� � � Ð � ó � Ô �7� ó|� ù �k� � �7�V�
õ�Ï����k� �Ñó ð�Ì ��ò Ì �Cõ Ì�Ô � � ó Ï�ñ�� Ô Ï Í �IÐ � ÐNïC� �x�7���u� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&� £ Ì ñ¤ñ �&Ð �7�V�9� Ð�� �V� �IÐ � ïÑó Ô Ï ð �9í"� �I� � ó F3�^� � �AÓ¥¨ � � Ì � ð � � �7í �Cï�� �VÏ ð ù �g��� F5

���~��� ó(ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì �C�&Ð Ì^Í õ ï í Ð ñ �&ï º � ò Ì �Sõ Ì�Ô � �&Ó�¸Sº Yp»

ØRÙW­�ÙH_
F6 êìë eh¯�íïî�gj³�ð

� Ð Ï � ÉR� � ð £«�­ò ù�� £®��Ï Ì � í ÐN�&� � �IÐ�ï Ï¦ñ �I� ��Ï Ì ��� Ô�Ô Ï Í £ � £ Ì � � � �(ò ù�� £®�gÏ Ì � ñ �&ï ñ ó|� ð � Ô�Ì £/� Ô � Ì �S�gÏ�ñ¤�Cý
û ó|ïC� ñ¤���SÏ�ñ¤� Ì^Í õ§ñ¤Ï � Ï�ñ¤�CÓf� Ð Ï � Éx� � ð £^��ò ù�� £«��Ï Ì � Ï Ô�Ô ù �V� ÐV�&Ð �|�xÏ 
 Ï ð ù�Ð � Ó Ø Ì^Í õ ð � �����

F6(~x) =
1

4000

D∑

j=1

x2
j −

D∏

j=1

cos
xj√
j

+ 1 , −600 ≤ xj ≤ 600



� Ó Y Ó × ��� × 
 ±j£ \ × ö � £ ��� Y �
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D = 10
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 = =#�öP&'#%��ø
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 Ï ð ù�Ð � Ó Ø Ä F6 � oNâHÚ���npèvu���npä�áAä�å4ÙpâçæÛÚNèféNâHÖ�èdÚNo

ò ù�� £®��Ï Ì � �E�7í Ð�ï�� �¢ò°ø Ð¢ï�� Ô¦Ì £/� Ô � Ì �C�gÏ¦ñ ù ñ �&� ø�£/� Ð ñ �&ï ���^�E� ó|��ïC� ��ò Ð�ó|� ï�� � ð�Ô¦Ì ûÑ� Ô �¯ñ¤Ï � Ï�ñ � ��Ï
� ù�� £«� �&� ~x = ~0

Ó¼�?�7�V� Ð Ï ð Ï � �xò ù�� £«��Ï Ì � Ï Ô�Ô ù �V� ÐV�&Ð �|�xÏ 
 Ï ð ù�Ð � Ó>¬ Ì^Í õ ð � �����

F7(~x) =
D∑

j=1

(x2
j − A cos(ωxj) + A) , −5.12 ≤ xj ≤ 5.12

ï í Ð D í Ð � � �g� Ô � � ï Ï¦ñ �I� ��Ï Ì ���IÐ ý A í Ð �|ñ�� Ô Ï¦� ùCï��&� ÌSÍ õ ω í Ð ò Ð�� £«� �&� � �&� Ó��«�gø ÐVÐ�� �7í ÐVï�� � ó ω
Ð�� � ù Ô � �IÐ � Ð Ï � �V��ø�£/�7�©� � �g� ÔMÔ�Ì £/� Ô � Ì �C�gÏ¦ñ~�¯Ï � Ì ñ ���|ñ�ñ~� Ï � � �&Ð �7� Ô¦Ô ò°ø Ð xi Ó��9� � Ô Ï ð �¯�7í ÐVï��&� � ó£ Ì � �V�g� � � �&ÐV� �~í Ð A = 10 Ì^Í õ ω = 2π

Ó!¸Sº Ë�»



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ � Ò
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 Ï ð ùCÐ � ÓS¬fÄ F7 Ï n�éNáWoRâÎupâçè npä�áAä�åÛÙpâçæÛÚNèféNâHÖ�èdÚNo

ØRÙW­�Ù ­
F8

´�á�â�în��¯ ë
� Í õÑ� Â4�IÐ �(ò ù�� £®�gÏ Ì � í Ð(�&� Ï Í £ � « Ô Ï � ü�í Ð �V� ó7ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì �C� Ô�Ô ò ù�� £®��Ï Ì � ñ �&ï Ì í �Cï Ô Ï ð ��ñ ó|� ð � Ô¦Ì £/� Ô �
Ì �C��Ï�ñ¤� Ì^Í õ ð � �����

F8(~x) = 0.5 +
sin2

√
x2

1 + x2
2 − 0.5

(1 + 0.001(x2
1 + x2

2))2

ï í Ð ~x =


 x1

x2




´hµg´ � »¡§"1 ÂTÁ"�¢Á ª8��� � ¾�§!©�1�§"§�¾Nª�À

� � � ù Ô �k�/� �&� ò Ðgó7�¤ï�� Ô � �C� �&Ð Ï�ñ �&� �9ö Ì^Í õ ï�� Ô � �S� �&Ð Ï�ñ �&� �9ö�ö­� Ð�� � �&� � �IÐ �|�xÏÑ� � £®��Ï Ì � � Ó � Ó¦Ò Ð�� ��� � £®�gÏ�� �
� � £®�gÏ Ì � � Ó � Ó>º�ñ �Iï ��Ï Ô¦Ô õ�ø Ð � ��ï��?ï Ï��V£ ù ���VÏ Ì � Ó



� º \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×
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F8 Schaffer
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�;#9:�ö=#%(P w*4:�<2O¤��&8*+�! e� � &8�)#�öUò��! 0#$ò�(Bò��x�pöH �ò�1	#9"�I´³	MJ<&õ'öe& > �'ó+��ò$ 0#�ö0�	 �ò�*+��#�ö�(P*+& W ®��)¯µ*;:�<
�4®��)¯¶1�5�öH 0(V\g5�öV�	 = $õ�3)3)� >�� #� $ö=#%(�õ)"¨ ��	 � #73'ö=#%(=#9�! =#�ö0�	ö9·!õ� 0����� � &8�)#�ö�#9�/S��pöH ��	 = ¸S >�� # W ®-b
�)¯¹*4:�<2�;®���¯¹ª¬ �ò�"$" >  �ò$ 0(n�� = e1	*+�!Q+#�öBó+#�ö=��ª�øZ® > ó�ö�õ�� � �DQ�õ� =#9" � &'���	� � #% e�DQ����! ��	"�#% (ò$ 0#�ö0�	 �ò�*+��#�ö�ò
�;#%:�ö=#%(P =(.*;:�<£O¤��&8*+�! 0(]�pöH �ò$1�#9"nI´³	MJQ	�pöeQvò� =Qvõ)�'ó����'�� = ] 0#%(P ���*+(P(w\ ö=��&a\g5�ö]�	 P ]#�öP< > "�"��7" � &83)"ôò ó!�
���! ��	"�ò$ =#�ö0�� �ò�*��)#�ö�ø�º� = w" � &'3�"ôòôó	 ��	�/ 0��"�ò¨ 0#�ö=�	 �ò$*+�)#�ö@S^#� ~} � #�öw�	 P ∀mu, mu ∈ [mt − σt, mt + σt]



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ � �

ï í Ð mu
í Ð¡�IÐ õ ó Ô¦Ô � �?ñ �&ïC� Ô �7í ÐVï�� �"� �I� �^Ï��V��� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ�ò°ø Ð��&� �SÏ¦���¡ò ù�� £®�gÏ Ì � � � � × �|û � Ô¦Ô � Ó Ë �Qý mtí Ð ñ Ì �g�V�7� Ð � ��ï�� ñ �Iï�� Ô �7í Ð�ï�� �^Ï ï ��Ï ï Ï ð � ÐV� ñ¤í7� � Ï � ð�Ì^Í õ σt í Ð ñ Ì ���V�7� Ð � ��ï�� �E�k� �Cï � Ð�ï ���«�^Ï�£ � Ô � �� � � × �7û � Ô�Ô � Ó � �TÓ'× ó|ï ��� Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ�� �¢ñ ó �V� ��ïC� ��� ù � Ì ñt£|ø Ð �h���|ñ�ñ~��� � �g� Ô Ï�� �&Ð �7�gÏ Ì ���IÐ ò°ø Ð ���|ñ~«

ñ¤�ôò ù�� £®�gÏ Ì � ÓNì � �g� Ô � � � ø ï �7í ��ï Ï ð �¼Ï¦� �IÐ �7��Ï Ì �C�&Ð ò°ø Ð �7��� �IÐ õ ó Ô¦Ô ��ø � ��£/�7� Ð�� � ù Ô �k�7� ù �Vò°ø Ô�Ô �&� Ô Ï ð �
× �|û � Ô�Ô � Ó Y Ó

� à èf��áWâHÖ�è »jèÿá`n�¼!âçá¥ÚNoBnpáAâHÖ�èdÚNo
F1

Ë º
F2

� Z
F6

���
F7

Y[Z
F8

Y[Z
× �7û � Ô�Ô � Ó Y Ä^½�y�Ùpä�rpèOÙpâÎupá�npèÿá`n�¼!âçá¥ÚNoBnpáAâHÖ�èdÚNo�}

�C�|ñ�� Ô Ï ð � �IÐ õ ó Ô¦Ô � �©ñ �Iï�� Ô �|í Ð�ï��I�m� ò}� �IÐ � � �k� Ô � ��Ï�� �&Ð �7�gÏ Ì ���IÐ � ÐV� � �I� � �&Ð � ï�� Ï × �|û � Ô�Ô � Ó Y ý^ò°ø Ð�ù «
� Ì ñ ñ �&ï�� Ô �7í Ð�ïC�&� ò°ø Ð F8

ýSòw� Ô�Ô �&Ð Ï � Ì ñ Ï � � �&Ð �7� Ô�Ô � � [mt − σt, mt + σt]
Ó

� ñ � � Í Ð�� �V� ÌSÍ õ�Ã¬�|ñ Ì � ��� �&Ð £ Ô Ï ð �&� ð Ï¦�^Ï¦�R� Ô�ð|Ì Ð Ï��gñ �&Ð�� �©�gÏ Ô�Ô Ð í Í £ Ô Ï ð �9ñ �Iï Ï�� �IÐ �7��Ï Ì ���IÐ � ó �7�V�
ï�� % �gÏ Ô�Ô ó �gÏ¦�����7����£ Ì � � �IÐ ð �IÐ � % £/� �¼ï Ï���£ ù � �&Ð �|�&ÓAì � Ô �Iï�� Ï � ð �&� ��Ï Ô¦Ô � ó|Ð �����^Ï¦� � Ô û®ú ð�ð �IÐ ò Ð í|ñ��V��� ó
Ð�� � ù Ô �k�7� � ��ò°ø Ð F1

ý®� Ì ñ�õÑ� Ð�� �V� ð|Ô�Ì ûÑ� Ô �Mñ�Ï � Ï¦ñ ù ñ�� ó Z Ì^Í õ~�g�7£ � � Ð Ô¦Ì £/� Ô ��ñ�Ï � Ï¦ñ~��ò°ø Ð�ù � Ì ñ ï�� �
ð�Ô¦Ì ûÑ� Ô �Cý¥ñ �I� ð í Ô�Ô �&Ð í�� �&� � ��ï�Ð �~ò ù�� £®�gÏ Ì ���IÐ � Ì ñ F2

ÌSÍ õ F7

�7� Ð � Ð�� � ù Ô �k�7�¢í Ð Ô ó|� ð ��ò Ð�ó|� û Ð �CÓ
Æ ùCÐ�ù �^Ï ï ��� Ô�ð|Ì Ð Ï��gñ �&Ð�� � ð Ï¦�^Ï¦���9��Ï ï ò°ø Ð �7�V�R£ Ì � � �&Ð ð �&Ð � Ô ó � �IÐ �^Ï ï ÌSÍ £h�7� Ð � Ì �g� ð � ïÑó©ù �������7�g� �&� �
�Vú«ò}� � Ï � � ��ï Ï ÐV� £®��û �&Ð ø Ð ���"�mò Ðgó ð � � Ó 
ÑÐ�ó|� � ó|Ð �Eú � �^Ï � £ � Ô � ø/ü �&Ð �^Ï Ì ����ñ �&ï �7�V��£ Ì � �V�g�7� �IÐ �§�7�V�
� ó|Ð �¼ñ¤í7� � Ï � ð � Ð ý�Ï ï�� ���E� Ì Ð � õ � Ô �Cý­øY� �&ÐV�&� �V�V�kí7ñ¤ñ �&Ð ñ �&ïÖï�� �gÏ ï Ï ð � Ð��¯ù �Vò°ø Ð�ï �cñ¤í7� � Ï � ð � Ð�� �
�^Ï Ô £ � � ï í Ð ñ �&ï û � £ Ð í7ò}�g� Ð � ó|Ð Ï�ñ�� Ô � ñ �I� �k�7��Ï Ì � �9£ Ì Ð�Ð�� £®�gõ � �"Ó


 ø ÐVù � Ì ñ �&Ð õ ó Ô�Ô � � ÐV� � ù Ô �k�/� � Ì � �IÐ � ïC� �?í�� �&� �7����� ÿ � � Ï ð �&� Ì ñ¤� � Ï¦�V���|� Ð Ø �!¾ � � �|û�ûÑ� Ð�� í �� ÿ � � ñ �&ï � �§ï�� ��Ï ï Ï ð � Ð�� ñ~í7� � Ï � ð � Ð�� �©�^Ï��g� ï�� � ó Ò Z ¾¯Ó



� Y \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×

¿ÁÀ Ð`Â À Á�Ã"ÀvÊ
Ä)Å�Æ!Ç9È�ÉgÊ9Æ Ë¡Ì±Í^Î Í/Ì±Í^ÎÏ�Ð�Ñ0È ÒÔÓHÕ	Ó=Ö

σ
Ï�Ð%Ñ0È ÒÔÓtÕ	Ó=Ö

σ
F1 ×�Ø´×NÙDÚ=ÛHÜ%Ý ÜNØ[ÞNß9Ú=Û�à Ý�Øâá	Þ`Ú=Û�à Þ�ØãÜ Ü�Ù�ÝDÙ Ü%ßNÝNÞ
F2 ÜDØâá�àDÚ=ÛHÜ á!Ü9Þ`ä á!Ü�áN× ä�ß�ØãÜ ÜDØãÜ%ÙDÚ�å]ß Ý	ØLÝ`ÙDÚ�å]ß
F6 ×�ØãÜ%ÙDÚ=Û¬Þ ÜNØ´àNà`Ú=Û¬Ý ÜNØ[ßNÞ`Ú=Û�Ý á!Ø´×NàDÚ=ÛtÜ ÜDØ´ÙDá á+Ø[×DäDÚ=ÛHÜ
F7 Þ	Ø[Þ�Ü�Ú=Û�æ ä+Ø[ÝDä`Ú=ÛHÜ á!Ø´æ�Þ`Ú=ÛtÜ æNà+Ø´æ ÜDÜ�á�× Ü�×�ÝNÞ
F8 ×�Ø´æ�Þ`Ú=Û�× ÜNØãÜ%à`Ú=Û¬Ý à+Ø´ÙNàDÚ=Û�× ÜNØ´àNÙDÚ=ÛtÜ á+Øâá!Ü�Ú=ÛHÜ à�Ø[×`áNÚ=Û¬Ý
× �|û � Ô¦Ô � Ó � Ä�ç�âWÙpâÎu[npo�Ú�o�Ú�é à ¼ á`npáUnpä Å Ú�ãNo�Ú�éNá¡Ö<ã�è�é!npæÛÖ�èÿáH}2¸ � »

Ä)Å�Æ!Ç9È�ÉgÊ9Æ Ë¡Ì±Í^Î Í!Ì±Í^ÎÏ�Ð�Ñ0È ÒÔÓHÕ	Ó=Ö
σ

Ï�Ð�Ñ0È ÒÔÓtÕ	Ó=Ö
σ

F1 æ�Ø´×�Ý`Ú=ÛHÜDÜ ×+Ø[ÝNÞ`Ú=Û�à ä�Ø´ÙN×DÚ=Û�à ÜDØ[æDæ ×Dæ+Ø[Þ á�à�Øâá
F2 Ý	Ø´ÙNÙDÚ=ÛHÜ Ü%×�Ý9á Ü%ß�Ü9Ý Ü�à�ß�Ø´à Ü�äNæ�ßDÝ�Ü á!Ü�æNæNÙNß
F6 ×�Ø´×NÙDÚ=Û�× ×+Ø[Ý�Ü�Ú=Û�Ý Ý	Ø[Þ�Ü�Ú=Û¬Ý ÜDØLÞ9áNÚ=ÛHÜ ä�Ø[×D×DÚ=ÛHÜ ×+Ø´ÙDäDÚ=ÛHÜ
F7 Ý	Ø[ßDàDÚ=Û¬Ý à+Ø´äNäDÚ=ÛtÜ ß	Ø[ßNÝ`Ú=ÛHÜ Ý`æ+Ø´à Ü�×Nà+Ø´æ Ü%äNÝ�Ø´æ
F8 à�Ø[ßNÝ`Ú=Û�× ÜNØ´æ�ß`Ú=Û�Ý ÜDØ´×NÙDÚ=Û¬Ý ÜDØ´á�ß`Ú=Û¬Ý Ý	Ø´á�ß`Ú=ÛHÜ ÜNØ[Ý`àDÚ=ÛHÜ

× �|û � Ô�Ô � Ó Ë Ä Ï Ú�é à ¼ áHnpá�npä à {[{Oo�Ú¥{Oèÿâçèvu[}



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ ���
ØRÙXØRÙH_ ®°¯Jê�äSä�ë ��ì���í�³�³�g�înî
ëôí7�V�7í Ð�ï��I� � �IÐ õ ó Ô�Ô � ��ò Ð�ó|� � ó û®ú ð�ð � � ï �Vò°ø Ð ��ø�£ � �M� ÐV� � �&� � �IÐ �|�NÏ × �|û � Ô�Ô � Ó Ø « � Ó�Ò Y ÌSÍ õ©Ï 
 Ï ð ù�Ð � Ó�Ò�Ò�«� Ó�Ò<¬��SÏ¦�g�|�`£ Ì � � �&Ð ð �&Ð Ï � ð �V£ ùCÐ � Ì Ð ò°ø Ð¬ï�� Ì�Ô Ï�£/�R� � �V�g� Ð Ì û Ô � ñ �&� Ó \ Ì � � �&Ð ð �&Ð Ï � ð �V£ ù�Ð � Ì Ð�� ���^Ï¦�g� Ð õ ù�Ð
� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&ÐV� �~£ Ì � � �&Ð ð �&Ð � Ð � Ì ñ ò ù�� £®�gÏ Ì ���IÐ �"�¼��Ï ï��I� ý ÌSÍ õ,�Vú«ò}�k� Ð ��Ï Ô¦Ô �7���¢�^Ï����m� ó �V£^Ï Ô�Ô � � ï��IÐ Ï
£ Ì � � �&Ð ð �&Ð Ï � ð �VõÑ�|�E�gÏ ð õ � ��ñ � Ô�Ô � � Ì�Ô Ï¦£7�h� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&Ð Ó \ Ì � � �IÐ ð �IÐ Ï � ð ��£ ù�Ð � Ì ÐV� �¯�Vú«ò}�k� Ð âçèÿá¥Ú��gÏ Ô¦Ô �7�V�
�^Ï������ Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ�� �|�u� Ô ù � ÐV� � ù Ô �k�/�"ý ù �g� �§ï�� �?í Ð �g�|û � Ô�Ô �&ÐV� �|� ù ��� ð Ï¦ò}�&Ó


 ø Ô ü�� ��ï�� � Ô ù ���g�7��� �IÐ £/� �mï�Ð �|� ù �gÏ�ò Ðgó|� �IÐ õ ó Ô¦Ô � ��ñ¤í7�V�|í Ð�ï��I�
• � ÿ � � �&Ð õ ó Ô¦Ô �&Ð ÏM� Ô�Ô �¤òw� Ô¦Ô ò°ø ÐVù � Ì ñã�^Ï ï � Ì � �&� û Ð ÌSÍ £¥ý��"����� ó¯ï Ï¦ñ �I� ��Ï Ì ���IÐ ý Ì^Í õ �^� � �Aý¬�"�
���|ñ�� Ô Ï ð � ï Ï�ñ �&� ��Ï Ì � �g� � �g� Ô ý
ûÑí7�V� Ð�� �7í ÐVï��&� í � � ÿ � � Ó!� �I� Ì ñ � ó|Ð �¯ñ~í7� Ð�� � ù Ô �k�7��õ�� Ð �^Ï
� ó Ô �Iï�� ���^Ï����7�9�7����� ÿ � � Ï � � � ñ �Iï ò°ø ÐM�Ñó ð�Ì � ò°ø Ð û�í7��� Ð Ï � ð�ð �&� � � ñ Ì �(� ÿ � � �^Ï ï Ï Í £ � Ô Ï � ü�í Ð �
û � ð Ð í � ��� ï�� � �&ÐVï Ï�ñ �&� �VÏ Ì �C� Ô�Ô �x� Ð Ì û Ô � ñ ò°ø ÐVù � Ì ñ÷Ï �I� �V�g�|£/��òw� Ô¦Ô Ó"ëôí7� ÐV� � ù Ô �g�7� �I� �^Ï���� Ð í�� �&�
�/����� ÿ � � Ï � � � ñ �Iï ò°ø Ð��Ñó ð|Ì � ò°ø Ð ûÑí7�V� Ð Ï � ð§ð �&� � � ñ Ì � Ð�� �E� �IÐ � ��ïC�¯ÿ � � «<� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&Ð Ï ï��� � �V�g��òw� Ô¦Ô �I� Ó

• � ÿ � � �&Ð õ ó Ô¦Ô �&Ð ÏM� Ô¦Ô ��òw� Ô�Ô ò°ø Ð�ù � Ì ñã�^Ï ï � Ì � �&� û Ð Ì^Í £¥ý¬�"���g�7ñ�� Ô Ï ð � ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì � �g� � �k� Ô ý ÌSÍ õ� Ð Ï � Éx� � ð £¥ý¬�"�ïº Z Ì^Í õl� Z ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì ���IÐ ý � ����ûÑí/��� ÐV� ñ �Iï�� Ô �7í Ð�ï�� í �l
 ëmö £�Å � £ Ó�ö�� �&Ð «
�g� Ô � �¢� Ð Ì û Ô � ñ «

F3

ý
F4

ý
F5

ý
F7
ÌSÍ õ F8

«¡�^Ï��g� Ð �g�|ñ�� Ô Ï ð � ÿ � � «<� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&ÐV� � � ���¢ûÑí/��� ÐV�
ñ �&ïC� Ô �7í ÐVï�� í ��
 ë*ö £�Å � £ Ó ÿ � � « � Ô�ð|Ì Ð Ï��gñ �&Ð�� �|� ð�Ì ï � Ð�� � ù Ô �k�7� ð �&� � � ñ Ì � �I� � ó �7í Ô £7í ��ï
Ì^Í õ��7í Ô � � �7í �Cï � Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ ò°ø Ð Ô ø��g� ��ï�� �N�"�©Ï Í £ � Ô Ï � ü�í Ð ��û � ð Ð í � �g� ï�� � Ð Ì û Ô � ñè�^Ï¦�g� Ð �7��� ÿ � � «
� Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ�� �mÏ � � � í Ð �7���(ò°ø Ð £/�|�V�g� ÌSÍ õ �7�V� ï�� Ïxñ ó|� ð �ôòw� Ô�Ô ò°ø Ð�� òw� Ô�Ô �&Ð £ ù��C� � � Ð�� �E� �IÐ �
û�í7��� Ð��¢Ð�� � ù Ô �k�7��í � �  ÿ « ñ � � Ì ï��IÐ Ó

• � ÿ � � ð ø Ð ø�� �IÐ Ô � ð � ���4òwí Ð�ÐV� � � �k� Ô ò ùC� £®�gÏ Ì � � � �|� Ô ù��IÐ Ï � ð � Ð ð �&� � � ñ Ì ��� ��ï�Ð � ÿ � � « � Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ Ó
ì � Ô �Iï�� Ï � ð �&� ûÑ�7£ Ì ñ ï�� �Mòwí ÐVÐ�� � � �g� Ô � �Nò ù�� £®��Ï Ì � � � �7� Ô ù��&Ð Ï � ð � Ð í Ð �/����� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&� ò°ø Ð � ÿ «� � í Ð ñ �&Ð û �IÐ í|£ � Ï � ð �V£ Ð í"�|� ��ï�� �^Ï Ô £ � � Ì^Í £«� ó¯� Ì � �&Ð � ï�� ��Ï ï�� Ô � �S� �&Ð Ï¦ñ �I� ��ökÓ
ìR���$� ÿ � �
í Ð ñ �&Ð û �IÐ í|£ � Ï � ð �V£ Ð í"�|� ��ï�� ð ø Ð �VÏ ð ñ � �V��� ú ï Ô Ï ð ��Ï ïC� òw� Ô¦Ô ï í Ð � Ð Ì û Ô � ñhò ù�� £®��Ï Ì ���I� í Ð
�I� £ � Ô �7����û �IÐ í|£ � �Cý«ü�í|ñ�ò°ø Ð f « � �7� Ô £ Ì�Ô ù ñ ���&� Ï � � � ñ�� � Ô �^Ï�� × �|û � Ô¦Ô � Ó¦Ò�Ò Ì^Í õ × �|û � Ô�Ô � Ó Ø Ó�N�V� òwí Ð�ÐV� � � �k� Ô ò ù�� £®�gÏ Ì � � � �7� Ô ùC�&Ð Ï � ð � Ð ð �I� � � ñ Ì � � ���§õ�ø ð Ð�� � � �g� Ô ò°ø Ð �7��� �&Ð õ ó Ô�Ô � � �V�



� Ë \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×

�V� � Í Ï�þÑ£®� Ð�� � ù Ô �k�7��í Ð �7�V�©ò°ø ÐV�&ï�Ð � Ì^Í õîû Ô Ï Ð �^Ï�£®��Ï ð � ÐV� ü ù ñ �&Ð û �IÐ í|£ � Ï � ð ��£ Ð í��7� �Cï�� �7� Ð ü �
ò ùC� £®�gÏ Ì � � � �|� Ô ù��IÐ Ï � ð í Ð Ó

• � ÿ � � � Ð�� �E� �IÐ � Ð��&� �7�V� ó7�&��ï�� ò°ø Ð �^� � �Aý F3

ý ï í Ð Ì �C��Ï�ñ¤� ÔxÔ ø�� � Ï � ð �IÐ õ�ø Ô¦Ô ���^Ï ï ���|ñ�� Ô Ï ð �
£7ø Ð�� Ï � ð � Ð Ì �"�^� � ���h� � �g� Ô � � ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì ���IÐ ý�� � × �7û � Ô�Ô � ÓS�CÓ \ Ì � � �IÐ ð �IÐ Ï � ð ��£ ù�Ð � Ì ÐV� �¼Ï 
 Ï ð «
ùCÐ � Ó�Ò<���V� ú Ð £ �&Ð � ÿ � � � ��Â²� £®��Ï¦�^Ï¦� � � ï í Ð �^ÏAí"� �I� £7� � � Ì � �IÐ ���/��� Ì �C�gÏ¦ñ~� Ô¥Ô ø�� � Ï � ð �IÐ õ ó Ô�Ô �
�^Ï ï¯� �V�R�gÏ ï Ï ð �9�V£ �&ïC� ý Ô ó7� ð �uÏ ��� � �~� � � £«� �&Ð Ï � ð �I�*ù ����õ�ø Ð ÓCì � Ô �Iï�� Ï � ð �&� ��Ï Ô¦Ô �|� Ð ò°ø Ð ��� ÿ��
� Ð�� �E� �IÐ � Ð � ó û Ð ��ò°ø Ð �^� � �¼í Ð �7�V��� ÿ � � �V� Ð Ï ï��&Ð �Ñ� Ð �gÏ�£ Ô � Ð�� ��Ï`�E�7í Ð ñ �&��ÐVù�� � gbest ÌSÍ õ
�7� Ð ü � �Ñ� Ð ��Ï�£ � Ô � pbest ���|ñ����7�V���^� � �,û � �E� ó|Ð �"� � ���©� � �k� Ô Ð�� ð � Ô û ù���ï�� � � Ô �7� ó7�&Ð ý4� ��
 Ï ð «
ùCÐ � Ó Y Ó ÿ � Ð �gÏ¦£ Ô � Ð�� ��Ï�� ÿ � � ��� Ð Ï ï � Ð�ù�� � Ì ñ¤£ Ð Ï � ð � � �gÏ � ð �&� gbest � Ô�Ô �&Ð ��Ï � � pbest ñ �Iï
� ���¢ñ �&ï�� Ô �"�^�V� ó|��ï r Ó � ñ r

í Ð �E�gø ÐVÐ�� í � õ�� Ô �7� Ô í � ð ï��I� �"� �I� � Ô �7� ó ý4í Ð �g� �C� Ì�Ô Ï¦£«õ � � �&�
ò°ø Ð��&� �Ñ� Ð ��Ï�£ � Ô �7�V�¡õÑ�|ñ � �(� ó(�&� Ô í ð ÐV��� Ï¦� ó�ù�� ð � òwí Ð

1

2
· 1

3
=

1

6

ï í Ð 1
2

£ Ì ñ�ñ �IÐ ò Ð�ó|� �7�V� ï�� ��í Ð � Z ¾ Í õÑ� � �?ò°ø Ð¡�&� �Ñ� Ð �gÏ¦£ � Ô �7�V��õÑ�|ñ � � Ô í � ð ÐV� û Ì Ð �?ò Ð�ó|�
gbest � Ô¦Ô �&Ð pbest í � r ÌSÍ õ 1

3

£ Ì ñ�ñ �IÐ ò Ðgó7� �7��� ù�� ð � òwí Ð 1
3

�"�¹� Ô¦Ô � Ì ñ¤£ Ð Ï � ð�Ô Ï ð�ð � ��ï��
� Ô �7� ó|�&Ð í Ð Ô í ð ÐV� ýN� �]
 Ï ð ù�Ð � Ó¦Ò Z Ó 
 ø Ð � Z �Ñ� Ð �gÏ¦£ Ô � Ð í Ð(ïÑó ��� ��� Ì|Ô Ï�£«õ � � �I� �/���hñ�Ï � �E� �&�
��� Ð ��Ï�£ � Ô õÑ�|ñ � � Ð � ó(�I� Ô í ð Ð���� Ï¦� ó í �mï�� �V� pbest

1− (1− 1

6
)30 ≈ 0.996

�^Ï ï �7� Ð ü � Ï¦� �IÐ �7��Ï Ì � Ïd� ÿ � � ÓS¨ � �Rí Ðxï�ó Ô í7�V�u�7���uÏ � � � �7�V�¡� ÿ � � £ Ì ñ�ñ �&Ð �7���x£ Ì � � �IÐ ð �IÐ �
� � �|û�ûS�?ò°ø Ð �«� � � Ì �"�^� � ���?� � �k� Ô ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì ���IÐ Ó

• �Mò}� �&Ð � Ì ñ �&�¯ïC� Ô ����� ó û«ú ð�ð � � ï � ï�� Ô �&� �"� � �S� �IÐ Ï¦ñ �I� � � �R���^� �&Ð ò ùC� £®�gÏ Ì ���&Ð ���h�V� ó�ï Ï�ñ �&� «
�VÏ Ì �C�&Ð ýCí ÐxïC� � Ô í7���x�7�V��ü�í|ñhò°ø Ð ��ñ �Iï ó � �&Ð�ù ��� Ð�� � � Ï � ð � ïC� Ô �I� ÓCì¬�~� Ô�Ô �¢� � �V��� Ð Ì û Ô � ñ �"����� ó
ï Ï�ñ �&� �VÏ Ì ���IÐ �|� Ð � ÿ � � ûÑí7��� Ð�� í � � ÿ � � Ï¥� Ô�Ô ��òw� Ô�Ô ù � Ì ñ ��� ó ý��^Ï Ô £ � �uí Ð Ï ï Ï Ð�� £®�uñ Ì ���g�7���
��Ï Ô¦Ô Ð�� � ù Ô �g�7� � �©ò Ð�ó|�îù ��� Ð�� � � Ï � ð � ïC� Ô �I� Ó`¨ � �©þ ��� ����� ó � � Ô �&ïC� Ï � ð � Ð ûÑ�|£ Ì ñ � ÿ � � ��õÑí Ð



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ � Ø


 Ï ð ùCÐ � Ó�Ò Z Ä¼|�¼�¼ à éNáWoBnpáAâHÖ�è npä � m Å¡ï nN{[{G¼ âHã�ÚNoBnpá�{få
F3

��í|ñ Ð�� Ð�� � ù Ô �k�7�&ÓN¨ �I� ò°ø Ð �V�g�¼� � Ô �&ï�� Ï � ð �I� í Ð �7���~� ÿ � � õÑí Ð õÑ� Ð ý`�gÏ Ô¦Ô �V£«Ï Ô�Ô � � ï ò Ð�ó|�êï�� Ô
ökýAò ó ��� Ô Ï¦£7� Ô ó|� ð§Í � ù «X��Ï ï � ó ��Ï ð � Ì ñ � ÿ � � Ó¬¨ �&� � ��ï�Ð �m� � Ô �Iï�� Ï � ð �&� í Ð¢ï�� ��£«Ï Ô�Ô � � ï��&Ð
ñ � Ô¦Ô � � � ÿ � � « � Ô�ð|Ì Ð Ï��gñ �&Ð�� �©� Ì ñ þ ��� �Iý¥� � � � £«��Ï Ì � � Ó>ºSÓ�Ò Ì^Í õm� � £®��Ï Ì � � ÓS�CÓ�Ò�Ó

• ± �gÏ�ò Ðgó|� £ Ì � � �IÐ ð �IÐ Ï � ð ��£ ù�Ð � Ì ÐV� �?£/� � � Ô ù �g���7�g� �&� �7�V��� ÿ � � ø�� �&Ð Ô � ð £ Ì � � �&Ð ð �&Ð � Ð Ô ó|� ð �g�|ñ�«
ñ¤� ÐV� í � ø�� Ð Ï ð � ÿ � � « � Ô�ð|Ì Ð Ï��gñ �&Ð ý«�V� � Í Ï � Ô�Ô �¡� ÿ � � ý ï�Ð �|�&Ó 
 ø Ð F3

�«� � �§£ Ì � � �&Ð ð �&Ð � Ð�ï ÌSÍ £� ÿ � � Ì �&Ð õ�ø Ð �¡� � �|ûCûC� ÌSÍ õ§õ�Ï����k� Ð ÏA� Ô ù �kí ��ï � � í"� �I�ôï�� û�í|�V�g� Ô ø�� � Ï � ð � Ð�� �CÓf� ÿ � � £ Ì � «
� �&Ð ð �&Ð � Ð � � �7û�ûC� Ì^Í £^� ó ò°ø Ð F6

� Ð Ï � Éx� � ð £�ñ �&� þ ���C�&Ð ÏC� Ô ù �gí ��ï � � Ï � � � Ô Ï�£/��û Ð � Ô ø�� � Ï � ð � Ð
� Ì ñÎøY� Ð Ï ð � ÿ � � «<� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&ÐM� ò}� �&Ð � Ì ñ�£ Ì � � �&Ð ð �&Ð Ï � ð ��õÑ�|�E�gÏ ð õ � � �&� � Ô � � � Ð�ù �u�SÏ Ô £ � �9� ú ïC�&Ð
� ó �/����� ÿ � � õ�� Ð �V� ó|Ð �m�7��� ù���ï ��ú Ô�Ì £/� Ô � Ì �S�gÏ�ñ¤�CÓ��N��� Ô ó|� ð ���|ñ��¯£ Ì � � �IÐ ð �IÐ Ï � ð �Vò°ø Ð «
òw� Ð � ��ïC� û � õ�ø�� �&ÐRï Ì^Í £hÏ � � � � Ô¦Ô �gÏ ï �7� Ð � �&�~� � Í £ ï�� Ô ý �I� Ô ó|� ð �g�|ñ £ Ì � � �IÐ ð �I� ��£/� � � ú ï �©�Ñ�
�/���¢�gÏ Ô�Ô �E� ó|�Cï � ÐVù ñ¤ñ � � ð �&� Ì ñ¤�Vø�£«�¢Ï �&� �E�gø ÐVÐ�� Ì ñhòw�7��� � Ï � ð �^Ï Ô £ � ��� ó ��Ï¦£«��£/� � û�Ï ï�Ð �¯�gÏ Ô�Ô



� ¬ \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×

�/����ûÑí7�V� Ð�� Ô ø�� � Ï � ð � ÐR�&Ð õ ó Ô�Ô � �IÓ
¨ � ����£/�¯� ó � � £/�|�Iý4�^Ï Ô £ � � ÌSÍ £«� ó � í7ñ � �g�?�gÏ ï Ï ð � ÐV� ý¥�7�V���Ñ� Ð �|ñ � � �IÐ Ï � �V�gí Ô�Ô � Ï � ð � Ð�� ��ò°ø Ð�ÿ � � «

� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñ �&ÐV� ��� ó Ï � � � ���gí7�V�¢í Ð Ì �C�gÏ¦ñ~� Ô �CÓ
¨ � Ì�Ô Ï�£/�¤�Ñ� Ð �|ñ � � Ð � ÐV� �~� ó � Ì ñ �V�7í Ð ñ��V� Ì Ð Ô � £ �&� £/� �
� � ���|�����|� � ò}� �IÐ �SÏ Ô £ � �9� Ð Ì û Ô � ñ � Ì ñ ��£/� Ì �C�gÏ¦ñ �IÐ �|�Iý7�^Ï Ô £ � �u�V£ ù Ô�Ô � Ô �&ï ����Ï Ô¦Ô ò°ø Ð ûÑí7��� Ð � ïC��Ð�� � ù Ô �g�7�"Ó
ë �Iï � ��ïCÐ � Ì Ð�ï ��£ ù Ô¦Ô � �g�7ñ�� Ô Ï ð � ÿ � � «<� Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �IÐ õÑ�¢£ ù���� �7�u� ÐV� �V� �&Ð �©ûÑí7�V� ÐV� í �¤ï���Ð��Iï Ì �^Ï��g� ï��
Ð�� � ù Ô �k�7� �&� Ó



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ � �

¿ÁÀ Ð`Â À Á�Ã"ÀvÊ
F1 ½d¾2¿�À&Á�À

ðeÉ�ñ�ò ó4È�É�Õ ÒÔÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð%Ñ=È ÒÔÓHÕ�Ó0Ö
σ f ô Ó=õDö9Ö°÷�Æ/ñFò
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	���
�� Ý�Øâá!Ü�áNÚ=Û�ÙDÙNà Ý�ØãÜDÜ9ß�Ü�Ú=Û�ÙNÙNæ ×�Ø´Ù�ßDàNÞ`Ú=Û�ÙNÙDæ ßD×�ÞDÝD×û¡ú/ü�Û����/Ú�Ú�� ÜNØ[ÞNÞ9á�äDÚ=Û�Ù+ÜNÜ Ý�Ø´äNßDÙNæ`Ú=Û�ÙNÙNæ ß	Ø´Ù�ÝD×DæDÚ=Û�ÙNÙDæ ßDàNÙ`á�ä��������� ü � ÜNØ´ÙN×NÝ`Ú=Û�Ù�Ü%ä Ý�Ø[ß`×�ß�Ü�Ú=Û�Ù+Ü%ä à�Ø[ÞDäN×Nß`Ú=Û�Ù+Ü%ß ÜNÜ%à�Ü9ßÝ`Ù�øNÝ	Ø[Þ`ù ú+û±ú!ü ÜNØ´æNäNÞNÝ`Ú=Û�Ù�ÝD× á!Ø´ÙDà�ßD×`Ú=Û�Ù�Ý�Ü Þ	Ø[ÞNßDÙDæDÚ=Û�Ù�Ý	Ü Þ`á	Þ`à�Þý û±ú!ü á!Ø[ÝDàDäNæDÚ=Û�Ù�Ý`á ×+Ø´×DæNàNà`Ú=Û�Ù�ÝDÙ ä�Ø´à�ÝNÝ`äDÚ=Û�Ù�Ý`Ù ÞD×NäDä�Þ þnÚ�ÿ�������Ú��¦Ù� û¡ú/ü á!Ø´ä+ÜDÜ%×DÚ=Û�ÙNÙ�ß ×+Ø[Þ`æ+Ü%æ`Ú=Û�ÙNÙNä Ý	Ø[ÞNÞ`áN×DÚ=Û�ÙNÙDä ×�ÞDæNÞNÞû¡ú/ü�Û
	���
�� ÜNØ[ÞDàNÞ`Ú=Û�Ù�Ü9Ý Ý�ØâáNÙNæ�ß9Ú=Û�Ù+ÜNÜ Ý	Ø´æ�ß`áDÚ=Û�Ù+ÜNÜ Þ�Ü%ÙDà�Ýû¡ú/ü�Û����/Ú�Ú�� à+Ø´ä+Ü�æDáNÚ=Û�Ù+Ü�á ÜNØ[ÝDÝNßDä`Ú=Û�Ù+Ü%Ù á+Ø[ÞDÙN×DæDÚ=Û�Ù+Ü�Ù Þ`á�äDÙ�ß��������� ü � à+Ø´ä�Ý`ÙNæDÚ=Û�Ù+Ü9ß Ý�ØãÜ�æDá	Ý9Ú=Û�Ù+Ü%ä ÜDØãÜ%ÙN×DæDÚ=Û�Ù+Ü�ä ßDæ+Ü%ÞÜ�Ù�ø�ÜDØ[Þ`ù ú+û±ú!ü ä+Ø[ÝDÙDà�Þ`Ú=Û�ÙN×�Þ ÜNØãÜ%ÝNÞ`Ú=Û�ÙD×�Ý ÜDØ[ßDÙNäDäDÚ=Û�ÙN×NÝ ×�ßDÙDÙNàý û±ú!ü ÜNØ[Ý�Ü�æNæDÚ=Û�ÙN×Dá Þ�Ø[Ý9á�äNä`Ú=Û�ÙN×+Ü ÜDØâá	ÞNßDß`Ú=Û�ÙN×DÙ ×�ÞNß	Ü9ß þnÚ�ÿ�������Ú��¦Ù� û¡ú/ü ä+Ø´äNäDàNæDÚ=Û�Ù+Ü%× Þ�Ø´ÙDÙN×N×`Ú=Û�Ù+ÜNÜ à�Ø[ÞDàNàNÝ`Ú=Û�Ù+ÜDÜ ÝNÝNÝ	ÜNÜû¡ú/ü�Û
	���
�� ÜNØ´×�ßDÞ`Ú=Û�ÙNÝ�Ü Ý�ØãÜ�äNÙ�Ý9Ú=Û�Ù+Ü%à Ý	Ø´×NÙN×Nß`Ú=Û�Ù+Ü�à ×Dá!Ü�×�Þû¡ú/ü�Û����/Ú�Ú�� Ý�Ø[ÝDàDä�Þ`Ú=Û�Ù�Ý�Ü æ+Ø´äDàNàDÚ=Û�Ù�Ü%æ Ý	Ø[ÝDÙ�ßDÞ`Ú=Û�Ù+Ü%ß ×NäNàD×NÙ��������� ü � ß�Ø´ÙNäDæ�Ý`Ú=Û�Ù+Ü9ß ÜNØ[ÝDßDà�Ý9Ú=Û�Ù+Ü%ä ß	Ø[ÝNÝ`á�ß`Ú=Û�Ù+Ü%ß á�×NàNßÞDøDÙ+Ø[Þ9ù ú+û±ú!ü á!Ø[ÝD×DÙDáNÚ=Û�Ù�ÝDä ÜNØ´àD×�ÞDä`Ú=Û�Ù�ÝD× á+Ø´ä+Ü%æ`Ú=Û�Ù�ÝD× Ü%×�Ý`à+Üý û±ú!ü ÜNØãÜ%×NÞ�Ü�Ú=Û�Ù�Ý`á á!Ø´×DÙN×Nä`Ú=Û�Ù�Ý�Ü ÜDØ[Þ`á�àD×DÚ=Û�Ù�Ý`Ù Ü9ÝDàDÙ+Ü þnÚ�ÿ�������Ú��¦Ù� û¡ú/ü á!Ø´à�Þ`×N×DÚ=Û�Ù+Ü%× Þ�ØãÜ%ÞNßNÞ9Ú=Û�Ù+Ü%Ù ÜDØ´Ù+Ü%àNÝ`Ú=Û�ÙNÙDà ßNÞDæDæû¡ú/ü�Û
	���
�� Þ�Ø´à+Ü�äNæDÚ=Û�Ù+Ü%æ ÜNØ´ÙDäDÚ=Û�Ù+Ü%Þ Ý	Ø´ÙNäNäDæDÚ=Û�Ù+Ü%Þ Ü9Ý�Ü�áNáû¡ú/ü�Û����/Ú�Ú�� ÜNØ[ßDæDæN×DÚ=Û�Ù+Ü%à æ+Ø[ß	Ü�áNáDÚ=Û�Ù+Ü9Ý á+Ø´×Dá	ßDÝ`Ú=Û�Ù+ÜDÜ Ü%×NÙDàN×��������� ü � Þ�Ø´Ù�ß9á�àDÚ=Û�Ù+Ü%æ ä+Ø[Ý`æDá�ä`Ú=Û�Ù+Ü9ß Þ	ØãÜ9ÞNßDÝ`Ú=Û�Ù+Ü%ß Ü%ÙDá+ÜÝDøDÙ+Ø[Ý9ù ú+û±ú!ü ß�ØâáNá�ÝNÞ`Ú=Û�Ù�ÝNÝ æ+Ø´æNßDàDáDÚ=Û�Ù+Ü%æ Ý	Ø[ÝDàNàNÞ`Ú=Û�Ù+Ü%ß ÞD×�Ý`äý û±ú!ü Ý�Ø[ÝDæDà+Ü�Ú=Û�Ù�Ý�Ü ÜNØãÜ�æDá�à`Ú=Û�Ù+Ü%ä á+Ø´ÙNàNæDàDÚ=Û�Ù+Ü�ä ÞNÝDæNÝ þnÚ�ÿ�������Ú��¦Ù� û¡ú/ü ß�Ø´àNäNßD×DÚ=Û�Ù�ÝD× ä+Ø[Þ`ä�ßDà`Ú=Û�Ù+Ü%ä ÜDØ´ä�Ý�Ü�æDÚ=Û�Ù+Ü%Þ ÝDàN×Dàû¡ú/ü�Û
	���
�� ÜNØ´ä+Ü�Ù�Ý`Ú=Û�Ù+Ü9ß ÜNØãÜ%ÞDà�ß9Ú=Û�Ù+Ü9Ý Þ	Ø[ßD×NàD×DÚ=Û�Ù+Ü%Ý á�æ�Þ`æû¡ú/ü�Û����/Ú�Ú�� ÜNØãÜNÜ�äN×DÚ=Û�Ù+Ü%à æ+Ø´ÙDäNÙDáDÚ=Û�Ù+Ü%Ù á+Ø´ÙNÙ�Ý9áNÚ=Û�ÙNÙDà ÞD×+Ü%Þ��������� ü � ×+Ø´×Næ�Ü%àDÚ=Û�Ù+Ü%æ Þ�Øâá�ÞDæNà`Ú=Û�Ù+Ü9ß ×�Ø´Ù+Ü%äNÞ`Ú=Û�Ù+Ü%ß ÞDÙDá
× �|û � Ô�Ô � Ó Ø Ä�ç¼n[¢NÚ�¼�¼"y�äpÚNo�o�Ú�é à ¼ á`npá �My�o F1 Å {�èÿÚNo�Ú�}
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 Ï ð ù�Ð � Ó�Ò�Ò�Ä"!�Ö�èÿäpÚNoAuvÚNoRâçèvu�é�� à oNäpÖ�o#�My�o F1 Å {�èÿÚNo�Ú



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ Ë Ò

F2 ÆÈÇOÉ ÀvÊdË"Á Ç�Ì�Í
ðeÉ�ñ�ò ó;È�ÉgÕ ÒÔÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð%Ñ0È ÒÔÓHÕ	Ó=Ö

σ f ô Ó0õ`ö`Ö ÷�Æ/ñFò
×DÙ�ø�Ü�ÙDù ú+û±ú!ü Ü9Ý�Ø[Þ`ä�ßNÝ ÝD×�Ø Ü%ÝDä�ß ×+Ø[Ý`æNÙDá Ü9ÝDä+Ü�ÙDáý û±ú!ü Ü%ä+Ø[ß`äNà�ß ×N×�Ø[æDàDá	Ý Ü%à�Ø[ÞD×N×Dæ Ü9ÝNÝDäDÙNæ þnÚ�ÿ�������Ú$�UÝDà� û±ú!ü Ý`á!Ø[Þ`ä�ÞNÝ ä�Ý	Ø´áNä+Ü�á á�æ�Ø´×+ÜNÜDÜ à�ßDäN×�Üû±ú!ü�Û%	&��
�� Ý`á!Ø[Ý9á	Þ ÝDä�ØLÝ9á�äN× ×+Ø´×�Ü%àNä ÜNÜ9ßDæDä�Ýû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� ÝD×+Ø[ÞDÞDä+Ü Ü%×Dä+Øâá�à�ÝDÝ ÞNÝ`×+Ø´æN×NÝ`á Ü9ÝD×�Þ`à�Ý��������� ü � Þ�Ø[ÞNß`Ù�Ý`Ú=Û�Ù�ÜNÜ ÜNØ[ÝNßDÞNß ÜNØ´æDàNæ ×NÙ+Ü%æNßÝ`Ù�øNß9ù ú+û±ú!ü Ü9Ý�Ø´ÙNÞDæNæ Ü%×�Ø[æNÞNÞ�Ü ÜNØ´äNÞNßNÝ Ü%ÙNä+Ü�äDáý û±ú!ü Ü%Ù+Ø´×Dæ+Ü9Þ Ü9Þ	Ø´á�ß`á�à ÜNØ´×DäNà�Þ Ü%ÙN×Næ�Ü%à þnÚ�ÿ�������Ú$�UÝDæ� û±ú!ü Ü%×+ØâáN×Dá	ß ÝDä�ØLß`×N×�Ý ÝNÝ	Ø´æNæ�Ý`à ßNß`á�à`áû±ú!ü�Û%	&��
�� Ü�á!ØãÜ�ä�ßNß Ü9Þ	Ø[ÙNÞDàNà Ù+Ø´æD×Nà�Þ`à Ü%ÙNÙ�ÞDßD×û±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� ÜNÜNØ´×D×NäN× ÞD×�Ø[äNÞDÙN× Ü%×Nß�Ø[ÝDäNÞ`á Ü%Ù�ÞNÞ`æ�ß��������� ü � á!Ø´æ+Ü%ÞNÞ`Ú=Û�Ù�ÜNÜ ÜNØâá�×NÞNÝ ÜNØ´àNÞD× Ý`á�×+Ü%ßÜ�Ù�øNÞ9ù ú+û±ú!ü ÜNØ[ÞDæDÙDá Ý�Ø´æDáDá	Þ Ù+Ø[Þ`äNÙNÙNÝ à�ßNßDäD×ý û±ú!ü ÜNØ[ßD×NÞ`á á!Ø[ÝNÞ`Ù�Þ Ù+Ø[ß`æN×+Ü�ä à�ÞNß�Ü%ß þnÚ�ÿ�������Ú$� Ü%ä� û±ú!ü Ý�Ø[ÝDà�ÜNÜ Ü9Þ	Ø Ü�×Næ�Ý ÝDä�ØãÜ9ßDàNÞ äDá�Ù�Þ	Üû±ú!ü�Û%	&��
�� ×+Øâá	ß`ä+Ü á!Ø´×+Ü%ÝNÝ Ù+ØâáNàNäNÙ�Ü à+Ü%äNàDÙû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù+Ø[ÝNÝDÝDÙ+Ü Ý�Ø[ß�Ü�àNà Ù+Ø[Þ`àDá�æNÝ à�ßNßDàNÝ��������� ü � ×+Ø´àN×DæN×DÚ=Û�Ù�ÜNÜ ÜNØ[ÝNßDÞNß ÜNØ´æDàNæ Ü9ÞDà+ÜDÜÞDøNÝ�Ø[Þ`ù ú+û±ú!ü Ù+Ø´ÙNÙ�Ü%ä+Ü�ä�Þ Ù+Ø´ÙNà`á�Ù+ÜDÜ Ù+Ø´ÙD×Dá�àNÝD× ÞNß�ÜNÜ%Þý û±ú!ü Ù+Ø´ÙNäDä+Ü%Ù�Ü Ù+ØãÜ%à`á Ù+Ø´ÙNß�Ü%æNÞDæ ÞNÞDæNæNÝ þnÚ�ÿ�������Ú$� ÜNÜ� û±ú!ü Ù+Ø´ÙNÙNÝ�Ü%àDæNæ ÜNØ´Ù�ß`æ�ß ÜNØ´æ�Ü9ÞNÞ ×Dá	ßDæ�Üû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù+Ø[Ý`áNÙNæ�Ý Ù+Øâá	Þ`ÙNÙ�ß Ù+ØãÜ�áNá�àD× ÞD×�ÝD×Dàû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù+Ø´ÙN×DäNàNàDæ Ù+Ø´×NàNÝ�Ü%à Ù+Ø´æ�Ü�á	Ý9á ÞNßD×+Ü�×��������� ü � ÜNØ[ßDäDÙDáNÚ=Û�Ù�ÜNÜ Ù+Ø[ßDæDä+Ü9ß ÜNØ´äDÙDá�æ ÞNßNßDÙÝDøDÙ+Ø[Þ`ù ú+û±ú!ü á!Ø´×NàNßNÝ`Ú=Û�Ù�Ü�á ×+Ø´×�ß`æDáNÚ=Û�Ù+Ü%Ù ÜNØ´×NßDæDáDÚ=Û�ÙNÙNà Ü%×NÙ�Þ`äý û±ú!ü ÜNØ[Ý`áNæ+Ü�Ú=Û�Ù�Ü�á ÜNØ´ä�ÝDÞ`áNÚ=Û�Ù+Ü%Ù ×+Ø[Þ9á!Ü%æ`Ú=Û�Ù+Ü%Ù Ü9ÝNÞNÝ	Ü þnÚ�ÿ�������Ú$�¦Ù� û±ú!ü Ý�Ø´æNÙNßDæDÚ=Û�Ù�Ü%ä á!Ø´ä�ß`×NæDÚ=Û�Ù+ÜNÜ ÜNØ´×NÞDæNä`Ú=Û�Ù+Ü%Ù ß`áNá	ßû±ú!ü�Û%	&��
�� ÜNØ[Ý�Ü�×+Ü�Ú=Û�Ù�ÜNÜ á!Ø´àN×NßDäDÚ=Û�ÙNÙNæ ÜNØãÜ�ÙNàN×`Ú=Û�ÙNÙ�ß Ü9ÝDÙNæDäû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ý�Ø´äNÙDàNäDÚ=Û�Ù�Ü9Ý ß�Ø[ß`á+Ü9Ý`Ú=Û�ÙNÙ�ß Ý�Ø´ÙDÙ�ÞNß9Ú=Û�ÙNÙNä Ü9ÝDàNäDæ��������� ü � ä+Ø[ÞNß`×N×DÚ=Û�Ù�Ü%× ÜNØ´äNàDä�Þ`Ú=Û�Ù+ÜNÜ Þ�Ø´æDÙNàN×`Ú=Û�Ù+Ü9Ý ßNßDä

× �|û � Ô�Ô � Ó>¬fÄ�ç¼n[¢NÚ�¼�¼"y�äpÚNo�o�Ú�é à ¼ á`npá �My�o F2 Ï Ö<é<ÚNèO¢�o�Ö<ã��p}
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 Ï ð ù�Ð � Ó¦ÒKºvÄ"!�Ö�èÿäpÚNoAuvÚNoNâçèvu�é�� à oRäpÖ�o'�My�o F2 Ï Ö<é<ÚNèO¢�o�Ö<ã��



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ Ë �

F3 ½dÐMÀv¾
ðeÉ�ñ�ò ó4ÈEÉgÕ ÒÔÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð�Ñ0È ÒÔÓHÕ�Ó0Ö

σ f ô Ó=õDö9Ö°÷�Æ;ñ�ò
×NÙNøDÙ+ØãÜ%Þ`ù ú+û±ú!ü Ù Ü�à+Ø[Ý Ü9Ý	Ø´æNæDá+Ü ÝNÞ`áNÙý û¡ú/ü Ù Ü�× Ü%Ù Ý`á�æNÞ þnÚ�ÿ�������Ú$� ÝD×� û±ú!ü Ù Ù Ù Ü%æNà�Üû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù ×�Ø´á Þ�Ø[Þ`×�ßNß ÝD×+Ü�äû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù Ü%Ý�Ø[ÝDæ æ+Ø´äNÞNßDà Ý`á�àNß�(�)����� ü � ÜDÜ9Þ�Ø´ä Ü�á�Ù+Ø´à�Ý Ü%ä�Ø´æNàNæNÞ ÞD×DáÝDÙNøDÙ+ØãÜ�ù ú+û±ú!ü Ù ß	Ø[ä ß�Ø[Ý`×Dá	Ý Ü%æNæDÙý û¡ú/ü Ù á+ØLÝ Þ�Ø[Ý`ä�ßDæ Ü%æ�ÞDÝ þnÚ�ÿ�������Ú$�¹Ü%×� û±ú!ü Ù Ù Ù Ü%×�ß`Ùû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù ÜDØLßDÝ á!Ø[ÝDÞNßNÞ Ü9ßDäNÞû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù á+Ø[æ ä+Ø´æDàNæ+Ü Ü%æNæD×�(�)����� ü � ä`á!Øâá àDä+Ø[ÝDæ Ü%à�Ø´×�Ý`á�ß ×Dá�æÜ%ÙNøDÙ+Ø´ÙNÞ`ù ú+û±ú!ü Ù Ü Ý�Ø[Þ Ü9Ý�Ü�æý û¡ú/ü Ù Ù�Ø[ä Ý�ØãÜ�àNæ�Þ Ü9Ý�Ü�Ù þnÚ�ÿ�������Ú$�U×� û±ú!ü Ù Ù Ù Ü%ÙN×NÝû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù Ù�Ø[×Dä ÜNØ´ÙD×Nä ÜNÜ�á�Ýû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù ÜDØ[æDæ ×+Ø´×NÞDæ+Ü ÜNÜ9ßDÝ�(�)����� ü � ×D×+Ø[Ý áNä+Ø´æDá ß�Ø[ß`ä+Ü�á Ü�á�äÞNø`Ù+Ø´Ù�ÝDÞ`ù ú+û±ú!ü Ù Ù�ØLÝ Ü Ü%Ù�ß`Ùý û¡ú/ü Ù Ù�Ø´á ÜNØ´×DæDáNá Ü%Ù+Ü%Ý þnÚ�ÿ�������Ú$�U×� û±ú!ü Ù Ù Ù Ü%Ù�Ý9áû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù Ù�ØLÝ`æ Ù+Ø[ß`à+Ü%äNÝ Ü%ÙDáNÙû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù Ù�Ø´áNæ ÜNØ´×NÞNßNß Ü%Ù�ßDÝ�(�)����� ü � Ü�æ+Ø´ä Ý9á!Ø´ÙDá ×+Ø´æDæDá�ä ÞDÙÝNø`Ù+Ø´ÙNÙNÞ`ù ú+û±ú!ü Ù Ù Ù Ü%ÙNàDäý û¡ú/ü Ù Ù Ù Ü%ÙNàDä þnÚ�ÿ�������Ú$�UÙ� û±ú!ü Ù Ù Ù Ü%Ù+Ü�æû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù Ù Ù Ü%ÙN×�Üû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù Ù�ØLÝ Ù+Ø[ÞDßNßD×NÞ Ü%Ù�ßDÞ�(�)����� ü � Ý	Ø[Ý`á æ�Ø[äDæ á!Ø´ÙDä�ÝDæ Ü9Þ

× �|û � Ô�Ô � Ó>�6Ä�ç¼n[¢NÚ�¼�¼�y�äpÚNo$o�Ú�é à ¼ á`npá �My�o F3 Å á¥Ú¥{d}
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 Ï ð ù�Ð � Ó�Ò<�fÄ"!�Ö�èÿäpÚNoAuvÚNoRâçèvu�é�� à oNäpÖ�o#�My�o F3 Å á¥Ú¥{



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ Ë �

F4 Ò�Ó�Ô'Á<ÐKÕ Ì
ð]É$ñFò ó4È�É�Õ ÒxÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð%Ñ=È ÒÔÓtÕ	Ó=Ö

σ f ô Ó=õ`ö`Ö ÷�Æ/ñ�ò
×NÙ�ø	Ü%ÙDù ú!û¡ú/ü æ�Ø[æNÝD×Dá ÜDÜNØ´ÙNà�ß9á Ù+Ø´àNÙD×N× ×�Ý`×NÙN×ý û±ú!ü Ü�Ù+Ø[ÝDàNÙD× ÜDÜNØ´×�ÝDæNÞ Ù+Ø[ÞNß`×+Ü ×�Ý	Ü%à�Þ þnÚ�ÿ�������Ú*�|Ù� û±ú!ü Ü�×+ØãÜ%×�ß`× Ü�æ+Ø[Þ`á�ÙNÝ Ý�Ø[ÞD×�Ü9Ý ×NÙDÙNàDáû±ú!ü�Û%	&��
�� Ü�Ù+ØãÜ%Ù+Ü�à ÜDÜNØ[ÝNßDæ`á Ù+Ø´ä�Þ	Ü9Þ ×�Ý`ÙDá�Ùû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� à�ØLß`ÙNÙNÙ ÜDÜNØ´×NäDá�Þ Ù+Ø´æNäDäNÙ ×NæNÞNÞ`á�(�)���+� ü � æ�Ø[àDÙ�ÝNß ×NÝ�ØâáNáNáN× ÝDä�Ø[æDÙNæ�ß ß`á�ÝDàÝDÙ�øDß`ù ú!û¡ú/ü á+ØLÞ9á	ßNß ä�Ø Ü�äNÙN× Ù+Ø[ÞNßDÞ`á ×�ÝDßNßNßý û±ú!ü Þ	ØLÞ9á�ÙNä ä�Ø[×D×Nà�Ý Ù+Øâá�ÙNÞD× ×�Ý`æNÙNà þnÚ�ÿ�������Ú*�|Ù� û±ú!ü ä�Ø[äDàNà�Þ æ�ØLßDß`á	Þ Ù+Ø´àDá�ÞD× ÝDàDä�ßDäû±ú!ü�Û%	&��
�� Þ	ØLÞDÝD×Dá ä�Ø Ü%ßNÝDæ Ù+Ø´×�ß9á	Ý ×�Ý`×Næ�Ýû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Þ	Ø[àD×Nà�ß ä�ØLÞDÞDÙN× Ù+Ø´×NäDä+Ü ×�Ý`æ�ßNÝ�(�)���+� ü � Þ	ØLÞDßDÙ�Ý Ü�à+Ø´Ù�ßDàD× Ü%ä�Ø[à�Ü%× à+Ü�á�æÜ%Ù�øDÞ`ù ú!û¡ú/ü ÜDØ[×NÝNÝNÞ ÜDØ[àNÞNÝD× Ù+Ø[ÝDä`á�×Dá ×�ß`ÙNæ�ßý û±ú!ü ÜDØ´áDá	ÞDä ÜDØ[àD×�ÝNß Ù+Ø[ÝDÙ`á	ÝDæ ×NàNÝD×N× þnÚ�ÿ�������Ú*�|Ù� û±ú!ü ÜDØLßDß`áNá Ý	Ø[×Dä+Ü%Ù Ù+Ø´×�ÝDÝ�Ü%à ×NÙ`á!Ü9Ýû±ú!ü�Û%	&��
�� ÜDØ´áNäNÙNà ÜDØ[æDàN×�Þ Ù+Ø[ÝD×NßNßD× ×NæNßDæNäû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� ÜDØLÞ	Ü9ÞNß Ý	Ø[Ù`á	ÝDä Ù+Ø[ÝNÞ`æDá�Ù ×Nà�Ü�á�æ�(�)���+� ü � ÜDØ[äDàNæNà Þ	Ø[äNßD×Næ á!Ø´äNà�Ü9Þ àNÙDÙNäÞNøNÝ	Ø[Þ`ù ú!û¡ú/ü Ù�ØLÝDßD×NæNÞ Ù�Ø´áNæN×+Ü�ä Ù+Ø´ÙNæDæNÙN×Dà ×N×DÙDá!Üý û±ú!ü Ù�Ø[×D×�ÝDàNÞ Ù�Ø´áDá�×�Ý`æ Ù+Ø´Ù�ß`äDá�×Dà ×�Ý`äNÙNä þnÚ�ÿ�������Ú*�|Ù� û±ú!ü Ù�Ø[×�Ü%æ+Ü�× Ù�ØLÞDÝNÝ`á�Ý Ù+ØãÜ9Ý`×Nà ÝNÞ	ÜNÜ9ßû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù�ØLÝ	Ü%àNà�Ü Ù�Ø´áN×NÙN×Dà Ù+Ø´ÙNæDäNàDáDá ×NÙDæNÙDáû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù�ØLÝDÝNÝDàNÝ Ù�Ø´á�ßNÝDÙDà Ù+ØãÜ%ÙDæ�ÝDä ×NÙNÝDÙNÙ�(�)���+� ü � Ù�ØLÝDÝNÝDæDä ÜDØLÞDÞD×�ß ÜNØ[ÝNÞ`ÙDá ÞNß9á!ÜÝNøDÙ�Ø[Þ`ù ú!û¡ú/ü Ù�Ø[ÙDÙDáNáNà�ß�Ü Ù�Ø[ÙNÝNÝDàDà�Þ Ù+Ø´ÙNÙDàNà�Þ`×Dá æ�Þ`æ�Þý û±ú!ü Ù�Ø[ÙDÙNäN×NßNÝ`á Ù�Ø[ÙNÝNÞ`áNä+Ü Ù+Ø´Ù+ÜDÜ%äNàNÞ æDáDá�× þnÚ�ÿ�������Ú*�|Ù� û±ú!ü Ù�Ø[Ù�Ü%×+Ü�äNæ Ù�Ø[ÙD×NàNæDæNä Ù+Ø´Ù+Ü�à�ÝDæD× ÞNß9á	ßû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù�Ø[ÙDÙ�ßDäDÙDá Ù�Ø[ÙNÝDæ+Ü�×�Ý Ù+Ø´Ù+Ü%ÝDäNÙNÝ æ+Ü�×�ßû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù�Ø[Ù�Ü%ÙDá+Ü%à Ù�Ø[ÙNÝDäN×NßNÝ Ù+Ø´Ù+Ü%ÝDæDáNà æDá�ß`á�(�)���+� ü � Ù�Ø[ÙNÝD×Nà Ù�Ø[ä`á	ßDæ`á ÜNØ[Ý`á�Ý ÜNÜ%ÞNß

× �|û � Ô¦Ô � Ó�Ò Z Ä�çÿn[¢NÚ�¼�¼"y�äpÚNo�o�Ú�é à ¼ áHnpá,�My�o F4 ß(à npoRáWâHã�}
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 Ï ð ù�Ð � Ó�Ò Y Ä,!�Ö�èÿäpÚNoHuvÚNoRâçèvu�é�� à oRäpÖ�o'�My�o F4 ß(à npoRáAâHã



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ Ë[Ø

F5 Ü Ç6Ý ¿ ÇOÞ À É
ð]É$ñFò ó4È�É�Õ ÒÔÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð%Ñ=È ÒxÓtÕ	Ó=Ö

σ f ô Ó=õ`ö`Ö ÷�Æ/ñ�ò
ÞNøNÝ`ÙDù ú+û¡ú/ü ÞDà�Ø´æDá�æ�Ü Ü%àNà+Ø´äNÞ�Ü9ß à�Þ	Ø[ßDà�ß`Ù ×N×�Þ`àý û±ú!ü Ü%æ�Ø´×NÙN×Nß Ü%äNä+Ø´æDÙ�ÝNß àDá+Øâá�ä�ÝDÝ ×N×Nà�Ü þnÚ�ÿ��-�.��Ú*�¦à� û¡ú!ü Ü�á+ØãÜ9ÞD×�Ü ÝDà+ÜNØ[Þ`ÙNÙDá ÜNÜ�à+Ø[ÞDàDä�ß ×N×NäDæû¡ú!ü�Û%	���
�� à�Ý	Øâá!Ü9ÝDÝ ÝDÙ�Ý�Ø[Þ`æ�ÝD× æ�Þ	Ø[ÝD×�Ý`æ ×N×NàNßû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� ×Nä�ØãÜ9ß`áN× ÝDÙ�Þ�Ø´×`á	Ý`á ÜNÜ%Ý�Ø[Þ`á�ßNÝ ×N×NàDæ���)���+� ü � ä�Þ	Ø´àNä�ÞDÞ ×�ÞNÞ�Ø[Ý	Ü9ßNÝ Ü%ÙNß�Ø´ÙNæDäN× á�ä+Ü�×á	ø�Ü%Þ`ù ú+û¡ú/ü Ù+Ø´àDàNæNÙ ÝDÙ+Ø[ßNÞDÝDà ×+ÜDØ´àNä+Ü%ß Ü%×N×D×Näý û±ú!ü Ù+Ø´àDàNæNÙ Ü9Ý�Ø´à�ßDß`á ÝDÙ�Ø´ä+Ü%ÙNÞ Ü%×N×NÝDä þnÚ�ÿ��-�.��Ú*�UÝ`æ� û¡ú!ü ä+Ø´àDÙN×N× à�ß�ØãÜ%æ�Ü�á ä�Þ	Ø´ä�ßDÙ�Ü Ü9ÝDàDæ�Þû¡ú!ü�Û%	���
�� Ù+Ø´àDàNæNÙ ÝD×+Ø´Ù+Ü�ÙNÙ ×�ß	Ø[ßNÝDÙDÙ Ü%×�Ý`æNäû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� ÜNØ´àDà�ÝDÙ ÝNÞ�Ø´ÙNäDàNä ÝNÞ	Ø´×N×NäNÞ Ü%×N×D×N×���)���+� ü � Ü%æ�Ø´×NÙDá ÝD×NÙ+Ø´äDÙ�ÞDà Ü%×D×+Ø[ÝNß`æNä Ü9ÝDàD×Næ×�øNÞ9ù ú+û¡ú/ü Ù+Ø´àDàNæNÙ Ý�Ø[ÝNÞ�Ü%ß ×+Ø´ÙNÝDäDá ÝNÝ`á+ÜNÜý û±ú!ü Ù+Ø´àDàNæNÙ ÜNØãÜ9ÞNß`Ù Ù+Ø´×Nß�Ü%à ÝNÝD×NßDä þnÚ�ÿ��-�.��Ú*�UÝ`à� û¡ú!ü Ù+Ø´àDàNæNÙ à+Ø´àNàNàNÞ Ü%Ù�Ø[ÞD×NæNÝ Ü%àNæNß`áû¡ú!ü�Û%	���
�� Ù+Ø´àDàNæNÙ Ý�ØãÜ%æ�Þ`Ù ÜNØ´äDä+Ü%× ÝNÝ�Ü�æNæû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� Ù+Ø´àDàNæNÙ á!Ø[ßDà�Ý9á á!Ø[Þ9á�ÙN× ÝNÝ`á�ÞDä���)���+� ü � Ý�ÜDØ´Ù�ßNÝ`ä ÞDà+Ø[ÝNÝDßNÞ ÝNÝ	Ø´à�Þ`á�Þ ßD×�ÝDÞÝNø�Ü�ù ú+û¡ú/ü Ù+Ø´àDàNæNÙ ÜNØãÜNÜ%äDæ Ù+Ø[Þ`àDá�Ù Ü9ÝDÙDàNäý û±ú!ü Ù+Ø´àDàNæNÙ Ù+Ø´àNàNæDÙ Ù+Ø´ÙDÙNÙNÙ Ü9ÝDÙNÞNÝ þnÚ�ÿ��-�.��Ú*�UÝ`à� û¡ú!ü Ù+Ø´àDàNæNÙ ÜNØãÜ9ÞNß`Ù Ù+Ø´×Nß�Ü%à àNÙN×Dæû¡ú!ü�Û%	���
�� Ù+Ø´àDàNæNÙ Ù+Ø´àNàNæDÙ Ù+Ø´ÙDÙNÙNÙ ÜNÜ9ßDÞDàû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� Ù+Ø´àDàNæNÙ ÜNØ´×Nà�Þ	Ü Ù+Ø[ß`Ù+Ü%æ Ü9Ý�Ü�×�Ý���)���+� ü � Ù+Ø´àDàNæ Ü�á!Ø´à�ß`×�Þ ß�Ø[ß	Ü%Ù�Þ Ü9ÞNÞ`×

× �7û � Ô�Ô � Ó�Ò�Ò�Ä�ç¼n[¢NÚ�¼�¼"y�äpÚNo$o�Ú�é à ¼ á`npá,�My�o F5

�"Ö�z	èÿÖ�¼ôÚ�é�}
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� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ Ë �

F6 X4Á�Õ À�Y5ÔÿÊ(Z Í
ðeÉ�ñ�ò ó;È�ÉgÕ ÒÔÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð%Ñ0È ÒÔÓHÕ	Ó=Ö

σ f ô Ó0õ`ö`Ö ÷�Æ/ñFò
×DÙ�ø�Ü%Þ`ù ú+û±ú!ü Ù Ù+Ø´Ù+Ü�×NæNäNÝ Ù+Ø´Ù�Ü�á	ÝDÞDà ÝD×NÙ�Ý`×+Üý û±ú!ü Ù Ù+Ø´Ù+ÜDÜNÜ�á�ß Ù+Ø´ÙDÙNà�Ý	Ü%ÙN× ÝNÝ�Ü9ß`×�ß þnÚ�ÿ�������Ú$�UÝD×� û±ú!ü ß�Ø[ÞNß`äN×DÚ=Û�ÙDÙNà Ù+Ø´Ù+Ü�á�Ù�ß	Ü Ù+Ø´Ù�Ü9ÝNÞ`×Dá Ü9ß`á	Þ`æNæû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù Ù+Ø´ÙNÙDà�ÞNßDÝ�Ü Ù+Ø´Ù�Ü%Ù�ÝDÞ�Ü Ý�Ü%äNÙNß�Üû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù Ù+Ø´Ù+Ü%ÞD×�Þ`à Ù+Ø´Ù�ÜNÜ�á�ÞDæ ÝNÝDæN×D×�Þ��������� ü � Ù ÜNØãÜNÜ�Ù�Ý`Ú=Û�Ù+Ü%ä ÜNØ´Ù�Ü%×�Þ9Ú=Û�Ù+Ü%ä Ü%×NäDá+ÜÝ`Ù�øDæ`ù ú+û±ú!ü Ù Ù+Ø´Ù�Ý`æNäNÙDæ Ù+Ø´ÙNÝ`á	Þ`æ�Þ Ü9ÝDæ�Þ`ÙNàý û±ú!ü Ù Ù+Ø´ÙN×NÞNÝDà Ù+Ø´ÙNÝNßDÙ�Ü%à Ü9Ý`á	ß`ÙNæ þnÚ�ÿ�������Ú$�UÝ`á� û±ú!ü ä+Ø´×NäNß`áNÚ=Û�Ù�Ü%Ù Ù+Ø´Ù�Ý9áNá�æ�Ü Ù+Ø´ÙNÝ`á	ß`×Nà àN×NäNäNßû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù Ù+Ø´Ù+Ü%ßDä�Ý`ä Ù+Ø´Ù�Ü%æ�Þ`ÙDá Ü9ÝNÝNÞ`ÙNäû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù Ù+Ø´Ù�Ý`×NÙNàD× Ù+Ø´ÙNÝDÙNÙ�Ü%à Ü9ÝDàNÙDÙDá��������� ü � Ù Ù+Ø´ÙNÙDÙ�ÝDàNÞDæDá Ù+Ø´ÙDÙ+Ü�á�ßDà�Ý Ü9ÞDàNäNÞÜ�Ù�øDä`ù ú+û±ú!ü Ù+Ø´Ù�Ý`à�Þ`á�ß Ù+Ø´Ù�ß`ÙN×�Þ	Ü Ù+Ø´ÙNÝDæNÙNßNÞ Ü9ÝDÙ�Þ	Ü9ßý û±ú!ü Ù+Ø´Ù�Ý9á	ÞDà`á Ù+Ø´ÙNä`á�×�Þ9á Ù+Ø´ÙNÝDÙN×NßDä ÜNÜ%æNæDæNæ þnÚ�ÿ�������Ú$�UÝDä� û±ú!ü Ù+Ø´Ù�Þ`ä�Þ`áN× Ù+Ø[ÝNß`×Dá Ù+ØãÜ%ßD×�ß ßDàDá	ß	Üû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù+Ø´Ù�Ý	Ü9Þ`áNä Ù+Ø´Ù�ß`à�ÞDæ Ù+Ø´Ù`á!Ü9Ý`×Nä ÜNÜ%×�ßDÞNÞû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù+Ø´Ù�ÝDßDÙNäDä Ù+Ø´Ù�ßDÝD×NæDæ Ù+Ø´ÙD×Nà�ÞDÞD× Ü9ÝDÙNàDæNä��������� ü � Ù Ù+Ø[ÞNÝ`×�ßNß Ù+Ø´æDÙNäDá�Þ Ü%æDá�àNÞÞDø`áNù ú+û±ú!ü Ù Ù+Ø´Ù+Ü�×NäNàNß Ù+Ø´ÙDÙ�ß`á�Ý`á	Ý æN×NàNäNÞý û±ú!ü Ù Ù+Ø´Ù+Ü%Þ�Ü%äDà Ù+Ø´ÙDÙNà+Ü�àNàNà æ�ÝDæNæNÝ þnÚ�ÿ�������Ú$�UÝD×� û±ú!ü Ù+Ø´Ù�Þ`à+ÜNÜ�à Ù+ØãÜ9ß`æNæ�Þ Ù+Ø´ÙDàNä�Þ ÞNÝDàNäD×û±ú!ü�Û%	&��
�� Ù+Ø´ÙNÙ�Ü9Ý�Ü�àNà Ù+Ø´Ù�Ý`×N×Nä�Ü Ù+Ø´Ù�ÜNÜ9Ý`ÙNä ßDà�ÝDæNÝû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù Ù+Ø´Ù�Ý`×�ÞNß Ù+Ø´Ù�Ü9ÞNÞ9á�ä æDá	ÝDÙ`á��������� ü � Ù+ØãÜ9Ý`×�ÝDä ÝD×�Ø´á�ÝD× ×Nà�Ø´à�ÝNß`æ Ü%Ù+Ü9Ý`ÙÝDøD×Dù ú+û±ú!ü Ù Ù+Ø´ÙNÙDÙ�ÞDà�Ü%äNæ Ù+Ø´ÙDÙ�ÝDÙ`á	ßDà äNà�ÝDà`áý û±ú!ü Ù Ù+Ø´ÙNÙDÙNæNæNßNÞD× Ù+Ø´ÙDÙ�Ý`á�ÞD× äNæ�ÝNß`Ù þnÚ�ÿ�������Ú$�¦ä� û±ú!ü Ù Ù+Ø´ÙNÙD×+Ü9ÞDÞDà Ù+Ø´ÙDÙN×NàDàNä á!Ü%ä+Ü�æû±ú!ü�Û%	&��
�� Ù ×+ØãÜ9Þ`×DÚ=Û�Ù�Ü%ä ÜNØ[ÞDßDä�Þ9Ú=Û�Ù+Ü9Þ ä�Þ`á�äDÙû±ú!ü�Û
���!Ú�Ú�� Ù Ù+Ø´ÙNÙ�Ü%ÙNàD×Nà Ù+Ø´ÙDÙ�ÝD×`á	ßDà äNàN×NÙNÝ��������� ü � ÜNØ[ßNÝ`×Dá ÞNÞ	Ø´áNÙ�ß ×�Þ	Ø´æNæ+Ü�× ÞNÝDäN×

× �|û � Ô¦Ô � Ó�ÒKº6Ä�çÿn[¢NÚ�¼�¼"y�äpÚNo�o�Ú�é à ¼ áHnpá,�My�o F6 � oRâHÚ���npèvu���}
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 Ï ð ù�Ð � Ó�Ò Ë Ä,!�Ö�èÿäpÚNoHuvÚNoRâçèvu�é�� à oRäpÖ�o'�My�o F6 � oRâHÚ���npèvu��



� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ Ø Ò

F7 Æ Ô É ÐMÁ	Õ�Z¼Á�ÕAÊ
ð]É$ñFò ó4È�É�Õ ÒÔÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð%Ñ=È ÒÔÓHÕ	Ó=Ö

σ f ô Ó=õ`ö`Ö ÷�Æ;ñ�ò
×NÙ�øDÝDÙDù ú+û¡ú/ü Ü�á+Ø´à�Ý`áDá ÝNß�ØãÜ�Ù�ÝNß æ+Ø[Ý`æ+ÜNÜ ×NÝDäN×NÝ`áý û±ú!ü Ü9Ý	Ø´Ù�ÝDÙNÞ ×N×+Ø´ÙDàDá	Þ ÜNÜDØ´×NÙ�ÞDÞ ×DÙ�Ý`á�ßNß þ©Ú�ÿ�������Ú$� ÝDà� û¡ú!ü Ü9Ý`Ù+Ø´×NæDàNä Ü9ßDæ�Ø´ä+Ü�á+Ü ÝDä�Ø[ß`á�æ`á ÝDÞDæN×Dæ�Þû¡ú!ü�Û%	���
�� ÝD×�Ø´ä�ß`áNæ ×Nà+Øâá�ÝDäN× ß�Ø[ß`æN× ×�Ü%ÙNæDàDáû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� ÜNÜDØ´àN×NàNÞ ÝDæ+Ø´æNÝNÝNÞ Ü9Ý	Ø´àNäNæNß ×NÞ�Ü%×`á�Ù���)���+� ü � ÜNÜ�à+Ø´×Nà`áNá Ü%à�ß	Ø´æN×NäNÞ á!ÜDØ´ÙN×NÙDä Þ`àNÙNÙ`áÝDÙ�ø	Ü9Ý`ù ú+û¡ú/ü á!Ø´àNß`á�æ à+Ø´àDáNàNä ×+Ø´×`á�à�Þ Ý9á	Ý�Ü�æNàý û±ú!ü á!Ø´àNßNÞDà ÜNÜNØ´àDàNæ�ß á!Ø[Ý`æ�Þ`á Ý`×Dá	ß`Ù+Ü þ©Ú�ÿ�������Ú$� ÝDà� û¡ú!ü ÞNÝ	Ø[ßD×�Ý`ä Ü%ÙN×�Ø´àNà�Ý`ä ÝNÞ	Ø[ÞNßD×Dæ Ü�ä+Ü%×NÝDÙû¡ú!ü�Û%	���
�� Ü%Ù�Ø[Ý�ÜNÜ�á Ü9ß�Ø[ßDßDæNä á!Ø´à�ÜNÜNÜ Ý	Ü%à�Ý9á!Üû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� Þ�Ø´àDäNàNæ Ü%×+Ø´æ`á�àNæ ß�Ø[Þ`æ�ßDæ Ý9á�ÙN×`áNá���)���+� ü � ßD×�Ø´ä�ÝDäDä Ü�á	Þ	Ø´×NÙ�Ý`à á�×�Ø´ÙNæNÙNÝ á�ßDæNàDàÜ%Ù�øDß`ù ú+û¡ú/ü Ù ÜNØ´æN×DÙ�ß ÜNØ´×Dä�ßDæ Ü�ä�ÞNÝ`×�Ýý û±ú!ü Ù Ý�Ø[ÝDÙ�Ü9Þ ÜNØ[Ý`æNÙ�Ý Ü%ÞNßNÞDßNÝ þ©Ú�ÿ�������Ú$� ÝNß� û¡ú!ü Ü%ä�Ø´à+Ü�áN× ×Nà+ØâáNÙNÙ�Ý Ü�á+Ø[Þ`á�×Dä àDàNæN×`áû¡ú!ü�Û%	���
�� Ù ÜNØ´ä+Ü�æNä ÜNØ[Ý`×NæNà Ü%ÞNß`áNæ�Ýû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� Ù Ý�Ø´×NÙDæN× ÜNØ[ß	Ü%äNä Ü�äNæNæDàDá���)���+� ü � ×N×�Ø´æ�ÝDæNÞ ßD×+Ø´ÙNÝDàNä Ý�ÜDØâá	ßDæ ÝDÝ�Ü9Þ9áÞNø`á+Ø[Þ`ù ú+û¡ú/ü Ù Ù Ù ÜDÜ�á�ÙNÞ`áý û±ú!ü Ù Ù Ù ÜDÜNÜ9ß`ÙN× þ©Ú�ÿ�������Ú$�UÙ� û¡ú!ü ÜNØ´àDæNàNà ß�Ø´×NäNÝNß ×+Ø[Þ	Ü9ßNß äDäN×+Ü�áû¡ú!ü�Û%	���
�� Ù Ù Ù Ü�Ù�ÞNÞDÞDÙû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� Ù Ù Ù ÜDÜ9ÝDäNßNÝ���)���+� ü � ×+Ø´àNßDàNæ ×NÙ+Ø´äDÙDá�æ Ü%ä�Ø[ß�Ü%æDä àDæNàNàÝNøDÙ�Ø´×Dù ú+û¡ú/ü Ù Ù Ù æD×Dá�äý û±ú!ü Ù Ù Ù æDÙ�ßNÞ þ©Ú�ÿ�������Ú$�UÙ� û¡ú!ü Ù Ù+Ø[ÝDÙNÝDÙ�Ý Ù+ØâáNàNäDá�Þ á�ÞNÞNÝû¡ú!ü�Û%	���
�� Ù Ù Ù ß9á	Ý`áû¡ú!ü�Û
���/Ú�Ú/� Ù ÜNØ´ÙNÙNÞ�Ü�Ú=Û�Ù�Ü9Ý á!Ø[ÞDÞ`á	Ý9Ú=Û�Ù+Ü9Ý æDÙNÙ�Þ���)���+� ü � Ù+Ø´àDàDá�àDä à+Ø[ßDàDÙN× æ+Ø[ßDßDäN× áNæNæ

× �7û � Ô�Ô � Ó�Ò<�fÄ�ç¼n[¢NÚ�¼�¼"y�äpÚNo$o�Ú�é à ¼ á`npá,�My�o F7 Ï n�éNáWoNâÎupoRâçèO}
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� Ó � Ó������ ± Ã × ì × � Å Æè¨�ö�� \ ± �'�^ö � £ Ø �

F8 ½ Ì ¿�Ô`_�À&Á
ðeÉ�ñ�ò ó4È�É�Õ ÒÔÓ=È�Ê�Õ Ï�Ð%Ñ=È ÒÔÓHÕ�Ó0Ö

σ f ô Ó0õ`ö`Ö ÷�Æ;ñ�ò
ÝDøDÙ+Ø´×`ù ú+û±ú!ü Ù Ù+Ø´ÙDÙNä�ÝDÞNß�Ü Ù�Ø[ÙDÙDá	ß	Ü%Ù�Þ æDá�äDáý û±ú!ü ×+Ø[ß`áNà�Ý`Ú=Û�Ù+Ü%× Ù+Ø´ÙDÙ�ßD×DæDáNá Ù�Ø[ÙDÙDá	Ý`×�ÞNÝ ßDà�ßNÝ þ©Ú�ÿ�������Ú*�|æN×DÙ� û¡ú/ü Ù+Ø´ÙNÙNÝNÝNÝ`× Ù+Ø´ÙDÙNàDá+Ü%ä�Ý Ù�Ø[ÙDÙ+Ü�áNàNæNä á�ä�ßDäû¡ú/ü�Û
	���
�� ÜNØ[ÝD×`á!Ü�Ú=Û�ÙNÙNà Ù+Ø´ÙDÙ�Þ`á�ÞNÝNÝ Ù�Ø[ÙDÙDá�äNÞ�Ü%æ ßDäN×Näû¡ú/ü�Û����/Ú�Ú�� ä+Ø´ÙNäDæN×DÚ=Û�ÙNÙ�ß Ù+Ø´ÙDÙ�ßNÞ`æN×N× Ù�Ø[ÙDÙN×�Ý`àNæN× æN×�ßDæ��������� ü � Ù+Ø[Þ Ù+Ø[Þ ÜDØ[à`á�×DáDÚ=Û�ÙNÙ�ß á	ÝNÞ

× �|û � Ô¦Ô � Ó�Ò Y Ä�çÿn[¢NÚ�¼�¼"y�äpÚNo�o�Ú�é à ¼ áHnpá,�My�o F8 Å ã�èfnba
ÚNo�}
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 Ï ð ùCÐ � Ó�Ò<¬fÄ"!�Ö�èÿäpÚNoAuvÚNoRâçèvu�é�� à oRäpÖ�o'�My�o F8 Å ã�èfnba
ÚNo

ØRÙXØRÙW� ÛÕàeîj¯Jêtêh¯ ë î ë°ê al´�é ¯!g �jî ë c6e¥ð�¯Jê�i�c�k ë bed

� � ò Ð�ó ð �¡� Ì ñ ï ø�£ ù ��� ù���ï��IÐ � Ð û � � � �g� ð ó|� ð �7� Ð õ ù�Ð�ù �^Ï ï �j� ÿ � � � �&Ð £ Ô Ï ð �I� ñ Ì ï�� Ô�Ô �&Ð � Ð4�&� �Ñ� Ð «
�gÏ¦£ � Ô �V�7í Ð ñ*Ó ± �k� � �V� � £/� �cù � � ú^�V�wü��|��£ Ì�Ô¦Ô � £®��Ï¦�mÏ � � � Ô�Ô Ï ð �I� �&ý ïÑó ��� Ð ��Ï�£ Ô � Ð � � ú®� � Ì ��Ï��gÏ Ì ���&Ð û �&Ð Ì Ð
� ó �V�7í Ð ñ �&� � �&Ð òw� Ð��I� õ � � �&Ð ý|ñ �&��ïC� �­þ ��� �NÏ � ð �&�©� ð �I� � Ô Ï ð Ð ø Ð�� Ô � � � Ì ñ�Ï^ø�� Ð Ï ð � ÿ � � «<� Ô¦ð�Ì Ð Ï¦�gñ �&Ð Ó
ÿ � Ð �gÏ¦£ � Ô �V�7í Ð ñ¤� Ì �C��Ï�ñ �&Ð Ï � ð û��|� �IÐ �|�¢� ó§�&� � Ì^Í £^��ú ð � �Cï�� ò ó ð�Ô � Ð ý Ì^Í õc�|� Ð ü � �Ñ� Ð �gÏ¦£ � Ô õ�� Ð �gÏ ï ÏÎ«
ð � ÐV� õÑ�7ò}� �I� �|��� ÌSÍ Ï �&Ð � ï � Ì ��Ï¦��Ï Ì � ÌSÍ õ§õÑ�|�E�gÏ ð õ � ��«9�Ñ� Ð ��Ï�£ Ô � Ð�� � Ð ø Ð �VÏ ð £ Ì � ��Ï �«ù��IÐ Ô Ï ð � Ì^Í õ ï��&Ð �|�



Ø	Y \ ì ÿ ö × ��Ã � Ó]�N³ ÿ ����öEë^� £�×

õÑ�|�E�gÏ ð õ � � �&Ð ò°ø Ð í ��ï�Ð �|��£ Ì � ��Ï �«ù��IÐ Ô Ï ð �"Ó²ö
� ÿ � �Îï í Ð�� ñ Ì ��� Ô � Í �&Ð �|�¢�Ñ� Ð ��Ï�£ Ô � Ð�ù �¢� Ô ù ñ��®�SÏ¦� Ð�ù�� «
� Ì ñ¤£ Ð Ï � ð u[¢NÚ�éNá � Ô�Ô �&Ð �Ñ� Ð �gÏ�£ Ô � Ð�� �7�${d¢NÚ�éNá ù �g� � �7�V�©�g�*�Ñ� Ð �gÏ¦£ Ô � ÐV� �|���gÏ ï Ï ð � Ð�� � Ì ��Ï¦��Ï Ì � Ï9û � �|£�«
�k� ��ï�� Ó��¡ø ÐV� Ô � � ñ�ø � �E� Ð�� �¢õ Ì �¢�Ñ� Ð �gÏ¦£ Ô � Ð�� �¯Ï�� ÿ � � £/� � � ó Ô �&ïC� �¢Ï � � � Ô Ï�£ � �|��ñ �&ïc�&� � Ì^Í £^��ú[«
ð � �Cï�� ò ó ð|Ô � Ð Óp� ÿ � � ñ Ì ï�� Ô�Ô �IÐ � Ð � Ô¦Ô ��� ó Ï � � �x�I� �Ñ� Ð �gÏ�£ � Ô �V�7í Ð ñèÏ Ì Ð�ïC� �g� ù�Ð �V� Ð�ù�� ð�Ô Ï ð �?û � � ú ï�� Ô � � ý
ñ �&�§Ð í|£ � �7�?� Ô�ð�Ì Ð Ï¦��ñ �I� � Ð Ì �g� ï�� ��� Ì ñ �I� ��� Ð ��Ï�£ � Ô �E�|í Ð ñ��g� Ô¦ð�Ì Ð Ï��gñgf
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���`�/�-���T���-�7���5���������/�����V�/�� ��7�b¡:¢T��£�£¤ :�-¥3¦V�����V���D�V�¨§
�B�������T�b�©£�ªx«7���x«,��£�¥-¬`�©£b¡­����®B¯b¥3�-�5�¨���T°
± ¯��5¥-�r�. ��g�V�������V�/�-£�¦B�²��¡I°7��¥-¥3�T��¡I¢ ± ���T�/¡I°7�T��³�¡:¢ ±´± �V�g�3°7�5���T�b�µ£¶�/¡­�¶���5�����5¥$�/�T¦��7�3£b¦V��¡I¢ ±
��¦V¡­�7¡­���3£b¦B���/�-¥3¥3�5���`�7�3�7�5£�¡­���/ª5°`���¸·5���`�/�-���T���3�`�¹�5�� V�5�7°`£+¡5§L���¨§�®­�º�V���º¥3®­£��¤¦V¡­���`¥3�G»`�¹�`��¡­«7¥-���
¼ £b¡­� °`�T�µ�/�5�y�5¥-¥-��§�®5��¥3ª5�7�½���3°´�V�b�y¥3®5£/�½����°r���/�5°7���/�-¡­�7��¥-¥¾�`³'�G»`�5¦����`³����G�/¡I°7��� ¼ ¬7�7�­�G§
�5��¥-�3�5�
��¥-¥3�T�*¿À���3¥3¥-�/�5¢�¦�¥-�3�5�$«7���B¿�·�ÁI V�5�����3���/�T¥3¥-�3�­�T�7£�³ÂÁ:Ã�³(�5�Ä�G���¨¡­���/ª5°`�@�3�7¡­�vÅÆ�¶�/��ÇD¢��-��¥3¥#Ã&���/��¥-¥3�-�­���7£T³ÂÅ*Ã�³
£�¡5�È«�ÉI�­�­�T���7ªÊ¦5¡­¥-¥3��¦����- Ë�3���/�T¥3¥-�3�­�T�7£�§�®5�©¡­�`���3�������-�7�7·#Á:Ã�«�É:�5�­���@�Dª ± ¬7�@�T�Ì�­��¬7�`�Í�-�7°7�� :�-°7���
£/�V�g�5�b«"�G���5�$§�®­�Æ�V���Æ¥3®­£�������£b�"�T¢���ÇD¦x¬`�7�7�­��§L�.³,�Î§
�5¥-¥3�G�Æ����°Ê°`��� ± �5�*¬7�7�7£��V�/£b���²£�®5¦V�µ¡5�`�/�-�©¬7�
�/�-¥3¥����©§�¬`�7¦��/�3¡5�¸·5Ã&���/�T¥3¥-�3�­�T�7£��T� ± ®B¯b£Ï°Dª��T�)�7�- Vª*���3¥3¥I�V�b�Ð�3�`¦I¥-¬7°7�T�/�Æ£��5�¹�/¥-�3�����3�7°`�- I�3°7�T�'�:���@�­�b¬7�7�
¡I¢ ± °`���/�V£*£��5�g�V��«,�T�/£¶§�®­����ª5���:³:�-£b���V¥3¥3�G��§�®­�$�B���$����«D�V�b�*�3�7�7�G§
�V���/�©���p���7£b¦��3¥3°��-�7°7�- I�-°¸·

Á:Ã¨¦B�5�Ì°7��¥3�5£©¬7�`�Í���� VªÊ¡­¥-�3¦B�x¡­���/ªV°7���¸³#�D�5�¶�/�3¦V��¥-£b V�5����£�¡5�`�/�-���T���3�`�p¡I¢ ± �3�7£b��¦��/£¶ V�5����£�¡­� ¼
�/�-���T���-�7�7·DÃ&�7£b��¦��/£¶ 5�V����£�¡­�`���3�����b�3�7�µ«�ÉI�­�­�T�Ä�Dªg§�®­�b£b�Ä¡I¢ ± §��/�5��£b���¹ÉI��¡­�b£Æ§����b¡­��¡5�`§�®­¥Ñ¯��V�7°7��«"� ¼
�/�T���7°`�5³,¡:¢ ±p± �5�$ I�3£/�B�*£b�3�) V�5�/�)�TÒ"��¦��/�� ��* I�3°p¥3®5£/�5�7°`�T�*�. �°7�3£b¦I�b�T�/���7�b¡­«7¥3�T�x·DÃ&�`£���¦���£b V�5����£�¡5� ¼
�/�-���T���-�7�©��ª5�Ó°`¡:¢�¦µ�-���/���V���$®� 5���b§�®5�/�)�Dª�¦V¡­���/�-�I¬`����¥-�3���©�`��¡­«7¥-���e¬`���5�p£b Vª5�b�3� ± �T�/�T��³D¡I¢ ± �. y°`���
�5�7¥-��°7�`�3�7�­�T�Ì¥3�-�­�­���¹¬7�7�7£��V�/£b���7£�§�¡­¦�¬7£)�Dª��D�5�b���3¦V��¥3£¶ V�5����£�¡­�:�/�3�����b�3�7�Ô£�¡­�Õ I�-£/�V�)£b�3�� V�5�/��¬`� ¼
���5��¦��� I�3°g¥-®­£/�V�7°7�T���. �¦5¡­���/�-��¬7���b¥3�3�­���7�b¡­«7¥-���p·�Ö'�5�¶�/�3¦V��¥-£b V�5����£�¡5�`�/�-���T���3�`�Ä«�ÉI�­�5�����7ª¤����×D¡:¢�¦

Ø5Ù



Ø5Ú Û Å�ÖÐÃ&Ü$Ý�Þ Ú ·ÔÁ`Þ(ß*Ü�ÁIÅÐÜ�ÁÔ�¨à+ákÁ:ÅÄâÊâpÅ�ãÆäIÅÐÜÓÜ#ÅÆãÆå�Ý Û �¨âÊâÔÝ�ã*ÜÎÅ�æ�Ý�æ

§
ª5�­¥3�5��£Ä£b¡:¢T�¾�5¥3�y«"�G�/���T�7°7�µ�-�7¡­�ç×7¡:¢�¦V���¸³Î°D�5�������T�7£�¦��-¥3°è§
ªV�­��¥Ð«,���D�V���7£�£�¡5�é�T�½�D�V�b�/�-¦5�T¥�¡I¢ ±
×D¡I¢�¦5�T�Ë«,���7�5���`£�£�¡­�ê£b V�5�b���T�¸·ÂÃ&°7ëT�Ë�5� ± �V�Ä�V����°7�©���`£�¦��3¥-°D�µ�D�5�¶�/�3¦�¥3�5���D����®­�Æ£��3�g�­���7¡5�ê°7�G�
×D�T��°7�-���T�7£��-¡­�7��¥-¥¾�)�/�3¥-¥3£¶��ª5�7°`£���¬`�����T�Æ�Ð£�®­¦B�5�7°`�T���T§L�����¨°7�T���­¥-¡­«D�5¥3�g¡­�`���3���V�Ä¡I¢ ± °7�����5£¤�b®­���T¥3£b�
�Dª. ­�T��¦B�5£*�. y«Dª5°7�¨°7�T�/�5£$�T�­�D�@¡:¢ ± �­�b¬7�7�,���7£����¶§
�5���T� ± �T�����T·

åÆ�T�*ÇD�7�7£*�T�b���5���/�5¥Î�5¥3�­¡5���-�����T���-�7¡­�}�D�5�¶�/�-¦5��¥-£b V�5�b��£b¡­�`�/�-���T���-�7�¹ I�3¥-¦V���5¥-¥¾�©��������¥3¥-���$���3� ¼
°7�b�¹¥3�-¦��D�5�$ 5�V�/�5�7°`�/�`·"åÆ�©�#¬7�7�7£��V�/£b���²¬7�7°7�T��£b®­¦����y�5¥-�­¡­�����/�����b�D�)�5�ÄÁ`Ö�Á7�©³"Å�Ö�Á7�©³¸Ö�Á7�ì���T°
���-�7� ¼ �/¡­�,¡­¥3¡5�­��³IÖ�Á7�í���T° É ± �T��¥ ¼ �/¡5�"¡­¥-¡­�­�¸£��5�¹��î�Ö�Á7�©·"î¨ÖºÁ`�ì¬:�� ­�T¢�¦�¥¾�5°7�T£�£/ª�£��T����£�¡­�êï5ð­ð5ñ
�. �ò+�5�b�bÉ�æ¨·,Á:�T¢����T£b�*¡:¢ ± î¨�5�bÉ�ò*· ÞÎ�V��¡­���$¡I¢ ± �V��°`���x�5¥3�­¡5���-���ó�. y°`�����3°7�-���5���Æ�D�5���7°D�@£�¡­�
�. � :�-¦5�T�©���T£b�¤§��/ª5��°`�µ®� :�b�3���x�5¥3�5¡­�����/�������7�`·(Á:�T¢����T£b�)¡I¢ ± Þ(�5��¡5���¤¬`�b ­��¢�¦�¥3�5°7�pî¨ÖºÁ`�ô§�®5�©�V�b�
���V¢�¦I¥3�x�DªV�­�/��£b V�5� ± �T�/�T�©£�¡5�é°`�g¬7�7�:���5¢�¦�� ± ¡­£©�5�`°7�/�xÖºÁ`� ¼ �5¥3�5¡­�����/������·�Á:��¢T����£¶�@¡I¢ ± Þ(�5��¡­���
 I�3£��5°7���­���`¡­�õ�G»:�,�����-���T���g�B���gî�Ö�Á7�ö 5�V��®� 5����¥3�5�­£b����Á`Ö�Á7�ê I�3°Í¥3®­£b�7�3�7�Ë�. �§��T�õ¡­¥3�-¦V�Ê�-¢�¦ ¼
��¥-�3�B¯��V�/�²«"�T�­�/�5�`£/�5°7�x�� Vª5°7�-���T�7£��-¡­�7��¥-¥¾���7�b¡­«7¥3�T�x·ºÁ:�T¢��b��£b��¡I¢ ± Þ(�5��¡­���µ�5�`£/ª5�Ì°7¡I¢�¦��V���g���T�
§�¡­�b£�¦��7�3�`��¦��/�. I°7�T£Æ§�®­���V���*«,��¦��/�V§L�/��°7�T�/�5£����T£�¬7¥����V�*¡I¢ ± §�®­���V�b�Æ¬7�`°7���b£�®­¦B�g¡­�}�b��£b¬7¥-�/�V�/�G�*«`¥3�T 
°7�G�/£/�V������§�®­���7��¡­«`¥3�����. )�G��� ± ®­�­�b�*°`�3�����7£b�3¡­�7£��5�����5¥%·�Á:�T¢����T£b��¡:¢ ± ÞÎ�V��¡­�����D�5���7°7���. ­�T�y�V�b�
°7�T�è ­�T��£b�3¡­�½�� èÁ:ÖºÁ`�ó£�¡­��°7���5�� V�5���¹£��5¦��D�5°7�����è°7��¥Ð V�5�7¥-�3���µ§�®­�b«D�V�b�/���-�7���5�T³Â¡I¢ ± �. ²°7�T�7�D�
�5�7¥-���7°`�7�3�7�¹�5�7£�ª5��Á:��¢T���T£b��¡:¢ ± Þ(�5��¡­���Ó�B���+°`�T�Ó V�5�º§�®5���/�-°7�3�5���V�b�+£/�V���@�V���Óî�Ö�Á7��®� ­�T��¥¾�V�© 5�V�
®� ­�T��¥¾�V�­£��T�ÊÁ`Ö�Á7�©·

âx��°÷ÁI��¢��b��£¶�/£�¡:¢ ± Þ(�5��¡­���/£g�5�b���3¦V��¥�£�¡­� �­��¬`�7°´¬`��§�®5��°7�Ô I�*�T���µ�G»:�"�T���-���T����§�®­�y�V�b�µ¬7� ¼
°7�T��£�®5¦V���TÒ"��¦��/�� I�-�/�G�/�T� ± ¡­£�î�Ö�Á7�ø�5�����/�T��¡5�+Á`Ö�Á7�z¡I¢ ± �5�7°`�/�����3°7�-���5�b���7�5���7�¤�5¥-�­¡­�b�-�/�����# :�-°
¥3®5£��7�-�7�Æ�. ��3¢�¦V��¥-�3�B¯��5���*«,���­���5�7£��5°7�º×7����°`�3�����7£b�3¡­�7�T¥3¥3�$�`��¡­«7¥-���p·BÝÐ§L�����'�V���Î§�®­��£¶� ± �ÆªV�/�T��¬7�7�`�����7�V�
Á:�T¢����T£b��£¹¡I¢ ± Þ(�5��¡­���/£¨�G»:�,�����-���T���.³� I�3£/�V°7�� I���­�T�7¡­����É��Ô�K»:�"�T���3�������¹�V���¹Á`Ö�Á7�e V�5�¨«D�B���/�b�
�5�²î¨Ö�Á7�ì¬`�/¡­�v�'�7ª5�­�/�����7£¶���5¦B�µ£��,��¢T�-ÇD¦B�g§
�5¥-¥�·7ùÆ�3°D�5�b�¹�7¡V�/�����5°7�T£¨�� 5���²����®� 5����¥3�5�y£��7�5«7«D�5�b�
¦5¡5�� 5���b�­���7£�§�®­�)Á`Ö�Á7�ê�5�Ì§�®­��î�Ö�Á7�©·�åÆ��¡­¥-�3¦B�ÊÖ�Á7� ¼ �V¥3�­¡­�b�-�����T���D�©¯��5��§�®5��°7�T£@�. ­�������T°ú���
Á7ûÄÖ ¼ ���T��¡:°�§�®­�©�V��� ± ���T�Í�b�T§��T�����`£��7¬7�`¦��µ�V����¯��5��§�®5�/�ÊÖ�Á7� ¼ �V¥3�­¡­�b�-�����T���D�p£�¡­�È�­��¬7�`������°¸·
Á7ûÄÖ´�5�����x����¦B�5���Æ«7�/�)���G�/¡I°x§�®­�$¥-®­£��7�-�7���. x�-¢�¦5�T¥3�3�<¯��5�/�@«,���­���5�7£/�V°7�¹�7�b¡­«7¥-���}¡I¢ ± °7�T�²Á7ûÄÖ ¼
�3���7¥-�����������V���3¡­�Ô£�¡­�é�5�� V�5�7°7�T£¤§�®­�+¯��5�)§�®­���T¥3£b���² 5�V�¤äÏâxÃ�ã�àÓ�Äãü§���ª5�Ìâx�V� ±�ý ¡­��¦�£¹Ã&�`¢5·�·'åÆ�G�
 I�3£��5°7�¨£��-�g�V�b�ÆÁ`Ö�Á7�þ V�5�$«D�V�������¤�5�xäÐâxÃ�ã�àÓ�Äãÿ¬`�/¡5�}�Î�7ª5�­�/�@�T�7£b�/�5¦B��£��,��¢T�-ÇD¦B�)§
�5¥3¥%³`¡I¢ ± �V�b�



Ø­Ø

£/�V�¹�/¥-�3���©Ö�Á7� ¼ �5¥3�­¡5���-�����T�� V�5�Ó«7�V���������5�päÐâxÃ�ãÆàÓ�¨ã���°7�Ä×D�T£b�/�)§
�5¥-¥3�T�¸·
Á:¥3¬:�/£/�B�/£��T���D��§��/ª5�Ô Vª5�¶�Æ�K»:�"�T���3���������5���V�b�Äî¨Ö�Á7�í®� ­���b¥¾�5�g�3���/�¤���T°`§�®­���Dª5�­¡­�p§�®­��«7�V�������3�`�

�­�T��������¡5��Á`Ö�Á7�v¡:¢ ± �V�b�)£/�5�¹��¥3�-���ÊÖ�Á7� ¼ �5¥-�­¡­�b�-�/�����T³(£��,��¢��-��¥-¥-�)Á:ÖºÁ`�@³Ð®� 5����¥3�5�Ë�5�@���3�7£¶�@¥3�-¦V�
�TÒ"��¦����- V�@£�¡­�}äÏâxÃ�ã�àÓ�Äã���°7�¨¬7�7°7�T��£b®­¦���������£¶��§
�5¥-¥3���Â·





� o���o��xo���wµo��

������� �5����£ Û �T�7�7��°:É	� æ$¬7£b£���¥-¥ àÆ·�ÝÐ«,��� ± �5�b��·�

���������������������� "!$#����&%('")* +���-,�./�"01�2)* +�3��45���� +687
ÖÐ��¡I¢5·�¡5§Ä� ± �Ô£���»I� ± �-�������b�D�V�/�-¡­�D�5¥$£¶É:���,¡­£��-¬7� ¡­�r���3¢��b¡è���5¢ ± �-�7�x�5�7° ± ¬7���5��£b¢��3�T�7¢��V³
�:989 Ù<; ñ 9 ¼>= ñ:·

� ï ��� �5����£ Û �T�7�7��°:É?��æ$¬7£�£b��¥-¥�àÆ·DÝÐ«,��� ± �5�b��·�01�2)* +�A@��5�>��.�.B��%&����,���7Dâx¡­�b���5� Û �5¬`§����5�7�µÖ�¬`« ¼¥3�-£ ± �T��£T³ ï5ð­ð � ·
� ñ � ò+�5�b�bÉ¤æ¨·5ÁI��¢��b��£¶�C� î��V�bÉ�òÆ·BÞ(�5��¡­���.·EDF�/#�!G)*.B�������&%H'")* +���-,�./�I01�2)* +�KJE�����������:)*�L�-���	MONP)*!$#�M

#���)*�Q'R)* +�L�-,�./�R01�2)* ��SJE���L�������:)*���-����7­Ã�Ý�Ý�Ý�ÖÐ�b¡:¢V·­¡5§ � ± ��Á É �5�b�íÃ&���/�T¥3¥3�-�­���`¢��$ÁIÉI���"¡5£��3¬`�x³
ï5ð­ð5ñ ; �T98U ¼ ïVð = ·

� = � å��. I�3°rî)·�Þ�¬7�T�I«,���b�­���T·PVE�����W)* X)*��Y[Z\���5.B�����W)* ]'O ^�W%* W)*�������&%�7 Û ¥3¬ É ����ÅÓ¢.�5°7�T���-¢pÖ�¬`« ¼¥3¬`£ ± �T��£�³,ïB�7°ÔÝÐ°7���/�-¡­�¸³DïVð­ð­ñ`·
� Ù ��� �5�èÞ�¬7�7°7�­�b���¸³Îâp�3¦B�5��¥Ïæ�®­�`�`_� :�-£b��³(Ö#�T�����ÄùÄ�V��«7���5�7°¸·aVE���Tbdc* ]�:,�4[�-,�e���.B���Tbdc* Q���������]�� +���&%�7

ÁI��¬7°7������¥3�-�b�/�T�/�V��¬7��³ ïVð­ð � ·
� Ú ��� ¡­�b�­�¨ã*¡I¢��T°D�5¥F�ìÁI����� ± ��� � · ý �b�3� ± �.·�Z(!&�]�� +�-,W)*.CJE���L�������:)*���-����7 Á:�7���-�7�­�T��³ �:9*989 ·
� Ø � âÔ�5�¶ÉI¥3�3�þâx¢.à�¡­��°�ã*�T¥3£�¡5�3� ý · ÜÄ·ÄÃ&¥3¥-�3�7� É ¡­�¶� ± ·(
 'I f)&,����-,W)*.gNR!&��Y&�h�>�iZj��!& f)*.jZ\���k#�7

ÅÓ°7°7�-£�¡­� ¼ ý ��£�¥-�TÉ5³ �:989G� ·
�lUm� ÅÆ�`°7���-��£¨Ö#·¸Ý��`�­��¥-«7���T¢ ± ��·"nO���H��!&�o)*���-����)*.p@+�5�q��.�.B��%&����,���rF
H�[@+�5�L ^��Y*!5,��L�-����7 � ¡ ± � ý �-¥3�GÉs�

Á:¡­�`£*Þ¸��°¸³,ï5ð­ð�ïI·
�l9m� ÝÐ���-¢¹ò�¡5�D�5«,�.�5¬¸³ÂâÔ�5�b¢�¡yå*¡­���-�­¡7³"î¨¬:ÉxÜ ± ���/�V¬7¥¾�*tV·p01�2)* ��u@+�5�q��.�.B��%&����,���rwv� ^���xZy)*��!< f)*.w�q�


H +�L� zR,���)*.{016|#��>����#�7"�*»I§�¡­�b°Ôß��7�- 5����£b�-�&É�ÖÐ�b��£�£T³ �:98989 ·
��� ð �j} «7�-�­�7�3� É âx�3¢ ± �5¥3� É �3¢�t~�óå¹·�ò*·�äD¡­�­��¥%·F�\�����>�g0���.B�*��@��-r�����Y&�� ��[�j��!& +�/#��L�-,�#�7ÎÁ:�7�b�3�7�5����³

ï5ð­ð5ð`·
���8���j} «7�-�­�7�3� É âx�-¢ ± �5¥3� É �3¢dt5·EN��������L�-,P
H.l%&�� �����4&��#����j)*�-)�01�� +!1,���!& ���#����O�*��.B!<���-���g'I ^�W%* f)*��#�7

Á:�7�b�3�7�5����³7ñ5��°p��°7���/�-¡­�¸³ �T989 Ú ·
Ø 9



U ð æ�Ý�äÏÝ�æ*Ý�ãÆÁ`Ý�æ

��� ï �(� ¬ ± ¬7�$Á ± �"�væ��T�D�V�/¡²Å¤· Û ��¡ ± ¥3�3�`�7·HnO��MW���*��.B!&���-����)* �6X'")* +���-,�./�]01�2)* +� JE���L�������:)*���-�����q�
0���.B�*�"�����5M>��)T�y'O ��*��./����#�75Ã�Ý�Ý�Ý½ÖÐ�b¡:¢V·­¡5§"ÝÏ ­¡­¥-¬`�/�-¡­�D�5�¶É©à�¡5���7¬:���V���3¡­�¸³<ù�¡­¥%· ï:³5ï5ð­ð­ï ; � Ú U ï ¼� Ú U Ø ·

��� ñ � æ$¬7£�£b��¥3¥ÐàÆ·�ÝÐ«"�T� ± �5�¶�j� � ¬ ± ¬7��Á ± ��·F'")* +���-,�./��01�2)* +��JE�����������:)*���-����r��~���*��./�����]���5��#��C
I��M
��.B�-,W)*���-���G#h)*��Y��P��#:��!& �,���#�7�Ã�Ý�Ý�ÝçÖÐ��¡I¢5·*¡5§gà�¡­�7�­�b��£b£Ë¡5�ÿÝÐ 5¡­¥3¬:�/�3¡5�D�5�bÉøà�¡­���7¬`�/�V�/�-¡­�¸³
ï5ð­ð � ; U<� ¼ U Ú ·

��� = � ÝÓ· àÆ·�Þ(�5£b¦B�5���%³ Û ·ÏÝÓ·ÐÖ#�5��£b¡­�"¡5¬7¥3¡­£T³�âè·Ðã�·'ù��/� ± �V�/�-£�·C'")* +���-,�./��01�2)* +� JE�����������:)*���-���X�T�� 
�����5����)T�('O ^�*��./����#�7BÃ�Ý�Ý�Ý²ÖÐ��¡I¢5·<¡5§,à�¡­�`�­���T£�£'¡5�©ÝÏ ­¡­¥-¬`�/�-¡­�D�5�¶É�à�¡­���7¬`�/�V�/�-¡­�¸³Bï5ð­ð­ï ; � Ù­Ø5Ú ¼� Ù U<� ·

��� Ù �y� �3�5¡ ¼ ä �T�7� � �3�V³ ý ��� ¼ � ¬7� } ± �5�`�7³ } ± � ¼ Þ��¾�V� � �5�`�7·�
�Y�)��������*�j'R)* +�L�-,�./��01�2)* +��JE�����������:)*M
���-�������?@���Y*���:��Y*!G)*.{VF���*��.�77Ã�Ý�Ý�Ý Ú � ± Ã&����·,à�¡­�`§�·D¡­�xÁ:�-�­�D�5¥�ÖÐ�b¡:¢T��£�£b�3�7�`³,ï5ð­ð�ï ; � ï � Ù ¼ � ï �:U ·

��� Ú � Þ�¬7¦�Á:¢ ± ¡I¡5§�£I��ò+�5�b�ºã*�5¬7°`��£�·101�2)* ���@+�5�q��.�.B��%&����,��y���?��45���"����)* �6QnO���5�� W)*���5�E0{)*�L�/#k�d)&,����-���
�� ^�*��./����77Ã�Ý�Ý�Ý´ÖÐ��¡I¢5·D¡V§Ðà�¡­�`�­���T£�£�¡­�pÝÐ 5¡­¥3¬:�/�3¡5�D�5�bÉyà�¡­���7¬`���B�/�3¡5�¸³Dï5ð5ð�ï ; � =8=8=V¼ � =8= 9 ·

��� Ø � âÔ�5�b¢�¡�å*¡­���-�­¡7³ÎîÄ�¾�5�7�`��åÆ�+à+�V��¡7³#Þ�¬7¢.�Ôâè·Ïî¨�5�©«7�5��°7�T¥3¥3�`·F
H�5�"
H.l%&�� +����4&��#P�T�� 	�y�/#:,� ����>�
JE�����������:)*�L�-����77ÅÆ�¶�/��ÇD¢��3�5¥¸Þ��-§�� ÙG� ñ��K³ �:98989 ; � ñ Ø ¼ � Ø ï:·

���:Um� ÖÐ���� 5�B�$£/�5�¹�/�5¥¸����°�ÅÆ�`°7���-��£�Ö#· ÝÐ�7�­�T¥3«7�b��¢ ± �.³"ï5ð5ð =V¼ ð­ï ¼ ï = ·
���:9m� ý ��� ¼ û��3�7� � �-¡­�7���÷ÖÐ�-�7� ý ���%·8
�e�����Y��q�")*�5�a,���./���56y)*.l%&�� �����4&���T�� {�+!&��,��L�-���?�����L�������:)*���-����7

Ã�Ý�Ý�Ý´Ö��b¡:¢V·D¡5§Ïà�¡­�7�­�b��£�£$¡­�ÔâÔ�5¢ ± �3�7��Þ��.�5�b�7�3�`���V�7°xàºÉ:«,���b�7�T���3¢T£�³"ï5ð­ð�ï ; Ù­Ù ï ¼ Ù­Ù5Ù ·
� ï5ð � Þ���� ý �V�7���üû��3°7� ý ¬¸·{
H�5�I016:#��q��� 
H.l%&�� +���k4&�
�T�� QJE���L�������:)*���-���[����nO���5�����5!5��!$#j08�G)&,���7

Ã�Ý�Ý�Ý´Ö��b¡:¢V·D¡5§Ïà�¡­�`§�·7¡­�Ôà�¡­���/�b¡­¥�ÅÆ�`�7¥3�-¢.�V���3¡­�7£T³Dï5ð5ð � ; ñ 9 Ù ¼o= ð­ð`·
� ï ��� Þ���� ý �5�7�7³ � �3�5¡ ¼ Ö��-�7� ý �5�7�7³"û��3°7� ý ¬¸·{
H�5�O016:#��>��� 
H.l%&�� +����4&�¡��)�#:�WY��P�:#:������ ��:,�eP�+!&��,�M

���-���]�����L�������:)*���-���~���~��!&.B�L��M¢Y*���]���G#��-����#>�G)&,���7.Ã�Ý�Ý�ÝÊÖÐ�b¡:¢V·.¡5§`à�¡­�7�­�b��£b£Î¡5�¹âx�5¢ ± �3�`��Þ(���5��� ¼�3�`���V�7°xàºÉ:«,���b�7�T���3¢T£�³"ï5ð­ð�ï ; Ø � ð ¼ Ø � = ·
� ï­ï � ÝÏ V�èÖ#�5�b� ¼ ÝÐ�D�5�7°`���Q�çÅÆ�7°`����£gÁ�¯b®­«,���b�7·~£�45�]�g
j£�V�
(�¡¤[��)*��Y����:�:e*7ÐÅÓ°7°7�-£�¡­� ¼ ý ��£�¥-�TÉ5³

�:989*9 ·
� ï5ñ � Ü ± �µâÔ�V� ±�ý ¡­��¦�£T·HJE�����������:)*�L�-���¥£��:��.����d�$rj¦�#:�� `§ #sNR!&��Y&��7#Ü ± �µâÔ�V� ±<ý ¡­�b¦I£¤Ã&�7¢5³(ù����b£��-¡­�

ï:· � ³ ï5ð5ð­ð`·
� ï = � Û ���7�`�T� ± Å*¥¾�5�@å*� � ¡­�7�7·8
H��)*.B6|#��/#��q�R��45������4G)*�:�-�� ��q�P)�,�.�)�#�#H�q��%&�������L�-,P)�Y�)����L���*�O#�6|#��>����#�7ß*�`�- ­�T��£b�-�&Éy¡5§Ïâx�-¢ ± �3���V�¸³DÞ�¡­�­�-¢�¡5§Ïà�¡­���`¬`�/�T��£*î¨�b¡­¬7�¸³ �T9 Ø­Ù ·
� ï Ù �j} �5¢ ± �V�bÉ@ù©·�á����7°`����£ ± ¡5��·G

��� ¨(�� ^���5�L��)*.<�O�*��.B!&�L�-���Q
H.l%&�� +����4&�i�T�� I
H!&�>����)*�L�-,W)*.�.B6����/#:,����:M

�� +���&%���!<.B���©��./�jNR./�*��)*.FJE���L����)\���Q�s!&.B����Y*���]���G#��-����)*.©�����/#:,����5�����5!1��!�#"08�G)&,���#�7­ÖÐ��¡I¢5·�¡5§ � ± �
âx�-° É �T£b�*ÅÆ�¶�/�-Ç7¢��¾�V¥ÂÃ&���/�T¥3¥3�-�­���`¢��Ä�5�`°Êà�¡­�5�7�-���- ­��ÁI¢��3�T�7¢��¤à�¡­�:§������T�7¢��V³¸ïVð­ð = ; 9 ï ¼ 9 Ø ·
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� ï Ú �j� �5£b¡­��åÆ�-���5¥¾�V¦I�-£�� Û ¡­�7£¶���5���/�-�7¡­£ÆâÔ�5�b���5�����/�-£�·�'P�� ��T�� ���)*��,��	,����H�G)* +�/#:�����q�j�]���]���L�-,~)*.BM
%&�� +���k4&��#�7 � ¡­¬7�b�D�5¥¸¡V§'Å*�7�7¥3�-��°xâÔ�V� ± �����V���3¢�£$�V�7°Êà�¡5���7¬:���V���3¡­�¸³7ï5ð­ð­ñ:·





ª «p¬p­�®¯­ °

° ± ² ° ª �´³ �

µ·¶�¸ ¹�ºw»\¼?½?»�¾a½ ¿¯¹XÀ

Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
Á�Ã8ÄGÃ$Å�Æ`ÇmÈ`ÉmÊ�Ë:Ì8Í
Á Æ�ÎIÏ Ð`Ñ*Ì�Ò{Ë*ÑGÓ¥Ô�É|Ò`ÑmÕ{Ó$Ó�É|ÕOÖ�Ð�Ë:×GÑ$Ø<ÇÚÙ1Ë:Õ<Û8Ü`Ø8Ê&È
Á ÝGÑ*Ì$Þ�Í"Ï�ß$à$à8á1ÂGâ|à`Â<â|à
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ÁÚÄ`Ñ8Ê<Ñ�Í5Ø8ÌGØ8Ê8Ü`Ø`Ó|×&Ê1Ë:Î$Õ{ËTÕ<È
Á ã8Þ$Õ{ä Â�å8Þ$Õ&×$Ì{Ë8É|Õ3Ñ*Ì$Ì´É|æ&Ì{Ë�Í5Ø8Ê<Ñ
Á ç Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Çiæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×5Ç�Ñ8Ê¯Ë�Ó|Î`è8Ê*Í5ØmÕ
Á Ý Â�Æ8Õ&ÌGÑ<ÇÚÛ1ËTÍ5ØmÕ�Ó&Ë�É|Õ`Ø8Ê�Ñ*Îéæ<Ê`É�Ü1Ç8Ø�Í5Ø8Ì
Á Þ Â�êGØ8È$Ê<è*Õ�Ó:Õ{ËTÕGÈ�Ñ*ÎéÎ`è8Ê$Û<ØmÕ5Ñëæ5ìiæ<Ê5É|Ü1Ç8Ø�Í1Ø*Ì1Ó
Á ËTÕ$æ`Ñ8ÊGÑ�Í5Ø*ÌGØ�ÊCÖ[ã`ímÊ
Ñ<Ç$Ç�ÑÚî�Î�Ë8Ç�×GÑ�Ì�Ë�Ç$Ç|Ò1ímÊ
Á ï8ð{âFñ$ñ&ñoð8Õ`ò�Ò1í*Ê�Ì�Ë�Ç$Ç¥Ë:Õ&ÌGØ8Ê�Î`Ñ<Ç$Ç8Ø*Ìôó�ÂTÞOÖõÞ<ö
Á Ó|Ì5É�æ&Ì�Ë�Í5Ø´Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç
Ó*Ø8×�Þ$Õ<Û<Ø�Ê
ÑGÇmÈ`ÉmÊ1Ë|Ì8Í5ØmÕ÷Ó|×`ÑéØ8îGØ*×$ÎGØ8ÊGÑ
Á Õ<Ê`É*ã`Ç$ÉmÈ5Ó
Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç¥Ç$É*È$È�Ì{Ë8Ç$Çmã<èGÇ$Ç8ØmÕ3Ø8î$×5Ç�Ó�ÌGÑ8Ê�Ì$Î`è8Ê$Û<Ø
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ã8Þ$Õ{ä|Ì�Ë8É|Õ´Ã*Ä`Ã$Åaø¢ã8Þ&Õ�äwÖùçCÖXÝ2Ö?ÞIÖ�Ó|Ì1É|æ&Ì�Ë�Í1ØúÖõÕ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&ûFü
Á�ý:Õ{Ë:Ì�ËmØ�Ê1ËTÕ<È�Ñ*Î3Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$ÎGè8Ê&Û<ØmÕ
Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øéþ�ä:æ$Þ<Ì�Ë�Í5Øúü
ÿ�� ÐGÆ$ð�þÚÞ � àCñ��Cü ÁÚÝ`Ø*Ì´Ó8Ñ�Í$Í5Ñ�Ó�É:Íuâ��8Á
��� Ó�ÌGÑ8Ê�Ì þéà2ñ
	úü Á��<Ê`ímÈ8Ò`Ø8Ì1Ó|Î�Ë:×&Ì´Ñ*Ì$ÌéÜ1ímÊ�
$ÑëÍ5Ø�Û¡ø�ý:Õ`Ø8Ê�Ì�Ë*Ñ��`Ø`Ë|È8Ò&Ì{û
��� Ó�Ì5É|æ þ�àCñ>áCü Á��<Ê`ímÈ8Ò`Ø8Ì1Ó|Î�Ë:×&Ì´Ñ*Ì$Ì3Ó�Ç|Þ&ÌGÑëÍ5Ø�Û¡ø�ý:Õ`Ø8Ê�Ì�Ë*Ñ��`Ø`Ë|È8Ò&Ì{û
��� ä|Þ<Ê�þ ��� Ó�ÌGÑ8Ê�Ì2ü Á�ç�Þ&ÎGÑ8Ê<Ñ*Õ<Û<ØéÌ&Ê`í*È8Ò`Ø*Ì1Ó�Î�Ë:×$Ì ø�ý:Õ`Ø8Ê�Ì�Ë*Ñ��`Ø`Ë|È8Ò&Ì{û
� â�þ�ßúü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì

U ñ
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� ß�þ�ßúü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì
Ç$ÉmÈ¥þ´âpü Á�ý:Õ&ÎIÏ�â���þ Ç$ÉmÈ���þëÕ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó
Á�ý:Õ{Ë:Ì�ËmØ�Ê<Ñ8Ê�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×5Ç8Ñ�Ê�É<ä:Ò¥ÛGØ8Ê<ÑGÓ Ò`ÑGÓ�Ì�Ë|È8Ò`Ø8Ì
ã`ÉmÊ3Ë�þ¯âFÏ?ç

ã`ÉmÊ�
Úþ¯âFÏgÝ
æ2ø�ËwÖ�
`ûiþ�Ê<Ñ*Õ<Û � Þ � ß
Â�ÞOü
ÎCø�ËwÖ�
`ûiþ�Ê<Ñ*Õ<Û � ÿ�� ÐGÆ$ð � ß
Â ÿ�� ÐGÆ$ðCüØmÕ<Û

ØmÕ<Û
æ$Ü`Ø`Ó|Ì¥þÚæOü
È8Ü`Ø`Ó|Ì¥þ¯â�ü
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûÚþÚãGØ*ÎGÑ<Çwøfã8Þ$Õ�äwÖ�æOø�
úÖ<Ï^û&ûFü
æ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø�
`ûÚþ�ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûFü

ØmÕ<Û
Á�Ù5ÉmÈ$È<Ñ´ËTÕ{Ë|Ì�ËmÑ<Ç�Î`è8Ê$Û<ØmÕ
Û<Ñ*Ì`Ñaø�Ç$ÉmÈ�ûiþÚæ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø¢È8Ü5ØGÓ|Ì�ûFü
Ì�Ë�Í1Øaø�Ç$ÉmÈ�ûiþ¥àúü
Á��$Þ&Î�Þ<Û`Ç&É$É|æOÖ�Ñ*Î$Ü<Ê���Ì1Ó�Ø8ã$ÌGØ8Ê
ØmÕ¥ã5ímÊ8Þ&Ì�Ü5ØGÓ|ÌGè�Í`Û¥Ì�Ë|Û
��Ò{Ë�Ç8Ø¥Ç&ÉmÈ��$þëÕ<Ê5Émã`Ç$ÉmÈ1Ó

Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ8Ê�æ`Ø�Ê5Ó�É|Õ$Ü5èGÓ|ÌGÑ�ã`í*Ê�ÎGÑ�Ê�
$Øëæ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûÚþÚãGØ*ÎGÑ<Çwøfã8Þ$Õ�äwÖ�æOø�
úÖ<Ï^û&ûFü
Ë|ã�ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û��iæ$Ü5ØGÓ|Ì&ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û

æ$Ü`Ø`Ó|ÌCø�
úÖGÏ^ûëþëæ2ø�
úÖ<Ï^ûFü
æ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø�
`ûÚþ�ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûFü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ8Ê
È`Ç&É|Ü`Ñ<Ç�Ì�Ü`è`Ó|ÌGÑëæ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

Ë|ãÚæ$Ü`ØGÓ|Ì<ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø¢È8Ü`ØGÓ�Ì�û��
ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û
È8Ü`Ø`Ó|Ì¥þ�
úü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á�å5ímÊ$ã`Ç �$Ì$ÌGÑ�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×5Ç8Ñ�Ê8Õ`Ñ�È<ØmÕ�É:Í¥Ì{Ë8Ç$Ç&Ó|Ì`ìmÕ<Û5Ó�Ê�Þ�Í$Í5Ø*Ì
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ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç
ÁÚê`Ø8Ê<è*×�Õ5ÑëÕ��ÚÒ`Ñ`Ó|Ì�Ë|È8Ò5Ø*Ì
ã`ímÊ�æ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç�

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

ÎCø�
�Ö>×�ûiþ ��� ä:Þ<Ê � ÎCø�
úÖ>×�û"! � â � Ê<ÑmÕ<Û � øqæ$Ü`ØGÓ|Ì2ø�
úÖ>×�û&ÂTæ2ø�
úÖq×�û$û
! � ß � Ê<ÑmÕGÛ � ø>æ$Ü`ØGÓ�ÌCø¢È8Ü`Ø`Ó|Ì2Ö>×�û&ÂTæ2ø�
úÖq×�û$ûFü

Ë|ã�ÎCø�
úÖ>×{û"� ÿ�� ÐGÆ$ðÎCø�
�Ö>×�ûiþ ÿ�� Ð<Æ$ðCüØ<Ç&Ó8Ø`Ë|ãéÎCø�
úÖ>×{û"��Â ÿ�� Ð<Æ$ðÎCø�
�Ö>×�ûiþ�Â ÿ�� Ð<Æ$ðCüØmÕ<Û
ØmÕ<Û
ÁÚê`Ø8Ê<è*×�Õ5ÑëÕ���Ì$Ì�Ì�Ë8Ç$Ç&Ó�ÌGìmÕ<Û
ã`í*ÊÚæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×GØGÇ�

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

æ2ø�
�Ö>×�ûiþëæ2ø�
úÖ>×�û"!ëÎ2ø�
úÖ>×�ûwü
Ë|ãÚæ2ø�
úÖ>×{û"�ëÞ

æ2ø�
�Ö>×�ûiþëÞOü
Ø<Ç&Ó8Ø`Ë|ã�æ2ø�
úÖ>×{û"��ÂTÞ

æ2ø�
�Ö>×�ûiþ�ÂTÞIü
ØmÕ<Û

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ�ã`ímÊ&ã`Ç|Þ&ÌGØ*Õ¥Ì{Ë|Û
ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Ø�þ
ä|æ$Þ&Ì�Ë�Í1Ø�ÂéÓ|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øúü
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<ÑéÌ&Ê`í*È8Ò`Ø*Ì1Ó�Î�Ë:×$Ì
��� ä|Þ<Ê�þ ��� Ó�ÌGÑ8Ê�ÌAÂ÷ø ��� Ó|ÌGÑ�Ê�ÌAÂ ��� Ó|Ì5É|æ{û$# ø+Ó|Ì5É|æ<Ì�Ë�Í5Ø%#¥ä:Þ<Ê�Ì{Ë�Í5Ø`ûFü
Á�Ù5ÉmÈ$È<Ñ¥Ñ<ÇmÈ5ÉmÊ1Ë:Ì8Í1ØmÕ�ÓÚã$Ê<ÑmÍGÈ<ìmÕ<È
Ë|ã¡ø+Ó|Ì5É|æ<Ì�Ë�Í5Ø%#�Õ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&û � Ç$ÉmÈ��
ä:ÞGÊ�Ì�Ë�Í5Ø

Û<Ñ*Ì`Ñaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þÚæ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø¢È8Ü5ØGÓ|Ì�ûFü
Ì�Ë�Í1Øaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þ�ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Øúü
Ç$ÉmÈ¥þ¥Ç&ÉmÈ�!¯â�ü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&qÛGÑ*ÌGÑ(&$Ö�Û<Ñ*Ì`Ñ`ûFü
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&>Ì{Ë�Í5Ø(&$Ö Ì�Ë�Í1Ø`ûFü
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µ·¶�) µ ½?»+*gº-,/.10ô¿¯¹õÀ
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
Á�Æ$ÄGÃ$Å�Æ`ÇmÈ`ÉmÊ�Ë:Ì8Í
Á Æ�ÎIÏ Ð`Ñ*Ì�Ò{Ë*ÑGÓ¥Ô�É|Ò`ÑmÕ{Ó$Ó�É|ÕOÖ�Ð�Ë:×GÑ$Ø<ÇÚÙ1Ë:Õ<Û8Ü`Ø8Ê&È
Á ÝGÑ*Ì$Þ�Í"Ï�ß$à$à8á1ÂGâ|à`Â<â|à
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ÁÚÄ`Ñ8Ê<Ñ�Í5Ø8ÌGØ8Ê8Ü`Ø`Ó|×&Ê1Ë:Î$Õ{ËTÕ<È
Á ã8Þ$Õ{ä Â�å8Þ$Õ&×$Ì{Ë8É|Õ3Ñ*Ì$Ì´É|æ&Ì{Ë�Í5Ø8Ê<Ñ
Á ç Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Çiæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×5Ç�Ñ8Ê¯Ë�Ó|Î`è8Ê*Í5ØmÕ
Á Ý Â�Æ8Õ&ÌGÑ<ÇÚÛ1ËTÍ5ØmÕ�Ó&Ë�É|Õ`Ø8Ê�Ñ*Îéæ<Ê`É�Ü1Ç8Ø�Í5Ø8Ì
Á Þ Â�êGØ8È$Ê<è*Õ�Ó:Õ{ËTÕGÈ�Ñ*ÎéÎ`è8Ê$Û<ØmÕ5Ñëæ5ìiæ<Ê5É|Ü1Ç8Ø�Í1Ø*Ì1Ó
Á ËTÕ$æ`Ñ8ÊGÑ�Í5Ø*ÌGØ�ÊCÖ[ã`ímÊ
Ñ<Ç$Ç�ÑÚî�Î�Ë8Ç�×GÑ�Ì�Ë�Ç$Ç|Ò1ímÊ
Á ï8ð{âFñ$ñ&ñoð8Õ`ò�Ò1í*Ê�Ì�Ë�Ç$Ç¥Ë:Õ&ÌGØ8Ê�Î`Ñ<Ç$Ç8Ø*Ìôó�ÂTÞOÖõÞ<ö
Á Ó|Ì5É�æ&Ì�Ë�Í5Ø´Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç
Ó*Ø8×�Þ$Õ<Û<Ø�Ê
ÑGÇmÈ`ÉmÊ1Ë|Ì8Í5ØmÕ÷Ó|×`ÑéØ8îGØ*×$ÎGØ8ÊGÑ
Á Õ<Ê`É*ã`Ç$ÉmÈ5Ó
Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç¥Ç$É*È$È�Ì{Ë8Ç$Çmã<èGÇ$Ç8ØmÕ3Ø8î$×5Ç�Ó�ÌGÑ8Ê�Ì$Î`è8Ê$Û<Ø
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ã8Þ$Õ{ä|Ì�Ë8É|Õ Æ�Ä`Ã$Åaø¢ã8Þ&Õ�äwÖùçCÖXÝ2Ö?ÞIÖ�Ó|Ì1É|æ&Ì�Ë�Í1ØúÖõÕ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&ûFü
Á�ý:Õ{Ë:Ì�ËmØ�Ê1ËTÕ<È�Ñ*Î3Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$ÎGè8Ê&Û<ØmÕ
Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øéþ�ä:æ$Þ<Ì�Ë�Í5Øúü
Û1Ë|ã&ã8æ
þ¥àCñqà&à1â�ü Á�à2ñ+âhÄ<Ê`É&ä*ØmÕ<Ì Ñ8Î�Û<Ø8Ì�Ü`è`Ó|Ì�ã�Þ$Õ$Õ`Ñéã8Þ$Õ<×$Ì�Ë8É|Õ{Ó|ÎGè8Ê$ÛGØ*Ì

ÁÚÎ{Ë8Ç�×GØ*Ì�ÑmÕ<ÎGèmÕ<Û5ÓiÎ�Ë�Û�×5É�Õ&Ì&Ê`É$Ç&Ç�Ñ8Î3ËTÕ5Ñ*×$Ì�Ë:Î`Ñ
Áëæ5Ñ8Ê�Ì�Ë:×1Ç8Ñ8Ê

ÿ�� ÐGÆ$ð�þÚÞ � àCñ��Cü ÁÚÝ`Ø*Ì´Ó8Ñ�Í$Í5Ñ�Ó�É:Íuâ��8Á
� â�þ�ßúü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì
� ß�þ�ßúü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì
ËTÕ&Î�ä�É|Þ$Õ&Ì þ�2<Ø8Ê`É&Ówø�â�Öqç1ûwü Á ÿ Ø*×$Ì5ÉmÊ3Ó�É|Í�Ò`ìGÇ$Ç8Ø8Ê¥Ê<Ø8ÛGÑiæ`ìëÒ$Þ<Ê�Ç8èmÕGÈ<Ø
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úÖ<Ï^û&ûFü
Ë|ã�ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û��iæ$Ü5ØGÓ|Ì&ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û

æ$Ü`Ø`Ó|ÌCø�
úÖGÏ^ûëþëæ2ø�
úÖ<Ï^ûFü
æ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø�
`ûÚþ�ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûFü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ8Ê3Ç$Ém×GÑ<Ç�Ì�Ü`èGÓ�ÌGÑiæ5Ñ8Ê�Ì�Ë:×`Ø<ÇÚã`ímÊéÎGÑ8Ê�
$ØÚæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×GØGÇ
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç
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ã`ÉmÊé×�þ�

Â
âKÏE
�!ÚÕ3Â
â
Ë|ã�ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<ÇwøoÍ{ÉmÛ�øq×2Ö¢ç1ûF!�â8û�� æ&Ü`ØGÓ|Ì&ãGØ*ÎGÑ<Çwø+Ç|Ü`ØGÓ|Ì2ø�
`û$û

Ç|Ü`Ø`Ó|ÌCø�
`ûëþiÍ�ÉmÛ�øq×OÖqç1ûF!�âpü
ØmÕ<Û

ØmÕ<Û
Ë|ãÚæ$Ü`ØGÓ|Ì<ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø¢È8Ü`ØGÓ�Ì�û��iæ$Ü`ØGÓ|Ì<ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`û

È8Ü`Ø`Ó|Ì¥þ�
úü
ØmÕ<Û

ØmÕ<Û
Á�å5ímÊ$ã`Ç �$Ì$ÌGÑ�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×5Ç8Ñ�Ê8Õ`Ñ�È<ØmÕ�É:Í¥Ì{Ë8Ç$Ç&Ó|Ì`ìmÕ<Û5Ó�Ê�Þ�Í$Í5Ø*Ì
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

ÁÚê`Ø8Ê<è*×�Õ5ÑëÕ��ÚÒ`Ñ`Ó|Ì�Ë|È8Ò5Ø*Ì
ã`ímÊ�æ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç�

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

ÎCø�
�Ö>×�ûiþ ��� ä:Þ<Ê � ÎCø�
úÖ>×�û"! � â � Ê<ÑmÕ<Û � øqæ$Ü`ØGÓ|Ì2ø�
úÖ>×�û&ÂTæ2ø�
úÖq×�û$û
! � ß � Ê<ÑmÕGÛ � ø>æ$Ü`ØGÓ�ÌCø�Ç|Ü`Ø`Ó|ÌCø�
`ûwÖ>×�û$ÂTæOø�
úÖ>×�û$ûFü

Ë|ã�ÎCø�
úÖ>×{û"� ÿ�� ÐGÆ$ðÎCø�
�Ö>×�ûiþ ÿ�� Ð<Æ$ðCüØ<Ç&Ó8Ø`Ë|ãéÎCø�
úÖ>×{û"��Â ÿ�� Ð<Æ$ðÎCø�
�Ö>×�ûiþ�Â ÿ�� Ð<Æ$ðCüØmÕ<Û
ØmÕ<Û
ÁÚê`Ø8Ê<è*×�Õ5ÑëÕ���Ì$Ì�Ì�Ë8Ç$Ç&Ó�ÌGìmÕ<Û
ã`í*ÊÚæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×GØGÇ�

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

æ2ø�
�Ö>×�ûiþëæ2ø�
úÖ>×�û"!ëÎ2ø�
úÖ>×�ûwü
Ë|ãÚæ2ø�
úÖ>×{û"�ëÞ

æ2ø�
�Ö>×�ûiþëÞOü
Ø<Ç&Ó8Ø`Ë|ã�æ2ø�
úÖ>×{û"��ÂTÞ

æ2ø�
�Ö>×�ûiþ�ÂTÞIü
ØmÕ<Û

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ�ã`ímÊ&ã`Ç|Þ&ÌGØ*Õ¥Ì{Ë|Û
ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Ø�þ
ä|æ$Þ&Ì�Ë�Í1Ø�ÂéÓ|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øúü
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<ÑéÌ&Ê`í*È8Ò`Ø*Ì1Ó�Î�Ë:×$Ì
��� ä|Þ<Ê�þ ��� Ó�ÌGÑ8Ê�ÌAÂ÷ø ��� Ó|ÌGÑ�Ê�ÌAÂ ��� Ó|Ì5É|æ{û$# ø+Ó|Ì5É|æ<Ì�Ë�Í5Ø%#¥ä:Þ<Ê�Ì{Ë�Í5Ø`ûFü
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Á�Ù5ÉmÈ$È<Ñ¥Ñ<ÇmÈ5ÉmÊ1Ë:Ì8Í1ØmÕ�ÓÚã$Ê<ÑmÍGÈ<ìmÕ<È
Ë|ã¡ø+Ó|Ì5É|æ<Ì�Ë�Í5Ø%#�Õ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&û � Ç$ÉmÈ��
ä:ÞGÊ�Ì�Ë�Í5Ø

Û<Ñ*Ì`Ñaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þÚæ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø¢È8Ü5ØGÓ|Ì�ûFü
Ì�Ë�Í1Øaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þ�ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Øúü
Ç$ÉmÈ¥þ¥Ç&ÉmÈ�!¯â�ü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&qÛGÑ*ÌGÑ(&$Ö�Û<Ñ*Ì`Ñ`ûFü
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&>Ì{Ë�Í5Ø(&$Ö Ì�Ë�Í1Ø`ûFü

µ·¶�G ¿A¹XÀ : 0P½ H4IJ0K0KC/><º-@+*B@ACL@A<+,

Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ÁÚÄ`Ã$ÅÚÆ5ÇmÈ`ÉmÊ1Ë|Ì8Í¥Í5Ø8Û�Ò�
mÞ1Ç<Â|Ì5É|æ1É$Ç&ÉmÈ1Ëxø
�$Ò`Ø$Ø<Ç<û
Á Æ�ÎIÏ Ð`Ñ*Ì�Ò{Ë*ÑGÓ¥Ô�É|Ò`ÑmÕ{Ó$Ó�É|ÕOÖ�Ð�Ë:×GÑ$Ø<ÇÚÙ1Ë:Õ<Û8Ü`Ø8Ê&È
Á ÝGÑ*Ì$Þ�Í"Ï�ß$à$à8á1ÂGâ|à`Â<â|à
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ÁÚÄ`Ñ8Ê<Ñ�Í5Ø8ÌGØ8Ê8Ü`Ø`Ó|×&Ê1Ë:Î$Õ{ËTÕ<È
Á ã8Þ$Õ{ä Â�å8Þ$Õ&×$Ì{Ë8É|Õ3Ñ*Ì$Ì´É|æ&Ì{Ë�Í5Ø8Ê<Ñ
Á ç Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Çiæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×5Ç�Ñ8Ê¯Ë�Ó|Î`è8Ê*Í5ØmÕ
Á Ý Â�Æ8Õ&ÌGÑ<ÇÚÛ1ËTÍ5ØmÕ�Ó&Ë�É|Õ`Ø8Ê�Ñ*Îéæ<Ê`É�Ü1Ç8Ø�Í5Ø8Ì
Á Þ Â�êGØ8È$Ê<è*Õ�Ó:Õ{ËTÕGÈ�Ñ*ÎéÎ`è8Ê$Û<ØmÕ5Ñëæ5ìiæ<Ê5É|Ü1Ç8Ø�Í1Ø*Ì1Ó
Á ËTÕ$æ`Ñ8ÊGÑ�Í5Ø*ÌGØ�ÊCÖ[ã`ímÊ
Ñ<Ç$Ç�ÑÚî�Î�Ë8Ç�×GÑ�Ì�Ë�Ç$Ç|Ò1ímÊ
Á ï8ð{âFñ$ñ&ñoð8Õ`ò�Ò1í*Ê�Ì�Ë�Ç$Ç¥Ë:Õ&ÌGØ8Ê�Î`Ñ<Ç$Ç8Ø*Ìôó�ÂTÞOÖõÞ<ö
Á Ó|Ì5É�æ&Ì�Ë�Í5Ø´Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç
Ó*Ø8×�Þ$Õ<Û<Ø�Ê
ÑGÇmÈ`ÉmÊ1Ë|Ì8Í5ØmÕ÷Ó|×`ÑéØ8îGØ*×$ÎGØ8ÊGÑ
Á Õ<Ê`É*ã`Ç$ÉmÈ5Ó
Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç¥Ç$É*È$È�Ì{Ë8Ç$Çmã<èGÇ$Ç8ØmÕ3Ø8î$×5Ç�Ó�ÌGÑ8Ê�Ì$Î`è8Ê$Û<Ø
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ã8Þ$Õ{ä|Ì�Ë8É|Õ
ÄGÃ&ÅM��Ò`Ø$ØGÇwø¢ã8Þ$Õ{äwÖ[çCÖXÝ2Ö?ÞIÖ�Ó|Ì1É|æ&Ì�Ë�Í1ØúÖõÕ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&ûFü
Á�ý:Õ{Ë:Ì�ËmØ�Ê1ËTÕ<È�Ñ*Î3Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$ÎGè8Ê&Û<ØmÕ
Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øéþ�ä:æ$Þ<Ì�Ë�Í5Øúü
ÿ�� ÐGÆ$ð�þÚÞ � àCñ��Cü ÁÚÝ`Ø*Ì´Ó8Ñ�Í$Í5Ñ�Ó�É:Íuâ��8Á
��� Ó�ÌGÑ8Ê�Ì þéà2ñ
	úü Á��<Ê`ímÈ8Ò`Ø8Ì1Ó|Î�Ë:×&Ì´Ñ*Ì$ÌéÜ1ímÊ�
$ÑëÍ5Ø�Û¡ø�ý:Õ`Ø8Ê�Ì�Ë*Ñ��`Ø`Ë|È8Ò&Ì{û
��� Ó�Ì5É|æ þ�àCñ>áCü Á��<Ê`ímÈ8Ò`Ø8Ì1Ó|Î�Ë:×&Ì´Ñ*Ì$Ì3Ó�Ç|Þ&ÌGÑëÍ5Ø�Û¡ø�ý:Õ`Ø8Ê�Ì�Ë*Ñ��`Ø`Ë|È8Ò&Ì{û
��� ä|Þ<Ê�þ ��� Ó�ÌGÑ8Ê�Ì2ü Á�ç�Þ&ÎGÑ8Ê<Ñ*Õ<Û<ØéÌ&Ê`í*È8Ò`Ø*Ì1Ó�Î�Ë:×$Ì ø�ý:Õ`Ø8Ê�Ì�Ë*Ñ��`Ø`Ë|È8Ò&Ì{û
� â�þ�ßúü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì
� ß�þ�ßúü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì
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ã`É&ä8Ñ<Çëþ¯â�ü Á�Ã&è*Ì$Ì¥ã`ímÊ5Ó|Ì`Ñëæ5Ñ8Ê�Ì�Ë:×`Ø<Ç|Õ Ì�Ë8Ç&Çiã`Ém×GÑ<Ç|æ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×GØGÇ
Ç$ÉmÈ¥þ´âpü Á�ý:Õ&ÎIÏ�â���þ Ç$ÉmÈ���þëÕ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó
Á�ý:Õ{Ë:Ì�ËmØ�Ê<Ñ8Ê�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×5Ç8Ñ�Ê�É<ä:Ò¥ÛGØGÓ$Ó�Ò`ÑGÓ|Ì�Ë�È8Ò`Ø*Ì
ã`ÉmÊ3Ë�þ¯âFÏ?ç

ã`ÉmÊ�
Úþ¯âFÏgÝ
æ2ø�ËwÖ�
`ûiþ�Ê<Ñ*Õ<Û � Þ � ß
Â�ÞOü
ÎCø�ËwÖ�
`ûiþ�Ê<Ñ*Õ<Û � ÿ�� ÐGÆ$ð � ß
Â ÿ�� ÐGÆ$ðCüØmÕ<Û

ØmÕ<Û
æ$Ü`Ø`Ó|Ì¥þÚæOü
È8Ü`Ø`Ó|Ì¥þ¯â�ü
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûÚþÚãGØ*ÎGÑ<Çwøfã8Þ$Õ�äwÖ�æOø�
úÖ<Ï^û&ûFü
æ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø�
`ûÚþ�ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûFü

ØmÕ<Û
Á�Ù5ÉmÈ$È<Ñ´ËTÕ{Ë|Ì�ËmÑ<Ç�Î`è8Ê$Û<ØmÕ
Û<Ñ*Ì`Ñaø�Ç$ÉmÈ�ûiþÚæ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø¢È8Ü5ØGÓ|Ì�ûFü
Ì�Ë�Í1Øaø�Ç$ÉmÈ�ûiþ¥àúü
Á��$Þ&Î�Þ<Û`Ç&É$É|æOÖ�Ñ*Î$Ü<Ê���Ì1Ó�Ø8ã$ÌGØ8Ê
ØmÕ¥ã5ímÊ8Þ&Ì�Ü5ØGÓ|ÌGè�Í`Û¥Ì�Ë|Û
��Ò{Ë�Ç8Ø¥Ç&ÉmÈ��$þëÕ<Ê5Émã`Ç$ÉmÈ1Ó

Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ8Ê�æ`Ø�Ê5Ó�É|Õ$Ü5èGÓ|ÌGÑ�ã`í*Ê�ÎGÑ�Ê�
$Øëæ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûÚþÚãGØ*ÎGÑ<Çwøfã8Þ$Õ�äwÖ�æOø�
úÖ<Ï^û&ûFü
Ë|ã�ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û��iæ$Ü5ØGÓ|Ì&ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û

æ$Ü`Ø`Ó|ÌCø�
úÖGÏ^ûëþëæ2ø�
úÖ<Ï^ûFü
æ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø�
`ûÚþ�ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûFü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ8Ê
È`Ç&É|Ü`Ñ<Ç�Ì�Ü`è`Ó|ÌGÑëæ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

Ë|ãÚæ$Ü`ØGÓ|Ì<ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø¢È8Ü`ØGÓ�Ì�û��
ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û
È8Ü`Ø`Ó|Ì¥þ�
úü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á�å5ímÊ$ã`Ç �$Ì$ÌGÑ�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×5Ç8Ñ�Ê8Õ`Ñ�È<ØmÕ�É:Í¥Ì{Ë8Ç$Ç&Ó|Ì`ìmÕ<Û5Ó�Ê�Þ�Í$Í5Ø*Ì
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ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç
ÁÚê`Ø8Ê<è*×�Õ5ÑëÕ��ÚÒ`Ñ`Ó|Ì�Ë|È8Ò5Ø*Ì
ã`ímÊ�æ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç�

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

Ë|ã�
�þ$þéã`É&ä8Ñ<Ç
ÎCø�
�Ö>×�ûiþ ��� ä:Þ<Ê � ÎCø�
úÖ>×�û"! � â � Ê<ÑmÕ<Û � øqæ$Ü`ØGÓ|Ì2ø�
úÖ>×�û&ÂTæ2ø�
úÖq×�û$û

! � ß � Ê<ÑmÕGÛ � ø>æ$Ü`ØGÓ�ÌCø¢È8Ü`Ø`Ó|Ì2Ö>×�û&ÂTæ2ø�
úÖq×�û$ûFü
Ø<Ç&Ó8Ø

ÎCø�
�Ö>×�ûiþ ��� ä:Þ<Ê � ÎCø�
úÖ>×�û"! � â � Ê<ÑmÕ<Û � øqæ$Ü`ØGÓ|Ì2ø�
úÖ>×�û&ÂTæ2ø�
úÖq×�û$û
! � ß � Ê<ÑmÕGÛ � ø>æ$Ü`ØGÓ�ÌCø¢ã`É&ä8Ñ<ÇEÖ>×�û&ÂTæ2ø�
úÖq×�û$ûFü

ØmÕ<Û
Ë|ã�ÎCø�
úÖ>×{û"� ÿ�� ÐGÆ$ðÎCø�
�Ö>×�ûiþ ÿ�� Ð<Æ$ðCüØ<Ç&Ó8Ø`Ë|ãéÎCø�
úÖ>×{û"��Â ÿ�� Ð<Æ$ðÎCø�
�Ö>×�ûiþ�Â ÿ�� Ð<Æ$ðCüØmÕ<Û

ØmÕ<Û
ÁÚê`Ø8Ê<è*×�Õ5ÑëÕ���Ì$Ì�Ì�Ë8Ç$Ç&Ó�ÌGìmÕ<Û
ã`í*ÊÚæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×GØGÇ�

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

æ2ø�
�Ö>×�ûiþëæ2ø�
úÖ>×�û"!ëÎ2ø�
úÖ>×�ûwü
Ë|ãÚæ2ø�
úÖ>×{û"�ëÞ

æ2ø�
�Ö>×�ûiþëÞOü
Ø<Ç&Ó8Ø`Ë|ã�æ2ø�
úÖ>×{û"��ÂTÞ

æ2ø�
�Ö>×�ûiþ�ÂTÞIü
ØmÕ<Û

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ�ã`ímÊ&ã`Ç|Þ&ÌGØ*Õ¥Ì{Ë|Û
ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Ø�þ
ä|æ$Þ&Ì�Ë�Í1Ø�ÂéÓ|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øúü
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<ÑéÌ&Ê`í*È8Ò`Ø*Ì1Ó�Î�Ë:×$Ì
��� ä|Þ<Ê�þ ��� Ó�ÌGÑ8Ê�ÌAÂ÷ø ��� Ó|ÌGÑ�Ê�ÌAÂ ��� Ó|Ì5É|æ{û$# ø+Ó|Ì5É|æ<Ì�Ë�Í5Ø%#¥ä:Þ<Ê�Ì{Ë�Í5Ø`ûFü
Á�Ù5ÉmÈ$È<Ñ¥Ñ<ÇmÈ5ÉmÊ1Ë:Ì8Í1ØmÕ�ÓÚã$Ê<ÑmÍGÈ<ìmÕ<È
Ë|ã¡ø+Ó|Ì5É|æ<Ì�Ë�Í5Ø%#�Õ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&û � Ç$ÉmÈ��
ä:ÞGÊ�Ì�Ë�Í5Ø

Û<Ñ*Ì`Ñaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þÚæ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø¢È8Ü5ØGÓ|Ì�ûFü
Ì�Ë�Í1Øaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þ�ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Øúü
Ç$ÉmÈ¥þ¥Ç&ÉmÈ�!¯â�ü

ØmÕ<Û
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ØmÕ<Û
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&qÛGÑ*ÌGÑ(&$Ö�Û<Ñ*Ì`Ñ`ûFü
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&>Ì{Ë�Í5Ø(&$Ö Ì�Ë�Í1Ø`ûFü

µ·¶�N O »+P=QRQ5,d»j¼ ¿A¹XÀ
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
Á$S�ÄGÃ$Å�Æ`ÇmÈ`ÉmÊ�Ë:Ì8Í
Á Æ�ÎIÏ Ð`Ñ*Ì�Ò{Ë*ÑGÓ¥Ô�É|Ò`ÑmÕ{Ó$Ó�É|ÕOÖ�Ð�Ë:×GÑ$Ø<ÇÚÙ1Ë:Õ<Û8Ü`Ø8Ê&È
Á ÝGÑ*Ì$Þ�Í"Ï�ß$à$à8á1ÂGâ|à`Â<â|à
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ÁÚÄ`Ñ8Ê<Ñ�Í5Ø8ÌGØ8Ê8Ü`Ø`Ó|×&Ê1Ë:Î$Õ{ËTÕ<È
Á ã8Þ$Õ{ä Â�å8Þ$Õ&×$Ì{Ë8É|Õ3Ñ*Ì$Ì´É|æ&Ì{Ë�Í5Ø8Ê<Ñ
Á ç Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Çiæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×5Ç�Ñ8Ê¯Ë�Ó|Î`è8Ê*Í5ØmÕ
Á Ý Â�Æ8Õ&ÌGÑ<ÇÚÛ1ËTÍ5ØmÕ�Ó&Ë�É|Õ`Ø8Ê�Ñ*Îéæ<Ê`É�Ü1Ç8Ø�Í5Ø8Ì
Á Þ Â�êGØ8È$Ê<è*Õ�Ó:Õ{ËTÕGÈ�Ñ*ÎéÎ`è8Ê$Û<ØmÕ5Ñëæ5ìiæ<Ê5É|Ü1Ç8Ø�Í1Ø*Ì1Ó
Á ËTÕ$æ`Ñ8ÊGÑ�Í5Ø*ÌGØ�ÊCÖ[ã`ímÊ
Ñ<Ç$Ç�ÑÚî�Î�Ë8Ç�×GÑ�Ì�Ë�Ç$Ç|Ò1ímÊ
Á ï8ð{âFñ$ñ&ñoð8Õ`ò�Ò1í*Ê�Ì�Ë�Ç$Ç¥Ë:Õ&ÌGØ8Ê�Î`Ñ<Ç$Ç8Ø*Ìôó�ÂTÞOÖõÞ<ö
Á Ó|Ì5É�æ&Ì�Ë�Í5Ø´Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç
Ó*Ø8×�Þ$Õ<Û<Ø�Ê
ÑGÇmÈ`ÉmÊ1Ë|Ì8Í5ØmÕ÷Ó|×`ÑéØ8îGØ*×$ÎGØ8ÊGÑ
Á Õ<Ê`É*ã`Ç$ÉmÈ5Ó
Â�Æ8Õ&ÌGÑ<Ç¥Ç$É*È$È�Ì{Ë8Ç$Çmã<èGÇ$Ç8ØmÕ3Ø8î$×5Ç�Ó�ÌGÑ8Ê�Ì$Î`è8Ê$Û<Ø
Á�Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â&Â$Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â$Â<Â$Â$Â<Â$Â$Â
ã8Þ$Õ{ä|Ì�Ë8É|Õ%S8Ä`Ã$Åaø¢ã8Þ&Õ�äwÖùçCÖXÝ2Ö?ÞIÖ�Ó|Ì1É|æ&Ì�Ë�Í1ØúÖõÕ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&ûFü
Á�ý:Õ{Ë:Ì�ËmØ�Ê1ËTÕ<È�Ñ*Î3Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$ÎGè8Ê&Û<ØmÕ
Ó|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øéþ�ä:æ$Þ<Ì�Ë�Í5Øúü
� â�þ�àCñ>áCü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì
� ß�þ�àCñUTúü Á�Æ1ä$ä*Ø<Ç8Ø�Ê<Ñ*Ì�Ë8É�Õ�Ó|×5É|Õ{Ó|ÌGÑmÕ&Ì
Ç$ÉmÈ¥þ´âpü Á�ý:Õ&ÎIÏ�â���þ Ç$ÉmÈ���þëÕ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó
Á�ý:Õ{Ë:Ì�ËmØ�Ê<Ñ8Ê�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×5Ç8Ñ�Ê�É<ä:Ò¥ÛGØGÓ$Ó�Ò`ÑGÓ|Ì�Ë�È8Ò`Ø*Ì
ã`ÉmÊ3Ë�þ¯âFÏ?ç

ã`ÉmÊ�
Úþ¯âFÏgÝ
æ2ø�ËwÖ�
`ûiþ�Ê<Ñ*Õ<Û � Þ � ß
Â�ÞOü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
æ$Ü`Ø`Ó|Ì¥þÚæOü
È8Ü`Ø`Ó|Ì¥þ¯â�ü
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ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç
ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûÚþÚãGØ*ÎGÑ<Çwøfã8Þ$Õ�äwÖ�æOø�
úÖ<Ï^û&ûFü
æ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø�
`ûÚþ�ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûFü

ØmÕ<Û
Á�Ù5ÉmÈ$È<Ñ´ËTÕ{Ë|Ì�ËmÑ<Ç�Î`è8Ê$Û<ØmÕ
Û<Ñ*Ì`Ñaø�Ç$ÉmÈ�ûiþÚæ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø¢È8Ü5ØGÓ|Ì�ûFü
Ì�Ë�Í1Øaø�Ç$ÉmÈ�ûiþ¥àúü
Á��$Þ&Î�Þ<Û`Ç&É$É|æOÖ�Ñ*Î$Ü<Ê���Ì1Ó�Ø8ã$ÌGØ8Ê
ØmÕ¥ã5ímÊ8Þ&Ì�Ü5ØGÓ|ÌGè�Í`Û¥Ì�Ë|Û
��Ò{Ë�Ç8Ø¥Ç&ÉmÈ��$þëÕ<Ê5Émã`Ç$ÉmÈ1Ó

Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ8Ê�æ`Ø�Ê5Ó�É|Õ$Ü5èGÓ|ÌGÑ�ã`í*Ê�ÎGÑ�Ê�
$Øëæ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûÚþÚãGØ*ÎGÑ<Çwøfã8Þ$Õ�äwÖ�æOø�
úÖ<Ï^û&ûFü
Ë|ã�ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û��iæ$Ü5ØGÓ|Ì&ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û

æ$Ü`Ø`Ó|ÌCø�
úÖGÏ^ûëþëæ2ø�
úÖ<Ï^ûFü
æ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø�
`ûÚþ�ä:Þ<Ê&ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø�
`ûFü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ8Ê
È`Ç&É|Ü`Ñ<Ç�Ì�Ü`è`Ó|ÌGÑëæ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

Ë|ãÚæ$Ü`ØGÓ|Ì<ã<Ø*ÎGÑ<ÇEø¢È8Ü`ØGÓ�Ì�û��
ä:Þ<Ê$ã<Ø8ÎGÑ<Çwø�
5û
È8Ü`Ø`Ó|Ì¥þ�
úü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
Á�å5ímÊ$ã`Ç �$Ì$ÌGÑ�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×5Ç8Ñ�Ê8Õ`Ñ�È<ØmÕ�É:Í¥Ì{Ë8Ç$Ç&Ó|Ì`ìmÕ<Û5Ó�Ê�Þ�Í$Í5Ø*Ì
ã`ÉmÊ�
Úþ¯âKÏXç

ÌGØ�Í<æ
þ�Ê<ÑmÕ<ÛCü
Ë|ã�
�þ$þéÈ8Ü`Ø`Ó|Ì

Û1Ë�Ó�Ì¥þ3â�ü
Ø<Ç&Ó8Ø

Û1Ë�Ó�Ì¥þ Ó V�Ê�ÌCø�Ó:Þ�ÍOø$øqæ$Ü`ØGÓ|Ì2ø�
úÖ<Ï^û&ÂTæ$Ü`ØGÓmÌCø¢È8Ü1ØGÓ|ÌIÖ<Ï^û$ûúñ�W*ß`û<ûFü
ØmÕ<Û
Ë|ã�ÌGØ�Í&æX� � âÍ5Ñ8È�Õ
þ ø$ø�â8Â � ß`û � Û1Ë$Ó|Ì�û � Ê<ÑmÕ<Û8ÕOø�â8ûFü Á
ÇGË:×GÑëÍ5Ø8Û�SY6GÑmÕGÛ�ø�û
Ø<Ç&Ó8Ø

Í5Ñ8È�Õ
þ ø � ß � Û�Ë�Ó|Ì�û � Ê<ÑmÕ<Û8ÕOø�â8ûFü Á
ÇGË:×GÑëÍ5Ø8Û�SY6GÑmÕGÛ�ø�û
ØmÕ<Û
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ÁÚê`Ø8Ê<è*×�Õ5ÑëÕ��ÚÒ`Ñ`Ó|Ì�Ë|È8Ò5Ø*Ì
ã`ímÊ�æ`Ñ8Ê�Ì�Ë|×GØ<Ç�

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

ÎCø�
�Ö>×�ûiþiÍ5Ñ�È8Õ � Ê<ÑmÕGÛ � ß � æ{ËFüØmÕ<Û
Á�å5Ç ��Ì$ÌGÑÚæ`Ñ�Ê�Ì�Ë:×GØGÇ�


Ë|ã�ÌGØ�Í&æX� � âæ2ø�
�Ö<Ï^ûiþëæ$Ü5ØGÓ|ÌCø�
�Ö<Ï^û�!ëÎ2ø�
úÖ<Ï^ûwü
Ø<Ç&Ó8Ø

æ2ø�
�Ö<Ï^ûiþëæ$Ü5ØGÓ|ÌCø¢È�Ü`ØGÓ|Ì2ÖGÏ^û�!ëÎ2ø�
úÖ<Ï^ûwü
ØmÕ<Û
Á�Z1É|Õ&Ì&Ê`É&Ç$Ç8Ø8Ê<Ñ3Ë:Õ&ÌGØ8Ê�Î`Ñ<Ç$Ç�ã`ímÊ�æ`Ñ8Ê$Ì�Ë:×GØ<Ç$

ã`ÉmÊé×�þ¯âKÏ?Ý

Ë|ãÚæ2ø�
úÖ>×{û"�ëÞ
æ2ø�
�Ö>×�ûiþëÞOü

Ø<Ç&Ó8Ø`Ë|ã�æ2ø�
úÖ>×{û"��ÂTÞ
æ2ø�
�Ö>×�ûiþ�ÂTÞIü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û

ØmÕ<Û
Á��<æ$æ<Û<Ñ*Ì`Ø8Ê<Ñ�ã`ímÊ&ã`Ç|Þ&ÌGØ*Õ¥Ì{Ë|Û
ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Ø�þ
ä|æ$Þ&Ì�Ë�Í1Ø�ÂéÓ|ÌGÑ�Ê�Ì$Ì�Ë�Í1Øúü
Á�Ù5ÉmÈ$È<Ñ¥Ñ<ÇmÈ5ÉmÊ1Ë:Ì8Í1ØmÕ�ÓÚã$Ê<ÑmÍGÈ<ìmÕ<È
Ë|ã¡ø+Ó|Ì5É|æ<Ì�Ë�Í5Ø%#�Õ<Ê`Émã`Ç&ÉmÈ5Ó&û � Ç$ÉmÈ��
ä:ÞGÊ�Ì�Ë�Í5Ø

Û<Ñ*Ì`Ñaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þÚæ$Ü`Ø`Ó|Ì&ã<Ø*Î`Ñ<Çwø¢È8Ü5ØGÓ|Ì�ûFü
Ì�Ë�Í1Øaø�Ç$ÉmÈ�!3â8û þ�ä:Þ<Ê$Ì�Ë�Í5Øúü
Ç$ÉmÈ¥þ¥Ç&ÉmÈ�!¯â�ü

ØmÕ<Û
ØmÕ<Û
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&qÛGÑ*ÌGÑ(&$Ö�Û<Ñ*Ì`Ñ`ûFü
ÑGÓ$Ó<Ë|È8Õ{ËTÕOø'&oÜ`ÑGÓ8Ø(&$Ö�&>Ì{Ë�Í5Ø(&$Ö Ì�Ë�Í1Ø`ûFü


