
�������

�

�	��
��
������
����

�����

�

�������������! #"$�
���&%&������')(�
*����(��

+

�

��������,.-�����
/�

0 1325476 891 : ; 4<8729=>4<?A@ B 6 CD?EB F

G

1HB 1347?A= I JKF @ 89?E4<L M C

N<OQP&R�S�T U V�R�W O�X

Y[ZEZ]\E^$_a`bYAcedgfihEfjdkc[l

m!%����onkprqsp!t
t
u




*




���������
	��
�

�

� ���!���/%&��
/�
�

�

���

�

���
�
��
*��-�� q��
��������
/(

�

���
�
��
*��-�� q ���

�

��(g-&���Q �
���$��
��
-����� �
�

�

�

���

�

�����/�����

�

�������/�

�

���&
/� � ���r������� q

�"!

�����

�

�������i����
��
-#� �
�a(��

�

����
%$ ����&i,.-��'� ��
��!- ��
/� �

�  &��-&�  �

�

��%������(�

*�!���i��-�� ���r�������

�

�]�
����
%��
��*
*�����������r���

�

(��A%����  % �� �

�

��%������ 
*� �
�)�����

��� 
/��(����

�

��� ��-&�

�

(�(�%&�

�

( �

�

� � ��-&��%&� ���������

�

� ��
*� � �! *�

�

�

�

��������&o,.-���(��

�

����
+$ ���

� �
�

!

�  �!�*� �!��-Q� %�������
/(

�

� �Q���r�,� ���*
/(� �

�

��%�������&b,.-������

�


*��
/� �e�! i��-&��(��

�

����
%$ ����q


-& �.& ���

�

��(g-�
*� �  �!��(��
�,��
*�

�

��
/�
� �  /� ��
%�
-�����q$
/� (��!����%)�

�

��
/�
�

�

� ���&� ���&��
*�!�

�

���

�

�

��
/�
%&�*�

�

�r�����������&%�(�� ��-&�e(��
����%&�

�

��
/�!�

�

� (��
���

�

��� ����% ��
*���0&




*




� �����������	�


 �
�

�����������
�����

� 


n�&�n � ������(���
��
��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & p

n�& p ����� �
����'r����%�(���%���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & u

� �

� ��� �
	����(��� �!�#"$���#% &

p &�n ' �)(��

�

�������*(	��
%�
-#�]�!��& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +

p &�n�&�n ' �)(	�

�

�������*(���
��!- � �
��"*�

�

����
%$ ��� & & & & & & & & & & & & & & +

p &�n�& p 'r�r�,� ���/
*(-, �

�

��%������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .

p &�n�& u /D��
��
-���
/� �0, �

�

��%������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 1

p &�n�&2+ 3#�

�

�/%

�

��
/�
� �! 54E���� �
���

�

��(�� & & & & & & & & & & & & & & & & 6

p &�n�&87 "$�
����%&�

�

��
/�!�

�

� "$�
�����/���)
���� & & & & & & & & & & & & & & & n t

p & p 9 ����� ��
*(

�

���!�
��
���-���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n!n

p & p &�n � �
�����r
/��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n p

p & p & p 3b��(�� ��
/��� �! 54

�

�

�

��� ������� & & & & & & & & & & & & & & & & & n u

p & p & u ,A
*���������:, %���(���
/�
� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n u

p & p &2+ ')���*��( ��
/�!� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n;+

p & p &87 ��������� ��%�( ��
*�
� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n�.

p & p &<. + %&�

�

��
*�
�j�
��"$���!����� �!��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & n�1

p & p &81 / -�� 9

�

�"�$�
�

!

& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n�6

p & u ,.-��>=�� �&��
��

�

���
�
��
*��-�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n�?

p & u�&�n 3

�

� �*
/���@/D�!�

!

& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & p t

p &2+ ,.
*���A35B�(�
*�����C9 ��������
/(

�

���
�
��
*��-���� & & & & & & & & & & & & & & & & prn

p &2+ &�n (	�

*���D9

�

� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & prn

p &2+ & p ')(g-�����% �/
*� � & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & pE7

F GCHJI

� �K��LM�

�

��	������

�

	

�

�N�O� �;�QP �
�

�SR

u�&�n ������(���
/�&��
/�
� �! ��-�� 'r�r������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & pE1

u�& p �

�

�

�

')����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & pT?

u�& u "$�
���

�

��
/� �U9

�

��& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &Hu!t

u�&2+ , �

�

��%����V3 �r���

�

( ��
/�!� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &Hu)n


/
*




u & 7 �

�

�����
�H'r�

�

��(g-

�

� � (

�

�

�

�!�V3b�!���/%)��
/�!� & & & & & & & & & & & & & & u
u

u &8. 4 �
��%��

�

��
/�
� ')
���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & uE+

u & 1 �

�

���r
/���o��-��V(	%&�,�]�����! 53 �

�

��� �/��� & & & & & & & & & & & & & & & & u#1

u�& 1 &*n ,E�����-3 �

�

��� �/��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & u 6

u�& 1 & p ,E�

�


*��
/���03 �

�

��� �*��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & u ?

& � �

�

�#P �(��� �

�

� &

�

+�&*n ,s�

�

��%&���>3 �)���

�

( ��
*�
� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & + p

+�& p �

�

�����
�H'r�

�

��(g-

�

� � (

�

�

�

�!�V3b�!���/%)��
/�!� & & & & & & & & & & & & & & + p

+�& u ,.
/���V3 B�(�
/���&(�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +�u

� �O� �;�QP �
������� L �	����

� �(�K� � &��

�

&*n ,s�

�

��%&���>3 �)���

�

( ��
*�
� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +#.

�

& p /D��
��
-���� ��( ���
��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & + 1

�

& u �

�

�����
�H'r�

�

��(g- & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +#6

�

&<+��

�

���r
/��� 4E�
��% �

�

��
*�
� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +#6

�

& 7��

�

���r
/����,E����� ')
���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 7!t

�

&8.��

�

���r
/����,E�

�


/��
*� �o')
�����& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 7
p


*�



� �

� � ��� � ��� �Q� �

p &�n ,.-�� �&�����

�

��
��*
*��
*���.�! ��-��,�
��������
/( �
� ���

�

���!����
*� ��-�� -�� ����
��  ���!�

' ���%�*�����

�

�-&
	 'e�A?)n��-&'& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & p t

u�&�n

�

��%����

�

���Q�! E��-����

�

�

�

��� ����%������ 
*�j��-�� ����


�

�*��& & & & & & & & & & pT?

u�& p

�

(��
���

�

��
/���
� �]� � �$����� ��-&� ���
� ��� ��
��!- ������


�

�%�0�$��
��
-����

�

����n�& t��

�

��� ��-�� -�� �&��
�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &Hu
p

u�& u

�

��%����

�

��� � �
��� ��-�� � ���� �
���

�

��(��� �
�  �
%��e���

�

��(g-

�

���
�
��
*��-����


*�Q��-����$3 � pT+ �

�

�

�

������&�& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &Hu!u

u�&2+ ,.-������

�


*��
/���

�

��� �������.��
����!q

�

� �Q��
*���	%������ 
/�Q��-&� ��-��������

�

�

�

��� ����& u 7

u�&87 ,.-��e� ���� �!���

�

��(�� �  ��-�� -�� ����
�� %���
*� � �

�

��
/�!%��.�]�!��% �

�

��
/�!�j��
������

� �
���.��-������ �

�

�

�

��������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &Hu 7

u�&<. ,.-�� ���

�


*��
/� � ��
����!q

�

� � ��
/����%������ 
/�j��-���� � � �

�

�

�

��������& & & & & &HuE6

u�&81 ,.-�� � ���� �
���

�

��(�� �! i��-�� -�� ����
%� ��
���-Q�

�

��
*�
%�� ����������
�������&(& & & & &HuE6

u�&<6 ,.-�� �������e��
����

�

��� ��
/��� %������D
*� ��-�� ��-&����� �

�

�

�

��� ����&o,.-��o�������

���

�

��� �*���Q�  e��-�� 9��

�

�����

�

�

�

��� �

�

��� prn�+���� q ��-&��������
/����-��

���

�


*��
/� � ��
����
& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +
t

u�&<? ,.-�� � ���� �
���

�

��(�� �! i��-�� -�� ����
%� %���
/� � �

�

��
/�
%&� ���

�


/��
*� � ��
�������&�& & +
t

�

&*n>,.-��

�

(�(�%��

�

(��Q�! ��-��

!

��� (��

�

����
+$ ���.%���
/� �o���!� ��� ��
%�
-������j �

�

��%�������& + .

�

& p7,.-��

�

(�(�%��

�

(��Q�! ��-��

!

��� (��

�

����
+$ ���.%���
/� � � ��
%�
-������  �

�

��%�������& & & +#1

�

& u9,.-�� ��������
*� �
�	 �!����-�� -�� ����
%� 
/�  �

�

��%���� ���r���

�

(���
*�
��
 ��-�� ��%��&��
/�

�

�

� �/�

�

& p���& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +#1

�

&<+ ,.-��.� ���� �
���

�

��(��$ �
�A �!%��#���

�

��(g-

�

�%�
�
��
���-�����
 ���r� ���b�! J9

�

�

�

� �

�

�

� ���
�5���

�

��(g-�� 
*� ��-����$3 � pK+ �

�

�

�

����� & & & & & & & & & & & & & & + 6

�

& 7��

�

���r
/� � � �
��% �

�

��
*�
�Q��
�������
/�Q��-&�e-�� ����
��j �
� ��-&���$3 � pT+ �

�

�

�

��� � &�+ 6

�

&8. �

�

���r
/� � � �
��% �

�

��
*�
�Q��
�������
/�Q��-&�e-�� ����
��j �
� ��-&� 9��

�

���"�

�

�

�

��� � & & + ?

�

& 1��

�

���r
/� � � �
��% �

�

��
*�
�Q��
�������
/�Q��-&�e-�� ����
��j �
� ��-&� "$-&����� �

�

�

�

������& + ?

�

&869,.-�� ��������
*� �
�  �!� ��-&� -�� ����
%�Q
/� �

�

���r
/� � �]�
�&% �

�

��
/�
�o��
������$ �
� ��-��

��-������ �

�

�

�

��������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & + ?

�

&8? �

�

���r
/� �e��-�� ����������
�����%������j
/����-���-�� ����
��Q �
� ��-����$3 � pT+,�

�

�

�

������& 7 t

�

&*n t �

�

���r
/� � ��-�� ����������
���� %������ 
*�Q��-�� -�� ����
%�  �!� ��-�� "$-������ �

�

�

�

����� & 7rn

�



�

&*n!n.,.-��j��� ����
*� �
�  �!� ��-&�j- � ����
�� 
*�D�

�

���r
/��� ������� ��
���� %������  �!� ��-��

�

�

�

�

������� �$3 � pT+

�

� � "$-�������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 7)n

�

&*n p �

�

���r
/��� ��-��j���

�


/��
*� � ��
���� %������ 
*� ��-�� -�� ����
%�  �
� ��-�� ��3 � pT+

�

�

�

�

����� &�& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 7
p

�

&*n u �

�

���r
/��� ��-������

�


/��
*� � ��
�����%������ 
*�o��-���- � ����
��o �
�b��-�� 9��

�

���'�

�

�

�

������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 7
p

�

&*n;+ �

�

���r
/������-�� ���

�


*��
/� �	��
����.%�������
/� ��-&�.- � ����
��  �
�A��-���"$-������ �

�

�

�

������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 7!u

�

&*n�7 ,.-�� ��������
/� �!�e �
� ��-�� -�� ����
%� 
*� �

�

���r
/� � ��-��o���

�


/�&
/� � ��
�����%������

 �
� ��-�� ��-������ �

�

�

�

��� ����& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 7!u

�r




� �

� � ���

�

����� �

���

n�&�n ,.-��

!

�&� 
/� (��
�,��
*����� ��
*��-

�

9

�


 ��-�� -�� ����
%����&�,.-&�09

�

���������

�

�

��
/�
%�� � ��
��!- � (��
� $��
%��

�

��
*�
����q %���
/� �  �������

�

(

!


 (��

�

����
%$ (

�

��
*�
�

�

(�(�%��

�

(�� �$ ���!�5��-&�

!

��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & p

p &�n ,.-��

!

��� ��������
*(���� ��-�� (��

�

���.�! i��-�� %��

!

������� �

�

���������

�

�.(��

�

����p)q

%���
/� � ��-�� �

�

���
��
���� (��

�

���.�! ��-�� ��-������ ���

�

������������
%�
-#�]�!����& & & & & .

p & p / ��
%�
-���
/��� ��-��  �

�

��%���������(

�

�/���.��-��

�

�)
/��& & & & & & & & & & & & & & 6

p & u �  � � � � �

/�����

�

��� �

�

� �&�
� ��� �������

�

� �
%&� �!�

�

�����

�


��
-�� �/
/�&�

�

� �


*�

�

���r%

�

��� q&��-����Q��-��	� �$� � �

/�����

�

��� ���
���	���

�

�������*����
/������
���%&�����


*�Q��-�� �	� %

�

���
& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n t

p &2+

�

��
/�

�

���

�

� �

�

���

�

�+� �

�

�*%���� �����������������

�

��
/�
�0& ,.-&� ���

�

�+� �

�

�/%����

�����������������

�

��
/�
��
/� ���
������-

�

�$��
/��� �/
+$ ��� q

*� %������$
*�������!��� �r%&�,�]�����


*�������

�

�0& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n u

p &87

�

��
/��� �/� $&��������� �

�

� �&��(

�

�]�.& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n;+

p &<. ,.-�� $��
%���� ��-������

�

� ���)�]�!��������


�

�E�

�

�

!

�����/��(���
*�
� ��-&����� ��-�� 
*� �

��
��r
���%

�

� ��
*��-j�

�

�

!

�
� �&����t -

�

�.��-&�e-&
��
-������"$�����������& & & & & & & & n�7

p &81 ,.-�� �
������� �

/����(����
�����k�!��� (����

�

������� �$� ����� (g-����
���!���
����� ��� �����

(��
�,��
*��
/� � ��-�� �

�

����������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n�.

p &<6

�

%���
* �!��� (����
�����k�!��� � �

�

�&� 
 ��
*��-

�

(������

�


/�D�������

�

��
��*
*��� � �

�

(g-

��
*�

�

������
%�

*� ��
���- ��-��e(��!��������� �
� ��
*� � ��
��!
*�.�
�

�

��� ��-�����(g-&���
���.�

���
���.& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n�1

p &<?

�

� %)�

�

��
/�
�j�! �
��� �  ��-�� ��
/�

�

�����&
��

����$
*�

�

(g-&���
���
���!���.& & & & n�1

p &�n t , �
�

�

���

�

� � �

�

�/%&���o(g-����!���
���
���	�!��-���� �
� ���

�

��
/�!���

�

���	�]�
����
%� �/��


�

� %)�

�

��
/�
�j(��
% ���

�

� � �
����%��&���

�

(������!��� �

�

� ���
�3�

�

�*%��������
���e�
�

���
��� �! ��-�� �

�

�

�

��� ��������q&(

�

�%�/���j(��������0& & & & & & & & & & & & & & & n�1

p &�n
n ,.-��

!

��� 
/�.(��
�,��
*����� ��
*��- 9

�


*�j�
� ����� �������

�

��(g-  �
�

�

�$��
��
-��

�!��(����
�.��-

�

��
/��(����

�

�����.��-�� (��

�

����
+$ (

�

��
/�!�

�

(�(�%��

�

(���& & & & & & & & & n�?

p &�nkp ,.-��.������% �*��
/� �

!

�&��(��

�

����
+$ ���#(

�

� %����

�

�/���

�

�&� � ��
��!- �����o���

�

��� �*���

��
*����(�� ����& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & n�?

p &�n u

�

��
*����(������ �!�

�

��- � �
���.��-�� �����]��� �����&(�
/���	
*�j���

*��� 9

�

��&"& & & & & pK+

�r
/




u &*n ,.-�� �����*
�� ���/�!� ��-������j��-�� � ����� 
/� �&
*�r
���%

�

��
/� �

�

(g- ��%�(�(�������
��
�

�
�������

�

��
/�
� q&��-�� �

�

��-���� � �*�!�.��-&�
������-��

�

�
���

�

�!� $����������	��(��
��� �! 

��-�� � �
��% �

�

��
*�
�0& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & u&n

u & p ,.-���$ ����� 1,� ��
%�
-�����
 n�� 1��

�

��� -&
��
-����$��-

�

�Q��-����

�

����n�1 �
����� 
 ��-��


/�������*���

�

���  �

�

��%������ ��& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & u�p

u & u ,.-�� ���/�!��� ��-������ ��-�� � ����� 
*� ��
��)
%��%

�

�*� �!� �����/%)��
/�!�  �
%�� �

�

�

�

�

(g- �
���&���

�

��
/�!�0& ,.-�� �����*
�� ���/�!� ��-������ ��-�� (����
����� �
��� �!� �*�

�

� �

�����

�

(g-aq ��-��*�

�

��- �����!������� � �/�!�E��-������A��-�� � %&�

�

��
*�
� �
� �*�!q ��-��*�&�!�)�

����� ��-&�
������-&� 9

�

q

�

� �j��-�� �

�

��-���� � �*�!����-&�
�����

�

� ���
� ���

�

��(g-0& uE+

u &<+ ,.-������ � �/� �����k�!��� ��-�� � ���� �
���

�

��(�� �  b��-�� - � ����
�� %&��
/�����

�

��
*�
%��

�]�
�&% �

�

��
/�
� ��
�������&K,.-&� �����*
�� ���/�!� ��-������ �$3 � pK+�q.��-�� �

�

��-����

��-������C9 �

�

����q

�

� �j��-&� �

�

��- ���!������� ��-�������"$-�������& & & & & & & & & u .

u & 7 , �$� � �/� ��� � �
��� ��-��j� ���� �
���

�

��(��Q�! ���-��j-�� ����
�� %���
*� � �

�

��
*�
%��

������� ��
�������& ,.-�� ���
�/
�� � �/� � ��-������ ��3 � pT+&q

�

� � ��-��,�

�

��- ���!�������

��-������ "$-�������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & u ?

u &8. ,.-������ � �/� �����k�!��� ��-�� � ���� �
���

�

��(�� �  b��-�� - � ����
�� %&��
/�����

�

��
*�
%��

���

�


/��
*� � ��
�������&b,.-&�������*
���� �/�!� ��-&�
���
�$3 � pT+�q ��-&� �

�

��-����j��-������

9 �

�

����q

�

� �j��-&� �

�

��- ���!������� ��-�������"$-�������& & & & & & & & & & & & & +�n

�r
/
*




� � ��� ���

� �

�

���

�

���

� �

�

�

���

�

(��
�,��
*�����

!

�����

�

�������E����
��
-#� �
���[(��

�

����
%$����	� 


!

�&���

�

� � �
����� ��
*(

�

���
�!��
*��-���
 
 9

�

�


*��%������ ���Q
*��(����

�

��� ��-�� ��������
/( ��
/�!�

�

(�(�%��

�

(�� �!� �

�

�

�

��������&

�

(��

�

����
%$ ��� 
/�&��%&���

�

�

�

���������

�

� � �
%)����%&���

�

��������
*(���
/�
�0& � � �

�

���

�

�

�

���������D
/����� �!��� �! ������!���

�

�

�&�����&��$ ����� (��

�

������� 
�$ ����
/� � ��-�� �����
� ������
/���$��-

�

�

�

��� ��-

�

��������
���-�
*�

�

(��

�

���$ ���
�

��-��

�

(�(�
%�������

�

�)�����
� ������
/��� ��-

�

�#(��
% ��� ��

�]�����]� � �$�����o�����,� �����A
/� ��-�� (��

�

����&A,.-&�

�

�

��������� (��
�&��
/�����	�! '��
*��������
*�
����q �

�

(g- ��������������������� ���

�

 �

�

��%&���
& ����� ���

�

��� �/�

(

�

� �]�  ��%�
���� 
]��-�� ��-

�

� �!q[��
���� q

�

� � (��
�/�
�

�

��� ��-������  �

�

��%�������&e,.-��o(��

�

������� (

�

�

� � �
�

�

� �
�!q��

�

�

�

�

�

q&�
�

�

�&� �/�.&

' ��� 
/�

�

���

�

�&
*��
*�
�

�

�](��

�

����
%$ (

�

��
*�
�Q����(g-���
 � %��.& � �	-

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���e�! #���

�

� �

���/��� ��-

�

�

�

���

�

�*���

�

�&�o(��

�

����
%$ ���0&53

�

(g-j���

�

�����/��(��
����
/�����$�  a �

�

��%������

�

�*�
� � ��
*��-

��-��o(��

�

����
%$ (

�

��
*�
�0& 9 
��
���

�

� %���(��

�

����
+$ ��� �

�

���������aq

!

��� (��
���

�

��������-��o�

�

���������

�

�

�


/�&��� ��-������

�

��� �*����& ,.-�� %��&(��

�

����
+$ ��� �

�

���������

�

� � ��-������

�

�����/��� -

�

�!� ��-��

�

�

��� ��
/��������
/�
� & ,.-�� �

�

��������� 
/�

�

����%������ ��� -

�

�
�j��-&� �

�

���Q(��

�

���

�

� ��-����

�&�

�

�������Q���

�

��� �/����& ,.-�� � %��,� �����! (��

�

�������� ���
�9��-���� ���

�

�������Q���

�

�����/����
/�

(��
%��������0&j,.-������!���  ��� �r%&����� (��

�

��� �&����������
/����� ��-�����������
/( ��
*�
�0&�,.-�� ��
*���

�

��(��

��� ��-�� ����
%�
-#�]�
��� 
*�Q%���%

�

����� (

�

�/(�% �

�

����� %���
*� � ��-&� 3b%�(��*
���


�

� ��
*���

�

��(��.& ' �&�

-

�

� � �����D����� �
��� ��� �$�!�

!

�
�r� � �
� �

�

��� �

�

�

�

�������

�

� � 
*� 
*� � %�
����o��
*�����/� ���


*�����/����������&

,.-��

�

(�(�%��

�

(�� �! (��

�

����
+$ ����� 
/��(��/% ��
*� �

!

��� �&��� ��� ��� �
� ��-�� �����/��( ��
*�
� �! 

�����*���

�

���  �

�

��%&����� 
 
/�������*���

�

���  �

�

��%&����� (

�

�D�

�
!

����-��Q(��

�

����
%$���� �]��-

�

�
�Q� �)�!� �*�
&

,.-&� �����*��( ��
/�!� (

�

�

�

�/���Q
/��(����

�

��� ��-�� � B�(�
/����(��

�

� � ������%�(�� ��-�� (��
��� �! b �

�

��%����

�������������	�����! "��#	$�%&�'���)(*���,+��* .-0/2143�#652%&���87*�2#:9<;��:=.="���"3>/?%0�	 � .-A@B/��:="-&#	3DC	�?E��:F';�%&�� !#:9<%A-A="�����:G

="$����,-A3H=���-& I�:�����J�:���LK.MN�:=.="���"3POQ%&�* " "-A@B/��:="-&#	3�KIR SUTIV8W�X?YZC��:3B�HK"[\�	/]��-A3��^%&���	�"3�-&3�7BC83���$��]�:%D�	3��

 _=]�6="-0 .="-0/��:%D/�%&�* " "-A@B/��:="-&#	3�K`R SUa4Ocb	d6Yfe

g�hI ^7	��3��?=�-&/J�:%&7	#*�"-A="��Fi U�:���j+���-&�?k�l\�8�m "/��"-&+n���\-&3\=���-0 ^�"��;B#*�.=mCB=����'�"�m�	�8���I-0 ^ .$�7	7	�m _=����o=�#

=��:1*�i�>%&#4#	1\#*3p "#	F'�'#:9c="���i%A-A="�����:="$����j=����6=L��E8-& .=� ^-&3p="��-0 L�:������eJhq(	����lP7	#4#8�r+B#4#	1s-& ,K"h`3

t

3*=��"#8�8$B/�="-&#	3>="#vuU��3��?=�-&/,h�%A7*#	��-w=���Fi "KIR [P-A=�b*x6YZe



� �
�

���������(�
�����

�

���

�

��%������������ &Q, �

�

��%���� �����/��( ��
*�
� ������%�(����#��-��$� %��,� ��� �!  �

�

��%���������-&
��/�

!

������
*� �

��-���(��

�

����
%$ (

�

��
*�
�

�

(�(�%��

�

(���&

�

���
���"�!�������

�

�s������-&� �o
/�b �

�

��%��������r���

�

(���
/�
�o��-

�

�

���

�

���� �
�����

�

�������  E �

�

��%&������
*� ���

�

����� ��� ���! i �

�

��%�������& , �

�

��%���� �����*��(���
/�
�

�

� �

���r���

�

(���
/�
�

�

���

�

�/����
*��� �
���

�

����
/� �

�

�

�

��
/��
*� ��q ��-������e��-�� %�� ���������

�

� ��
*� � �  

�

�

�

�

�

��� � 
*�.��-�� �

�


/� �
�

�

�

�

� � ���!����-��e��������
*(���
*�
�

�

��
/� �

�

(g-�
/�����*�

�

����
/���

�

� �

�

�

��������� (��

�

����
%$�(

�

��
/�
�0&[,.-&
/�E�����������

�

��
/�
�e-

�

�(�/���e���	�

�

�����

�

��


�

�����i�! 

!

�&� ��-������

�$��
��
-����

�

���

�

����
��
�&��� ���Q��-��  �

�

��%������e
*� �
� �&������� 
*��(����

�

��� ��-��

�

(�(�%��

�

(��
& ,.-��

���������/��� 
*� ���,$�� �j�����/���

�

��� �$��
��
-�����&5/ 
*��-Q�

�

� �� �

�

��%������ 
 -�
��
- ��
/��������
/�
� � q

�

�

�

�)�
��� %��,� ���.�! ���
 � ����������(��!�,��
/�

�

��
*�
� �! (� ��
��!- ����� %���� � � ���

�

��(g-����0&

Weight
Vector

GA

Knn

Best
Weight
Vector

New
ExamplesExamples

���������
	���
���������	������������ �"!$#%����	'&)(*��+,�)-/.10324+,��	*��5�#��6��&879
:����	1.;0<+9	=�>+9�

?

-@�6���"���$(�	A���"��+)� ����B%�"���
-C+,���"���EDF���9�����HGI	'	=&J#�-��,�K24�ML�-@�9�9��BJ� -@+,���"�N-�� �M���,-@� 5%7

GO�,��!P+,��	/���J�Q


,.-&� 9

�


/���/�r�
�����*� �

�

����� �
� (��!��(����&���Q ���
�9��-�� ��-����
��� �! � �
���*%&��
*�
� 
*�

��
/���*���!�

�

� � -

�

�
� � ����� ��%�(�(������� %����*�

�

�����/
/��� 
*� �

�

���

�

���

�

��
/��(��/% �&
/� ���

�

���������

����(����
��
���
*�
�j�

�

�

!

� 	SR�R + ?
u

�

� &�,.-��  �

�

��%���� �����*��(���
/�
�

�

� � ���r���

�

(���
*�
�

�

���e������� �

�/�����.��-

�

�

�

��� � ���%� ��%�
*�����  �
� 9

�

&S' �����*�Q���

�

� & 	 ' �A?&n��

�

�����/
/���

!

�&� (��
� ��
/�����

��
*��-D9

�


 -�� ����
%���  �
�  �

�

��%����	���r���

�

(���
/�
�  �!� ��-&����� �

�

�

�

��������& ����$��
%&��� n�&�n ��-��

- � ����
�� 
/�.��-������0&

=����$� �
����q ��-&� (��!����%)�

�

��
/�
�

�

� ��
*���e��� �r%&
/����� ��� ��-�� 9

�

���

�

��(g-�
*� �  �
�� �

�

�

��%���� � ��
%�
-����e
/� �

�

� �
�.& ��� �

�

�)�
� �

�

�

�

�

�

����� ��
*��- �

�

��� ���

�

��� �*���

�

� �  �

�

��%������

��-�
*��
*�

�

�/
*��
�� & ')�
��� �

�

��
/�!%��.��� ��-�� ��������������%�(�� ��-��e(��
����%&�

�

��
*�
�

�

� ��
*���

�

���

��%����
���!���0&

T/UET VXWZY8[]\:^`_,a/[cb

R

�

��
*(

�

�%�*�o��-&
/� � �
�

!

-

�

�.� �$����������(���
��
���
d

� � ����
* �Q��-

�

����-��e-�� �&��
�� �$�!�

!

��&�,E����� 
*��
/�  �

�

��%���� ���)���

�

( ��
*�
� �

�

�

!

�	%���
*� �

�

� 
/��� �/������������� �
�.���)
/����
*� �o���r������� &

� ,.
/��� �
B�(�
*����( � 
*�

�

� � �
���

�

���i������� �*���3 �
�C9

�

��&�,E����� ��-�� - � ����
�� ��
*��-

�

�/
*��
������ �r%&�,�]��� �  $���

�


/�&
/� �

�

��� ������� ���

�

��� �/����&Q,E����� ��-

�

� 
*���

�

(�� ��-��






�

�

�O�

I

� ����� � �T�(�
��� ���

F

�]�
�&% �

�

��
/�
�D��
���� -

�

���
� ��-�� �]���� �
���

�

��(��j�! ���-&� -�� ����
%�0& ')%����!��� ���
���

�������

�

��(g- �

�

���o �
� ���]������
*� � %&� 9

�

��q

�

� � -���� 
*�e(��
%���� � �

�

��� �*
/���  �
�

��-�� -�� ����
%�0&

T�U�� � [��	��
`^
�$^�
�� \�^���
 [

��� ��-�� �����r� (g-

�

�)������q

�

��� �r
/��� �! �/
������

�

��%&��� 
*�j�

�

���
&�' � ���

�

������� ����
%�
-#�]�!��q

�!����� ��
/(

�

�%�
�
��
*��-&����q ��-���-�� ����
%�aq

�

��� ��
/��� �
B�(�
*�����

�

�������

�

(g-����e��� �
���&����
*(

�

�+�

�!�
��
���-����

�

��� �����r
*��� ���0& ��� (g-

�

�&�����ju&q

�

� 
/��� �/������� �

�

��
*�
� �! ��-�� -�� ����
%� 
/�

�&����(���
%�]���

�

� �Q���
��� ���)� ����
/���������

�

�����

�

���
&#,.-&� �

�

���$(g-

�

�&�����*�

��
��� ���
����(��
� �

(��/%���
/�
�&�

�

�]�!%&� ��-&�e���
����
/��������������
*� � ������% ������&



� � � � ���

�

�

� �

���

�

� �

� �

� � ���

�

���

�)UET ���	� [�
 
 []b ^�� []_�
��ZW � 


, �$�

�

���&���

�

(g-&��� 
*� ���

�

��
*����
*(

�

� �

�

��������� ����(��
�
��
*��
/�
�

�

�����

�

�

�

��� ����
/(

�

� � ���
� �

�

�

�

�

��� ����
*(
& ��� ��-�� �

�

�

�

��� ����
*(

�

�������

�

(g- ��-��b(��

�

��� ��(��
� ��
���
*�
�

�

�
��������
����� %���( ��
/�!�

�! ���-��Q �

�

��%������o
/�

�

����%������ ��� �]�

!

������� 
/�

�

�)�

�

��(��.& ,.-��j(��

�

��� ��(��
� ��
���
/�!�

�

�

��������
*���� %���(���
/�
� q�� 
�������� � q&���)�������������	��-�� �������

�

��
%�/
���� ��������
*���j�  

�

 �

�

��%���� �

�

�/%&�

� �

*�!��� ��-

�

�e��-����

�

��������� � ���*�
� �
� ��� (��

�

������� & ,.-�����������
����  %&��(���
/�
� 
/�e�! �����

�

����%������ ���o-

�

�
�

�

9

�

%&����


�

� ��
/������
���%&��
/�
� &

��� �&�
� ���

�

�

�

��������
*(�������-�� �&� ��%�(g-

�

�

!

� ���

�

�������o����
%�
-#�]�
� 


!

����� ��-�������(�
 �

��
/�!� 
/��������
/�����*� �

�

����� �!� ��-&� ���

�

��� �/���	
*� ��-�� �

�

�

�

������& ,.-������ 
*�	���

�

����%���� �

��
/�!� �

�

��� �  $��-&���������

�

�&
��/
���� ��������
*��� �! ��-��o �

�

��%����o�

�

�*%�����&�,.-&� �

�

��� ���
� �

�

�

�

�

��� ����
*( 
/��%������ ��� ��
*����
/� �
%&
/��- 
��� ���
�3�

�

�

�

��������
/( ������-�� ���

�

� � ��-��e�

�

���


/�

�

��
����! 

�

��
/�����
������q���
*��(�� ���
� � �

�

�

�

��� ����
*(�������-&� ��� ����%���%

�

���*������� ��� � �
�

���
��� �

�

�

�

��� ������&

,.-&� �]�!��% �

�

��
*��� �  

!

�&� 
/� ��%&� ���Q
����	��
/��� �*
/(�
����

�

� � ��-��  

�

(�����-

�

� ��-�� %�� �

�����)�*�r
/� � (��

�

��� � (��
� �&
*��
*�
�

�

� ��������
���� ������� ���!� � �

!

�������0&$,.-�
*��
/���! �����j��-��e(

�

���

��
*��- �!��-�����������-�� �&��&@' ��� 
*�"�$�����+�

!

�������

�

� � -

�

�	��-������ �����!
*�
� �
�r� � � ���� �
� �

�

�

�&(����
� ���

�

� ��� �
� �%� �

�

�

�

��������& � �$
*� (��
���]� ��
���
*�!� ��
*��-��!��-���� ������-&� ����q���%�(g-

�

�

����(�
/��
*�
�Q���������

�

��� ���

�

��
/����
/(

�

� �&
/��(���
*��
*�

�

���  %&��(���
/�
����	 � m�" ?E+ � 	 /

�

+ ?#1 � &

���! "�! #%$�&('*)�+,'.-0/1&('*2!3"465879+(:<;=)�->-?2A@B'.+

�

(��

�

����
+$ ��� ��������
/( ��� ��-&�j(��

�

��� �! 

�

� %������ �

�

���������0&M' �&� �

�

��(g-���� ��-�� � %������

�

�

���������

�

�

�


/�����

�

�/���

�

�&� (��

�

����
%$���� ���

�

�����/����&.,.-�� � ���

�

������� ���

�

��� �/���� �
���

�

��% ��������& ,.-�� �r%&����� �

�

���������DC � (��

�

��� 
/����������
*(������

�

����-�� (��

�

������-

�

�	�r(�(�%&��� ���
���

 ��� � %������ �*�Q
/�Q��-

�

����% �&������&

+ �
���  �!���

�

�����
q

�

�

�

��������� 
*�

�

� �

/����q6EGF HI�

�KJ

�


LJ�MNMOMNJ

�.P QRPTS 
/�

�

� % �*��
+�



�

�




����� �#	 ��� ��� � ����� � � � � �

�&
/��������
/�
�

�

�E���

�

(�� (����

�

�����  ���
�

�

��� � �!  �

�

��%������	� & ,.-�� ����� �! (��

�

�������	��-

�

�

��-��.�

�

�����������#(

�

�o-

�

�
�.
*� �����&�!����������
 &#,.-��

!

���o(��

�

����
%$����A-&�������

�

�

�

�

�

�

�

���$�! 

(��

�

����
+$ ��� ���

�

��� �*����q!��-�� ���

�


*��
/���	���

�

��� �*����&A,.-��.���

�

��� �*���#(��
����
/���#�! 

�

�

�

���������

�����
� ��-���� ��
*��- 
����.(��

�

����
%$ (

�

��
*�
�aq0�
�9F 
 E

J

�
� ��&

����%

�

�%�*�!q

�

(��

�

����
+$ ��� C � ��������( ��
��
� 
*�E������
*��
/��
����A��-&� ��
*�

!

�! s��
/��(��

�

����
+$ (

�

��
/�!���

 �!� �

�

(g- (��

�

���8����
 & , �
�e���

�

��� �*�!qA��
/��(��

�

����
* �r
/� �

�

�

�

��
*����� ��% �]����
*� �  ���
�

�

�&
/���

�

���

�

� -��

�

�*��- � (

�

� �]�Q� %�(g- �$�!�����Q��-

�

� ��-��Q�!��-���� �

�

�

�

���
%�� � & ' �&�

�&�
���

�

����� �����

�

���

�

��� ��
/��(��

�

����
%$ (

�

��
*�
��� ��
���-j� �r%

�

�i(��
��� &

��� �
�)����� �����*���

!

��� ��� ��������
/��� ��-�� ���

�

�����������

�

��� �/����q����
���

!


/� � �! E��������
/(


*� %������0&N, �
� � %�������
/(Q �

�

��%������ ��-&� 3b%�(��/
��&


�

� �&
/���

�

��(�� ���

�

��%���� 
*� ��-�� ���
���

(��
�����
���*� %������0& (	%�������
/(  �

�

��%������ (

�

� � �o������� ���

�

��%��������

�

�&
/� �
� �
� � ���
���/���

� ��
%�
-�����& ,.-&� �&
/���

�

��(����]� � �$����� � � ���

�

���������&� E

�

� ���

�

���!q

�

 E

J

� � F

��

�

� �

�

���

�


 �,����� � �




M


 p &�n �

�

!

��� ��
*��- � � � � %�������
/(  �

�

��%������ (

�

� � ���r
*��%

�

�*
������ �
�

�

p
� �&
/��������
/�
�

�

�

��%��� 

�

(��
& ��� $��
%���� p &�n ��-&� u ���

�

������� �&��
��!- � �
���	
*� %������ ��� ������������
/�&�e��-�� (��

�

���

�  .��-��Q%&�

!

������� �

�

���������0&

�

(�
/��(��*��
*� (���� ��������� �
� ��-&�Q�

�

���������D��-

�

� ��-

�

�����]�

(��

�

����
+$ ���0& ,.-&�j�

�

��
*%�� 
*� 
*��(����

�

����� %�����
%� ��-��Q(�
*��(��/� (

�

�&��%������ � ���

�

�����/����& �  

��-�����%��� 

�

(���-

�

�  ��� ���

�

��� �/���$
*� ��-

�

�

�

���

�

qr��-�
*� ��
��%�s�
� �*���*�

�

�����

�

(�
/��(��/� ��
*��-

�

�

� �!��� �

�

��
/%&��&

�DP�� � �T� �	��L


 �

,.-��

!

��� (��

�

����
+$ (

�

��
/�!�Q�����r(�����%����
&

!
	���	

d

�

� %������j�

�

��������� �[q����

�


/��
*� � ���

�

��� �*���#" q

�

���%$ &

�!� ����P �
d

�

��������
/( ��
*�
�Q�! E��-�� � %������ �

�

���������DC ��(��

�

���6�'& &

� �(� �

�

� � ���#	�� �*),+.-0/21 /2143�5.6(-0798;:<5>=?/21
"

���

(

�

�/(�% �

�

���	��-�� ��
/���

�

��(�� ��� ��-�� �

�

��������� �

�*��� ��-��r�����

�


*��
/� � ���

�

��� �*������
*��-���-��!���������"�&
/���

�

��(����$ �
��� ��-��	�����A@

$ ��� ��-�� (��

�

��� �	��-

�

���r(�(�%&�������!���. ��� � %������ ���j
/�%@

�'&CB � �

�

�

�

�

���
���'��� �

�


%�/��� �&����(���
*�&��
*�
� �k�!���i��-��

!

��� (��

�

����
+$ (

�

��
/�!� �����r(�����%���� 
*�E��-������


*�

�

�%�
�
��
*��-&� n�&�,.-�� (

�

�&��%������ ���

�

��� �/���� �
���

�

��� � &	,.-�� �

�

��������� 
*�

�

����
%�
�����

�

(��

�

���.��-

�

�

�

��� �

�

�������!���. ��� � %������ ��� 
/�j��-&�e������& �  A��-������ 
/�

�

��
/��� ��� � ����� ��-��

� %�� �]�������! (��

�

��������q �
�&�e�  ��-�� ���
���.�������

�

� �*� (��

�

��������
/�.�

�

� ���
���*�������/��(������0&



�

�

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Feature 1

F
ea

tu
re

 2

Unknown
Class 1
Class 2

���������
	
�


 �@� ����	 �������J�,	'&J���E+,�c+,��	/�ML�-@�>�*��G +,��	 ���������=( ���J-C+>+9	'�
� -@���ML�-@�9�

�
D8���9�����)+,��	 !�-��9���6��+ 5 �ML�-@�>� ��G +
��	/+,���
	'	 ��	=-��,	'� + ��	'���"� #Q���
�E


����� ���

�

��� �*� �
� -&�
� ��� -

�

� � �*�

�

��
*��%

�

��
*�
� ��-������

�

��
*� �r(�(�%�����(

�

� � �

��-������ � F 7 & ��� ��-��o�����/��(������D���

�

��� �*����qa��-��o��-������ ��
 � ���������e(��

�

�������e��%���� ��� 


���8F p)q*�

�

F5p)q

�

� � �




F n�&�,.-���� ��-&������
/�

�

��
*� �]� � �$����� ���

�

� � �

�

& ��� ��-��

���

�


/��
*� �����

�

�����/����qa�

�

� ��-������

�

���jn t
t ���

�

��� �*����q ��-�� (��

�

��� ���e�r(�(�%����>7 t ��
/�����

�

� � (��

�

�����

�

p 7 ��
/������&�,.-�� (��

�

��� 
/����-&��� ��������
*(������ ��� ��-�� �

�

�����
���*�j�����/��(������

(��

�

���6��� ��
���-

�

�������

�

��
��*
*�����! #p
	!u&q

�

� � (��

�

���6�

�

��
���-

�

�����
�

�

��
%�/
*�����! n�	!u &

(��
���

�

�*
��

�

��
/�!� �!  �

�

��%������

�

�*%����b
*�b
/���]�!���

�

� �#
/�o�
� �&���#��� �

��
���

�

(g-� �

�

��%����

��-�� �

�

��� 
/�
� %&����(�� �
� ��-�� ��
*���

�

��(�� ���

�

��%����
&

�

 �

�

��%&���,��
*��- �

�

�/%������

�

� �

/���

 ���
� t ��� n t
t ��
��%�i�!��-����)��
*��� �

�

��
���� �k�!�����]��� ���

�

 �

�

��%���� ��
*��- �

�

�/%���� �

�

� �

/���

 ���
�<t ��� n�&	3#�!����� �

�

�*%��  �
� �

�

(g-  �

�

��%����j
*� ��
*�r
%����� ���D��-�� �

�

���
�j�! ���-

�

�

 �

�

��%���� q&��-

�

��
/�

���������������

=

 ��� � F

���

���

� 
�� � �

��� �


 � �

J


 p & p �

��-������

�����


 � �

�

���

���

� 
 � �

�

��� ��-&� ��
*��
/� %��

�

� � �

�

�)
*� %��3�

�

�/%&���  �
����-

�

�

 �

�

��%����.&	,.-��!��� �

�

�*%����

�

��� ��� ��������
*����� ��
*��� ��� ��� �!�

/� � ��-����
%��
-

�

�%�[���

�

��� �/���

�

� � �����
��� ��-&�e��
/�&
/� %��

�

� � ��-�� �

�

�)
/� %�� �

�

�/%&�� �
�$��-

�

�. �

�

��%����.&

���! "� � !#"%$ 587"; 2'&)(�'.)R/+*�+,'.-

')�
�����

�

�

�

�������#
/�&(��/%���� ���r�,� ���/
*(  �

�

��%&������&A,.-�� �

�

�/%���� �  ��%�(g-  �

�

��%������A-

�

�
�$���

�

*�!��� �
�)�����

�

���!� � ��-&�����������
����& ����� ���

�

��� �*� (

�

� �]�

�

 �

�

��%&��� ��-

�

��(��
����
/�����

�! ��-�� (����*�
��� �
�������aq��
�����/��� q/��������� ��� �&����������
/��� ��-�� ��
*�]��������� �! �

�

�

�

�

�

��&



�

�




����� �#	 ��� ��� � ����� � � � �

R

,E� -

�

� ���/� ���r�,�]�
�/
/(e �

�

��%���������-�� �&
/���

�

��(��  %���( ��
/�!� 
/� ���r����������� 	 / + ? . �

�

���

�&��$ �����

�

��q

�

�

� � =

�

=

�

� = 
 ���

J

� � ��F

��

�

��

� ��� ���
�>� 
� � 
*�.� %�������
*(

J

t 
� � 
*�.���r�,� ���/
*(

�

� � ��� F �
�

J

n 
� � 
*�.���r�,� ���/
*(

�

� � ����� F �
�

M


 p & u��

�

� � ��-�� ��
*���

�

��(�� 
*�

�

��%��3�! E��-&� �&

�]��������(�� � ��� � ����� � � ���

�

������������q

�

���

�

� �

� = 
 E

J

� � F

��

�

� �

�

���

�


 �

�

��� =

�

=

�

� = 
��,� � �,� � �




M


 p &2+ �

,.-&� ���r�!� �����!��� (g-

�

� �
��� ��-&� �
�)����� �! a��-�� ���

�

�������$����
%�
-#�]�
���

�

� �

�

� �&�

�

� ���r���

�

(��
����%&�

�

��
/�!�

�

� ��%�� �&��� ����
*�.
*�.���!��(

�

�/(�%��

�

�����j
/� ���

�

(���
/(��
&

� �! "�	� 
 ' 2=3"4 /?2���3 (�'.)R/ *�+,'*-

,.-&�

�

(�(�%&�

�

( � �! 

!

�&� 
*� �
�)� � �
� ���
��� �

�

�

�

��� ��� ��%&��
�� (

�

� � ��-

�

�!� � �)�!� �*�
&

���������/���

�

����q�
/�������

�

( ��
/����q
�
�#�&�

/���  �

�

��%������ (

�

��-

�

�
��� %&(g-��	� ��(�� �
� ��-�� ��
*���

�

��(��

(

�

�/(�% �

�

��
/�!�0& ,.-�
*���
���������

�

��
*�
� -

�

���/��� ��� �

�

��� �

�

��


�

� ���,��-������ � ��
%�
-����

�

���

�

����
%�
����� ��� ��-��  �

�

��%�������
/� �
�)����� ����
*��(����

�

��� ��-��

�

(�(�%��

�

(��

���������*���

�

���# �

�

��%����

�

��� �

�

���

�

�b���

*��� �!��
*� ��-��"�&
/���

�

��(�� ���

�

��%&���
&A,.-��.�*�]��( �

�  
/�������

�

( ��
/���� �

�

��%�������
*� ���
���e��%��&� �*�
& ���������

�

( ��
*� �  �

�

��%������

�

���  �

�

��%���������-

�

�

(

�

� �]� ������
��
���  ���!� �!��-����� �

�

��%�������&0,s�!�����

�

��� �/� q[�
���  �

�

��%����o
/� ��-��o�	� %

�

���

�  ���!�����!��-&����&j,.-&����
/��� �/�����e(

�

��� 
*� ��-&��� �
�&�� �

�

��%�����
*�

�

(��!� � �! 

�

���!��-����

�!���
& �  

�

 �

�

��%���� 
/� ����� �

�

����� $��
� ��
/�����j
*� ��-�� �

�

�

�

������q 
*��� (��
������
%��%&��
/�
�

���j��-�� ��
*���

�

��(��,��
%�����]�,$��!����
/����� �!���

�

������& �  ��-

�

�  �

�

��%����o
/� ���
��� %����  % �# �
�

(��

�

����
+$ (

�

��
/�
� ��-�
/�i(

�

� � ���!�)� �aq ��%&�E�!��-&���)��
*��� ��-�� 
/�������

�

(���
*� �. �

�

��%��������&��(����

�

���

��-��

�

(�(�%��

�

(��
&

�

���!��-&��� ��
 � ��������(��

�

�

�


*����� 
/�������*���

�

���E �

�

��%������#
/�i��-

�

�#������%�� �

�

���

 �

�

��%&�����i(

�

�����!� � � �

!


/�&�]��� 
 ��-����

�

���

�

( ��%

�

�%�*�����

�

��
*� �! % �  �
� ��-�� (��

�

����
+$ (

�

��
/�!�0&

,.-&
/��-

�

� �!
*�
��� ��
/��� ���o��-&� 
��&�

�

�! b%���
/� �� �

�

��%���� �$��
��
-���� � ��(

�

%���� ���
��� �  #��-��

 �

�

��%&�����

�

��� ���
��� %&���� %��# �
�

�

(��

�

����
%$ (

�

��
*�
� ��-�
%�/� �!��-������

�

��� �&�!� & ���������/� �

�

� �

 �

�

��%&�����

�

���

�

����
��
����� �/��� � ��
��!- ��� 
 �&�

�

� t��

�

��� �

*�!�

�

�*�
� 
*�
� %�����(�� �
� ��-��

�&
/���

�

��(�� ���

�

��%����
& ,.-&��������-�� � �������
���

�

��� ��-�������%����]�
���

�

� �$�����-& ���������

�

(���
/� �

 �

�

��%&����� (

�

� � � $ ����� ��%��&��� �����
� ��-����

�

� � �/�

�

� ���

�

� 
*��(����

�

���o
/� �]���� �
���

�

��(��

	 / + ? . � &o,.-�� �$��
��
-������ ��
/���

�

��(��o���

�

��%���� �]� � �$�����D� � � �

�

����������� E

�

� � � 
/�

�&��$ �����

�

�

�

���

�

� �

�
=


 E

J

�

J�


��F

�
�

�

�

�

�

���

�


�� ���
�

�

� �
=

�

=

�

�
=


 �,������� � �




J


 p &87��



� �

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Feature 1
F

ea
tu

re
 2

No Weights

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Feature 1

F
ea

tu
re

 2

Weighted

Class 1
Class 2
Unknown

� ���"���,	 � 
 � ��� 	'���"��+
�����)+
��	 GI	'-C+,���,	'�c�>� -�L�	'��+,��	/-������ 


��-������





/� ��-����$��
��
-����
��(����!�� �!� ��-��� �

�

��%�������&

,.-&� �$��
��
-���� ��(

�

�/� �

�

(g-

�

�&
*�	
*� ��-�� ���

�

(��

�

� ��-&�
��� 
*� $��!%���� p & p &-��� ��-��

��
��!- � ��-�� �	� ��(��.�! �$��
��
-���
*� � (

�

� � � �������0& ,.-�� ���

�

��� �*�	�  i(��

�

����n�
/� (��*�
����� ��-��

%��

!

������� �

�

��������� ��-

�

�D��-�� ���

�

��� �*�o�! �(��

�

��� p & ,.-�� � ��
%�
-��  �
�  �

�

��%����Qp 
*�

t�& pE7 
/�������

�

� �  $n�& t�&

���! "��� �	��) ; *�)R/,2=7 � 7�

� '.+�
�7"+ $ ) � & '

,.-��

�

(�(�%��

�

(�� 
/����-&� -�
�� �

�

��� �
�

�

�

�

�

�

����� %���
*� � ��-��

!

��� (��

�

����
+$ ����& ��� �!� �����

��� ������������
*��� ��-&�

�

(�(�%&�

�

( � �! 

!

�&� 
�� � %���� �]�j����������� �
� %&��������� �

�

�

�

& ,.-��

�

�

�

�

�

�

��� 
/��%���%

�

�%�*� ��
*�r
��&��� 
/����� � �$� ��� ����q[�
���  �
� ���

�


*��
/���

�

� � �
�&�  �
� ������� �


/� ��q ��
���-��
%)�

�

��� ��-

�

�����D���

�

��� �*����& ,.-����D��-&�

!

��� �&�����&
/(���� �

�

(g- �! ��-����������

���

�

��� �/��� %���
/� �

�

�%� ��-��o���

�


/��
*� � ���

�

��� �/����& ,.-�� �&�����&
/(������ (��

�

��� �  .�

�

(g- �������

���

�

��� �/��
/�e(g-���(

!

���

�

�

�


*�����e
����e(��
������( � (��

�

����& ,.-��Q-�
�� �

�

����� 
/� ��-��Q� %�� �]���

�! (��
������(�� ��������
*(���
*�
����q��

�

�

�

q ��
��r
������ ��� ��-&� ���!�

�

�E�r%&�,�]�����! ��������
*(���
*�
����q ��-��

�

�

���

�

�.��-�� � %�� �]�����  �����������

�

��� �*����qR� "���������� q

� F

�

�

�

�

� "�������� �

M


 p &8.��

,.-�� � %�� �]�����  A���

�


/�&
/� �

�

��� �������	���

�

��� �*���"��
��%�] %�����-������!� � �e���� ���������

�

�.��-��

������� ��
����

�

� �D��-������

�


*��
/� � ��
���� �������]��(���
*�
���*�
&

�

���
��� ��� �

�


%�/��� ������(���
/�&��
/�
� �! 

��-��o�����)(�����%���� 
/� ��-������D
/�

�

�%�
�
��
*��-&� p &o,.-��o-�
*� �

�

���o
*� �
� �*�

�

� ������
/�

�

��� �! 

��-��e����%&� -�
*�	�

�

��� %&� �/����� � � -

�

�
� ����������� ��-�� (��

�

����
%$����

�

�

�


/�&������-��

�

���i�]�!����
%� �/�

���

�

��� �/����& � �Q(

�

� � � 
*��� �
����
�� �*�Q�������Q��-�� (��

�

����
%$����

�

�

�


/�&������-��

�

�����]�!����
%� �/�

���

�

��� �/��� � ��(

�

%���� ��-���� (

�

� �]� 
*��$ ��
������*�j�

�

����& "$�!� �!�����������
qa��-�� �������
�	�

�

��� 
*�

����$ �&���

�

����-&� � %��,� ��� �! �����!� �j��������
/( ��
*�
��� �&
*�r
������ ��� ��-&� ���!�

�

�A� %�� �]�����! 

��������
/( ��
/�!����&



�

�




����� �#	 ��� ��� � ����� � � � �

�

�DP�� � �T� �	��L

� �

3b����
/�

�

��
*�
�Q�! 

�

(�(�%��

�

(��j�  

� !

��� (��

�

����
+$ ����&

! 	���	 d 3 �

�

�����/���#" &

�!� ����P � d�,.-��

�

(�(�%��

�

(�� 
*�Q �
���5�! A-&
*���

�

��� �0&

� �(� �

�

�����

�

�

�

��� ��-�� ���

�

��� �/���#" 
/�����o� � ����������q
"����������	����


�

� ��"��������

�

�

�

�

B � t

� � ���#	�� �*)'5
� ) 5.6(-0798;:<5	/21 "�������� ���

� ���� �
��� ��-��

!

��� (��

�

����
%$ (

�

��
*�
�j%���
*� � "����������	����


� ��)�� 5 8;+ 5��0/�� ) 5���� : -��
�	/��	)�� 5��
� + +�5
� )�� : -��
� �	�$�

�

�

�

�

�

B � �

�

�

���

n

�?B � �

�

�

�

	 � "��������L�

�

�

�

,.-��j(��

�

����
+$ ���e(

�

� � ��-

�

�!� ��

�]��������� ���  �
� ��
 � ������� � �

�

�/%���� �! o� & ,.-&�

!

���

� �
�

!

� � ���%� 
� a��-������

�

�����

�

�������

�

��� �/���$�
�����Q(��/�
���	��-����

�

���������0&

�

�

�

� �!��� �

�

�/%��

�  � 
*��(��*% ���������
��� ���

�

��� �*���

�

� � �

��
���

�

���
��� �����*


�

���/��������
*�

�

���
&�R$%&� ��
���-

�

�

�

� �!�����

�

�/%�� �! '� ��-�� ���

�

�����/��������� � ����� �  

�

����-����

�

�

�

�  ���
�H��-�� �

�

��� �*�
&

�

(��
�������
��
/��� � %&��� �]� �

�

���

�

��� ��-�� �
�&��
/�

�

� �

�

�*%�� �! L�j
*�.%���%

�

���*� �

�

� �
���$��-

�

�

n
&

���
5 +�� )�),/2143


*� ��-���� ��-�� (��

�

����
+$ ��� �

��
���

�

-�
��!-����

�

��� �

�

����� -�
�� �

�

������-����

��-�������%���-�
�� �

�

���.& �  ��-���(��

�

����
%$ ��� � �!���)$&��� 
�� -

�

� � ��(��
�������)� ��� ��(�


�

�*
������ �!�

��-��
��� ���

�


*��
/��� ���

�

��� �/���

�

� � 
*� �&�)���.���!� �
�������

�

�/
���� � �����] �
� ��-�� %��&������� �

�

�

�

&

��� �
�)�����e��� -

�

�!�

�

�
�r� � ������
/�

�

�����! .��-�� ����%��Q-�
�� �

�

����


�

� �

�

�!�

��D�k�!��� �

$&����
*� � � �

�

� � ���������

�

��� �

�

�&� �
� ��-��Q���

�

��� �*����q

!

�&�
���

�

� �����

�

��� �/
*� � & �����

�����

�

�����/
/���Q��� ��-�� � 
/�p�#�  ����� (����
��� � �

�

�/
��

�

��
*�
� ��-&�����o��-&� ���

�

��� �/��� 
/����
��)
%�����


*� �e�

�

����� �
�i ���%����&�3

�

(g-  ���%� 
*� %&�����  �
�E��������
/���

�

��� ��-&�$������� 
��#�gn �a �!�E���

�


*��
/� ��&

 ���������

�

���e�

�

���

�

��� ��-�� � �!���

�

���

�

(�(�%��

�

(�� 
*����-��

�

�!���

�

�
�e�! 

�

�%� ����������& / -����

�j� � %

�

�*����-�� � %��,� �����! A���

�

�����/����
���
/��(

�

�%�/��� �*�

�

�
�����
�&�����!%&� &@3

�

(g- ���

�

�����/� 
/�

%&�����  �
� �������

�

� �Q��-&� �������. �
�$���

�


*��
/� ��&"! � %��,� ���$�! i���������

�

�����

�

���!q

�

� �j��-��

� �!���

�

���

�

(�(�%��

�

(��Q
/� ��-&�

�

�!���

�

�
� �! 

�

���]����������&

,E� �

�


*� �

�


/� ��-��

�

(�(�%��

�

(�� �  ��-��o(��

�

����
+$ ����qa��-��o� %��,� ��� �  $���

�

��� �*��� -

�

�

��� 
*��(����

�

���o���)�]�!��������


�

����� ��
���- ��-&��� %�� �]���e�  $ �

�

��%�������&�,.-�
*�e
*� (

�

�%�/���
�$#4+%� 5

�'&(�0/27 5 1)� /�� 1;-0: /2)+*
&0=

�

�r
/� �

�

$ �&���D� %��,� ��� �! ���

�

��� �*���

�

� � ��-���� 
*��(����

�

��
/� �

��-�� � %��,� ��� �!  �

�

��%������ 
 
*��(����

�

��
/� �Q��-�� ��
/�����&��
/�!�

�

�/
���� �.�

�
!

��� ��-�� ���

�

�����/���

�

���]�

�

� ���
��� ���

�

�������*� ��
*������
��&%&�����0& ,.-�
*�Q(

�

� �]� ������� 
/� $ �
%���� p & u & �  ��-��

���

�

�����/���

�

���/�&
/������
%��%&�����o���
�������

�

�������*�
q���-�������-��

�

(�(�%��

�

(����! ��-��

!

�&� %���%

�

�����

�&���
����	 m�" 6�p �-&b,.-�� ���������&�j
/� ���o%���� ���
��� ���

�

��� �*����&




�� �

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

���������
	 � 
�� ��� G + (]� �8������+9�:-@�
	 �
-���&���!�L�5 ���J�,	'-@&Z����+:���Z-1�>+9�,-"������+FL�����	 -���&

��� - ������-@�,	"D +,��	A�H+,��	 + (]� �8�"����+9� -@�
	 !Z�"�,	 ���J-@�
�>	'L�5 &J��� +9�6��#J��+9	'&N��� +,��	

������-@�
	"


�

�

�����	
/� ��-�
/�	�����]�
��� q ���
��� ���)�]����
/���������

�

��� �]���� �
������� �
� �

�

�

�

������� ��
*��-

�

�/
/��
*����� � %��,� ��� �! ���

�

��� �*����& ,.-��o��%����]�
��� �]��-�
/��� ��-�
*��
/� ��� ��� ����� %�� ��-��

���

�

�/%

�

��
*�
�Q�! (�$��
��
-���(��
��$��
%&�

�

��
/�
����q����  ��� ���o��-�� -�� �&��
�� $��!%����on�&�n�&

/ 
���-

�

$ ��
*��� ���

�


*��
/��� ��
����

�

� � %���
/� �

!

�&�aq	�!��� (

�

�����!� �

�.!

�

�

��� �
��� �

���

�

� ���

�

�������������

�

� �
%&� ��-&��-�
��e�

�

���
&j,.-���-�
*�e�

�

�������r���e���!� -

�

�
����� 
*��(����

�

���

���
�&�!���
�&
/(

�

���*� ��
*��-

�

�o
*��(����

�

����� ���

�


/��
*� ����
�����	 �A=�'&t)n��-&A,.-

�

� 
*��q

�

����
/� � ���
���

���

�


/��
*� � ���

�

�����/���$(

�

�j-

�

�!�

�

�����

�

��
*�!� 
*���

�

(�� �!� ��-�� -&
*� �

�

���.&#,.-��

!

��� (��

�

� �

��
%$���� (

�

�Q-

�

�!�

�

�*���$��� -�
��$�

�

��� ��
*��-

�

��
/��(����

�

����� ���

�


/��
*� � ��
����!q ��%&�$
/� �
�������

�

�

��-���-�
*� �

�

��� ��
��%� 
/��(����

�

��� ��
*��-

�

� 
*��(����

�

���������

�


/��
*� � ��
����
& 'r
/��(��	���
���.���

�


*��
/� �

���

�

��� �/�������
������
*����� (

�

� -

�

�
�

�

�����

�

��
*�!� 
/���

�

(���q&��-&� 9

�

��
��%�a-

�

�
�

�

-

�

� �����

�

�

�

!


/��$ ����
/� �o�����
��
/��
*� � � ��
%�
-���(��
��$ �
%��

�

��
/�!����&

���! "�
	 :<7 $�� * />)R/?2!7 ��) ; : 7 $
� ;='�� 2 /
"

,.-���(��
����%&�

�

��
*�
�

�

�r(��
��� �*���)
*��� 
/�b���

�

��%�������
*� �]�!��- ��
/���

�

�����������
����&E, �e�����

��%�(�����-&�	���

�

��(g-���
*���  �!�

!

��� qr�

�

��
/�
%��b������-�� ��� -

�

�
� � ����� ��% ���
��������� 	 �A=�'&t&n � &

���
8 -0+ )�/�-0: �0/�� ) -01 ��5

q ��-�� ��
*���

�

��(�� � ��� � ��������-�� � %������ �

�

���������

�

� � �
��� ���

�


/� �


/� �����

�

��� �/� 
/� (

�

�/(�% �

�

����� 
/� ���������� �
� �

�

(g-  �

�

��%����.&V3

�

(g- �������

�

� �&����-��,�&
/� �

�

�

��(�� �]� � �$����� ��-�� � %������ �

�

���������

�

� � ��-�� ���

�


/�&
/� �Q���

�

�����/�  �
����-

�

�  �

�

��%����

���

�

��%�� &

�

�/���&qr
*� �

�

(g-Q������� ��-�
/� ��%&� 
*� (��
���

�

�����

�

�

�


/�����

�

�/���

�

�&� (

�

�*(�% �

�

�����

��
/���

�

��(�����& �  
�� 
/� �!���

�

����� ��-

�

� ��-&��� �
���

�

������� �&
/���

�

��(�����q ��-&��� ��-��Q���

�


*��
/� �

���

�

��� �/�o(

�

�����!� �]���
�����! ��-�� � ���

�

������� ����
��
-#� �
����&j,.-����D
*�e
/� ���

�

��
*� ���*�����

���o(��
����
/� %�� ��-�� ��
*���

�

��(�� (

�

�/(�% �

�

��
/�
�� �
�.��-

�

�.���

�


*��
/��� ���

�

��� �/�.& ,.-�
/��������%�(����

��-�� ���

�

��(g- ��
*���.&

�
�0/2)�/2143


/�����*
/��
/�

�

��
/�
���! A%�������(������

�

��� ���

�

��� �/����& ,.-�
/��
/����
/��� �/�����"��-������


/� n�& �  ]��-�������
*�

�

�
���
%&� �! �����!���

�

� ���

�

�����/��� ��
���- ��-&�.�

�

���.(��

�

����
%$ (

�

��
*�
�aq!���
���

�! b��-�� ���

�

��� �/��� (��!% ��� � � ���/
*��
*�

�

�����0&�,.-�� (��

�

����
%$ (

�

��
*�
� �$�
%���� � � ��-&� �

�

���
&

,.-�
/�.������%�(�������-�� �����
�

�

�
� ����������&

���
� 5 -0+
�
� )�+ 5�5
�

qA��-&� ���

�

��� �*���

�

�����/
*�

!

��� ���
�
����-���� 
/�

�

������� ������%�(���%��������



�

�

�

�!�

�

� ��� � �DP�� � �T� �	��L �


 


��-

�

�b���

�

�����/���E��-

�

�

�

���$����
%�
-#�]�
���#-

�

�
�

�

�&
/����(��'�*
/�

!

&i,.-�
*�b�����&%�(����b���

�

��(g- ��
*���

�&%&�����
��� �$�!�

!

� %&��� � � �&�
��� �]�  �
������-�� (��

�

����
%$ (

�

��
*�
�0&

� U�� � [�� [�^ _
\�����
 ��
 _,^��	� b

9 ���&����
*(

�

�%�
�
��
*��-&��� 
 9

�

� �

�

��� �*�)�
������� �

�

�����j�
�j(��!��(����&���  ���
� ��
/���*���

*(

�

��� �
�.�

�*%&��
*�
�0& 9

�

�

�

��� %������ �������
�*�
�e���

�

��(g-

�

� � �!�&��
*��
��

�

��
/�
�����������/�����

�

� � (

�

� �]�

�

��� �/
*���Q�����&

�]���������

�

���

�

��
/��(��/% ��
*� � �

�

(g-�
*��� �/�

�

���&
/� � &

9

�

� -

�

�

�

�

�

�

�

�/���!� ��
*��- ��-��o����
*��(�
*� �/�����! $�

�

��%&�

�

�#�����*��(���
/�
� & ��� �

�

��%����


*� ��
��)
%��%

�

�*� (��
���]� ���*��
���- �

�

(g-��!��-�����&b')%&(�(������� % �s
/� ��
��r
���%

�

�/� ��
��%�&
/� ��%�(�(�������
��
�

�!�������

�

��
/�
���	-

�

�
�

�

�����

�

��
*�!����� �

�

�)�
���	�r%&�,�]�����! �n�]������
/� ����-

�

� �/����� ��%�(�(������� %��

�!������& ,.-&
/�.
/�.�  ����� ���  ���������j���

�

��
���%&���r
*�

�

�]�! ��-���$�����������
�&

�DP�� � �T� �	��L

F �

�

�

�

��
/(��
��������
/(

�

�%�
�
��
*��-&� &

� �(� �

�

(����

�

��� ��-�� 
*��
*��


�

�s� �
��% �

�

��
*�
�

���

I

�#	��

(

�

�/(�% �

�

���/$����������	�  A�

�

(g- 
*� ��
��)
%��%

�

�

�����/��(���
*� ��
*�r
%��%

�

�*�  �
�.����(��!�,��
/�

�

��
*�
�

�

��� � %)�

�

��
/�
�


*���������.��-&� �n� ������
*� �o
/����� ��-�� �����r��� �
��% �

�

��
*�
�

�

�

����P�
 5
� ) /21 �0/
�

/+� # -0:�� � � � : # )�/�� 1 /�� - �
��5 8;) -�
 : * 3 � � �

�

�

�

9

�

� (

�

� ��� �
��� �
%

�

�

�

������� ��-

�

�

�

��% B�(�
*����� �����*%&��
*�
� 
/�Q �
%&� � ��
���-�
*�

�

(������

�


*� ��
/���
& R$%&�#
*�b(

�

�aq�%�� �&���#��-&�.��
��!- �#(�
/��(�%������

�

��(�����q�$�� �

�

(�(����&�

�

� �*� �
�r� �

�����/%)��
/�!���# �
�b������� �/����� ��
���-�
*�

�

�

�

(�(����&�

�

� �*� ��-��
��� � ����
/� �o�! ��
/���
&E,.-��	���

�

��(g-


*� ���
������� -

�

�r
*� �

�

� �
��% �

�

��
*�
� �! �
*� ��
��)
%��%

�

�*��&[,.-�� 
/����
*�r
��&%

�

�/�

�

��� ���)����������
/�
�&�

�  b�����*%&��
*�
����& ,.-�� �����/%&��
/�
� (

�

�  �
�����

�

��� �*� � � � ��
%�
-����	
/�

�

�

�

����
%$�(�


�

�a����%&�

�

�

�&��� � �
�

!

&

3

�

(g- 
*� ��
��)
%��%

�

� -

�

�

�

$����������Q��(��
��� ��� ��������
*����� ��� ��-�� $����������� %���(���
/�
�


 ����(���
*�
� p & p & u���&#,.-���$����������	��(��
��� ��-��
%���� ����� ��( ����-��

�

��
%�/
*��� ���o�������
� ��-�� ������� �

�*��� & �����]��� ��
*� � �
� ��-�� $�������������(��
���!qa�

�

����� ���

�

��� �����/��(������ 
 ����(���
/�
� p & p &<+��� �
�

����(��
�,��
*�

�

��
*�
� �
� � �/
%�
-�� ��� (g-

�

� �
��� ��� (����

�

���o�n�]������
/� ��& ,.-�
*� 
/�

!

�������

�

� �����

�&��� ��%�(���
/�
� 
 ����(���
/�
� p & p &87���&#,.-�� ������-&� ����q&����(��!�,��
/�

�

��
*�
�

�

� �j� %&�

�

��
*�
�aq %������

 �!�e(����

�

��
*� � ����� 
*� ��
*�r
%��%

�

�*�

�

���

!

�������

�

�
345 1 5 )�/�� ��8 5 +.-0)'� +%�

&�,.-�� ���

�

��(g-D
/�

�����
�&�]������-����Q��-�� $���������� �

�

�/%��� �
� ��-�� $����������.
/����
*�r
��&%

�

� ��(��
��� 
/�*�!���

�

����� ��-

�

�

�!� � �r%

�

�r���

�

������������������
/�&��� �

�

�*%��
&E,.-�� ���

�

��(g- (

�

�,� �

�

�*���	��%��e �
�

�

� %��,� ���E�! 

�!�������

�

��
/�
�����
� � � �����
�&�]��� ��-���� ��-��e� �
��% �

�

��
*�
�Q(��!� �!���)�
����&�,.-&� (��!� �!���)�
����(��




 � �

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

�! 

�

�]�
�&% �

�

��
/�
� (

�

� ����
*� ��� �]� �

�


�� ��� �]� ��-���� ��-&� �]�
�&% �

�

��
/�
� (��!����
*���������

�

�

�

�)�
� �����
�����e�  A
%��������
*(

�

�]
/� �&
*�r
���%

�

�/��&

�

�

�

��
/(>9

�


/�.��-������ 
/�

�

���
�
��
*��-�� u�&

(����r� q �!��-�����������-&� ����q]��-��,�

�

��
/( ����
*��(�
*� �/���	�! 9

�

�

�

� � �!��-����

�

��� ��( ���

�

���

�����

�

����� 
/� ���!��� ��� �

�


%� &

��� ���! 

�

�"'.+ � 2!'��

')���*�r
*� � �����
� �/�����"��� ���

�

��(g-&
/� �o �
�.���
�/%&��
/�
���.
*�.(��
�����
� 
/� (��
����%&��������(�
/����(��.&

,.-�� � 5 -0+
�
� � 8 - ��5 ���� �����[����(

�

����
��

�

���b���
�/%&��
/�
���

�

� � ��-�� ��
*���

�

��(��'� ��� � ����� ��-���� &

����-����.����(g-���
 � %����	��
/��
��

�

� ���D9

�

�

�

��� �
�

�

��
*�����

�

� � 
*�����

�

����� ���

�

��(g-0&*9 �

�

��
/��� �

���

�

��(g- %������

�

������
*�

�

��
*�
� �! 

�

(��
����
/� %��!%��  %��&(���
*�
� ��� �!%�
����b��-��$���

�

��(g- �����

�

� ���

�

�]���

!

q

!

�������

�

� �4/2:2:���� : /27 
 /2143 & �  ��-��� %���(���
/�
��-

�

� ��� �
���

�

�]�]���

!

��qr��-�� $ ����� � ���

!

��
���� �]� (��/
/� �]���

�

� � 
*���

�

�Q�! ����� �&�!� �]� ��-&� -�
%�
-�������� ���

!

& � �����

�

����� ���

�

��(g- 
*�

�
�

�

�&
/���������

�

��(g- �������

�

������� �����!���

�

�i��
/�����

�

� ��
 � ������� � �*�)(

�

��
*�
���$
*� �!� ��������� $ � �

��-������*���

�

�]�

�

�&
*� %�� &

'r
/� % �

�

�����

�

�����

�

�/
/����
*�

�

������-�� � 
/������
/�����  ���
� ��-��r��
*(��

�

��� 
*�	��
*� % �

�

�����

(��r���/
*� ��q.��-&�������
�&� �

�

����� ����$ ������-�� ���/���

�

�)��
/�&
/� %�� & � � %������ �

�

� ���!� ���k�!����q

��� �
��� 
/�

�

�%� �&
/����(���
/�
����& ,.-&�j�������

�

��
��*
*��� ��-

�

� %�� �

�

� � 
 �

�

��� ��� �
���

�

���

�

(��

(����)����� q�
/� ������(���
%�]��� ���

�

 %��&(���
*�
�8� 
 � � q ��-������ � 
*� ��-�����
*���.& ���Q��-&� �]���

/�&��
/� �

� F t

�

��� � 
 t�� F7n
q ��-

�

�o
*��q

�

��� ��� �
���

�

���

�

(�(����)����� q*� �!��- ������� �

�

� �

�

� �

%�� �

�

�)� ���k�!����&:R$%&�

�

 �����	���
��� ��
*��� q&��-&� ������% ���� ���
� � 
 � � �!�

�

��%

�

�������
�r�������.�

�

�

�)��� t&q

�

� � ���
������%

�

�%�*� �
� ��� �
�r� � ��� �
���

�

���

�

(�(����)����� &�,.-�
/�	
/����-��

�

�

�

�*���!�

��
*��- (��r���/
*� � &E,.-���
��&�

�

� ��-�
*� �Q��-&
/�$
*� ��-

�

�$��-�����
/�

!

�! �
� ����
/� � ����%�(

!


/�

�

�/�r(

�

�

��
*��
/� %&� 
/�.������%�(����0&

9

�

� ��

�]���E ���
� �
�

�

��
/�����#���

�

��(g- qr
������

�

����� ���

�

��(g-aq

�

� � ��
/� % �

�

�����

�

�&���

�

�*
/� �


/� ��-

�

� 9

�

� %���� �

�

���D(

�

� ��
%�

�

���j�����*%&��
*�
���

�

�o�
��(��.& ��� ��-�
*� �

�

�!q ��-&��� %����


/�& �
���

�

��
/�!�  ���
� �

�

��� ��
 � ������� � �/�r(

�

��
/�!���#
/�o��-&� ���

�

��(g- ���

�

(��
&b,.-�� �

�

�/��� %����


/�& �
���

�

��
/�!����-

�

��-

�

� � �����

�

(�(�%�� % �

�

����� � �
���������!���

�

�(�!�������

�

��
/�
����&

�

� 
*��� �
���

�

��� � %�������
*�
� 
*� ��-&��� 9

�

��
/�������� ���

�

� �*� ������-��e�!��-�������� ��-�� ����&

+ 
*��(g-����%� 	 + 
�� ? 6 �#������(���
�� ���A���
��� � �

/����� ��-&����� 9

�

� 
*�[��-��
%��
-�� ���/� � �&���� ���

�

���/�
&

�

�

���

�

��(g- ���

�

(�� ��-

�

� 
*� ��� �

�

�)�
� ��-

�

� ���

�

��(g-�
*� �

�

�%� (��
�,�&
/�

�

��
/�
�&���

�
!

���

���r� �/�
��� &

� ,.-������ 
/� ���

!

����� �/��� �
����-

�

�.��-�� ���

�

��(g- ���

�

(�� �/�r�

!

� �/


!

� q&�
�.
��.
/�

!

�������

��� � ����
/��(��
����
*� %��
%���&

�

�

��% B�(�
*����� ���,�
�r� �������/%)��
/�!� 
/�

�

(�(����)�

�

� �*�

�

� �o��-������� �!���.��-�� ���*���

�

�)�

�

� �


/� %&�5� %&�������!� � �  �
%�� � &

� � � 
*��(��
���]� ��
*��
*�!����
*��- �!��-&��� �$�

�
!

�*�

�

����
/��� ������-�� ����&N/ �

�
!

�*�

�

����
/� �



�

�

�

�!�

�

� ��� � �DP�� � �T� �	��L �


�F

��� ��-�� ���

�

��� ������-&� ��� ��-

�

� ��� ���!�#%����"���!�

�


*� ��� ��(�
%$ (

!

�&�
� �*��� �!�
& =��
� �

���
����qS9

�

(

�

� 
/�&(��
���]�
�

�

��� ���
�

�


/�Q���]��(�
+$ (

!

�&�
� �*��� �!�
&

�!9

�


/� ������%����  �
� ���

/��� ������� �*����� ��-���� 
*� %������e�����!���

�

� 
*� ��
��)
%��%

�

�*�

�

���

�

(�(�%�� % �

�

�����.
/�& �
���

�

��
/�!��� �
������
/���
&

,.-&����� � �

/�����

�

���b�
� ����-�
*�����0��-����e��-�� 9

�

�[(

�

� �]�b��%�(�(������� % �-&#,.-�� �]���� �
���

�

��(��

�  :9

�

� ����� ����� �
� �

�

��� ��-�
*� �
��& + �
��� ��� �

�


%�/�

�

������������
/�
����� %�� �����e����( ��
/�!�

p & p &81 &

� � ��� � � � & 7

�

2���3 7 

� )�+,) $ 'D/>'*+,-

,.-&� �����/%&��
/�
�  �!�

�

������� �*���7��� � %�
*�����

�

��� � �! 	�

�

�

�

������������& ,.-�� �

�

�

�

�����������

�

��� ��������������� ����� 
*�

�

������
/� ��q �
�4+%� 7 � � � 7 5 & �����

�

�������

�

(g- 
/�

�

������
*� �o�! �&
/�

�

���

�&
��

�����q��

�

(g- �&
��

��Q
/� (

�

�%�/���

�

345 1 5 & � �&� ���

�

�����/� (

�

� �]�

�

�����*%&��
*�
�  �
�

�

�&����� �*��� ��-

�

� ��� �r%&
/����� 7 �

�

�

�

��� ��������&!3

�

(g- �

�

�

�

��� �����e(��
����
/����� �! n t �&
/�

�

���

�&
��

�����& ,.-���� ��-�� �

�

��� � �

�

(���� 
/�

�

������
*� �o�! 7 t �&
/�

�

��� �&
��

�����&

,.-��!�����

�

�

�

��� �������

�

����(

�

���*��� ��-&�
345 1 � )+*�8 5

�

� ��(

�

���]���������

�

�

�

� �/%�������
*��� &

,.-&�������/%)��
/�!�aq
(

�

���/��� ��-��
8 � 5 1 � )+*�8 5

q�
/�'��%�
%�*�b%&��
/������-�� � �*%�������
/��� & �����

�

��%&���.��-��

�&-������ ���)� �j��������������� ��� ��-�� ��-��)��
/(

�

� �
�)�

�

��
*��� & , ���!� ��-��Q��-&�����!���r� �!qb�

�

��
*�
%��

(g-

�

�

�

( ������
/����
*(��

�

��� ���

�

��%������0&

1 01 1 0 1 0 1 13 5

13 5
� ���"���,	

�

����F03#J����-@�,5 -"��& - �
	'-�L��

?

-"L���	'& �,	 �J�,	'�>	A��+9-C+,���"�Q
F����	��
	'-�L��

?

-"L���	'&

�,	 ���
	'�>	'��+,-C+,���"� ���c�9�"!�	M(*��-C+c�9��! �JL���BJ	'& DJ��+ ���9	=� ����+9	'��	'�*� �J!$#8	'�,�c����� +9	'-@&Q


,.-�� (��

�

����
*(

�

�

�

�&�����

�

(g- 
/�

�

��
/�

�

��� �����������������

�

��
/�
�0& ,.-��Q�

�

�

�

�����������

�

���

����(�� �����

�

��� �&%&� 
/� ���

�

������
*� � �! ��
/�

�

��� �

�

�/%���� �&
��

�����&K,.-������

�

��� ���
���

�&
/���&%&����� ��-�� ��-���� ��
*�

�

���

�

���&���

�

(g- 
/� ��-&� � ����� q

�

� � ��-���� �����������������

�

��
/�
���e(

�

�

-

�

�!� �]������$���� 	 + 
�� ? 6 � & ���

�

���

�

�+� �

�

�/%���� ��������������� �

�

��
*�
�aq��

�

(g- �

�

�

�

���������Q
/�

��������������������� ���

�

� �

�

��
/� � � �

/���.� %�� �]����& �  ��-�� �

�

�

�

��� �������

�

��� � �

�

��
/� � � �

/���

� %�� �]������q ��-���� ��-�
*�������������������

�

��
/�
� 
/���! A(��
%������ �����  ���

�

� �/�

�

�.��-&����� 
/�������������

 �!� (��
���!������
/� � ��-�����
*�

�

������������������� �

�

��
*�
�Q��� ���

�

��
*� � � �

/���$�r%&�,�]������& ��� $ �
%����

p &<+

�

��
/�

�

���

�

� �

�

���

�

�+� �

�

�*%����j�����������������

�

��
/�
�

�

��� ��-������0&

� � ���	� ( 2 / ��'.- - ( * � &	/?2!7 �

�

$����������  %���(���
/�
�

�

����
%�
���

�

��(��!���j���

�

� 
/����
*�r
��&%

�

� & ,.-�� ��(��
��� ����� ��( ���o��-��

�

��
��*
*���o���o���
�*�
�

�

������� �*��� &#,.-���$����&������ %���( ��
*�
�j
/�.(��
����
%��������� ��� � ����-�� ���
���






&

�

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

(���%&(�


�

�E�

�

���	�! #��-�� 9

�

& , �
�

�

-�� ����
%� ���r������� ��%&(g-

�

����-��

!

��� (��

�

����
+$ ����qs���� ���

���o����(���
*�
� p &�n�&<+&q&��-�� $&������������(��!��� (

�

� � � ��-�� -�
����

�

��� �! ��-�� (��

�

����
%$ ����q

� F

�

�

�

�

� "�������� �

M


 p & 1 �

00 01

10 11
0.1

0.25

0.45
0.65

� ���"���,	 � 
 � ��03�,��! �%L�	/B�+
��	'�>� L�-���&��9� -��8	"


, �
���

�

��� ���������/����� ��-������

�

��� �! ����� �

�

� � �&

�]��������� ��-&
/� �
� ��� (��
�&��
��&����&

,.-���� � %���� � �,�$��
��
-������

�

�

�


/�&��� �

�

(g- � ��-����

�

� � ���
������
/����� ��-����

�

��� (��
�����

�

�

��
/( ���
����&�,.-��
� )�1 5
�
� : -01 ��� � - 8 5


/����-�� � �

�

�&� �! 

�

��� �
�����!���r� ���

�

�*�
� � ��
*��- ��-���
*�

$�����������q&��-��	������� (��
�����  ���
� �&
/���*���!��&Q,A
%�
%�����p &87 ��-������

�

��
/��� �/� $����&�����"�

�

� � �

��(

�

�]�.& ,.-&� �!�����!���r� ���

�

��� H t!t

J

t&n

J

n t

J

n
n�S#&

��� ����� ! ' ;=' &	/,2=7 �

,.-�� �����*��(���
/�
� �

�

����
/� 9

�

�o�����/��( ����
/� �&
*�r
���%

�

�/� 
/� �
� ����� ��� (����

�

��� �����H
/����
+�

�)
%��%

�

�*��& ,.-�� 9

�

-

�

�

�

����� �! �
/� �&
*�r
���%

�

�/��q

�

� �
��%��

�

��
/�
�0& ,.-��j(��
���]�
��
*��
/�
�

�! b
/����
*�r
��&%

�

�/�$
/� ��-�
/��� �
��% �

�

��
*�
� (g-

�

� �
����� �
���	��
*���.&*����� �

�

� ��� (g-

�

���
� ��-��

(��
���]�!��
*��
/�
���! E
/����
*�r
��&%

�

�/� 
/� ���  �
���

�

(��
�����/�����������&��� �]�
�&% �

�

��
/�
��%���
/� � ��-��

(�%���������� �]�!��% �

�

��
/�!�0&i,.-�
/� 
/� (

�

���/���
345 1 5 + -0)�/�� 1;-0:

9

�

�

� ��-���(�%�������� �*�
���&���

�

��
/�!�


/��%������

�

� �

�

������


�

�i �
����-��o�����r� �
���&���

�

��
/�!�0&U�����o(

�

�

�

�/���

!

����� ��-&��� �
��%��

�

�

��
/�!�

�

��� �
� ��� ����� �

�

(��

�

���

�

���*���.�

�

���	�! #��-&� � �
��% �

�

��
*�
�0&.����%

�

�%�*�Q��-�� �*�

�

���/$&�


/� ��
��r
���%

�

�/�

�

���	����� �

�

(����0&#,.-�
*� ���r� � �! $9

�


/� (

�

�%�/���
� ) 5 - � * ��� ) -0) 5

9

�

& ���Q�!� �����

���e�����*��( �$
*� ��
*�r
%��%

�

�*��q!�

�

��
/�
%�� �����/��(���
/�
�o������-&� ��� 

� 5 :<5
� )�/�� 1 � �
� 5 7 -��

�

�

���	%&����� &

,.-&�Q�����/��( ��
*�
�D��(g-����

�

� �����/��(�� 
/� ��
��r
���%

�

�/���

�

����� �!�D��-���
/� $����&�����

�

� �D��-��

�����*��( ��
/�!� 
*� %���%

�

�%�*� �����)(g-

�

����
/(!qE��-

�

� 
*� � �
�����D
*� ��
��)
%��%

�

�A-

�

�

�

�����
�

�

��
%�/
*��� �! 

�]��
/� � �����/��(������0& ,.-�� 
��&�

�


/� ������
/� %��

�

�����

�

��%��

�

�]�����/��( ��
*�
�0&

,.-&� �����*��( ��
/�!�Q��(g-��������.-

�

�
� ��
 � ���������$��������� � ��-0&b, � �o(��
�����

�

��
*(����!�������

�

��(g-

�����

�

�����

/���

�

����%������ 
����)� �*�
�

�

��
/�!�

�

� � ���&���/�

��

�

��
/�
�0&�3 �)� �/�!��
/���e��-�� ���

�

��(g-j���

�

(��

(

�

��� � �������

�

� ���&���

�

��
/� � �
%&�$
/� ��
��r
���%

�

�/�

�

� �

�

� ��� �

�

(����$
*� �
�)����� ���,�
� � (��/�
���

���

�

���*���

�

� �

�

�)
/� %&� & 3 �&���/�

��

�

��
/�
� 
/� ��-���� 
/����
*�r
��&%

�

�/���

�
!

�

�

�&�

�

���

�

�
���! 

�/�r(

�

��
/�
���

�

�/���

�

�&�D�)
*��
������ q ����$ ��
*� � ��-�� ���

�

��(g- ��� $�� � ��-�� �
�/���

�

�$�

�

�)
/� %�� &

�

��%&(�(������� % �b�����/��( ��
*�
� ��(g-����

�

��-��!% ��� �]�

�

���

�

�����n� � ��� � ����� ���&���/�
�

�

��
*�
�

�

� �



�

�

�

�!�

�

� ��� � �DP�� � �T� �	��L �




�

���)� �/�

��

�

��
/�
� &Q3 �)� �*�
�

�

��
/�
�o(

�

� � �	%&���� %�� 
*����-�� �]���

/���&
/� � �! ]��-��	���

�

��(g-

�

���

�

�

��-�� ��� � ���)� �*�

*�

�

��
*�
� (

�

� �]� ���
��� 
*��� �
���

�

��� &

,A
����������[�����
� �
����
/�
�

�

� �����*��(���
/�
� �����*��(����

�

� 
/� ��
��r
���%

�

�
��
���-

�

�������

�

��
%�/
����.��-

�

�


*�$�����

�

��
*�!����� 
���� $&���������

�

��� ��-��/$���������� �  

�

��� ��-&� 
/����
*�r
��&%

�

�/��& ,.-&�������
�

�

��
%�/
*���

��-

�

�

�

� 
*� ��
*�r
%��%

�

� 
/�.�����/��(������ 
/�

�*�	F

� �

�

�

�

�

�

�

�

J


 p &<6��

��-&�������*�E
*� ��-�� �������

�

��
%�/
�������-

�

��
*� ��
*�r
%��%

�

�

�


*�.(g-��
�����aq � 
/� ��-&� $&������������(��!���!q

�

� �

�


/� ��-��	�r%&�,�]���$�! a
/� ��
��r
���%

�

�/�#
*����-&� � �
��% �

�

��
*�
�0&i,.-���������� �*��� ��
*��-���-�
/�

�����*��(���
/�
� ��(g-������ 
*�	��-

�

� 
/����
*�r
��&%

�

�/�"��
���- �*�
� $&��������� �

�

� ���!� �]� �����*��(������

�

�

�

��� & ,.-�
/�.�&����� �*���5
/�.�! ����� �������
��� ��
���- ��

�]���������"$����������	��(

�

�*
/� � ������-�� �&��&

0 5 10 15 20
0

200

400

600

800

1000

Individual rank order

F
itn

es
s 

sc
or

e

� ���"���,	
�


�� � ����	�BJ�����
	 �9���=(*��-�� 	 � �Q�"��	'��+,��-�L �
-���� �>	AL�	'�E+,����� (*��	'�,	�+,��	

����&%�

?

��&%��-"LQ( � +
� �
-���� �"�,&J	=���Z��-@�c+
��	 �����"��	'� +�BJ+,��	'�>�E


�

�

�

!

�����/��(���
*�
� �&�)���A���!� %����$��-���$����&�����A�! ���-&�$
/����
*�r
��&%

�

�/� �&
/����(�� �*��& ���������

�

�


�� ���
��������-�� 
*� ��
*�r
%��%

�

�*� 
/� 
*��(����

�

��
/� � �
������(����

�

��
/��� �
� �&���

�

(�(��!� ��
*� � ���D��-��

$&����������&

�

����� $&��������� ��(��
��� 
/� (

�

�/(�%��

�

�����  ���
� ��-�� �

�

�

!

�! 

�

� 
*� ��
*�r
%��%

�

�-&E,.-&�

�

�

�

!

�����/��( ��
*�
� (

�

� �]� �/
*���

�

�E�
� ���)�]�!��������


�

� &Q����� ���

�

�����/� (

�

� � �

�

� �
��% �

�

��
*�
�

�  p!t 
/����
*�r
��&%

�

�/��q
��-���
/� $����&����� �

�

�*%���� 
  ���
� -�
*�$�

�

��� �

�

��� ���
����������
���- ��-�� � �����


 -�
��!-������ -�
*� �

�

��� �	
*� ��
��)
%��%

�

�0$�������& 3

�

(g- 
*� ��
*�r
%��%

�

�i
/�

�

����
��
�&���

�

����� $����������

��(��
���jn t
t
t �	��q ��-������

�


/�	��-�� �

�

�

!

H t

J

n

JLMOMOMNJ

n�? S q

�

� � � 
*�

�

(��
�����

�

��� ��
*��- ��-��

�

�

�*%���t

M

6#7 & ����$��
%�����p &8.&q���-�� $&���������$��(��
���	�  a��-���
*� ��
*�r
%��%

�

�*�#(

�

� �]���������0&b,.-&�

(��
�����

�

���8� (��
���������/� ��-��
� 5 :<5
� )�/�� 1�8;+ 5
�
�$#4+�5

�

� �

�

�/��� ��� �

�

�/%�� �!�<� ��
��%�A 

�

�
�
�

���
��� $���
/� �&
*�r
���%

�

�/��&






�

�

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

�

���!��-���� �����*��( ��
/�!� ��(g-&�����.
/�i���
%����

�

�������#�����*��(���
/�
� 


*� 
/�E
/������
/�����e ���
� ��
*���+�

���!��&b, � �o�
�.���
����
*� ��
��)
%��%

�

�*�

�

��� �

�

� ���
���*��(g-��
�����  ���
� ��-�� � �
��% �

�

��
*�
�

�

� �

��%&�	
/�����

�

����� &:, ���
� ��-&
/������� �
� ���Q��-�� � ����� 
 -�
%�
-������ $����&�����	��(��
��� ��
/����
*�r
��&%

�

�


/� %&����� 
 
���
/�	��-�� ��
*���������! ��-

�

� �

�

(

!

&

�

 ����� ��-�� �����*��(���
/�
� q

�

�%� 
*� ��
*�r
%��%

�

�*��
*�

��-�� �����

�

��� ��%&�/�

�

(

! �

� � (

�

� � � �����*��(������ �&���r����
*���.& ��� ��-&
/� �

�

� 
/� ��
��r
���%

�

�/�

�

��� �����/��(������  �
�.��������� ��%�( ��
/�!�0&

3'�*
*��
*���E�����/��(���
*�
�

!

�����&�#��-�� � �����b
/����
*�r
��&%

�

�/�i
*� ��%&(�(�������
*�
� �
�������

�

��
*�
����&A,.-�
*�

�����*��( ��
/�!� ��(g-&����� 
/� %&��%

�

�%�*� (��
�,��
*����� ��
���- � ��-���� �����/��(���
*�
� ��(g-����

�

��& ' ���

�

�&� �

���

�

��� 9

�

� %���� ��-�
/�

!


*� � �! $�����*��(���
/�
� &U���  ������� ��-�� � ���

*����
/���Q�! ��-�
*� ����( ��
*�
�

 �
�

�

������(���
*�&��
*�
�j�! ��
���&���

�

��
/�!�

�

�

�

� � �����

�

�&� �����

�

��� 9

�

��&

,.-&� �
� 1 � 5 +,345 1 ��5 
/� ��-&�

�

�&�

�

�&(�� �����

�

�)��� %&��
* �
����
�����& ,.-�� (��
���
��� �
����(��


/�j(��!� �������%�/��� ��� �����/��(���
/�
� ��
*��- ���)� �/�
�

�

��
*�
�

�

� � ���)� �*�

*�

�

��
*�
�0&

�

�
���&� -

�

�

(��
���
��� �
������-����j���
��� �����
����� �! [��-�� � �
��% �

�

��
*�
�o��-

�

��� ��-�� �

�

�����

�

�/%��� �
� ��-

�

�

�

�

����
/(�% �

�

� �
�����.& ?#7

�

-

�

� � �����Q%������ 	 + 
�� ? 6 � & / -&���

�

�%� �
������� -

�

�
� (��
���
��� �
���aq

��-���� ��-�� �]�!��% �

�

��
/�!�Q-

�

��(��!� �!���)�
���0&

��� ���
	 �1' ��+,7

�

* &	/?2!7 �

��� �!� ����� ��� (����

�

��� ����� 
/� �&
*�r
���%

�

�/�� ���
� ��-&� (�%����������e� �
��% �

�

��
*�
�aq 
/� ��
��r
���%

�

�/�

�

��� $ ����� �����*��( ����� qE��-���� ��� ��(�


�

�b�
� ���

�

��
*�
��� 
 (

�

���*��� �
��������
/(o�
� ���

�

���
��� �

�

���

�

� �

� �/
*��� �
� ��-�� (g-&���
���
���!�����e
*� ��-��������*��( �����D
/� ��
��r
���%

�

�/��&�,.-������

�

���o� �$� �

�

��
*(

�
�]���

�

���
����q&(����
����� �
���

�

� � � %)�

�

��
/�
�0&

Generation k

Generation k+1

1 0 1 1 0 0 1 1 0

01 0 1 1 00 11 0

1 0 1 1 0 0 1 1 0 0

Parent 1 Parent 2

Offspring 1 Offspring 2

0

���������
	
�


��"� ����	 �"��	 � �8�"����+/� �
���9�>�

?

	'� �M�,	'-C+9	'�1+ (�� ��	=(X�
���
�"!����>��!Z	'�1# 5

�
	'� �"!$#%���������)+,��	 �J-@�
	'��+9� 


"$���
����� �
���A����(��
�,��
*�����E(g-����
���!���
�����(��� (�%&����
/� ����-�� (g-����!���
���
�����

�

�

�

�

�

� �

���
���*� (g-&�
����� �]�
��
*��
/�
�0& ��� $��!%���� p &81)q �!����� �]�

*��� (����!����� �!���

�

��� � � � (g-����!���.�

���
�����

�

��� %������0& ,.-�� � �$�o�

�


%�]�����
���������

�

��� �)�

�

��� ��� ���o(����

�

��� � �$������� (g-���� �

���
���
������&�,.-������ 
*�

�

�

�

��
*����� �! ��

�]���������e(����!����� �!��� �
� ���

�

���!����&�,.-���� (

�

� � �

�

��� �*
/������� ���
���	��-

�

�Q� �$�o(g-����
���
���
�����

�

� ��-����

�

������
/��� �!�*���Q%���
/� � �����!���

�

�

(�%&����
/��� �]�

*������&

�

%���
* �!��� (����
�����k�!���.� �

�

�&� 
 ��
*��-

�

(������

�


/�Q�������

�

�&
��/
���� �b�

�

(g- ��
/�

�

������
%�

*�



�

�

�

�!�

�

� ��� � �DP�� � �T� �	��L �


 R

Generation k+1

1 0 1 1 0

0 1 1 0

0

1

0

1

1

0

0

1

1

0

Parent 1

Parent 2

Offspring 1

Offspring 2

0
Generation k

1 0 1 1 0

0 1 1 0

Parent 1

Parent 20

Generation k+1
0

1

0

1

1

0

0

1

1

0 Offspring 1

Offspring 2

� ���"���,	 � 
 � �:0 ���J��GI���6! �M�,�"�>�>�

?

	'�]� (�- ����2 ( � +
�)-1� 	'�9+,-������J�,�"#�-@#%��L�� + 5%7�	'-@�6�

#J����-@�95 &%���"��+c(*��+,� +,��	 � �"�,�
	=���8�"��&J�����Z&%���"��+ �"� -����@+,��	'� �6���
�"!����>��!Z	"


��
���- ��-�� (��!��������� �
� ��
*� � 
 �

�

��� �]�!��
*��
/�
� � �&
��

�� �
�

�

���!��-&��� (g-����
���
���
���

�

�

��-������ 
*��$��
%���� p &86�&

0

Generation k

Generation k+1

1 0 1 0

1 0 1

1

0

� ���"���,	
�


�� �F0 ! ��+9-C+,����� ��G��"��	 �"G +,��	 #%����-��95 &%������+9� ��� -Z�
���,��!Z�"�>�"!�	"


Generation k

Generation k+1

1.3 2.1 0.3 4.7

1.2 2.1 0.3 3.8

� ���"���,	
�


 � � � �����Z- �
	=-"L �

?

-�L���	=& �
���
�"!����>��!Z	 ��+,��	=�)� �8	'�,-C+
������� -��,	��Q��� �

�9��#JL�	�� - ! ��+9-@+,���"�H� �"�JL�& -@&�& �"� �,��#�+9�
-@�E+ �9�"!�	��
-���&���!

?

-�L���	 +9� ����	 �"�

!Z�"�,	 ��G +
��	 ��-@�
-�!�	M+,	=�
�ED��M-�L�L�	'& � �,	'	 �Q


+ %)�

�

��
/�
� �

�
!

���b�

�

� ���
� (g-

�

���
���b���

�

(g-����
���
���
��� q
$��
%&����p &<?�&����

�

������
/� �

�  ��
*�

�

��� ��
%�

*��� 
*� (

�

� 
/���
�������
���j�!� ���
���j�! ���-�� ��
%�

*����& , �
�

�

���

�

� � �

�

�*%����

(g-&���
���
���!��� �!��-����	�
�]���

�

���
���

�

��� � �
����
�� �*� 


�

� %&�

�

��
/�
� (��!% ���

�

� � �!�	��% �&���

�

(��

���
��� �

�

�����
� �

�

�/%��$��� �
��� �!�#���!���$�  ��-��.�

�

�

�

������������q

�

�#��-�������
*� $��
%�����p &�n t�&

,.-&
/�"�
��������
/( �
� ���

�

��
/�!�Q
/�.(

�

���*���
� + 5�5 8

&

� � ����� � * /?)R/?2!7 ��79+ :<+,79->- 7 �"'*+

"$���
����� �
��� 
/� �! ����� (��
����
%��������� ��� � � ��-�� �

�


*�  �
��(�� ����
*�r
/��� ��-��D���

�

��(g- 
/�

9

�

��q �&%&���

�

��%���� ��-���������-

�

�	���!��-�
/����
*(

�

����� (����

�

��%&����� (

�

� � �e���
�
�*�
��� ��
*��-��
%&�

(����
����� �
����q �
� �*� ��� %���
/� � �����/��(���
/�
�

�

� � � %&�

�

��
/�!�0& R$
/���*���

*���e(

�

�%�/� ��-�
/�
1;-	�




�
5




 � �

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

5 � � : # )�/�� 1 & ')���/��( ��
*�
�

�

� � � %&�

�

��
/�
� �
���*� � ���� �
�����

�

-�
%���+� (��*
/�,� ���*


!

� ���

�

��(g-0&

')�]�

�

����	 'r�]�;?
u �	(��
���

�

������� %&�

�

��
*�
�

�

� � (����
����� �
���

�

� � (��
��(��*% ��������-

�

����-����

-

�

�
� ��

�]���������������!�]������
*����&

"$���
����� �
���

�

� � � %)�

�

��
/�
�

�

��� 
/��� �
���

�

��� 
/� ��

�]��������� ���

�

�!��� �! $��-������

�

��(g-

	SR�R + ?
u
� �-&b"$���
����� �
��� ���]������� %�� ��-&�.(��
��������%�(���
/�
� �! �
�r� � 
/� �&
*�r
���%

�

�/��&E,.-&
/�#
*�

�
�)� � 
/� ��-�� � ���

*����
/���,��
*��-

�

�]�
�&% �

�

��
/�
�Q��-

�

��-

�

�

�

�

�

� �!����
*�!������
*���
& / -����

�

�]�
�&% �

�

��
/�
�	(��
���!��� �!����q � %&�

�

��
*�
� � ��(��!�����[���
���#�*�]��( ��
��
�b��-

�

�e(����
����� �
����& / -&���

�

�]�!��% �

�

��
/�!��
*�$���

�

�$(��
���
��� �
����(�� q���-���
*� ��
��)
%��%

�

�*�b-

�

�
�

�

�/���
��� 
���������
/(

�

�s(g-���� �

���
���
������& �	��
*� � (����!����� �!���Q�
� ��-&�
��� 
/� ��
��r
���%

�

�/� (����

�

������(g-����!���
���
����� ��-

�

�

�

�/���

�

�&�����)
*����
/�Q��-�� �]�
�&% �

�

��
/�
� &

��� ���

�


 4 "���� - � 7"+��

,.-������.
/�A�&���
�������

�

�%�*�

�

(�(����)����� ��-����
��� � ��-&
/� � ��-��*� �
�

!


/���
�#�! 9

�

��& R$%&�#��-������

�

��� ���
��� -��r� �!��-��������	��-

�

�.����� ���o���&���

�


*�Q��-�� �����
�]������
/����	 + 
�� ? 6 � &

�����e�! #��-���� 
*����-��
� �
� 5 7 - )�� 5
� + 5 7

��-

�

�	%�������������
*� ��������� �

�

����������(

�

�%�/���

��(g-����

�

��
 �
� ��(g-&���

�

�

�

��&b,.-�� ��(g-����

�

�

�

��� ���

�

���.��� � �

�

 �
���

�

�/
��

�

��
/�
�o�! i��-��

(g-����
���
���
������& ,.-�����(g-����

�

� (��
��������� �
� �o��� �

�

����


�

�&�����/%)��
/�!���

�

� � ��-���� (��
����
/�����

�! b��-�� �

�

�*%���� t&q#n
q �
����& ,.-��	�H
/�

�

��
%����(

�

� � �

�

��(g-�
/�����]� ��- t

�

��� n�&>�����

���

�

��� �/�b(

�

� � �b��-�� (g-����
���!���
��� 
 t

J

n

J

t

J

n � ��-������ 
 t

J

�

J

�

J

n �

�

� � 

�

J

n

J

�

J

� �

�

���$�

�

�*
�� ��(g-����

�

��&#,.-��.��(g-����

�


 t

J

�

J

�

J

n � -

�

� p �&��$ ������� �
��
*��
*�
���

�

� �o
/� �

�


%�

��� �]���! 
� +��45 +

p &#,.-��
�45�� 1 /2143 :<5 1430)��

�! 

�

��(g-����

�


*� ��-�� ��
/���

�

��(�� �]� � �$����� ��-��

� �$���
%&���������
���.���
� ���5���r�,� ���*��& , �
� ��-�� ��(g-����

�


 t

J

�

J

�

J

n � q)��-

�

��
*� + &

,.-&�.��(g-����

�

��-&���
����� (

�

� �]�$
/�������������������

�

�#��-������

�

���.���!��� ��(g-����

�

�'��-��
���

$���������� 
/�

�

�]� �!�

�

�
���

�

�
� qr��-��
���

�

���

�

�*���e(

�

�%�/���

 #4/2: �0/2143 
 :�� �

�
�

&A,.-������

�

���	���
���

�/


!

���������/�]� ���

�

���� ��������� ���	��-&� �����r� �
�������

�

��
*�
�

�

� � ��- %�� ���)� �
��������


�

�%�*��
*��(����

�

���


/�  ��� � %�����(��D
/� ��-�� � �
��%��

�

��
/�
�0& ,.-�� �����
� ������
*���  �
� ��-������Q��(g-����

�

�

�

������-

�

�

��-�� �

�

���Q��-&�
����
 ��-&������$���
/� � �/�����!��- 
*� ���

�

�%� �

�

��� �! �/��� ���!� ����� 
  ��� ����$ �&���

�]�
��
*��
/�
��� �

�

��� -

�

�!�

�

$���������� ��-

�

� 
*�

�

�]� �!�

�

�!���

�

�
�
& ,.-�� ��-&�
���

�

��� �*�
� �

�
� �����.��(g-����

�

��-

�

�!� �/�����.(g-

�

��(�� �! � ��
*� � ��
*����%&�&����� ��� (����!����� �!�����
�.� %&�

�

��
*�
�0&

��� ��
*�r
%��%

�

�*� ��
*��- -�
��
- $����������

�

���

�

����%������ ���o(��!����
*�����! E��-������e��(g-����

�

��&

/ -&
��/����-�� ��(g-����

�

��-&���
����� ������(���
%�]��� ��-�� (g-

�

� �
� 
*�  ��� � %�����( �j�! E��(g-&���

�

�


*�����)���A��� � ��
*����( � ��� �

*�!�$��������
*(���
*�
���

�

� �
%&�E��-�� (��
���
��� �
����(��.�

�

��� �
� ��-��$(��
���]�.�

��
*��
/�
�&� �! 
/� ��
��r
���%

�

�/��&5� ��-����.��� �����*� -

�

�
� �

��
��� ���
��� 
*����
%�
-�� q��&%&�.��-�� � �! �����

�

�
!

����-��

�

����%����)��
/�!���! a-

�

�)
*� �

�

� 
*��$ ��
����.� �
��% �

�

��
*�
�0&E,.-�� ��� �&���/�

�

�����

�

�&�

��
/��� �*���/��-&��� -

�

�)
*� �

�

� 
/��$���
*��� � �
��% �

�

��
*�
�aq ��-&
��/� ��-��o���

�

� 9

�

� ��% � ���  ���
�

$ ��
*����� �

�

��� �/�	�����
� �/������&

=����$� �
����q.��-�� �]��-

�

�r
/�
�o�! A9

�

��-

�

����� ���!����� �����  % �%�*�D%�� �����������)� �

�

� �

������
/��
/(

�

�$���������

�

��� �! ����� %������ ��� (��
������������-�� �

�

�

�

������������& ,.-&� ��-&���
������
*(

�

�

�$�
�

!

-

�

� �

��
��� ���
��� 
/����
��
-����"�&%&�.��-������ 
/�.� %�(g- ���
��� ������� &



�

�

F

�

��� 

� �(�K� � �DP�� � �K� �	��L


 �

� U�� � � [ ���ZW�
 _�� � ��
 � 
 _,^ �	�

��� ��-�
/������(���
/�
� ��-�� 9

�

(��
�,��
*����� ��
*��-

!

�&�aq

�

�/���D(

�

���/��� ��-�� -�� ����
%�aq.
/� �����

��(���
�� ���0&Q,.-&��� ���� �
���

�

��(����  $��-&��-�� ����
%�D
*�

�

���

�

�����n� �]� � �$����� ��-���(��

�

����
+$ ���

�

(�(�%&�

�

( � 
 ���&�

�


/�&��� -�
*� �

�

���  ���!� ��-������

�

�*%

�

��
/�
� �! �$��
��
-��e�
��(����!��� �

�

� � ��-��

(��
����%&�

�

��
/�!�

�

� (��
��� 
 ��
*��� %������ ��� ��-�� 9

�

��&#,.-&�

!

��� � ��
��!- ���o�

�

(g-  �

�

��%����

%&��
/���

�

�
��(����
� �! � ��
%�
-���� 
/�o�
�)�����#��� 
*��(����

�

������-���(��

�

����
%$ (

�

��
*�
�

�

(�(�%��

�

(��!q)���� ���

��� ����(���
*�
� p &�n�& u  �
� ��� �

�


%�/��& ,.-&� 9

�


*� ����� �*�k�!��� 
*�D��-��j���

�

��(g-  �
�

�

�
�r� �

� ��
%�
-����
��( ���
��& ��� $ �
%���� p &�n
n
q)��-�� -�� ����
%� 
*�.��-������0&

Patterns
Feature
Vectors

Weight
Vector

GA

Knn

Best
Weight
Vector

New
Examples

Hybrid

Examples

� ���"���,	
�


 �"�@� � ��	 �����K���Z�M�"!$#%����	'& ( � +
�K.10 ��� �"�,&J	'��+,�H�>	'-@�
�
� GO��� -

(�	A���"��+

?

	'�E+9�"� +,��-@+ ����� �
	=-��>	=��+,��	 �ML�-@�>�9��B%� -C+,����� -�� �M���,-@� 5@


Pattern
Feature
Vector

Weighted
Examples

Knn Classification

Final Knn Classifier

Weight
Vector

� ���"���,	
�


 �
�

�/� ��	 �,	'�9�JL +
����� ���J� �=L�-��>�9��BJ	'�$� -�� ���9	Z-�L��
	=-@&�5 (]	'���"��+,	=&H	 � �

-�! �%L�	=�c&%���,	'�E+,L�5@


/ -���� ��-�� -�� �&��
�� -

�

�  �!%�� �

�

�
�)� � �$��
��
-��j�!��(����
��q/��-�
/(g- 
/�

�

� ��
��!- �

�!��( ���
�$��-

�

�$
/��(����

�

����� ��-��	(��

�

����
+$ (

�

��
/�!�

�

(�(�%��

�

(��!q&
*� (

�

� �]�	%������Q��� � ��
%�
-�� ��-��

���

�

�����/��� 
/�

�

�&�

�

�&(��	 �!���&
/����(�� %����	
/�

� !

���Q(��

�

����
%$�����& ,.-�
/� 
/� ��-&�
��� 
/� $ �
%����

p &*nkp &

,.-��� �

�

��%���� �$��
��
-���
*� � (

�

�

�

�*��� � �.%���������� ������%�(�����-���(��
��� �! ] �

�

��%&���.���

�

�

��%������������ & / ��
%�
-�������
���- �

�

�*%���� ���

�

�bt

M

t

�

���*�/�����#
/��� �
���

�

���E �!� ��-&�

�

(�(�%��

�

(�� �! 

��-��"�$��
��
-������

!

�&� (��

�

����
%$ ���

�

� ��(

�

� � � �/�� �#�
%&� �! ��-���(��

�

����
%$ (

�

��
*�
� �����)(�����%&���
&

,.-&� �

�

�

�

����� (��
%������]�������������)(����������j
*�o��-�
/� �

�

������� 
 
��!���
��
*� � ���!�����! a��-��� �

�

�

��%������ �

�

��� �]� %������ ��
*��-j���
�����!��-����.(��

�

����
+$ (

�

��
/�
����� ��-�� � ��-

�

�

!

���0& , �

�

��%����



� � �

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

���r���

�

(���
/�
� (��
% �%�

�

�*��� �]� %������ 
/� �

�

�

�

��
*��
/� �&q ��-������ ��-�� %�� ���������

�

� �&
/� ���! 

�

�

�

�

�

������
*�$��-�� �

�


*� �
�

�

�

�

� �j�&�!� ��-&� ��������
/( ��
/�!� 


�

�.
/�j�

�

(g-�
/�&� �/�

�

���&
/� �

�

� �

�

�

��������� (��

�

����
+$ (

�

��
/�!�0&

�

���

�

���E��%&���
� � 
/���

�

��� �k�!������
 � ������� �

�

�������

�

(g-����� �!�

 �

�

��%���� �����/��(���
/�
�

�

� � ���)���

�

( ��
*�
�0&

,.-&�����

�

���#�

�

����������-&� ���] �
�  �

�

��%����b�����*��( ��
/�!�

�

� � ���r���

�

( ��
/�!�0&�/D� ������(g-�������(

!

���

�

� & 	 /

�

+ ? 1 �������r
*�����Q���
��� ������-&� ����& ���  �

�

��%���� 
 ��% ������� �������*��( ��
/�!� ��-��

���

�

��(g-  �
�

�

��% ����� � �! e�����*���

�

���  �

�

��%&�����j
*���
�����
���

�

� � 


�

5
� ),/ � 5 &�# 1 � )�/�� 1 & � �

��
���� ���

�

��%&����-���� 
 �
�)� � 
���-��o��%������ � 
/��&o,.-���-�� ����
�� %������  ����� �

�

(

!

 ���
� ��-��

!

�&� (��

�

����
+$ ��� %���
*� � ��-��j�&�����&
/(������ -�
�� �

�

���

�

�

�

� ��������( ��
��
�Q %���( ��
*�
�0& ,.-������

�

��� �!��-����

�

�������

�

(g-�������-

�

�	�

�

�����.��-&� ��% ����� �LC ��
/�) �
���

�

��
*�
�Q(��
����������q ��-&
/(g- (

�

�

�]�j
*�& �
���

�

��
/�
� � ��-����
��� ��
*( �
� ���

�

��
*����
*(

�

�������]��� �����&(��
& ,.-��!��� ��� ��-�� ��� %���� ���

 �������

�

(

! �

� �

�

��� %���%

�

�����  

�

��������&

���	�6�! � )�+ ;!2!'.+ 
 79+��

' ������� � �

�

� & 	2' �A?&n �'������(���
�� �o��-���
*��-�� ����
%�aq[��
*��
%�

�

�����j��-&� �
���o
/� $��!%�����p &�n
n�&

,.-����j%&���  �

�

��%���� � ��
%�
-���
*� �,��-������ ��-�� ��
*���

�

��(���� ��� � ����� � � ���

�

���������&��q E

�

� �

� q

�

��� � ��
%�
-������ %���
*� �

�

�$��
��
-�� �!��( ���
�




qA���� ��� ��� � � %

�

��
/�
� p &87 & ,.-&���

�

�/���

%����

�

� ��
���
/�!�

�

�#������-�� �&� ��� 
/������� �!����-��

!

��� (��

�

����
+$ (

�

��
/�
�

�

� �D-����*� ��-&�D9

�

���

�

��(g-0&

�

�.��-�
/�.
*�.���!������
/��� �
���

�

���$ �
�$��-�
/�.����� �
����q�
*��
*� �/�  ���
%&��&

��� ��-�� 
*��
*��


�

� ���

�

�
�����  b��-�� ���

�

��(g-  �
� �$��
��
-�����q ��-&�U9

�

(����

�

�����

�

� %�� �]���

�! � ��
%�
-����!��( ���
����&.,.-��e�
��( ���
���

�

��� 
/��
���


�

�/
������������

�

� �&�
�3�

�

�/%�����
/� ���
��� �������

������������
/�&��� 
/���������

�

�-& 3

�

(g- � ��
��!- � �!��( ���
��q[�
� 
/� �&
*�r
���%

�

�[��� %���� 9

�

����������q[
*�

���

�

�/%

�

����� %���
/� ����-��

!

��� (��

�

����
%$ ����&*3

�

(g- 
*� ��
*�r
%��%

�

� ��
%���a��-���� -

�

�!�

�

-&
*�	�

�

���

��-

�

�o
*� %������ ��� �

�

�

!

��-�� 
/� �&
*�r
���%

�

�/�e
/� ��-&� � �
��%��

�

��
/�
�0& ,.-�� 9

�

�����)(��������

� � (����

�

��
/� � �����5
*� ��
��)
%��%

�

�*�

�

� �D��������
/��� ��-&����� q

�

(�(��
� �&
/� � ���

�

�%�
�
��
*��-&� u 
*�

����( ��
*�
� p & p &

���������
	���
�������������� ���
��������	���	�� �

!

�����#"�$&%'�����)(*$��
���
	��+� ,.-0/�,

1.%2�����#34�
�����5(6$��
���
	��+� ,.-0/�7

8

���
9��'3:�
�����*(*$��
���
	��+� ,.-�;�<

=)>
���?��9�� ,.-@,+A

B

�&	�CD����%E3:�
�+F
F��
>

��� ,.-0G�,

� -@#%L�	
�


 �@�:� ��	 ���
��#J-@#%��L���+,��	'�:��G +,��	*�"	'��	M+
���*� �8	'�
-C+9���
� ���Z+,��	 ��5�#J�
��& GI�
�"!

H

	'L�L�5 	M+*-�LO
JI

H*K

���ML 


��NPORQTS 9

�

qUORQTSWVYXTZRS[ORQT\RSWS �T]
�^S_\?S_N�O`O�V�a^SWZcbedgfhXiOkjlOk]Db.N0& �mS�j
�nN&XTf �^SW\

fhXiO�jMOk]obeN*\?S_a �ojep_SWZ�jq\?S�j
�^N�Xif,�^SW\�b.N`jqp�QT\Rbef*b.Z?b.f6S
&:rsQTS�O ��btpW\RS_SWacb.auS_\kjMOkb.\?Z



�

�

&

�

� L��

G

� �#���

�

� �!�

�

� ��� � �DP�� � �T� �	��L �

��



 ZRf*j
���#jlN ��� jl\ �.S � j.� �5b.\UZRX ��Ok\kjlpWOsjg\kjeN��Tb.f��lj
�oXiS d \?b.f jJ\RS_j
�uN�Xif,�^SW\�&���f5j
�%�

pW\RSWS_a p�Q jeN �.SWZ j \?S�j
� N�Xif,�^SW\ �m]DORQ ORQTS aT\?b�� j
�T]%�o] O�V t &*n �m] OkQ j��lj
�oXTS \RjeN �Tbef � V

�eS_NTSW\kjlORS�� ]DN ORQTSg]oN�OkSW\��lj
�ittOkb�t�& pE7 &���f*j
�%� p_\?S_S_a p�Q jeN �eS_Znj \RS_j
��N&XTf,�uS_\"�m]DORQ

ORQTS aT\Rb��Tj
�T]��D]DO�V t�& t#7 �m]DOkQ j��ej.�oXTS \kjlN �Tb.f��DV �.S_NiS_\kjMOkS�� ]oN OkQTS ]DN&ORS_\	�ej.��t ORb

t &*n�&�
�NT] d b.\Rf p_\RbeZRZRb��eS_\�]DZUXiZRS�� & rsQTSWV*j
�DZRb2]oNTp��oX �iS��*jeN`j
�.SW\kj
�eS�b.auS_\RjlOkbe\�&4rsQiS

j
�eS_\kj.�.S2b.a^SW\kjlORb.\�aT\?b �iXTp_SWZ beNTS bn�^ZRaT\?]oN �,�m] OkQc]DORZ��lj
�oXTSWZsZRS OsOkbtOkQTSgj
�.SW\kj
�eS bed

] OkZ�O �Ub*aTje\RSWN&ORZ�& r j
� �oSep &*n2ZRQib
�mZ�jtZRXTf6f*je\?V*b��.S_\mOkQiS �eS_NTS Ok]op bea^SW\kjlORb.\RZ�&

rsQTS ZRS��oS_p Ok]Db.NYZ?p�QTS_f6S XTZ?S_Z`\RjeN

!

ZRS��oSWpWOk]Db.N0& rsQTS ]oN �T]���]��TX j.�oZ je\?S \RjeN

!

S��

�m] OkQ b.NiS bed2OkQTS O �Ub S��lj
�DX jlOk]Db.N d XiNTpWOR]ob.NTZ5jeN � jeZ?ZR]��eNTS�� j $TORNTS_Z?Zcd \Rb.f OkQTS

Z?S_\?]oS_Z�H n t
t
t �

�

J

n t
t
t � �

J�MNMOMNJ

n t
t
t �

�

�

� S q j
�DZRb �TS_Z?p_\R]%�^S��[]oN ZRS_p Ok]Db.N p & p &2+ &'rsQTSq]oN �

�i]���]��TXTj
�oZ"�m]DORQ $TORNTS_Z?Z �uS��ob�� nqje\RSJ\RSWa � jepWS�� �m] OkQ n�&mrsQTS ����jeZ�ZRS OnOkb t�&8? 76]oN

ORQTS �^S��.]oNiNT]oN ��&�
�N �TSW\ ORQTS2ZRS_je\Rp�Q aT\Rb�p_SWZRZmOkQTS��n]oZ"�TSWp_\?S�jeZ?S�� ]DN �e\kj
�TXTj
��� V`jeN��

$TN j
��� V[ZRS OJORb t�&81 &��n] � SW\RS_N�OgZRS OROR]oN �.Zgbed6�,�m]%��� p_beN&OR\Rb�� ORQTS*S���a �ob.\?]oN � jeN�� OkQTS

S���a �ob.] O�jlOR]ob.N ]oN OkQTShZ?S�je\?p�Q0&grsQTShaub.aTX �ojlOk]Db.N Z?]��WSt]oZA7 t`jeN � ORQTSU.
t
t*NTS�� ]oN �i]+�

��]%�TX j
�DZ'je\?SqS��.b����.S��[]DN j5Z�OkS_j
�iV ��Z�O�jlORSqf*jeNTNTSW\�&'rsQiSWV OkS_Z�OkS�� u � jlOkj*ZRS OkZ'd \?b.f

n�7!t ORb + .
u S��ijef*a��oS_Z�q ORQTS�� je\)�.S_Z�O �TjlO�j ZRS OhQ j
� n�1`d S�jlORXT\RSWZ�q:jlN � ORQTS_]D\2\RS_Z?X �DO

Z?QTb��mZgORQ jlO ORQTS Q&V �T\?]�� b.XiORa^SW\?d b.\?f*Z

!

NTN &6rsQiS��TjlO�jcZRS OkZ2OkQTS V[XTZ?S�� QTj��eStd S��

S��ijef*a��oS_Z'jeN � XiZR]oN��`j5Z?]oN ���DS 7�� d b��%� pW\Rb.Z?Z ���ej.�o]��TjlOk]Db.N p�jeN �e]��.S��.SW\?V ]DN jepWp_XT\RjlOkS

\?S_Z?X �DORZ�&

� j�V�f6S_\JSWOhj
� & 	 � 4@9��at
t ��j
�DZRb XiZRS

!

NTN pWb.f,�T]DNTS�� �m]DOkQ	9

�

&�rsQTS_]D\ �Ub.\

!

d b�p_XiZRS_Z4b.N,�T]Df*SWNTZR]Db.N j
�D]DO�Vn\?S��TXipWOk]Db.N �iXiO j
�DZRb']DNTp��DX �TSWZ d S_jlOkXT\?S�S���OR\kjep Ok]obeN0&5�nNTS

�i]
�^S_\RSWNTp_Sg]oZmOkQTjlOmOkQTS V XiZRShj6f5jlZ

!

]oN ���eS_pWORb.\�d be\mORQTSJd S_jlOkXi\RS_Z�q^]-& S.&sj
�%� ��SW]��.Q�ORZ

jl\RS �i]oN je\�V
quQ j
��]oN �6OkQTS��ej.�oXTSWZ'bed SW]DORQTS_\ t5b.\en�&-,4]D\RZ�Onj6ZRX �TZ?SWO2bed4OkQTSgd S�jlORXT\RSWZ

]DZ ZRS��oS_p OkS�� �m] OkQ QTS��Da bedUORQTS f5jlZ

!

]oN ���eS_p Okb.\�&*rsQTS Z?S��oSWpWORS�� d S�jlORXT\RSWZJjl\RS XTZRS��

]DNcjeN b.\)�T]oN jl\?V ��SW]��.Q�ORS��

!

NTN0& rsQTS ]%�TS�j,�uS_QT]DN �cjhf*jeZ

!

]DN ���.SWpWORb.\s]oZ�ORb �oS O�OkQTS

9

�

d jeZ?ORS_\ $ N �`jgZRX �iZRSWO�bed \?S��oS��ljeN�O)d S_jlOkXi\RS_Z�& rsQTS_]D\UQ�V �T\?]��5Z?QTb��mZ*�.b�b �*\?S_ZRX��DOkZ

beN O �Ub�� jlO�jtZ?SWOkZ�&

� U	� � _ � [ ��� \F_
[��$^ � [ � [�^ _6\�� ��
 ��
 _,^��	� b

rsQiSnOk]of6S'S	� SWpWOR]��.SWNTS_Z?Zmbed 9

�

Zmje\RSn]Df*aub.\�O�jeN�O��mQTS_NcOkQiSWVcjl\RSnXTZ?S�� aT\kjlpWOk]Dp�j
�%�DV
&

��N aT\kjlpWOk]Dp_S OkQiS 9

�

]DZmb.N �DVcj
���Db
�US�� Okb6\RXiN j �o]of6]DORS�� jef6b.XTN�Ombed4Ok]of6S2jeN � OkQTS

$TN j
��ZRb��DXiOk]Db.N ]oZsOkQiS �uS_Z�On]oN��T]���]��iX j
�^d \?b.f ORQTSqSWN �T]oN�� �.SWNTS_\RjlOk]Db.N0& (�S���O�q^Z?b.f*S

\?S_Z?S�je\?p�Q d b.\�OR]of6SnS
B6p_]DS_N�O 9

�

Zm]oZsZ?XT\��eSWV.S��0&

� ��� �! &(7"2!- " � � -

( b.]oZ?Ss]oZ:bld OkS_N aT\?S_Z?S_N�O�]DNhOkQTS $iOkNTSWZRZ d XTNTpWOR]ob.N jlN � p�jeN �uS"�TXTSsOkb f*jeN�Vh\?S�jeZ?b.NTZ�&

( b.]oZ�V ]oN�d b.\Rf*jlOk]Db.Nnp_jeNJS	� SWpWO OkQTS'$TORNTS_Z?Z4S��lj
�DX jlOR]ob.N0&$( b.]oZ�V�� jlOkj 
 OkQTS�� jlOkjs]DOkZ?S�� d



� � �

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

p_b.N�O�jl]oNTZsNTbe]oZRS � q Z?S_NTZ?b.\m]oNTaTX�O�
 \kjlN �Tb.f Nib.]oZ?S � qTjeN � Q�Xif5jeN SW\R\Rbe\ 
 jtf*]DZ?O�V�aT]oN��

�&VJj Q�Xif5jeN ��jl\RS)S��ijef6a �oSWZ bedTNTb.]oZ�V2]oNid be\Rf*jlOk]Db.N0&

�

�oZ?b�qlORQTS_\?SUf*j�V �^S)NTb

!

NTb��mN

jep_pWXT\kjlORS $iOkNTSWZRZ'S��lj
�oX jMOk]obeNaqiZ?b5]oNiZ?OkS_j
� jeN jeaiaT\Rb ��]of*jlOkS $iOkNTSWZRZ�d XiNTpWOR]ob.N fhXTZ�O

�^S XTZ?S��0&

��N b.\)�TS_\JOkb[Q j
�.S j f6b.\RS5jep_pWXT\kjMOkScS_Z�Ok]Df5jlOR]ob.N bedmOkQTS`OR\RXTS �ej.�oXTS q ZRS��eS_\Rj
�

f*S_jeZRXT\?S_f6S_N�OkZ 
 ZRjef*a��oS_Z �gp_jeN �uS`f5j.�TS*ORb \RS��TXTp_S*OkQTS`Nib.]oZ?S
& � Oqp�jeN �uS`XTZ?S��

S��.SW\?V#�mQTSW\RS �mQTS_\?ShOkQTS $TOkNiS_ZRZnd XiNTpWOR]ob.N QTjeZ j5\RjeN �Tb.f NTbe]oZRSJp_b.f6aub.NTS_N�O�&V�nNTS

S��ijef6a �oShbld�jlN jlaTa �o]Dp�jlOR]ob.N �mQTSW\RS Zkjef6a �D]oN �*Q jeZ��uS_S_N XTZ?S�� ]oZ 
 SWZ?OR]of*jlOk]DN �*ORQTS

�T]
�^S_\?S_NTpWS��^S O ��SWS_N O �Ub*]Df5j.�.S_Z 	�� ]%� ?#1 � &

��N OkQTSJp�jeZ?S �m] OkQ ORQTS

!

NTN p�� jlZRZR]+$ S_\�q OkQTSJNTb.]oZ?SJpWb.f6S_Zmd \Rb.f ORQTSJd jep O�ORQ jlO'j

�o]of6]DORS�� Ok\Rje]oNT]DN �tjeN�� ORS_Z�O�Z?]��WS2je\RS XTZ?S�� Okb S��lj
�DX jlORS'OkQTS2p�� jeZ?ZR]%$TS_\�&4rsQTS �o]of6]DORS��

N�Xif,�^SW\ bedUS��ijef6a �oSWZ��Tb�SWZ NTbeO �TSWZRpW\R]��uS6j
��� OkQTStaub.Z?ZR]����oStp�jlZRS_Z2auS_\�d S_pWO �DV!q \RSWd SW\

Okb ZRSWpWOk]Db.N p &�n�&<+�&

��N OkQiS6p_jeZRS �m] OkQ[OkQTS Q�V �T\R]%�aq OkQTS $TORNTS_Z?ZJbld�jeN ]DN �T]���]%�TX j
� ]oZ�� jlZRS�� b.N ]DORZ

j
�T]��D]DO�VtORb6p�� jeZ?ZR] d V5a jMOROkSW\RNTZ�& � d4] OmjepWp_XT\RjlOkS��DV`p�� jeZ?ZR]+$ S_Z�ORQTS �mQTb��DS�� jlO�jhZ?SWO �m]DORQ

a jlORORS_\?NTZ�
 j
���:ORS_Z?OqS��ijef6a �oSWZJORQ jlOqje\RS*]oN�$ Ni]DOkS��DV[f*jeN�V � q OkQTSWN ]DO �m]��%� NTbeOJQ j
�.S

jeN�V NTb.]oZ?S
&

�

N S��lj
�oXTjlOk]Db.N[bed�ORQTS6]oN �T]���]��TX j.���m]��%� j
�+��j�V�ZJ\?SWORXT\RN OkQTS Zkjlf*S6QT]DO

\kjlORS5jeN�� OkQ&XTZq]DO �m]��%� NTbeO �^S*NTb.]oZ�V�& ��NTZ�OkS�j.�aq:]DdUOkQTS*]oN �i]���]��TXTj
�:b.N � V p��ojeZRZ?]%$ SWZ

j Z?f5j
�%�oSW\nZRX �iZRSWOqbed�ORQTS � jlOkj&q ORQTS �ejl\R] jlNTp_SWZgbldUORQTS*Qi]DOg\kjlORS6je\RS��.SW\?V fhXTp�Q j

d XTNTpWOR]ob.Ncbld ORQTS2ZR]��WS2b.NcOkQ jlOmZ?X �TZ?SWO &

� ]����DS_\ 	�� ]%� ?#1 ���TS�$ NTSWZ�j
1 � /��$* � )�1 5
�
� &�#41 � ),/�� 1

& rsQTSmNTb.]oZ�V,$TORNTS_Z?Z)d XTNipWOk]Db.Naq

���

�

F � �

� ���

�
	���
 t

J��




	

� �

J


 p &8?��

p_b.NTZ?]oZ�OkZ'bld)j $TOkNiS_ZRZnd XiNTpWOR]ob.N a��oXTZ'j5\kjeN��Tb.f NTb.]DZRSqpWb.f6a^b.NiS_N�O &
� ]��%�oS_\mf*j

!

SWZ

OkQTSgjeZ?ZRXTf6aiOk]Db.N OkQ jlOmORQTS2NTb.]oZ?S2]oZm\kjeN��Tb.f��DV��i\kj �mN d \?b.f j 9gjeXiZRZR]ojeN �T]oZ�Ok\R]%�TX �

Ok]obeN �m]DORQ j �lje\?] jeNTpWS5bed

�




	

&[rsQiS`NTb.]DZRS`]DZqXTN#�T]ojeZRS��aq:OkQ jMOh]oZgOkQTS5NTb.]oZ?S5Q jlZtj

f*S_jeN bed �WS_\?b &

rsQiS Nib.]oZ�V $TORNTS_Z?Ztd XTNTpWOR]ob.N ]DZt\RSWa^S_jlOkS�� �DV Zkjef6a �oS�� ��V j
� -0798;: /2143�� )�1 5
�
�

&�# 1 � )�/�� 1
&'rsQTSqN�Xif,�^SW\'bed:Zkjef6a �oSWZ'f*j
�TSg]oZ�p�j
�%�oS�� OkQiShZkjef6a �DSJZ?]��_S.&'rsQTSqS��lj
�+�

X jlOk]Db.N bedhjeN ]DN �T]���]%�TX j
��XTZR]DN � OkQTS Zkjlf*a �DS[ZR]��_S

�

p_jeN �uS S���aT\?S_ZRZ?S�� jeZcORQTS

Zkjef6a �o]DN � $iOkNTSWZRZmd XTNTpWOR]ob.N

���

�




�

F

n

�

�

�

���

�

�
�

�




�

J


 p &�n t��

�mQTS_\?S � �




�

]oZqORQTS

�

ORQ Nib.]oZ�V $TORNTS_Z?Z6S��lj
�oX jMOk]obeN bed ]oN��T]���]��iX j
����& � dmOkQTS�$iOkNTSWZRZ

d XTNTpWOR]ob.N �

�

Q jeZ Nib.]oZ?S �lje\R]ojeNTp_S

�




	

jeN�� ORQTSsp_bef*aTX�O�jlOR]ob.N j.��pWb.Z?O bld�� & rsQTS_Naq�ORQTS

Zkjef6a �o]DN � $iOkNTSWZRZsd XTNTp Ok]obeN �

�

�

Q jeZsNTbe]oZRS �lje\?] jeNip_S

�




	

	

�

jeN �cOkQTS pWb.f6aTXiO�jMOk]obeN j
�

p_b.Z�O:bed�� �

�

&:rsQiS�Zkjef6a �DSUZ?]��_S�]oZ ZR]of6a � V2N�Xif,�^SW\4bed#ZRjef6a �oSWZ XTZ?S�� ��VJORQTS $iOkNTSWZRZ

d XTNTpWOR]ob.N*jeN �5]DO��TSWORS_\?f*]DNTS_Z)OkQTS�ZRauS_S��`jeN �cjepWp_XT\RjepWV6bed ORQTS/$iOkNTSWZRZ�S��ej.�oX jlOR]ob.NiZ�&



�

�

&

�

� L��

G

� �#���

�

� �!�

�

� ��� � �DP�� � �T� �	��L �

� F

, b.\:ORQTSmQ&V �T\?]��aq.ORQTSmZkjef6a �DSsZR]��WS

�

]DZ:OkQTbeX �.Q�O Okb2\RSWaT\RSWZRS_N�O)OkQTSsORS_Z?O)Z?SWOUZR]��WS
&

rsQiSgQi]��.QTSW\

�

q�OkQTS f6b.\RSnjep_pWXT\kjlORS S_Z�Ok]of*jlORSnbed�OkQTS $iOkNTSWZRZm]oZsf*j
�TS.& � �TS�j.���DV*b.NTS

�Ub.X �%� �o]

!

S'Okb Q j
�eSqjeZsQi]��.Q��lj
�DXTS b.N

�

jeZma^beZRZR]%� �oS q��TX�O �^beORQcOkQTS OkSWZ?O ZR]��_S2jeN��

pWb.f6aTXiO�jMOk]obeN j
�#Ok]of6S je\?S��o]Df*] OkS�� &

� ]%���DS_\ �Db�b

!

Z ]DN�Okb OkQTS �&XTSWZ?OR]ob.N6bed 
#�.]��eS_N6j �^b.XiN �TS�� Ok]Df*S q
�mQ jlO ZRjef6a �oSsZ?]��_S

f*j ��]of6]��WS_Z OkQTSsauS_\�d b.\Rf*jeNTpWS�bed j 9

� �

rsQTSmb.aiOR]of*j
��ZRjef6a �oS�Z?]��WSsf5j ��]Df*]��_S_Z OkQTS

auS_\�d b.\Rf*jeNTpWShbed)OkQTS 9

�

�m]DORQT]oN j�$���S�� OR]of6S �ub.XTN �0& � ]����DS_\ XTZRSWZ 
�aT\?b.a^be\?Ok]Db.N

bld0�TXT]%���T]DN � � �Db�p

!

Z 
:]oN QT]DZ)auS_\�d b.\Rf*jeNTpWSsf*S_jeZRXi\RSmbed ORQTS 9

�

��\?XTNTZ�& rsQTS p�QT\Rb.f6b.�

Z?b.f6S6pWb.NTZ?]oZ?ORZ2bed�Z?S��.SW\kj
���.SWNTS_Z�& ��b.f6StbedUOkQTSWf q OkQiS��iXT]��%�T]oN � ���ob�p

!

Z�q�aT\Rb���]��TS

ORQTS2]oN �i]���]��TXTj
� �m] OkQ j6Qi]��.QTSW\ $TOkNiS_ZRZ OkQTSWN ORQTSgbeOkQTSW\ �.S_NTSWZ�&UrsQTSJai\Rb.aub.\?OR]ob.N5bed

�iXT]��%�T]oN ��� �Db�p

!

Z']DZ�ORQTShN&XTf,�uS_\nbld ZRXTp�Q �.SWNTS_Z �i]���]��TS�� ��V ORQTSqORbeO�j
� N&XTf,�uS_\�bed

�eS_NTSWZ:]oNqORQTS�p�QT\?b.f6b.ZRb.f6S
& rsQTS�
�aT\?b.a^be\?Ok]Db.N2bed �TXT]%���T]DN � � �ob�p

!

Z�
 p�jeN,�uS�\?b.X �.Q � V

OR\kjeNiZ � jMOkS�� Okb OkQTS $TORNTS_Z?Z�&

�

N � �mQTS_N �iS�j
�D]oN � �m]DORQ ORQTS6Q&V �T\?]��aq OkQTS $TORNTS_Z?Zq]oZ

ORQTS2QT]DO�\kjlORS
&

( b.]oZ?SJd \Rbef ORQTS $iOkNTSWZRZ S��lj
�DX jlOR]ob.N �m]��%�(�i]o\RSWpWO �DV jB�^S_p O'OkQiShZRS��oS_p Ok]Db.N f6S_p�Q �

jlNT]oZ?f ]oN ORQTSU9

�


 ZRSWpWOR]ob.N p & p &<+ ��& / QTS_N[XTZ?]oN �5j*\RjeN

!

ZRS��oS_p Ok]Db.Naq d b.\ ]oNTZ�O�jeNTpWS!q

]DN �T]���]%�TX j
�DZ �m] OkQ[QT]%�.QTSW\ $TOkNiS_ZRZ��m]%���4f6]+� ]DN[\kjeN

!

�m]DORQ ]DN �T]���]%�TX j
�DZ �m] OkQ �Db
�US_\

$iOkNTSWZRZ�& , b.\sS��ijef6a �oS qT]Dd�ORQTS Ok\RXiS $iOkNTSWZRZ'S��lj
�oX jMOk]obeN`\kjeN

!

ZmZ?b.f*S2]DN �T]���]%�TX j
�DZ�]oN

ORQTStd b����Db��m]oN �*b.\ �TSW\ 
�H

�

�

J

�

��J

�


LJ

���

J

���

J

���

S#&hrsQTSWN �m] OkQ NTb.]DZRS q OkQTSt\RjeN

!

]oN � pWb.X ���

�uS H

���

J

�


�J

�

�

J

�

��J

���

J

���

S ]DNTZ?ORS�j
� &'rsQTShZ?S��DS_pWOR]ob.N f*SWp�Q jeNT]DZRf �m]��%� OkQTSWN[f5j

!

S � j.�

�iXT]��%�T]oN � � �ob�p

!

�TSWp_]oZ?]ob.NiZ�& ��NTp_\?S�jeZ?S�� Z?S��DS_pWOR]ob.N NTbe]oZRS \?S �&XT]o\?S_Z j � je\)�.S_\caub.a �

X�� jlOR]ob.N ]oN b.\ �TSW\`aT\?S��.SWN�O aT\RSWf5jlORXT\RS p_beN �eS_\)�.S_NTpWS
& ��N j \RjeN

!

ZRS��DS_p Ok]obeNaq�OkQTS

pWb.N �.SW\ �.SWNTp_Sc\RjlOkS*]oZqpWb.N�Ok\?b����DS�� �&V OkQiS`a je\Rjef*S OkSW\8�kq:ZRSWS`ZRSWpWOR]ob.N p & p &2+ & =�SW\RS!q

pWb.N �.SW\ �.SWNTp_SJ\kjlORS ]oZsZRXiaTa^beZRS�� Okb �uS �TS_auS_N �iS_N�O'beN Z?S��DS_pWOR]ob.N NTbe]oZRS2j.�oZRb�&

� ]%���DS_\ �T\Rj��mZ`j N&XTf,�uS_\6bed2p_b.Nip��oXiZR]obeNTZ*\?S���jl\ �T]DN � ORQTS �uS_QTj���]Db.\*bld NTb.]DZ?V

9

�

Z�&

�

�DZRb�quj��T]o\?S_pWORS�� �.\kjlaTQ b��.SW\ ORQTShjlZRauS_pWORZ d be\ ORQTS �uS_QTj���]Db.\mbed:NTbe]oZ?V 9

�

Z

]DZsZRQTb��mN ]oN�$��.Xi\RS p &�n u�&

�*rsQTS2Zkjef6a �oS Z?]��WS2jB� SWpWORZ $iOkNTSWZRZ NTb.]oZ?S
&

�O,4]DORNTS_Z?ZsNTb.]oZ?S2jB�^S_pWORZmZRS��DS_p Ok]obeN Nib.]oZ?S
&

����S��DS_pWOR]ob.N NTb.]DZRSJjB�^S_pWORZ'pWb.N �.S_\)�.S_Nip_Sh\RjlOkSqjeN � aub.aTX�� jlOR]ob.NcZ?]��_S.& ��S��DS_pWOR]ob.N

NTb.]oZ?Ssp�jeN �uSsZRSWS_N`jlZ:OkQTSm]oN��T]���]��iX j
�oZ je\?SsZRQ&X��6S��6Okb2ZRb.f6S"�TS��.\RSWSs]oN 9

�

C Z

\kjeN

!

ZRS��oS_p Ok]Db.N0&

�O4 b.aTX�� jlOR]ob.NhZ?]��WS�j�� SWpWOkZ aT\?S_f*jlOkXi\RS	�MZ �ob�� p_b.N �eS_\ �eS_NTpWSnjeN � pWb.f*aiXiO�jlOR]ob.NTj
�

\RS �&XT]D\RSWf*SWN&ORZ�&

�

ZRf*j
�%� aub.aTX�� jlOR]ob.N p_beN �eS_\)�.S_Znd jeZ�OkSW\njeN � j � je\)�.S_\ aub.aTX �

� jlOR]ob.N`pWb.N �.SW\ �.SWZ�Z)�ob���SW\�&

��
�b.f*aiXiO�jlOR]ob.NTj
�^\?S �&XT]D\RS_f6S_N�ORZmjB� SWpWO auS_\?d be\Rf*jeNTp_S.&



�

&

�

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

� 
�b.N �.SW\ �.SWNTp_Sg\kjlORSgjB� SWpWOmauS_\�d b.\Rf*jeNTpWS
&

Performance

Convergence
Rate

Computational
Requirements

Population
Size

Sampling
Overhead

Selection
Noise

Fitness Noise

Sample Size

� ���"���,	
�


 � ��� 0 &J���
	=�E+,	=& ���
-��%� �

?

	'�*+,��	 &�	 �8	A��&J	A���M��	'� ��� ���"��� 5 .10 �E


rsQiS a^SW\?d b.\?f5jeNip_Sn]DZ�OkQTS��uS_Z�O"$TOkNiS_ZRZsd \?b.f jhaub.aTX�� jlOR]ob.N��m]DOkQi]oNcj,�ub.XTN �iS��

Ok]of6S
&*rsQTS5beaiOk]Df5j
�4a^SW\?d b.\?f5jeNip_S ]oZ OkQiS �uS_Z?OJauS_\?d be\Rf*jeNTp_S b���O�je]DNTS�� �m]DORQT]oN j

�^b.XiN �TS�� OR]of6S
&�rsQTS b.aiOR]of*j
�lauS_\�d b.\Rf*jeNTpWS ]oZ �TSWa^SWN �TSWN&O b.N �ubeOkQ OkQiS a^b.aiX � jlOR]ob.N

jeN �*ORQTSnZRjef*a��oSmZR]��_S!qijeN �`]DN5b.\)�TS_\ OkbqaT\RS��T]op O�] O q � ]��%�oSW\)f*j

!

S_Z�f6b �TS��DZ)b��eS_\�ORQTS

�^SWQ j
��]Db.\�bed OkQiS 9

�

&

3 �eS_N ZR]Df*a��oStaT\?b�� �oSWf*Z2\?S_ZRX��DOkZg]oN p_bef*a �DS�� f6b �iS��oZ�&

�

�DZRb�q f*jeN�V jeZRZ?XTf*a �

Ok]obeNTZ je\?Ssf5j
�iS 
 �o]

!

S�ORQTS $TORNTS_Z?Z)Nib.]oZ?SsQ jeZ j NTb.\?f5j
� �T]DZ?Ok\?]��TX�Ok]obeN0&

�

f*b �TS���OkQ jMO

� ]��%�oS_\4XTZRSWZ�]oZ OkQiS/�US����#XTN��TS_\?Z?Okb�b �D�nNTS_f*j � �ib.f5jl]oN0& rsQT]oZ��Tb.f*je]DN6]DZ�j O�V�a^S�bed

b.aiOk]Df*]��_]DN �haT\?b�� �oSWf OkQ jMO'Z?XTf*Z'j
��� beNTS_Z�]oN j6Z?OR\R]oN��*bed �T]��.] OkZ"�mQTSW\RShS_jep�Q �T]%�.]DO

p_b.NTZ?]oZ�OkZ bed^S_]DORQTS_\ �WS_\Rbgb.\ b.NTS.&4rsQTS $TORNTS_Z?ZU]DZ)S �&XT]��lj
�DS_N�O Okb OkQiS�Z?XTf bed^OkQTSmb.NTSWZ

]oN`OkQiSgZ�Ok\?]oN � �mQTSW\RSgjtQT]��.QiS_\��lj
�oXiSn]oZ"�uSWO?OkS_\�&

rsQiS'f6b �TS��#XTZRSWZ�]oNid be\Rf*jlOk]Db.N j
�ub.XiOUbed OkQiS �TXT]%���T]DN � � �ob�p

!

Z�&

�

�oZ?b�q�ORQTS �ejl\R]+�

jeNTp_Sgbed OkQTSga^beaTX � jMOk]obeNTZs\RS_j
�0$TOkNiS_ZRZ 
 $TORNTS_Z?Z �lje\R]ojeNTpWS ��jeN � OkQTSgNTb.]DZRS �lje\R]ojeNTpWS

d b.\5S_jep�Q ]oN �i]���]��TXTj
�sfhXTZ�O �^S ZRXTaTa��o]oS��0& , \Rbef ORQT]oZ�q�OkQTS b.aiOk]Df5j.�sa^b.aiX � jlOR]ob.N

ZR]��WS jeN � Zkjef6a �DShZR]��_S p�jeN �uS �TSWORS_\Rf6]oNiS��0&trsQTS \?S_ZRX��DOkZ2Z?QTb�� S_f6aT]o\?]op_j
��� V`OkQ jMO



�

�

&

�

� L��

G

� �#���

�

� �!�

�

� ��� � �DP�� � �T� �	��L �

�

�

ORQTS f6b �TS��oZ�je\RS �eb�b �cjeaTai\Rb ��]of*jlOk]Db.NTZ�& � b.Z�Osbed�OkQTS Z?SWO?Ok]oN��.Zmje\RS'XTNid b.\�OkXTN jMOkS�� V

�ib.f5jl]oN��TSWa^SWN �TSWN&O'jeN � p�jlNTNTbeOmS_jeZR]%�DV �^S2XTZ?S�� �T]o\?S_pWO �DV5]oNcbeORQTS_\ �Tb.f*je]DNTZ�&

�nNTS6bed)OkQTS6ZRS OROk]DN �.Z2]oZ��ib.f5jl]oN[]oN��TS_auS_N �iS_N�O 
4ORQ jlOg]oZnORQTS��ob���SW\ �^b.XiN � beN

ORQTS6b.aiOk]Df5j.�4Zkjlf*a �DStZR]��_S
&!,#be\nOkQT]DZ�q(�^beORQ ORQTS �ejl\R] jlNTp_StbedUOkQTS $TORNTS_Z?ZhjeN � OkQTS

Nib.]oZ?S �ejl\R] jlNTp_S fhXiZ?O �uSgZ?XTaTa �D]oS��0&

rsQTSUS*�^S_p O:bediNTb.]oZ?SUbeNJOk]Df*S �ub.XTN �iS��U9

�

Z Q jeZ NTbeO��uS_S_NqS���OkSWNTZR]��.S�� VgZ?OkX��T]oS��

	�� ]%� ?#1 � q#jlN � ] Om]oZmbed ORS_N �T] B6p_X��DO �mQTSWN �TSWZR]%�.NT]oN��*j

!

NTN p�� jeZ?ZR]+$ S_\�ORb �TS OkSW\Rf6]oNTS

Qib
� f*jeN�V Ok\Rje]oNT]DN �gjeN �6OkS_Z�OsS��ijef6a �DS_Z OkQ jlO �.]��.S_Z�j 
�Zkjld S 
 S_Z?OR]of*jlOkS bed ORQTS�OR\RXTS

Qi]DOg\kjlORS 	 m 
 6�p �-& rsQTS_Z?S5O ��b d jepWORZqp_bef,�T]oNiS�� ]oZgNTbeOqjeN S_jeZR]%�DV ZRb
���.S�� aT\?b�� �oSWf

�mQiS_N Ok\?V�]DN �tOkb b.aiOR]of6]��_S OkQTS2Q�V �T\R]%� ]oNcOkSW\Rf6Zsbed OR]of6SnS
B6pW]oS_NipWV�&

��N 	�� ]%� ?#1 �UORQTS_\?S5]DZqj ai\kjep Ok]op_j
�'�.XT]%�TS Okb[jeaia �o]Dp�j
�T]%�o] O�V�
 ZRSWpWOk]Db.N 7 & p���& rsQiS

�eXT]��TS�jeaTa��o]oSWZ)ORbqf*j

!

]oN �gaT\?S��T]DpWOk]Db.NTZ Okbqb.aiOk]Df5j.�Ta^beaTX � jMOk]obeN6Z?]��W]oN �JjeN �`ZRjef6a �oS

Z?]��WS_Z �mQTSWN XiZR]oN��`Zkjef6a �D]oN ��$TOkNTSWZRZnd XTNipWOk]Db.NTZ�&grsQiStS �&X jlOR]ob.NTZ'jeN �[a jl\kjef6SWORS_\RZ

XiZRS�� d b.\�ORQTb.ZRS2aT\?S��T]DpWOR]ob.NTZmjl\RS��TSWZRp_\?]��uS�� p��Db.ZRSnORb ORQTS2S���auS_\R]Df*SWN�OkZ�&

� ��� � � ! & 4�'

�

* ; 2���3

�

]��_j���j5S Onj
�-&�	

�

/ ?
u � XTZ?S �mQ jlO�OkQTS V p_j
����Z?p�QTS��TX��o]oN��5]oN jeN jMOROkSWf*a�O�ORb5ZRauS_S��

Xia NTbe]oZ?V 9

�

Z�&)rsQTSJZ?p�QTS��iX �o]DN � p_b.NTZ?]oZ�OkZmbed j.���ob�p�jMOk]oN��qp_bef*aTX�O�jlOR]ob.N j.�uOR]of6S 
 b.\

ZRjef6a �oSWZ �md be\'S�jlp�Q ]DN �T]���]%�TX j
� be\ �.SWNTS_\RjlOk]Db.N0& rsQTS09

�

Z?S�je\?p�Q ]DZ'f6b �iS��oS�� jeZnj

Z�O�jlOR]oZ�Ok]op_j
� aT\Rb�p_SWZRZ�&trsQiS6f6SWORQTb �TZ je\?ShOkb�b �oS_N��eOkQ�V ORb �TS_Z?p_\?]��uSt]oN �TS O�je]%�4QTSW\RS!q

�iXiO2OkQTS XTN �iS_\ � V�]oN �c]%�TS�jeZgje\?S �.b�b �0& ��N j
�%� OkQiS_]o\nOR\R]oj
�oZ'ORQTS a^beaTX � jMOk]obeN ZR]��_St]oZ

QiS���� pWb.NTZ?OkjeN�O &

rsQTS $ \RZ�On]oZ
� #4+ -0)�/�� 1 ��� �
� 5�� #4: /2143

�mQT]Dp�Q Zkjlf*a �DS_Z'j
��� ]DN �T]���]%�TX j
�DZsS �&X j
�%�DV ]oN

S_jep�Q��.S_NTSW\kjlOR]ob.N q��TXiO �T] � SW\RSWN&O �DVqjep_\?b.ZRZ �.SWNTS_\RjlOk]Db.NTZ�& rsQTS �ojeZ?O'�eS_NTSW\kjlOR]ob.NTZ O�j

!

S

�Db.N �.SW\'Ok]Df*SJOkQ jeN[ORQTS,$ \RZ�O �m]DOkQ ORQT]oZ Z?p�QTS��iX �o]DN � &hrsQTS ]%�TS�jc]oZ�OkQ jlO�q0�mQTS_N OkQTS

aub.aTX�� jlOR]ob.N p_b.N �eS_\ �eS_Z�q�OkQTS $iOkNTSWZRZ��lj
�oXiS_Z`bed2ORQTS ]oN��T]���]��iX j
�oZ6je\?S �T]DZ?Ok\?]��TX�OkS��

�iS_NTZ?S_\�OkQTjeNcS�je\)�o]DS_\)]oN5ORQTSnZRS_je\Rp�Q & ��Ncbe\ �TSW\�Okb,�i]oZ?OR]oN �eXT]oZ?Q*OkQiSn]oN �i]���]��TXTj
�oZ ]oN`j

�uSWO?OkSW\*��j�V6Okb���je\ �TZ�ORQTSnSWN �cbed OkQiSV9

�

ZRS_je\Rp�Qaqif*b.\?S'ZRjef*a��oS_ZUje\?Snf5j.�TS']DN5OkQTS

�ojeZ?O �eS_NTSW\kjlOR]ob.NTZ�&

rsQTStblOkQTSW\']oZ
� -0798;:<5 � -0:2:�� � -0),/�� 1

ORQ jlOn]DN �.b����.S_Z�OkQTShai\Rb�p_S��iXT\RShbld)j
���Db�p_jlOk]DN �

j�$���S�� ZRjef*a��oShZ?]��_Shd be\nS�jep�Q ]oN��T]���]��iX j
� ]oN[S��eS_\�V �.S_NTSW\kjlOR]ob.N &

�

��� �.SWNTS_\RjlOk]Db.NTZ

Okj

!

S OkQiS ZRjef*S[OR]of6S �TXiO ZRb.f6S ]oN �i]���]��TXTj
�oZ5je\RS Zkjef6a �DS�� f*be\RS OkQTjeN beORQTS_\?Z�&

rsQiSh]��TS_j*]DZ ORQ jlOn] O']DZ�f6b.\?SJ]Df*aub.\?OkjeN�OsOkb��i]oZ?OR]oN �eXT]oZ?Q ]DN �T]���]%�TX j
�DZ*�m]DORQ QT]��eQTS_\

$iOkNTSWZRZ�& ��a^SWN �T]DN �'f6b.\RS OR]of6S)ZRjef6a �o]DN �sOkQTb.Z?S�]DN �T]���]%�TX j
�DZ �.]��eS_Z(�^S OROkSW\4S B*pW]oSWNTpWV

]DNcOkS_\?f*Zsbld4pWb.f*aiXiO�jlOR]ob.NTj
�uOR]of6S
&

��N b.\)�TS_\JOkb[jeaia �DV OkQiS`ZRp�QTS��TX �D]oN � �ubeORQ OkQTS5NTb.]oZ?S �lje\R]ojeNTpWS*bedmORQTS $TORNTS_Z?Z

d XiNTpWOR]ob.N[jlN � OkQiS��lje\R]ojeNTp_SJbed OkQiS $TOkNiS_ZRZ2bed ]DN �T]���]%�TX j
�DZsfhXTZ�O��^S

!

Nib
�mN &grsQiS

p_j
�opWX � jMOk]obeN*bed�ORQTb.ZRS�O�j

!

S_ZsZRbef*Snb��eS_\RQiS�j
� Ok]Df*S.&4rsQTS \?S_ZRX��DOkZ�ZRQTb�� ZRb.f6SnZRauS_S��

Xia ]DN[f*beZ?O p_jeZRSWZ�&1R�X�O OkQTStZ?a^SWS�� � XTa ��jeZ2b.N � V j5d S�� auS_\?p_SWN&OJjeN�� Z?b.f6Sh\RXTNiZ



�

�

�

� ���#�
	���� ��� �O� "����#%

��SW\RS2S��eS_N Z)�ob��US_\mXTZR]DN � ZRp�QTS��TX �D]oN �tOkQTjeN �m]DOkQib.XiO &

�)jl\?V�]oN �UOkQTS aub.aTX �ojlOk]Db.N'Z?]��WS jeN �2p_b.f �T]oNT]DN �*�iXT\kjlOR]ob.N ��ZRp�QiS��TX �D]oN ���m]DORQ Zkjef6a �oS��

j
���Db�p_jlOk]Db.N p�jlN �.]��.S f*b.\?S a^b.Z?ZR]%�T]��D]DOk]DS_Z�& = b���S��.S_\�qsOkQTS �T] B6pWX �DOR]oS_Z�qUSWZRauS_pW] j
�%�DV

�mQTS_N aT\RS��T]op Ok]DN �hOkQTS �uS_Q j
��]obe\sbed�OkQTS 9

�

]oNTpW\RS�jlZRS
&



� � ��� ���

�

�

� � � �����
	 ����
���
������ ��� � � ����� ��
��

�! #"%$%&('*),+.-.'/),&10324&(56'/ 7"8":9<;=">5?)@$%">0A'B-.'*)@&10C)@D>E�+(">5*)F2HGI)@07JK'/ 7-.'L'/ 7"M AGIN75?)@OQPR&15?STD

-.07OU"V9#-($W),07"X 7&YP�'* 7"Q AG<N#5*)@O[Z\-.0UN="Q$]-(O#"X$W&15?"^'/),$W"^":_%Z>)@"`0A'\acbd"`e@eFGf"`'

-.egaihjbdkLl#m`n�$%">0A'*)@&10]'* o-.'i;=">5p24&15*$W-(07Z`"6)@D?D*q7"`DrD? 7&1q7e,OsNt"d-(O#O75*"`D*D*"`Ovu7'/ #"wD?"\-(5?ZB 

24&(5wPx">),J1 A'/Dy),DzZ`&1$%;7q#'B-{'/)@&(0o-(e@eFG|":9<;t"`07D*)F+1".a3}~)@e,D*&10•"`'€-(ega•h }U•Cl1‚{nxD*-\G<Dz'/ o-.'

5?">O7q#Z>)@0#JW'/ #"z'/5*-()@0#)@07JM'/),$W"L&.2ƒ'/ 7"z AG<N#5*)@O„u=24":PR"`5…'/"`D?'6"V9#-($W;#e@">DrZ>&(q7e@O|Nt"zq7D*"`O

-.D8-(0�-(;7;75?&Y9<),$]-.'*"W+.-(e,q7"(a‡†R&(0T'*5*&1e,e@),07J3;7-(5/-($%"`'*">5?D8-(Oo-(;#'*),+(">e,G�&15€;#5*">O#)@Z`'*)@07J

'* 7"dNt"` o-\+I)@&15ˆ&.2�'* 7"z‰dŠ‹),Di-(e@D?&%&.2ŒJ15?"\-.'i),$W;=&15p'B-(07Z`"(a

�! 7"d"V9#;=">5?)@$%">0A'/DiZ>-(0sNt"dD*q#$W$W-(5*),•>"`OŽ'/&M'/ 7"L24&1e,e@&YPi)@0#Jy;=&1)@0A'/D`a

•%•

">5*)F2HG€'/ 7-.'‘'/ 7"r AG<N#5*)@OWD*q7Z`Z>"`D*D?24q#e@e,G8Px">),J1 A'/D‘24"\-.'*q75*"`Dx),0W&15?O7">5
'*&y)@0#Z>5*">-(D*"

'/ 7"w-(Z`Z>q75*-(Z`GK&.2�'* 7"dSI0#03Z`e’-(D?D*),“7">5>a

•]”

&YP�O#&Ž+(-.5*)@&(q7D•'–GI;=">DL&(2R‰LŠ…D8—4e@)@S."y$€q<'B-.'*)@&103&107e,GC-(07OXZ`5*&1D?D*&Y+1"`5d&107e,G#˜

Z>&1$%;o-(5?"6Pi),'/ KZ`&1$%;7e@":'/">eFG]5*-(07O7&($™D*">-(5*ZB #">DBš

•]”

&YP�O#&<"`DŽ'/ 7"^ AGIN75?)@O~;t"`5?24&15?$ )F2L'/ 7"^'*5/-(),07)@0#J�-(07Of'*">Dp's":9#-($%;7e@"`DK-(5*"

5*">O#q7Z>"`O›š

•]”

&YPœO7&M+.-(5?)@&1q7D!;=&1;7q#e’-.'*)@&10WD*)@•`">Dr-.•t">Z:'r'* 7"d;t"`5?24&15?$]-.07Z>"\š

žsŸY  ¡£¢L¤Œ¥•¦‘§\¨C©ƒ§>ª%« ª8¬[©ƒ­^¢ ®Ž¯|¤°©ƒ¢L±

�! #"3),$W;7e,">$%">0A'B-{'/)@&(0�&(2…'* 7"s AG<N#5*)@O�Pˆ-.DW$W-(O7"s)@0�Š6²…³<´8†!µdµ€a¶�! 7"|D?GIDp'/">$

),$W;#e@">$%">0A'*">Os o-(D•$W&1Dp'/eFGŽ'/ 7"wD/-.$W"w24"\-.'*q75*"`D…-(Dr'/ 7"w&107"zO7">D?Z>5?)@N=">O^NAG3bL">e@eFGK"`'

-.egashjbdkLl#m`n
),0QD*">Z:'/),&10�·<a¹¸<a,m1ay�! 7"W),$W;#e@">$%">0A'/-.'/),&10|PR-(Dd$W-(O7"€24&15L"`O7q7Z\-{'/)@&(0o-(e

;#q75*;=&1D*"`D>aŽ´º'wZ`&1q7e@O�-(e,D*&s o-\+1"%Nt"`">0�;t&1D?D*),N7e@"€'*&3q7D?"W;7-(5?'*Dw245?&1$»&('* 7">5w-(e,5*"\-.O#G

),$W;#e@">$%">0A'*">OŽDpG<Dp'/"`$WD`a



��� �����	��

��������������������������� �"!$#&%���!

�! #"!O7">D?)@J108O7"`Z>)@D?)@&10#Dƒ$]-.O7"R24&15Œ'* 7"!)@$%;7e,">$%">0A'B-.'*)@&10w-(5?"!D*q7$%$W-(5*),•>">Oy)@0y'* 7"

24&1e@e,& Pi),07Jy;=&1),0T'*D>a

•

�! 7"dST070sq7D*"`D•0Tq7$%">5?)@ZL-(0#O|DpGI$€Nt&(e@)@Zr24"\-.'*q75*"6+.-(e,q7">Dw—4D*"`Z`'/),&103·<aFm1a ·(˜:u7-.07O

'/ 7"6Px">),J1 A'/),07J8&(2�24">-.'/q#5*">Dz—4D*">Z:'/),&103·<a,m(a¹¸A˜Va

•

´–0�'/ 7"s"`+.-(e,qo-.'*)@&10�&.26-(Z`Z>q75*-(Z`G�&(2•'* 7"sZ>e@-(D*D?),“o"`5>u‘O7),•t">5?">0A'%$W":'/ 7&IO7D€Z>-(0

Nt"Cq7D*"`OUD?q7ZB -.DŽe@">-Y+("

•

&107"

•

&1q#'>urS

•

24&1e@OfZ`5*&1D?D

•

+(-.e@)@O7-.'/),&10vuˆ&15Ž-�D*">;7-(5/-.'*"

'/5*-()@07),07J•-(07Oy'*">D?'ƒD*"`'•—4D*"`Z`'/),&108·<aFm1a('T˜:a°�! 7"! 7)F'Œ5*-.'/"x245*&1$‹'/ #"ˆST070MZ>e@-(D*D?),“o"`5

)@D!q7D?">O3-(Dr-€“7'/07"`D*Di+.-(e@q7"•245*&1$™-(03),07O7)F+<),O7qo-(e a

• )

-.07S�D*"`e@">Z:'/),&10�Pi)F'/ ‡'/ 7"3D*"`e@">Z:'/),&10 ;#5*">D?D*q75?"+*+,.-�/1032X)@D%q7D?">O —4D*">Z:'/),&10

·<a¹·<a4's-.07O•·<a ¸#a,mY˜:ay�! #"MD*">e,">Z:'/)@&(0X;75*"`D*D*q#5*"%Z>&10A'/5?&1e@D•'/ 7"MZ`&10A+1">5?J1">0#Z>"%5/-.'*"

&(2°'/ 7"w‰LŠya

•

�! 7"M;=&1;7q7e@-.'/),&103),D6J1"`07">5*-.'/),&10o-(eR— -Ž07":P�;=&1;7q#e’-.'*)@&10|)@D6Z`5*">-.'/"`OQPi #">0Q)@0

•

O7),+I),O7qo-(e,Dˆ-(5?"L"`+1&(e,+1"`O�—4D*">Z:'/),&103·<a ·Ia4'T˜Va

•

�! 7"W‰dŠ

•

&1;=">5*-.'/&(5*Dd-(07OQ;75?&1No-(N#)@e@)F'/),">Dr&(2i‰LŠ

•

&1;t"`5/-.'*&15*D6-(5*"M'/ #"%D*-($%"8-(D

)@0sbL">e,e,GW"`'•-(e a65 D!D?GID?'*">$£—4D*">Z:'/),&103·<a¹¸<a,m ˜Va

• 7

-(ZB 30#"`P ‰LŠ‹5*q#03 o-.D!),'/D!5*-(07O7&($™D*"`">O3D*"`'rNAGŽ'* 7"dZ>q75?5*">0A'i'/),$W"•D*&8'/ o-{'

07&85*q70sD? 7&1q7e,O|N="L'/ 7"dD*-($W".a

•

�! 7"98[24&15C'* 7"98

•

07">-(5*"`D?'X07"`)@J1 TN=&15*D3)@0 '* 7"�ST070 Z>e@-(D*D?),“o"`5C)@DCD*"`'X'*&~¸

'/ 75?&1q7J1 #&1q#'i-(e,et'* 7"L'/5*)@-(e@Dx24&15R'/ #"wD*-(S("w&(2�Z>&10#D*)@Dp'/"`07Z`G(a

�! 7"…;o-.5/-($%"`'*">5*D D*q#ZB s-(DxD?">e,">Z`'*)@&10W;75*"`D*D?q75*"L-.07O]&('* 7">5?DRZ>-(0]N="…$%&<O#),“o"`Ova�´–0Ž-(e@e

":9<;t"`5*),$W"`0T'*Dˆ'/ 7"d;o-.5/-($%"`'*">5*DˆPx">5?"y-.Di-(Nt&Y+("]—4q707e,">D*DiDp'B-.'*">O|&('/ 7"`5?Pi),D*"Y˜Va

�! #"…Oo-.'/-(No-(D?"€— -w+(">Z`'*&15R),0W$%">$%&15pG7˜ƒ 7&(e@O7Dx-(e@e7'* 7"r":9#-($%;7e@"`Dxe,&A-(O7"`O%245?&1$ -

“oe@".a;:o5*&($ '* 7)@DŒOo-.'B-.No-(D*"ˆ-60Iq#$€Nt"`5ƒ&(2›"V97-.$W;7e,">D
-.5*"ˆD?">e@"`Z`'*">OM5/-.07O7&1$%e,GdPi),'* 7&1q#'

5*">;#e’-(Z`">$%">0A'R),0A'/&z-yD*q7N#D*"`'>aƒ}~ 7">0KZ>-(e@Z`q7e’-{'/)@0#J6'/ 7"• 7),' 5/-{'/"(uTPi),'* ]e,"\-\+1"

•

&107"

•

&1q<'

24&156)@0#D?'B-.07Z>".uv'/ 7"M"V97-.$W;7e,">D…245?&1$ '* 7)@D…D*q7N7D?"`'z-(5?"Mq7D*"`Ova€�! 7"807&15?$]-.e@)@•>-.'/),&10s&(2

+(-.e@q7"`DŒq7D?">D
$%)@0M-(0#O€$]- 9y+.-(e,q7">D°245*&1$ '/ 7"x'/5/-.)@07),07J•"V9#-($W;#e@">D`aŒ�! 7),Dƒ)@D°'/&6"`07D*q#5*"

'/ o-.'!'* 7"LZ>e@-(D*D?),“o"`5!D* 7&(q7e@Os07&('iN="w-\Pˆ-(5?"d&(2�'* 7"dq707D?">">0|'/"`D?'r":9#-($%;7e@"`D>a

´–0W&15*O#">5x'*&y5?">D*&(e,+1"i'/),">D‘Pi),'* 7)@0%ST070vu<'* 7"…$%"`'* 7&IOWO7"`D*Z`5*)@N=">O])@0%D*">Z:'/),&10K·<aFm1aFm

)@D8q7D*"`Ova~�! 7">5?"3PR-(D]0#&�D*q#;7;t&(5?'W)@$%;7e@"`$W"`0T'*">O�'/&•O7">-(e!Pi),'/ $W),D*D?)@07JX24"\-{'/q75?"

+(-.e@q7"`D!&15! 7)@J( 7e,GWq707":+1">03Z>e@-(D*D!O7),D?'*5*)@N#q#'/),&107D>a

´–0 &(5*O7"`5W'/&�$%"\-.D*q75?"3'/),$W"s'/ #"^;75*&(J15/-($ q7D?">O[-�D?)@$%;7e@"|Z>&1q#0T'*">5`a }~ #">0

"`+.-(e@q7-.'/),07JC'/ #"3 7)F'85/-.'*"K&(2…'* 7"sST070¶Z`e’-(D?D*),“7">5>ux-Q0Iq#$€Nt"`58&(2…Z`&1$%;o-(5*),D*&10#DMNt"

•

'–PR"`">0¶'*5/-(),07)@07J•-(0#O '/"`D?']":9#-($%;7e@"`D%$yq7D?'WNt"|O7&10#"(a=<�"\-\+1"

•

&107"

•

&1q<']Z`&1$W;7-(5*"`D

"\-(ZB X'/"`D?'d"V97-.$W;7e,"M-(JA-.)@07Dp'6"\-.ZB �&(2‘'* 7"M5*"`$]-(),07)@0#J?>A@ m€'/5*-()@0#)@07JW":9#-($%;7e@"`DB>



���6��� ���$��� �3��! ���

'*)@$%">D`u
-(07O�'* o-.'€J(),+1"`DM-3'*&('B-(e &(2y— >
	 @�>v˜zZ>&($W;o-.5*)@D?&107D`a^�! 7"K AGIN75*),O�D*)@$%;7eFG

Z`&1q70A'/Dx"\-(ZB ]Z>&1$%;o-(5?)@D*&(0W&(2„24"\-.'*q75*"i+1"`Z`'/&(5*D!-(0#O]q7D?">O]'* 7"…D?q7$ -(Dˆ-w$W">-(D*q75?"•&(0

Z`&1$%;7q#'B-{'/)@&(0o-(eA'/),$W".a�Š D?">;o-(5*-.'/"!'*5/-(),07)@07J…-(07OM'/"`D?'‘D?"`'‘Pi),'* >s-(07O��c"V9#-($W;#e@">D

5?">D?;t"`Z`'/)F+1"`e,GKJ1)F+1"`D•-€'*&('B-(etD*q7$�&.2;>�
�� Z>&1$%;o-(5?)@D?&107D>a

�! 7"•D*q7$ PR-(Dˆ-(e,D*&wq7D*"`OŽ'/&zD?'/&(;W'/ #"… AGIN75*),OWPi),'* 7)@0W-zZ`">5p'B-(),0W'/5*-()@0#)@07J6'*)@$%"(a

´º'°),D°"`D*D?">0A'/)@-(e@eFG…'/ #" D*-($%"‘'* 7)@0#J•-.D�q7D?)@07JiZ`&1$W;#q#'B-.'*)@&107-(e.'*)@$%"(a�´º'°Pˆ-(D°O7),D*Z>&Y+(">5*"`O

'* o-.'�'* 7"
“7'/07"`D*D 24q707Z:'/)@&(0L"`+.-(e@q7-.'/),&107D„'*&<&1S•$€q7ZB w$W&(5*"Œ'*)@$%"Œ'/ o-.0d'* 7"
'/),$W"ƒD?;t"`0A'

24&(5€'/ 7"s5*"`D?'%&(2r'/ 7"3‰LŠyaƒ�! #"|'*)@$%"ŽD*;=">0A'824&15M'/ 7"K5?">Dp']&(2r'/ #"C‰LŠ�)@D€'* 7">5?"`24&15

0#">J1e,">Z`'*">Ova

žsŸ�� ¡��w©�� ®K¢…©
¤

Š•e@eIOo-.'/-6D*"`'*D
q7D*"`O8)@0y'* 7"!":9<;=">5*),$W"`0A'/DƒZ`&1$W"`DŒ245*&($�'* 7"��6†R´°5*"`;t&(D*),'*&15?G]h��!•Cl 0{nga

�! #"��6†R´%5*">;=&1D?),'/&(5?G�)@DWZ>&1$%$W&(07e,G‡q7D?">O 24&15W$]-(ZB #)@07"3e@"\-.5*07),07J7aœ�! 7"`5*"^Px">5?"

O#),_%Z>q7eF'/),">DˆPi),'* CD?&1$W"w&(2�'/ 7"zOo-.'B-8D*":'/D`E„D*&($W"w":9#-($%;7e@"`Di o-\+1">D…$W),D*D*),07JM24"\-.'*q75*"

+.-(e,q7">D8-.07O�)@0‡D*&($W"ŽO7-.'B-XD*":'/DM'/ #"KZ>e’-.D*DMO7),D?'/5?)@N7q<'/)@&(0�)@Dy 7)@J1 #e,G�q707"`+(">0va��! #"

O7-.'B-ŽD?"`'/Ddq7D?">OQ)@0^'* 7"€"V9#;=">5?)@$%">0A'/DL 7-Y+("807&K$W),D*D?)@07J%24"\-.'*q75*"€+.-(e,q7"(aw�! 7"MZ>e@-(D*D

O#)@D?'*5*),N7q#'/),&107D8-(5?"s"��Tqo-(er)@0‡'/ 7"A<

7

kd· '�-.07O †R 7"`D*DŽO7-.'B-QD*":'/D>u!N#q#']D?&1$%"`Pi o-.'

q#07"`+(">0^),0|'* 7"€‰Le’-.D*D!Oo-.'/-%D?"`'>aˆ�! 7"yO7-.'B-MD*":'/D•q7D*"`O^)@0K'/ #"z"V9#;=">5?)@$%">0A'/DiD? 7&1q7e,O

Dp'/),e@evJ1)F+1"L2 -(),5!5*">D?q7e,'*D…-.Di'* 7"wO7),_%Z>q#e,'i;75?&1;t"`5?'*)@">Dr-(5?"d$W&1Dp'/eFGK-%'/-(D*SŽ24&(5ˆ'/ 7"wST070

)F'/D?">e,2„-(07OW07&('‘'/ #"• AGIN75*),Ovaƒ��-(N7e,"•¸<a,m•J1),+(">Dx-wD?q7$W$W-(5pGM&Y+1">5‘'/ #"r'* 75*"`"…Oo-.'/-wD?"`'*D

q#D*">O|)@0K'* 7"L'/5*)@-(e@D`a

����� �"!$#%� &('*),+.-/�1032546#�7 &8'*):9�4;�17 7<#�7 =*#���� >@? #BA.�14;>@#�7

CD+E��F�G H%I1I1I H%I !$J$0LKM'N4;O;P

Q

4;�17R7 F/HSG

A

&(>@0T#%?RO;P

9�U*#�7R7 V/H�W

A

F !$J$0LKM'N4;O;P

XZY@[�\^]`_�acbedgfihkjmlnlnY@oqpsr5tvuqw
]yxmY*ukYzh�]{ukh|j
h�]$x~}c•�uqwD]€uko�}^Ye\^h1a

�! 7"MO7-.'B-]D?"`'L),0C'/ #"•�6†R´r5*"`;t&(D*),'*&15?Gs 7-(D…24"`P�Oo-.'/-]D*":'/D…Pi)F'/ ^),5*5?">e@":+.-(0A'…&15

),0A'/">5*-(Z`'*)@07Jw24"\-.'*q75*"`D>a ³<&M),0]&15?O7">5x'/&y'*">D?'!'* 7"6Z`e’-(D?D*),“7">5*Dx&10KOo-.'/-yD*":'/DRPi)F'/ KD?q7ZB 

;#5*&1;=">5p'/)@"`D>ux":9<)@Dp'/)@0#J•O7-.'B-QD*":'/DW-(5*"|$W&IO7)F“o">O[h }U•Cl1‚.n aƒ‚607"|":9<Z`">;#'*)@&10 )@DM'/ 7"

<

7

kd· '8Oo-.'/-€D*":'…O7"`D*Z`5*)@N=">OsN=">e,& P['/ 7-.'i o-(Di$W-(0AGŽ)@5?5*"`e@"`+.-(0A'ˆ24">-.'/q#5*">D`a

´–0s'/ 7"w":9<;=">5?)@$%">0A'/D!'/ #5*">"dOo-{'B-MD*":'/DiPR"`5*"yq#D*">O„ax�! 7" <

7

kd· '8Oo-.'B-8D*":'rZ>&10

•

D?)@Dp'/D6&(2(„824"\-.'*q75*"`D8—424&15?$W),07JM'/ 7"y0Iq#$€Nt"`5*D -%'/&KlA˜r-(07OX-.0Q-(O7O7)F'/)@&(0o-(evD?"`'d&(2!m1„

),5*5?">e@":+.-(0A'x24">-.'/q75?">D`a
�! 7">5?"L-(5*"zm�-yZ`e’-(D?D*">DxPi),'/ W'/ 7"•D/-($%"…O7),D?'*5*)@N#q#'/),&103—4'/ #">&15?"`'

•

),Z\-(e,e,G#˜:a

7

-(ZB 3&.2�'* 7"6“o5*Dp'L„€24">-.'/q#5*">Di o-.Di-sm$-*… ZB o-.07Z>"w&(2�Nt"`)@07JM),0T+(">5p'/">O„a �! #"



��� �����	��

��������������������������� �"!$#&%���!

Oo-.'B-8D*":'6),D•-.5?'/)F“oZ>)@-(ev-.07OCZ`5*"\-{'/">OCNTG|-%D*$W-(e@e�† ;75*&1J(5/-($|ax´–0|'/ 7"z":9<;=">5*),$W"`0A'/D>u

'/ 7" <

7

kd· '8Oo-.'/-8D?"`'rZ>&(07D*),D?'/Di&(2Œ-MOo-.'/-8D?"`'r&(2xm�- - -€"V9#-($W;#e@">D`a

�! #"!‰Le’-(D?D°O7-.'B-rD*"`'ŒZ>&10#D*)@Dp'/D�&(27J1e@-(D*D°D/-.$W;7e,">D�245*&($œ'/ 7"xD*Z>"`07"ˆ&(27-(0€-.Z>Z>),O7">0A'>a

�! 7">5?"]-(5?"]lK24"\-{'/q75?">D>u�‚sZ>e’-.D*D*"`D>uŒ-(07O�·Im$'s":9#-($%;7e@"`D>a]´–0•'/ 7),DLOo-.'/-|D?"`'\u°'–PR&3&(2

'/ 7"LZ`e’-(D?D*">Dr o-\+1"T�Tq7)F'/"L24"`P ":9#-($%;7e@"`D>a

�! #"Ž†R 7"`D*DzOo-.'B-KD?"`'zZ>&107D?)@Dp'/Dd&(2!¸(‚s24">-.'/q75?">Dw-(07OQ'–Px&CZ>e@-(D*D?">DwO7"`'*">5?$W),07)@07J

Pi 7"`'* 7">5ˆPi 7)F'/"6Z>-(0s&15RZ>-(0707&.'!Pi)@0va

7

-(ZB s;o-{'*'/"`5*0K5?">;75?">D*"`0A'/Dr-€Nt&1-(5*OK;=&1D*)F'/),&10va

�! 7">5?"Q-(5*"C¸#mYl1‚�"V9#-($W;#e@">DW)@0¶'* 7)@DWOo-.'/-�D*"`'K-(07Of'/ #"C'–PR&�Z`e’-(D?D*"`Ds-(5*"X-.e@$%&1D?'

"��Tqo-(e,e,GW5*">;#5*">D?">0A'/"`Ova

�! #"%O7-.'B-ŽD?"`'/Ddq7D?">O•)@0^'* 7"M":9<;=">5*),$W"`0A'/DL o-\+1"8"`),'/ #">5L0Tq7$%">5*),Z€&156DpGI$€Nt&(e@)@Z

24"\-.'*q75*"`D>a~�! 7"C),$W;#e@">$%">0A'/-.'/),&10~— D?">Z:'/)@&(0f¸#aFm ˜€ o-(DWD*q7;7;=&15p'W24&15%N=&('/ �0Tq7$W"`5*),Z

-(07O]DpGI$€Nt&(e@)@Zˆ24">-.'/q#5*">Dx)@08'/ 7"rD/-.$W"rOo-.'/-wD?"`'\a‘²r&107"•&(2„'* 7"…Oo-{'B-d o-(D )@0A'/"`5/-(Z:'/)@0#J

24"\-.'*q75*"`Dy— -(Dˆ2 -(5i-(Di´ ST07&YP•˜:a

ž|ŸBž � ª%± ¨��€¦‘§\«�� ���£¤

Š…DR‰dŠ•DR-(5?"•Dp'/&IZB o-(Dp'/)@Zr-(0#O]"\-.ZB Ž5*q70%)@D O7)F•„"`5*">0A' )@08'/"`5*$%Dx&.2„'/ #"r“o07-(e›D*&1e,q#'/),&10vu

'/ 7"ˆZ`&10A+1"`5*J1"`07Z>".a •3"\-(D?q75*),07J6D?;t"`">O

•

q7;8Z\-(0MN="ˆO7&10#"ˆ)@0y'–Px&6PR-YGID`a
�! 7"R“o5?D?'ƒPR-\G

)@Dde@":'*'/),07JŽ'/ #"Ž‰LŠ D*"\-.5*ZB �Z`&10A+1"`5*J1".uŒ24q7e@eFGC&(5d'*&3D?&1$%"WO7"`J15*"`"(aŽ†R&10A+1">5?J1">0#Z>"Ž),D

O7"`“o0#">O^-.DrPi 7"`0C'/ #"w;=&1;7q#e’-.'*)@&10KZ`&107D*),D?'*D•&(2Œ07"\-.5*e,GŽ)@O7"`0T'*)@Z>-(ev)@0#O7),+I)@O#qo-(e@D`a‘�! 7"

Z>&1$%;o-(5?)@D*&(0Ž)@Dˆ'* 7">0|$]-.O7"LNo-(D?">O|&10K'/ 7"d5*q#0|'*)@$%"(a

�! #"w&.'/ 7"`5!)@Dˆe,"`'*'*)@07Jz'/ 7"w‰LŠ‹5*q70sq70A'*)@evD?&1$W"•“7'/07"`D*Di+.-(e@q7"M— D*q#ZB C-(Dˆ'* 7"d 7),'

5/-.'*"Y˜ˆ o-(Dr5*">-(ZB 7">O^-%;75?"

•

D*"`'r'/ #5*">D? 7&1e,Ovaˆ�! 7"w;75*&(N7e@"`$ )@D!'/ 7-.'…),0K'/)@$%"

•

Nt&(q707O7"`O

‰dŠ•D>uv'/ #"MD*"\-.5*ZB •)@DLD?'*&1;7;=">O•-.2H'*">5L-K;75?">O7":'/">5?$W),07">O^'*)@$%"M-(07OX'* 7"MD*">-(5*ZB •$]-\G

07&('dJ1":'z'* 7"8ZB o-(07Z`"%'*&3Z`&10A+1">5?J1"(aWŠ…e,D*&7u�'/ #"WN=">Dp'z),07O7)F+<),O7qo-(e�5 Dr“7'/0#">D*Dw+.-(e@q7"8-{'

"\-(ZB sJ1"`07">5*-.'/),&10KZ\-(0KN="6+1"`5?Gs-.;7;75*&\9<)@$W-.'*"(uID*&M'/ o-{'!),'!Z>-(0707&.'!Nt"Lq#D*">O|)@0K&(5*O7"`5

'/&8D?'*&1;K'/ 7"z‰LŠya

Š•07&('* 7">5ˆPR-\G]'/&8$%"\-(D?q75*"LD?;t"`">Osq7;�— &(5ˆ$W&(5*"6J1"`07">5*-(e@eFG8'/)@$%"6":•„"`Z`'/)F+1"`07">D?DB˜

)@DKq7D?)@07J�-�“o07),'*"^'/),$W"X),07D?'*"\-(O[-(07O~'/ #">0 Z`&1$%;o-(5*"^'* 7"�‰dŠ•Dsq7D*),07J�'/ 7"Q“o0o-(e

D*&1e,q#'/),&10|Pi 7-.'L"`+(">56'* 7"€+.-(e@q7"z$]-\G|N="(aL´–0X'/ 7"yZ\-(D?"€&(2‘'/ 7"y TGIN75?)@O^'* 7)@D•$W">-(07D>E

5*q70‡'/ 7"| AGIN75*),O�24&15%-QNt&(q707O7"`O�'*)@$%"(a‡}~ 7">0 ),'8 o-(D%N=">">0 D?'*&1;7;=">Ovu '/ 7"s“o0o-(e

D*&1e,q#'/),&10]),DR'/ 7"LN=">Dp'i)@07O#),+I)@O7q7-(e 5 D
PR"`)@J1 A'ˆ+(">Z`'*&15r-.'ˆ'* 7"6">0#O7)@07JMJ(">07"`5/-.'*)@&10vaŒ�! 7"

SI0#0^Z>e@-(D*D?),“o"`5•-.Z>Z>q#5/-(Z:G3&(N#'B-(),07">O|245*&1$ '* o-.'rPR"`)@J1 A'r+1"`Z`'/&(5…)@Di'/ #"y;=">5?24&(5*$W-(07Z>"

&(2�'* 7"L AGIN75*),Ova

�! #)@DŽ),D]$%&15*"^07-.'/q75*-(eiPi 7">0~Z>&(07D*),O7">5?)@07J�'* o-.'Ž'* 7">5?"^)@DŽ-�Nt&1q#07O7">Of'*)@$%"(a

´–0•'* 7"W"V9<;t"`5*)@$%">0A'*Dd'* 7)@Dd-.;7;75*&1-(ZB � 7-(DzN=">"`0�ZB #&1D*"`0vas³<&7u�'* 7"W;=">5p24&15*$W-(07Z`"M&(2

'/ 7"€ AGIN75?)@OX)@Dr'/ 7"€-(Z>Z`q75/-(Z:G^&(2
'* 7"y“o07-(eŒST070XZ`e’-(D?D*),“7">5•Pi)F'/ 7),0X-]N=&1q707O#">O^'/),$W"

— Z>&($W;7q<'B-.'*)@&10o-.e=Z`&1D?'B˜:a

”

">5?"(u7'/),$W"•)@D!$%"\-(D?q75*"`O3NAGKZ`&1q70A'/),07J€'/ #"w0Tq7$yNt"`5!&(2ŒZ`&1$%;o-(5*),D*&10#DˆNt":'–PR"`">0



��������������# 
�� ��� �$

��� ��� ��� ���

"V9#-($W;#e@">D•)@0A'/"`5*0o-.e@e,GŽ)@03'* 7"€ AGIN75*),O‡— ),03'* 7"yST070XZ`e’-(D?D*),“7">5…;7-(5?'B˜:a…�! #"€Z>&1q#0T'*)@07J

&.2r'* 7"ŽZ`&1$W;7-(5*),D*&107Dz)@D€O#">D*Z`5*),Nt"`O‡24q#5?'/ #">5€),0�D*"`Z`'/),&10�¸#aFm1aQ´–0�'/ 7"K"V9#;=">5?)@$%">0A'/D

'* o-.'yD* 7&1q#e@O�5?q70�-CN=&1q70#O7">O�-.$W&1q#0T'z&(2!'*)@$%"C—H'/ 7"]D*">Z:'/),&107D€¸<a¹‚3-(07O�¸#a „1˜VuŒ'/ 7"

'*)@$%"ˆZB 7&1D?">0%Pˆ-(D -L'/),$W"R'* o-.'‘),D
D*&1$%"`Pi o-{'‘e@&YPR"`5
'/ o-(0M'* 7"r-Y+(">5*-(J1"i'/)@$%"ˆ07"`">O7"`O

'*&]24&15r'/ 7"€;=&1;7q#e’-.'*)@&10s'/&ŽZ`&10A+1"`5*J1".aw´º'…Pˆ-(D…D*">"`0QNTG3;75?"`+I)@&1q#D6":9<;=">5*),$W"`0A'B-.'*)@&10

'* o-.'iD?&1$W"L5?q707D!24&1q70#O|J(&<&IOsD*&1e,q#'/),&107DRq#D*)@0#J8'* o-.'r-($%&1q70A'i&(2°'/),$W".a

�! 7"K'*5/-(),07)@07J^-(07O�'/"`D?'%D*),•>"sq7D*"`O ),0�'/ 7"K'/5?)’-(e,DzPx">5?"3ZB 7&(D*">0‡'/&QD?)@•>"`DM'/ o-.'

Px">5?"zD? 7&YPi0|'*&MPR&15?SKJ1&I&<OK),0K"\-(5?e@)@"`5R'/5?)’-(e,D>a

žsŸ	� 
s¢L�z©��X¦
¢ 
��s©
¦:�€¥!©
§>ª%«

´–0f'* 7)@DW":9<;=">5*),$W"`0A'Ž'/ 7"C TGIN75?)@O ),DW'/"`D?'*">O[-(JA-(),07D?'W'/ 7"3'/ 75?">"^Oo-{'B-�D?"`'/D`a��! #"

;#5*&1J15?">D?DR&(2�&(07"…&(2„'/ 7"•D*"\-.5*ZB 7"`DˆZ\-(0]Nt"rD*"`">0K)@0%“oJ1q75?"…¸<a,m1aŒ�! 7"…;7e,&('x&(2v'/ #"•N=">Dp'

),07O7)F+<),O7qo-(e,D!“7'/07"`D*D6+.-(5?)@">D•$W&(5*"z'* o-(0C'* 7"M-\+1"`5/-(J("€“7'/07"`D*DLD?Z>&15?"€)@0C'* 7"€;=&1;7q7e@-

•

'*)@&10„a

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

Generation

H
it 

ra
te

�8}��5j
oq] _�a b@d XLw
] h�r5\c}^x���\^r@u hkw
r�� hnu�wD] [.]$h%u�}c•Dx�}��D}^xmj
Ye\|}c• ]$Y���w hkj����N]$h��

hk}��5]��5]$•
]{o�Y*uq}^rM•! EuqwD] x
Y@hqwD]$x"�m\^reu•hqwDr#�|h"uqw
]zY$�M]{o�Y��5]&%
u�•D]$h�h•h'�Nr5oq] r5t�uqw
]

�.r(��j
\^Y*u�} rM•.a

:o5*&($™'/ 7"d“o0o-.e Px">),J1 A'/D`u›“7J1q75*"z¸#a¹·<u›),'iZ>-(0CN="zD?">"`0C'/ o-{'r'* 7"w)@5*5?">e,"`+.-(0A'i24"\-

•

'*q75*"`Ds— e@-(D?'WmN„3&(07">D/˜w o-(Dye@&YPR"`5zPx">),J1 A'/DM-(D?D*),J107">O�'/&C'* 7">$|aCŠ•0�&15*O#)@0o-(5pGQST070

—HPi),'* 7&1q#'rPR"`)@J1 A'*DB˜• o-.OC'/ 7"z 7),'•5/-{'/" -<a4'30 '7u„-.07OC'/ #"€Nt"`D?'•PR"`)@J1 A'LZ`&10#“oJ1q#5/-.'*)@&10

-.ZB 7)@":+1">O�'* 7"] #),'z5/-.'*" -#a ‚ 0A·Ia^•3&(5*"]Dp'B-.'*)@Dp'/)@Z`Dy-.5*"%D* 7&YPi0�)@0•'/ 7"Ž-(;7;=">07O7) 9tuŒ)@0

'* 7"dD*"`Z`'/),&107DiŠyaFmw-(07OsŠya¹·<a



��� �����	��

��������������������������� �"!$#&%���!

0 5 10 15 20 25
0

0.5

1

1.5

2

Feature

W
ei

gh
t

�(}��MjDo�] _ a
�

d XLwD] %�oqh�u�� �L]/}��5wMukh��%b �����"Y@o�]�wm}��MwD]$o`uqw
Ye• uqwD] \^Y@h%usb���r5•
]$h

�<uqwD]`}^oqo�]$\^]��*Ye•MuTt ]$Y*uqj
oq]$h	�ka

����� �"!$#%� &('�

����#�O��NU$�<#�� �8J$K@?RO�� � � U*#%?�9�4;�17 7 O��@#%?

CD+E��F�G I/) G���G I/)

A

��G I/)���I�� 9��! #"!$

Q

4;�17 7 I/)

A

�1F I/)��	%�G I/)

A

V1W&� 9�G*)'%�$

9�U*#�7 7 I/) W(%(� I/) W(�(� I/) W1W(%&� 9�G*)'%�$

XZY@[�\^]|_ a
�

d f �Nr5l �
Yeo�}^h�rM•z[.]{u � ]{]/• uqw
]|•
r5• � �L]/}��5wMuk]$x)�<Ye\c\ �L]/}��5wMukh�Y@o�]ybea�*+�

Y5•Dx uqwD] wMp�[mo�}^xEa

7

-(ZB ^Px">),J1 A'LZ>&(0#“oJ1q75*-.'/),&10C 7-(D6N=">">0^'*">Dp'/">O•-(J1-()@07Dp'•'* 7"y24q7e,e Oo-.'B-WD*"`'w-.07O

'/&X5*"`O7q7Z`"|Dp'B-.'*)@Dp'/)@Z>-(e‘+(-.5*)’-{'/)@&(0�'/ #"K 7),'y5/-.'*"K)@Dy'* 7"K$W">-(0�&(2…· 2Ce,"\-\+1"

•

&107"

•

&1q<'

'/">Dp'/D`a < ">-\+1"

•

&107"

•

&1q#'rPR-(D•q#D*">OCNt"`Z\-(q7D?"y&('* 7">5i"`D?'/),$]-{'/)@&(0K$W":'/ 7&IO7D!24&15i'/ 7"w 7),'

5/-.'*"LO7)@Os07&('!Px&15?SŽ&10s'/ 7"LOo-{'B-MD*":'L‰Le’-(D?D>aƒ�! #"w AGIN75?)@O| o-(D!24&1q707OKPx">),J1 A'/D!'/ o-{'

J1),+("LNt":'*'/"`5!Z>e@-(D*D?),“oZ>-.'/),&10s-(Z>Z`q75/-.Z`GŽ24&15i-.e@et'* 75*"`"dOo-.'B-MD?"`'/D`a

:o&15 '/ 7"LO7-.'B-yD?"`'•‰Le’-(D?D!-(e,ev·<m '€":9#-($%;7e@"`DRPx">5*"Lq#D*">O„a :o5?&1$ '* 7"d†R 7"`D*DiOo-.'/-

D*"`'�—4Z>&10A'/-()@07),07J�¸#m\l1‚�":9#-($%;7e,">DB˜W¸A· -�":9#-($%;7e,">D]Px">5?"•5*-(07O7&($WeFG D?">e,">Z`'*">Ova�Š

Z>&1$%;o-(5?)@D*&(0|N="`'–Px">"`0^'/ 7"z07&10

•

PR"`)@J1 A'*">O�— -(e@evPx">),J1 A'/D…-(5*"%m1a4-A˜:uo'/ #"y AGIN75*),Ovu„-.07O

&('/ 7"`5zZ`e’-(D?D*)F“oZ\-.'*)@&10Q$%"`'* 7&<O#Dz),DzD? 7&YPi0�)@0�'/-(N7e,"W¸<a ·<as�! 7"W&('/ #">5yZ`e’-(D?D*)F“oZ\-.'*)@&10

$W":'/ 7&IO7Dx-(5*"6†RŠ

)

�~-(0#Os† '7a12wPi 7)@ZB Ž-(5*"•O7">Z`)@D*),&10W'*5*"`"6-(e,J1&15*)F'/ 7$%D>a �! 7"•+(-.e@q7"`D

245*&1$ †RŠ

)

� -(07O3† '7a128Z`&1$W"`Dˆ245*&1$»h �ˆ•Cl 0.n -.07O�hjb :ƒl '{n�5*"`D*;=">Z`'*),+(">e,G(a

�! #"R‰Le’-.D*D�Oo-.'/-!D*"`'�D?'/-(07O7D &1q<'�Pi 7">0z"`+1"`0€-i07&10

•

PR"`)@J1 A'*">OdST070zGI)@"`e@O7D�N="`'?'/"`5

5*">D?q7e,'*D '* o-(0s† '#a 2<aƒbd"`e@eFGM"`'>a
-(eŒh bdkLl#mVnv-.e@D*&wJ1":'!-ze,&YPR"`5R 7)F'x5*-.'/".u�-<a 2 0 0#uAPi),'/ ]-



����� � � ��� ��� � ����
$��� ������� ��� �
	�� ��	���%�#������ � ���

0#&10

•

Px">),J1 A'/"`O|ST070s&10K'* 7)@DˆO7-.'B-MD*":'\a8‚607"L;=&1D*D?)@N7),e@)F'–GM24&15ˆ'/ 7),DˆO7)F•„"`5*">0#Z>"L)@Dx'/ o-.'

'* 7"%‰Le’-(D?D6Oo-.'/-sD?"`'d o-.Dw5?">e@-.'/)F+1">eFGs24"`P�":9#-($%;7e@"`DL&(2x'–Px&s&(2x),'/D…Z>e’-.D*D*"`Dw-(07OX'/ 7"

"`D?'*)@$W-.'/),&10Ž&(2°'/ 7"d-.Z>Z>q#5/-(Z:GsZ>&1q7e,OKNt"d&Y+1"`5?“7'?'/),07JM'/ 7"dOo-.'/-MD*"`'>a

žsŸ
� � �€«��^ª%± ®K¢ �€¦‘¥R­ �€«�� � ��� ���%¢ 
��%ª�� �C©
§>ª%«

´–0QD?">Z`'*)@&10•·Ia ·<a ‚W'* 7"MO7),•t">5?">07Z`"€N="`'–Px">">0•$€q#'/-.'/),&10X-(0#OXZ>5*&(D*D*&Y+(">5d)@D6O#)@D*Z`q7D*D?">Ova

´º'y)@Dw07&('z5*">-(e@eFGXZ>e,"\-(5w 7&YP '/ 7":G�;=">5p24&15*$ &(0�-3'/-(D*SQe@),S("8'/ 7),D>asŠ…e,D*&7u� 7&YP PR"`e@e

O#&<"`Dy-|Z>&1$%;7e@":'/"`e,GX5*-(07O7&1$ D?"\-(5?ZB �;=">5?24&(5*$|a ‚…2H'/">0�)@0•e@)F'/">5*-.'/q#5*"€'/ #)@Dd'–G<;="%&(2

�Tq7"`D?'*)@&107Di),D!&1$W)F'*'*">Ova

�! 7),D8J1),+(">DM'/ 7"|$%&('/)F+(-{'/)@&(0�24&15%-(0�":9<;=">5*),$W"`0A'M'/ o-.'8'*">D?'*D%24&(q75MD*">-(5*ZB -.e

•

J(&15*)F'/ 7$%D>E 5/-.07O7&1$»D?"\-(5?ZB vuŒ$yq#'B-.'*)@&10Q&10#e,G1u Z`5*&1D?D*&Y+1"`5y&107eFG1u°-(07O�‰LŠ Pi)F'/ •$€q

•

'/-.'/),&10Q-(07O•Z>5?&1D*D?&Y+1">5`a]�! 7"85*-(07O7&1$�D*"\-.5*ZB � 7-(Dd07&|24"`">O7N7-(ZBSQ-.'w-(e,egE�),'dZ`5*">-.'/"`D

Z`&1$%;7e@":'/">eFG‡07"`P 5*-(07O7&1$ Px">),J1 A'Ž+1"`Z`'/&(5*DK-(0#O S(">"`;7DŽ'/ #"^Nt"`D?'ŽPx">),J1 A']+(">Z`'*&15>a

•|q#'B-.'*)@&10‡&10#e,G‡-(0#O¶Z>5?&1D*D?&Y+1">5W&107eFG�q7D*"`D]"V97-.Z`'/eFG�'/ 7"|D/-.$W"|-(e,J1&15*)F'/ 7$ -(D8'/ 7"

 AGIN75?)@O�&(07e,GX'* o-.'z)@0•$€q#'B-{'/)@&(0•&(07e,GX'* 7"]Z`5*&1D?D*&Y+1"`5M-(07O�-Y+(">5*-(J1"]&(;t"`5/-.'*&15*Dz-(5*"

O#)@D/-.N7e@"`OvaŒ´–0KZ`5*&1D?D*&Y+1"`5ˆ'/ 7"•$€q#'B-{'/)@&(0]-(0#OK-\+1">5*-(J1"6&(;t"`5/-.'*&15*DR-(5*"•O7)@D*-(N7e@"`OvaŒ�! #"

24&(q75?'* M-(e@J(&15*)F'/ 7$|u e’-(N=">e,">OM‰LŠyu.)@D°'/ 7"! AGIN75*),OMq7D*"`O8)@0M-(e,eI'* 7"ˆ&('* 7">5Œ":9<;t"`5*),$W"`0T'*D>a

�! 7"y":9<;t"`5*),$W"`0T'•)@Dr;=">5?24&(5*$%">OCq#D*)@0#JCmY‚ - -%":+(-.e@qo-.'*)@&10#Dr&.2ƒ'/ 7"w“7'/0#">D*D•24q707Z

•

'*)@&10s24&15r"\-(ZB C&(2ƒ'/ #"z24&1q75r$%"`'/ #&<O7D`a :o&15•$yq#'B-.'*"z&(07e,G(u=Z`5*&1D?D*&Y+1"`56&107eFG1u=-(07O^‰dŠ

' -WJ1"`07">5*-.'/),&107Dr-(07OC-W;=&1;7q7e@-.'/),&10sD*)@•`"z&.2	'3-W),D•q#D*">O„a :o&15r5/-.07O7&1$�D?"\-(5?ZB �mY‚ - -

0#"`P Px">)@J( T'w+1"`Z`'*&15*Dz)@DdZ>5?"\-.'*">Ova

7

-(ZB �-.e@J1&15?),'* 7$ ),Dz5?q70�· -s'*)@$%">Dw-(07Ovu�-.'w'/ 7"

"`07OC&.2Œ'/ #"w'*5/-(),07)@07J#u<'/ #"wN=">Dp'•Px">),J1 A'…Z`&10#“oJ(q75/-.'*)@&10KPR-(Dr"`+.-(e@q7-.'/"`OC-(J1-()@07Dp'!'/ 7"

24q#e@e„O7-.'B-€No-.D*"d&(2 m�- - -€"V9#-($W;#e@">D!· 2y'/)@$%">D '/&85*"`O7q7Z`"wDp'B-.'*)@Dp'/)@Z>-(e›+(-.5*)’-{'/)@&(0va��! #"

$%"\-.03-.07Os&('/ 7"`5iD?'B-{'/)@Dp'/),Z>Dˆ),D!;75*"`D*">0A'*">OC),0K'B-(N7e,"L¸#a ¸#a

�(4��1'1? O6� U@0 ��#��(
 �€O�
 �y��-

 8�(
 �*'N0 !$#���?RP U I/)'%1W/H I/)'%1F1F I/)

A

V1W

�y>*� ��� O;'�
�� 
@46J I/)

A�A

I I/)

A

F�� I/)

A

W�G

9Z? 'N7 7<'

>

#%?!� 
e46J I/)

A�A�A

I/)

A

G F I/)

A

W1F

Q

� I/)

A�A

� I/)

A

G�% I/)

A

W�I

XEYe[m\^]�_ a;_�dBf hkjmlnlnY@oqp r#�5]$o3uqw
] �,]{o�t r5o�lnYe•��N] t r5o3t r5j
oTh�]$Y@o ��w�Ye\��ereo�} uqwml h

}^• uqw
]������
�! 

xmY*ukYzhk] uNa

:o5*&($ 'B-(N#e@" ¸#a ¸i'* 7"R AGIN75*),Oy-.07OyZ`5*&1D?D*&Y+1"`5ƒ&107eFGL;t"`5?24&15?$WD N=">Dp'!—HPi 7">0€e,&<&(SI),07J

-{'K'/ 7"`)@5K$%"\-(0 +.-(e@q#">DB˜]N#q#'s$€q#'/-.'/"X&10#e,Gf),DK07&('K2 -(5KN="> #)@07Ovu•5/-(0#O7&1$ D?"\-(5?ZB 

;=">5p24&15*$%DdPR&15?D?'>aC²r&('B-(N#e,G1u '/ #"]5/-.07O7&1$ D*">-(5*ZB �D*&1$%"`'*)@$%">DwZ\-(0�Z>&1$%"]q7;•Pi),'* 

Z`&1$%;t":'/),'*),+("|D?&1e@q<'/)@&(07D3—4Pi 7"`0fe@&I&1ST)@07J•-.'W'/ 7"3$]- 9‡+(-.e@q7"s&(2d5*-(07O7&1$ D?"\-(5?ZB ›˜:a



� � �����	��

��������������������������� �"!$#&%���!

•3&15*"LDp'B-.'*)@Dp'/)@Z`Di-(5*"LD? 7&YPi0C),0Ž'/ 7"w-(;7;=">0#O7)F9tu7D?">Z`'*)@&10|Šya ¸#u#'/-(N7e,"6Šya('7a

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

Generation

H
it 

ra
te

�(}��MjDo�] _ a;_ d XLw
] ��\^r@ukh`hkw
r#�|hyu�wD]�[.]$h%uz}^•
x�} �D}^x�jDY5\ h€reozh�rM\cj�uq}^rM• t r5jm•
xƒY*u

]$Y���w �5]$•
]{o�Y*uq}^rM•.a XLwD]�hkr5\c}^x ��\ reuThkw
r�� h uqwD] �Noqr5h�h�r#�5]$o"r5•m\ p Y�� �moqr5Y���w  muqwD]

xmY@hkw �Rxmr@u�uk]$x ��\ reuzhkwDr#�|h`uqw
]�lzjDukY*uq}^r5• rM•
\ p� �u�wD] xmr@u�uq]{x hqwDr#�|h`uqw
]

�

f  

Y5•Dx uqwD]`xmY@hkw
]{x �m\^r@u hkwDr#�|h|oqYe•
xmr5l hk]{Y@o ��w.a

�
e,&('*'*)@07Jd'/ 7"… 7),'R5/-.'*"•245*&($ '* 7"6N=">Dp'!)@07O#),+I)@O7q7-(eo&15ˆD?&1e@q#'*)@&10824&1q70#OŽ'/ 75?&1q7J1 

•

&1q#'d'/ 7"8D?"\-(5?ZB 7">DzZ>&10#“75*$%Dw'* o-.'dZ>5?&1D*D?&Y+1">5y-(07O�$€q#'B-{'/)@&(0X o-\+1"%O7),•t">5?">0A'w;75*&1;

•

">5?'*)@"`D>u�-(DL$%">0A'*)@&107"`OX)@0^D?">Z:'/)@&(0�·Ia ·<a ‚#EvZ`5*&1D?D*&Y+1"`5z),D6$%&15*"€":_%Z>)@"`0A'd"\-(5?e,G3)@0C'* 7"

D*"\-.5*ZB �-(07O�$yq#'B-.'*)@&10�)@Dz$W&15?"]":_WZ`)@"`0T'8">-(5*eFGQPi 7">0�'/ #"Ž;t&(;7q7e’-{'/)@&(0�N=">J1),07Dz'*&

Z>&10A+1"`5*J1".a‘�! 7"d;7e@&('*Di-(5*"LD? 7&YPi03),0Ž“oJ1q75?"w¸#a¹¸<aƒŠ…Di5/-.07O7&1$cD*"\-.5*ZB |O7)@Os07&('ˆ o-\+1"

-(0AG�J(">07"`5/-.'*)@&107D`u�'* 7"]N=">Dp'€D*&(e@q#'*)@&10Q24&15w"`+1"`5?G�07"`P '3-|"`+.-(e@q7-.'/),&107Dd)@Dwq7D*"`O�)@0

•

D?'/">-(Ova��! 7"KZ>5?&1D*D?& +(">5%&107eFG�D?"\-(5?ZB ),D€$W&(5*"]":•„"`Z`'*),+1"s),0�'/ 7"KN=">J1),0707),07JC&(2i'* 7"

D*"\-.5*ZB ]'* o-(0W'* 7"…‰dŠ[&10W'* 7)@D‘Oo-{'B-zD?"`'>aƒ´º'ˆZ>-(0]N="•O#q7"•'*& <

7

kd· 'wZ>&10A'B-.)@07D ">)F'/ 7"`5

$W">-(07)@0#J(24q7eT&15ƒ),5*5*"`e@":+(-.0T'�24"\-.'*q75*"`DƒD*&L'* o-.'ƒ'* 7"!-\+1"`5/-(J1"!&(;t"`5/-.'*&15ƒq7D?">O8)@0y'* 7"r‰LŠ

24&15ˆ'/ 7"L AGIN75?)@O|Nt"`Z>&1$%">D!07">-(5*eFGŽq7D?">e,">D*D`a

ž|Ÿ�� � ª%¨ �����z©ƒ§>ª%« ®s§��r¢

�! 7"€;=&1;7q7e@-.'/),&103D?)@•`"M-.•t">Z`'*D6Z>&(0T+(">5?J1">07Z`"3— D*"`Z`'*)@&10Q·Ia4'7aFm ˜Va6Š�D?$]-(e,e ;t&1;#q7e’-.'*)@&10

J1),+(">Di;75*"`$]-{'/q75?"LZ>&10A+1"`5*J1"`07Z>"€-(07O3-8e@-(5*J("L;t&1;#q7e’-.'*)@&10]J1),+(">DiD*e,& P Z>&10A+(">5*J(">07Z`"(a

�! 7"|-()@$ Pi),'* ‡'* 7"s":9<;=">5*),$W"`0A'MPˆ-(DM'*&•"`$W;#)@5*),Z\-(e,e,G^'*">Dp'%'* 7"s"`•t">Z:'W&.2•+.-(5?)@&1q7D

;t&1;#q7e’-.'*)@&103D*),•>">D`aW�! #"%D?"`'?'/)@0#J1Dw-(5*"MD? 7&YPi0�)@0X'/-(N7e@"€¸#a4'#aM�! 7"W;=&1;7q#e’-.'*)@&103D*)@•`"

Pˆ-(Dr+.-(5*),">Os245*&1$ 2M'/& 0 - -%),07O7)F+<),O7qo-(e,D>a :›&(5r">-(ZB ^;=&1;7q7e@-.'/),&10sD*),•>"(u=¸ -]‰dŠ�5*q#07D



������������#&% ����� ��� � ���3� � �

Px">5?"W$W-(O7".a8´–0•'* 7"8":9<;t"`5*),$W"`0T'*D>u°-sD*">;7-(5/-.'*"M'/5/-.)@07),07JK-(07OQ'/"`D?'zD*":'z),DLq7D*"`O�'*&

O#"`'/"`5*$%)@07"6'* 7"d-(Z`Z>q75*-(Z`Gs&(2�ST070va

����� �"!$#%� "
?R�1O�
eO�
�� "
#�7<� "8O;03#

CD+E��F�G F�I1I H%I1I F�I �

Q

4;�17R7 H�%�I

A

G H�% �

9�U*#�7R7 �	% �	% H�% �

XEYe[m\^] _�a  d"XLwD] uqoqYe}c•m}c• � Ye•
x uk]$h%u•hk}��N]( :Ye•
x uq}cln] jDh�]$x }c• uqw
] uqw
oq]$] xmY*ukY

h�] uqh1a

��'12e>@4;��� O6'�
�!/O
	%# C
+,��F�G

Q

4;�17R7 9�U*#�7 7

% I/)'%

A

� I/)

A

W1F I/) W1V1V

H%I I/)

A

HSG I/)���I�% I/) W(%

A

F(% I/)

A

G�� I/)���I�� I/) W

A

G

%�I I/)

A

%�I I/)��$H%I I/) W���I

�	% I/)

A

%�G I/)���I�% I/) W

A

W

H%I1I I/)

A

G@H I/)���I

A

I/) W

A

W

H�%�I I/)

A

G F I/)���I*H I/) W

A

�

F�I1I I/)

A

V�I I/)���INF I/) W

A

�

GNI1I I/)

A

F/H I/)���I1I I/) W(%1W

��I1I I/)

A

INV I/)

A

W1W I/) W(%��

XEYe[m\^]|_�a
� d XLwD] �,]{o�t r5o�lnYe•��N]3ret�uqw
]TwMp�[mo�}^x j
hk}c• � �*Y@o�}^r5j
h �.r(��jm\ Y@uq}^r5• hk}��N]$h

r��M]{o uqw
oq]$]`x
Y*uqYzh�] uqh1a

Š•DŽ'/ 7"Q‰LŠ»Z`&1q7e@O¶07&('ŽN="^Dp'/&1;7;=">O Pi)F'/ 7),0¶&107"CJ1">07"`5/-.'*)@&10„u!$W&15?"C“7'*07">D?D

":+.-(e@qo-{'/)@&(07DWPx">5?"�$W-(O7"^24&15KD?&1$%"X&(2z'* 7"Q5*q70#D>a �! 7"•5*q70#DsPi)F'/ '/ #"X 7)@J1 #">D?'

0Tq7$yNt"`5Ž&(2L“7'*07">D?DK"`+.-(e@q7-.'/),&107DMPR"`5*"^Pi)F'/ ¶'* 7"^e’-.5*J1"`D?'Ž;=&1;7q#e’-.'*)@&10�D*),•>">D`a�³<&7u

'* 7"w;t"`5?24&15?$]-(0#Z>"L&(2�'/ 7"w AG<N#5*)@O3q7D*),07J%;t&1;#q7e’-.'*)@&10]D*)@•`">Dr&(2 ' - -
��0 - -8),07O7)F+<),O7qo-(e,D

-.5*"KD*&($W":Pi o-.'% 7)@J( 7">5y'* o-(0�),'MD? 7&1q7e,O‡Nt".a��! #)@DMO7&I">D807&('8ZB 7-(07J1"|-(0AG‡&(2r'/ 7"

),0A'/">5?;75*":'B-.'*)@&10#Dˆ&(2°'/ 7"L+.-(e@q#">D>a

´º'LZ>-(0QNt"yD*">"`0•245?&1$ 'B-(N7e,"€¸#a12W'/ 7-.'6'/ #"€;t&(;7q7e’-{'/)@&(0CD*),•>"€ 7-(DLD*&1$%"€),$W;o-.Z`'

&(0‡'* 7"s;t"`5?24&15?$]-.07Z>"K&(2r'/ #"K TGIN75?)@Ova��! #"3 AGIN75*),O‡;t"`5?24&15?$WDMN=">Dp'8q7D*),07J�· 2��M„ 2

),07O7)F+<),O7qo-(e,Dˆ24&15i'/ 7"zOo-.'B-WD*"`'*D <

7

kd· 'Ž-(0#OQ‰de@-(D*D`a :›&(5r'* 7"M†R 7"`D*DLOo-{'B-WD?"`'>u„'/ 7"

 AGIN75?)@O•;t"`5?24&15?$WDLN=">Dp'yq7D?)@07JA2 -��#· - -K)@0#O7),+I)@O#qo-(e@D`a€´–0�'* 7"M“oJ1q75?"%¸#a4'#u°)F'dZ\-(0�Nt"

D?">"`0W'/ 7-.'
'/ 7"r;=">5?24&(5*$W-(07Z>"R&(2„'* 7"i TGIN75?)@Oy�Tq7)@ZBSTe,Gy)@07Z`5*">-(D*"`D Pi)F'/ M'/ 7"iD?)@•>"i&(2t'/ 7"

;=&1;7q#e’-.'*)@&10vu1'* 7">0s5?"\-(ZB 7"`Di-€$]- 9#),$€q7$|uI-(07OŽ'/ #">0KD*e,&YPie,G%D*),07STD>ax•3&15?"6D?'/-.'/),D?'/),Z>D

-.5*"LD* #& Pi03)@0K'/ #"d-(;7;=">07O7) 9tu7)@0sD*"`Z`'*)@&10sŠya('7uo),0Ž'/ 7"L'B-.N7e@"`D!Šya12<u7Šya ‚#uo-.07O3Šza „Ia



� � �����	��

��������������������������� �"!$#&%���!

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

Population Size

H
it 

R
at

e

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0.92

0.94

0.96

0.98

Population Size

H
it 

R
at

e

�(}��MjDo�]g_�a
 

d(XLwDo�]$] ��\^r@ukh:r#�5]$o uqw
] �.]$oqt reo�l Y5• �N]gretDuqwD] wMp�[mo�}^x jDhk}c•�� �*Y@o�}^r5j
h

�,r(��j
\^Y*uq}^rM•�hk}��N]{hNaBXgw
] h�r5\c}^x ��\^r@u hkwDr#�|h �����
�! 

 DuqwD] xmY@hkw
]$x�hkw
r�� h

�

\ Yeh�h  

Y5•Dx uqwD]`xmY@hkw�x
reu�uk]$x hkw
r#�|h

�

w
]{hkh1a

�r0#24&15p'/q70o-{'/">eFG1uw'/ 7"‡;=&1;7q7e@-.'/),&10 D?)@•>),07J $%&<O7"`e@D^O#">D*Z`5*),Nt"`O�),0 h •3),e’l*„\n%-(5?"

;75*&1N#e@">$W-.'*)@Z!'/&8-(;#;7e,G%N=">Z\-.q7D*"L'/ #"6e’-(ZBS%&(2°O7&1$W-(),0]ST07&YPie@"`O7J1"(a
Š•e@D?&7u<'* 7"6$%&<O

•

">e@Dr-(5?"L07&('r$W-(O7"L24&15i-85*"\-.e

•

0Tq7$yNt"`5ˆ5*"`;75*"`D*">0A'/-.'/),&103&.2Œ'/ #"wZB #5*&1$%&1D*&($W"`D>a(‚607"

'/5*)@-(e�)@Dr$W-(O7"dq7D*),07JŽ-��p'* Tq7$€NC&.2
5*q7e,"��!;=&1;7q7e@-.'/),&10sD*),•>)@0#J]-(;#;75*&\9<)@$W-.'/),&10vax´º'…),D

O7"`“o0#">O3-(D>u

��� , @

·��
	���
�������>ƒ—��R˜�� �

����� � ! "

	

#

µ

"

	

$&%

— ¸#a,mY˜

Pi 7">5?"(u

�

�

),Dˆ'/ 7"d;=&1;7q7e@-.'/),&10]D?)@•>".u

"

	

#

),Dˆ'/ 7"d;=&1;7q7e@-.'/),&10Ž5?"\-(e„“#'/07"`D*Di+(-.5*)’-.07Z>".u

"

	

$

)@Dˆ'/ #"w0#&1)@D?"6“7'/07"`D*D!+.-(5*)@-(07Z`"(u

'��)(�*
),Di-(0s">D?'*)@$W-.'/"…&(2�'* 7"d$]- 9#),$]-.ete,">07J('* K&(2°'/ 7"dN7q7),e@O7),07J€N7e,&<ZBSTD`u

�+��� �
),Dˆ'/ 7"d$%)@07),$€q7$ N7q7),e@O7),07JyN#e@&IZBS]D*),J10o-(et'/ o-.'!'* 7"w‰LŠ�),D!-(N7e,"6'/&8O7":'/">Z:'\u

�X)@D '/ 7"‘2 -()@e,q75*"Œ5/-.'*"(u.'* o-.'°)@D�'* 7"x;#5*&1No-.N7)@e,),'–Gr'/ o-.'�-(0z)@07O#),+I)@O7q7-(e.2 -(),e@Dv'*&•Z`&10A+1">5?J1"

'/&M'/ 7"d&1;<'/)@$W-(e=D*&1e,q#'/),&10va

�! #"•"q�Iq7-.'/),&10]¸<a,m•)@D‘O7">5?),+(">OW245?&1$ -w5/-(07O#&1$�PR-(e@SM$%&<O#">eo&(2t'/ 7"…‰dŠzaA´–0W'* 7"

‚L0#"Y•C-{9KO7&1$W-()@0vuIN=&('/ 
',�-(�*

-(07O
�+��� �

-.5*"8m1uo-(0#Os'* 7"L2 -()@e,q75*"•5/-.'*".� )@D -#a4-#m1a

�! #"^2 -()@e,q75*"s5/-{'/"(u/�ru•),D]),0f;75/-.Z`'/),Z>"^&.2H'/">0¶D*"`'K'*&‡-�D*$W-(e,er+.-(e,q7"(u!D?q7ZB [-(D

-#a1-<m1aƒ´º'!5?">;75?">D*"`0A'/D!'/ 7"L;#5*&1No-.N7)@e,),'–GM'/ 7-.'!-(0s),07O7),+I),O7qo-(e72 -(),e@D '/&MZ>&(0T+(">5?J1"6'/&€'* 7"

&1;#'/),$]-.e°D?&1e@q<'/)@&(0va

”

& Px"`+(">5`u°'* 7"%-(D6'/ 7"€'*)@$%"€N=&1q707OQq7D?">O•)@0^'/ #"%"V9<;t"`5*)@$%">0A'*D

24&15r'* 7"y AGIN75?)@O3Px">5?"€e@),$W)F'/"`Ovuo-W #)@J1 7"`5r+.-(e,q7"w&(2ƒ'/ 7-.'…;7-(5/-($%"`'*">5i)@Dr$%&15*"we@),S(">eFG1a



���

���

��
�� � ����� � � �A#����	��
 �
	 ����� ���;%��"! �

�

�! #" �fPR-(DiD*":'i'/& -#a4-A·<a

�! 7" ���)� � 07">"`O7DrD*&1$%"624q75?'* 7">5i"V9#;#e’-(0o-{'/)@&(0vaƒŠ…0AGKZB #5*&1$%&1D*&($W"6Pi)F'/ 7),0 �+��� �

&.2Œ'/ #"z 7),J1 7"`D?'…-(ZB 7)@":+.-(N7e@"L #),'r5/-.'*"W—4'/5?q7"w&1;#'/),$]-.eH˜ ),DiZ>&107D?)@O7"`5*"`OX-(03-(Z>Z`">;#'/-(N7e@"

D?&1e@q<'/)@&(0va :o&15ˆ'* 7"d TGIN75?)@Ovu �+��� � ),D!D*":'r'*& -<a1-A·z24&(5ˆ'/ 7" <

7

kd· 'MOo-.'/-8D?"`'>a

�! 7" ',�-(�* ),D]-(0 ">Dp'/)@$W-.'*"K&(26'/ #"3$W-{9<)@$W-(eRe,">07J.'/ �&(26'/ #"3N7q#)@e@O#)@07JXN7e,&<ZBS›a

‚607"K #">q75?)@D?'*)@ZŽ),D€'/&^'/-(S("K'/ #"K$]-{9<),$€q7$ 0Tq7$€N=">5M&(2i+.-(5*)@-(N7e,">Dy'* o-.'8-(5?"K)@0A'/"`5

•

O#">;=">07O7"`0A'd-(07O3D*"`' ',�-(�* '*&W'/ #"y0Tq7$€N=">5r&(2
N7)F'/D!'/ 7-.'…5?">;75?">D?">0A'/D…'* 7"z+.-(5?)’-(N#e@">D`a

:o&156'* 7"85*">-(eƒ0Tq7$€N=">5d">0#Z>&IO7">O•ZB 75*&($W&1D?&1$%">DLq7D?">O�),0X'/ 7"8 AGIN75*),Ovu 07&107"M&(2x'/ 7"

+.-(5?)’-(N#e@">D€—424">-.'/q75?">D/˜…Z>&1q7e,OXNt"MD*-()@O^'*&KNt"M),0A'/">5?O7">;=">0#O7">0A'\ayŠ…DL'/ 7"M&(07"€24"\-.'*q75*"

),D65*"`;75*"`D*"`0T'*">O•NAG^&107"€+.-(e,q7"(ut&107"MJ1q#">D*DL),D…'/&Kq#D*"€'/ #"€+(-.e@q7"Wm€24&15 ',�-(�* )@0C'* 7)@D

Z>-(D*".a

�! 7"xD*q7$|u

"

	

#

µ

"

	

$

u{Z\-(0€N=" O7"`'*">5*$%)@0#">OwO7)@5?">Z`'*e,G6245?&1$œ'/ #"x),07),'*)’-(e.;t&1;#q7e’-.'*)@&10„u

q#D*)@0#J8'* 7"L+.-(5*)@-(07Z>"L&.2�'* 7"L“7'/07"`D*Di&(2�'/ 7"L),07O7),+I),O7qo-(e,D>a :o&15ˆ'* 7" <

7

kd·
'MOo-.'B-MD?"`'\u

"

	

#

µ

"

	

$

PR-(D…24&1q#07OC'/&WNt" -#a1- -*„<ar�! 7)@D•J1),+(">D �

�

,�·.l])@0|'/ 7" <

7

kd· 'WOo-.'B-%D*":'

q#D*)@0#J ��, -�/1-A·Iu
',�)(
*

,�m1u<-(07O
���)� �

,=-�/4-A·<aƒ´–0]'/-(N7e,"•¸<a 2<uTq7D?)@07J€· 2w),07O7)F+<),O7qo-(e,D

),D!07&('iNo-.Ovu7N7q#'i'* 7"d;t"`5?24&15?$]-(0#Z>"6),D!D*e@),J1 A'/eFG] 7),J1 7"`5ˆq7D*),07J€„ 2€)@07O#),+I)@O7q7-(e@D`a

�! 7"KD*-($%"]Z\-.e@Z>q#e’-.'*)@&10Q)@Dy$]-(O#"%24&15w'/ 7"K†R 7">D?DW-.07O‡‰Le’-(D?DyOo-.'/-CD*":'/D`a•�! #"

&(07e,G%O7)F•„"`5*">0#Z>"6),DR'/ o-{'
���)� �

)@DRD*"`' -#a1-<m624&15x'* 7"d‰Le’-(D?DROo-.'/-€D*":'i-(07OŽ'*& -#a1- -32w24&15

'* 7"L†R #">D*DROo-.'B-wD*":'\a
�! 7"•5*"\-.D*&10]24&(5 '* 7)@D )@D
'/ 7-.'
����� �

Z>&10A'/5?&1e@D‘'/ #"•Pi)@O<'/ ]&.2v'/ 7"

),0A'/">5p+.-(e<Pi 7"`5*"i'/ 7"!D?&1e@q<'/)@&(0€)@D‘-(Z`Z>"`;#'/"`O]-(0#O824&(5ƒ'/ 7"`D*"!'–PR&wOo-.'/-6D*":'/D‘'/ o-.'ŒPi)@O#'* 

PR-(DMO7"`Z>5?"\-(D?">Ova•´–0�'/ 7"K‰de@-(D*Dy-(07O�†R 7"`D*D8Oo-.'/-CD*":'/D>u
'* 7"

"

	

#

µ

"

	

$

PR-(D€24&1q70#O

'*&CN=" -<a1- -(¸C-(07O -#a4- - '|5*">D?;t"`Z`'*),+1"`e,G(a3´–0•'/ 7"Ž‰de@-(D*DdOo-.'/-3D?"`'\uŒq7D*),07J � , -�/4-A·<u

',�)(
*
, m1u

���)� �
, -�/4-#m1u �

�

Pˆ-(D8Z>-(e@Z`q7e’-.'*">O�'*&Q¸ 0#a�:o&15y'/ #"|†R 7">D?D%O7-.'B-^D?"`'\u

q#D*)@0#J�� ,=-�/4-A·<u
',�)(
*

,�m1u
����� �

, -�/1- - 2<u75*"`D*q7eF'/D!),0 �

�

, 0 0<a

�! 7"‘+.-(e@q#">Dv24&15 �

�

-(J15*"`">D�Pi),'* dNt&('* L'/ 7"‘Oo-.'/-!D*"`'*D>a��! 7"‘ TGIN75?)@Ow;t"`5?24&15?$]-.07Z>"

),DxN=">Dp'R24&15‘'/ #"L‰Le’-(D?D O7-.'B-wD*"`'Rq7D*),07J 2 -z)@0#O7),+I)@O#qo-(e@D`a ´–0]'/ 7"6†R 7">D?DˆOo-.'/-zD?"`'\uI'/ 7"

 AGIN75?)@Os;t"`5?24&15?$]-.07Z>"L),D!Nt"`D?'rq7D*),07J?2 -
�=m$- -y)@0#O7),+I)@O#qo-(e@D`a

7

+1"`0�'* 7&1q7J( �"��Tqo-.'*)@&10‡¸<a,mŽD?">"`$WD€'*&XJ1),+("ŽJ1&I&<O�;75*"`O7)@Z:'/)@&(07D>u
$%&1D?'y&(2i'/ 7"

D?"`'?'/)@0#J1D‘&(2„'* 7"•;7-(5/-($%"`'*">5?Dx-.5*"rJ1q7">D?D*"`D>a
�! 7"&��Pˆ-(DxD*":'x'*& -#a4-A·6'/ 75?&1q7J1 #&1q#'‘'/ 7"

Z>-(e@Z`q7e’-{'/)@&(07D>a��! o-.'i;o-(5*-($%"`'/"`5!D* 7&(q7e@Os;75?&1No-(N7eFG] 7-Y+("y-M$€q#ZB 3 7),J1 7"`5R+.-(e@q7".a

žsŸ�� 
 �y¦
¯|§>«�� ©
­^¢ � �X± ��¢6¦ ª8¬ 
�� �y± ¨��>¢L¤

‚607"sPR-YG‡'*&�D?;t"`">Ofq7;‡'/ #"3":+(-.e@qo-.'*)@&10�&.2L)@07O#),+I)@O7q7-(e@Dz)@D8D*),$W;7eFG�'*&�q7D?"324":PR"`5

"V9#-($W;#e@">D€245?&1$ '* 7"sOo-.'B-XD?"`'\a

)

"`24">5M'*&•'* 7"s$W":'/ 7&IO7DMO7"`D*Z>5?)@N=">O�)@0 ·<a('7aFm1a‡´–0

'* 7"!24&1e@e,&YPi)@07J•":9<;t"`5*),$W"`0T'*Dƒ'/ 7"i;=">5p24&15*$W-(07Z`"ˆ&(2='/ 7"i AGIN75*),O%),D
">$%;7)@5?)@Z>-(e@eFG6'/"`D?'/"`O

q#D*)@0#J%e,)@$%),'*">OW'*5/-(),07)@0#JM-(07OK'/"`D?'rD*),•>".a

´–0�'* 7"W“o5?D?'MD?">Z:'/)@&(0vuƒ":9<;=">5?)@$%">0A'/DM-.5*"];=">5p24&15*$%">O•Pi),'* �+.-(5?GI)@0#J3'/"`D?'MD?)@•`">D>a

�! #)@D‘)@D‘Z>e,&1D*"`e,GM5?">e@-.'/"`O%'*&w+.-(5pG<),07JdD/-($%;7e,"!D*)@•`">D O7">D?Z>5?)@N=">O]),08O7">D?Z>5*),Nt"`O]),0Ž·<a('7aFm1a



��� �����	��

��������������������������� �"!$#&%���!

´–0^'/ 7"€D?">Z`&107O•D*">Z:'/),&10vu„"V9<;t"`5*)@$%">0A'*DL-(5*"y;t"`5?24&15?$W"`OC+.-(5?GI)@0#J]'/ 7"€'*5/-(),07)@0#JWD?)@•>"`D

)@07Dp'/"\-.OvaC´º'M),Dz),0A'/">5?">Dp'/)@0#JC'/&^D?">"Ž #& P '* 7"Ž AGIN75*),O� o-(07O#e@">Dy-3+.-(5?GI),07J3'*5/-(),07)@07J

D*)@•`"8-(D6'/ #"`GXZ>-(0QJ1),+("8-s$%&15?"€5/-(0#O7&1$�),$W;7-(Z`'L&(0^'/ 7"%-(Z`Z>q75*-(Z`G^245?&1$ '* 7"MST070

Z>e’-.D*D*)F“o">5`a•�! #">5*"8-.5*"y0#&ŽJ1">0#">5/-.eŒ-(0#D?Px">5*DL&(0^ 7&YP '/ 7"y'*5/-(),07)@0#J%D?)@•`"€-.•t">Z:'/D…'* 7"

-(Z>Z`q75/-(Z:GK&(2�ST070�hjk

”

³�-#m`n a

´–0Ž'* 7"L":9<;=">5?)@$%">0A'/D`u7-€D*"`;o-(5*-.'/"…'*5/-(),07)@0#J€-(07OŽ'*">Dp'!D*":'i)@Dˆq7D?">OK'/&yO7"`'*">5*$%)@0#"

'/ 7"W-(Z>Z`q75/-.Z`GQ&(2ˆ'* 7"%SI0#0vaK�! 7"%e@"\-\+("

•

&(07"

•

&1q#'wZB o-(07J(">DyN=&('* •'* 7"W'*5/-(),07)@07Js-.07O

'/">Dp'LD*),•>".a

”

">5?"(uvPx"€Pˆ-(0A'L'*&ŽO7)@Dp'/),07J1q7),D* 3'* 7"€":•„"`Z`'/D6245?&1$ +(-.5*)@&(q7D…D?)@•>"`D6&10^'* 7"

'/5/-.)@07),07JM-(07OK'*">D?'rD?"`'\a

��������� �
	���
�������������	��

�! 7"!-(),$œ&(2o'/ #)@D°":9<;t"`5*),$W"`0T'Œ)@D '/&…'*">Dp'ƒ 7&YP‡'/ 7" '/"`D?'
D?)@•>"R-.•t">Z`'*D�'* 7"ˆ;=">5?24&(5*$W-(07Z>"

&(2ˆ'/ #"] AGIN75*),O�q7D*),07J^-|“#9<">O�'/5*-()@0#)@07JK'/),$W".as�! 7"]D?"`'*'*)@07J(D€-(5?"]D* #& Pi0�),0�'/-(N7e@"

¸#a¹‚<a

����� �"!$#%� "
?R�1O�
@O�
 � "vO 03#

CD+E��F�G %�I F�I �

9�U*#�7 7 �	% H�% �

XZY@[�\^]`_�a�� dBXLwD]€uko�Ye}c•
}c•�� hk}��N]  .Ye•Dx uq}cl ]`jDhk]{x }c• uqw
]yu � r x
Y@ukYzh�]{ukh1a

"
#�7<�8+.-/�1032546#�7 CD+,��F�G 9:U*#�7 7

H%I I/)

A

F�I I/) W(%�I

F�I I/)

A

G@H I/) W

A

%

V�I I/)

A

G � I/) W

A

�

GNI I/)

A

%�� I/) W

A

W

%�I I/)

A�A

I I/) W

A

G

�	% I/)

A�A

W I/) W

A

W

H%I1I I/)

A�A

W I/) W

A�A

H�%�I I/)

A�A

� I/) W

A

�

F�I1I I/)

A�A

� I/) W

A

�

GNI1I I/)

A

%(� I/) W

A

G

��I1I I/)

A

G1G I/) W(%(�

XZY@[�\^]€_ a �MdgXgw
] �,]{o�t r5o�lnYe•��N]yr5tvuqw
]€wMp�[mo�}^x � } uqw �*Y@o�}^r5j
hTuk]$h%uThk}��N]$h1a

�! #"W5?">D*q#e,'/DL245?&1$�'/ #"%"V9<;t"`5*)@$%">0A'w)@Dd;75?">D?">0A'/"`O�)@0X'B-.N7e@"8¸#a „s-(07O•)@0X“oJ1q75?"

¸#a 2Ia!�! 7"M‰Le’-(D?DiOo-.'B-%D*":'… o-.D•24"`P "V9#-($W;#e@">D`u›D*&W'* o-.'r+.-(5?GI)@0#J%'* 7"z'*">D?'•D*),•>"y-(e@D?&



���

���

��
�� � ����� � � �A#����	��
 �
	 ����� ���;%��"! ���

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0.62

0.64

0.66

0.68

Test Examples

H
it 

R
at

e

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0.94

0.96

0.98

Test Examples

H
it 

R
at

e

�8}��5j
oq]�_�a
� d X � r ��\^r@ukhLr#�5]$o uqw
] �,]{o�t r5o�lnYe•��N]•retZuqw
]•wMp�[mo�} x�j
hk}c•�� �*Y@o�}^r5j
h

uk]{h�u�hq}�� ]{h1aiXgw
] h�r5\c}^x���\^r@u hkw
r#�|h � ���
�! 

 TYe•
x uqw
]�x
Yehkw xmr@u�uk]$x hkw
r#�|h

�

wD]$h�h1a

ZB 7-(07J1"`Di'* 7"L'/5*-()@07),07JyD?)@•`"(a‘�! 7"d5*"`D*q7eF'/D!&(2°'/ 7"L AGIN75?)@Osq7D*),07JM'/ 7"w‰Le’-.D*D!Oo-.'/-€D*":'

),D!D* 7&YPi03)@0KD*"`Z`'*)@&10|¸#a „<a¹·<a
�! 7"L+.-(e@q7"`Di-(5*"L'* 7"d-\+1">5*-(J1"w&(2Œ¸ -€5*q70#D>a

}~)F'/ <

7

kd· 'XOo-.'/-CD*":'\u(„ 2��<· - -|'*">Dp'8":9#-($%;7e@"`D€J1),+("]'/ #"ŽNt"`D?'M AGIN75?)@O�;=">5

•

24&(5*$W-(07Z>".ay}~),'* •†R 7">D?DzO7-.'B-KD*":'\u°¸ -
�<· - -W'*">D?'w"V97-.$W;7e,">DLJ1)F+1"€'* 7"MNt"`D?'w AGIN75*),O

;=">5p24&15*$W-(07Z`"(a

”

&YPx"`+1"`5>ux&10�'/ 7"|†R 7"`D*D8Oo-.'/-^D*":'%'* 7"K;=">5?24&(5*$W-(07Z>"WD*&1$%"`'*)@$%">D

O#5*&1;7DC— q#D*)@0#J 2 -Q'*">D?'W":9#-($%;7e,">DB˜Va �! #)@D8Z\-(0 Nt"sO7q#"|'*&�Dp'B-.'*)@D?'*)@Z>-(ex+.-(5?)’-.'*)@&107D`a

•|&15*"dD?'/-.'/),D?'*)@Z>Di-.5*"dD* 7&YPi0|)@0K'/ #"z-.;7;t"`07O7) 9„uo),0sD*">Z:'/),&10sŠya12<uo)@0K'/ #"d'/-(N7e,">D!Šya l#u

-.07OsŠyaFm�-#a

�r0#24&15?'*q70o-.'*">eFG1uI;75*"`O7)@Z:'/)@0#Jz'/ #"…&1;#'*)@$W-(e›D/-($%;7e,"•D?)@•>"•q7D*),07Jy'* 7"6$%"`'/ #&<O7DxO7"

•

D?Z>5?)@N=">O]),0 h •3)@e@l*„>n=Px">5?"6 o-(5?Ova��x&('/ %'/ 7"r“7'/07"`D*D +(-.5*)’-.07Z>"r-(07OW'/ 7"r07&1),D*"i+(-.5*)’-.07Z>"

$yq7D?'…Nt"€D?q7;7;7e,)@"`Ova6´–0^'/ #"y;=&1;7q7e@-.'/),&103D?)@•`)@07J]-(;7;75?&Y9<),$]-.'*)@&10s'/ #"yD*q#$�&(2
'* 7">D?"

'–Px&�Z`&1q7e@O�N="C">Dp'/),$]-.'*">O‡245*&1$ '/ 7"3;t&1;#q7e’-.'*)@&10„u D?">Z:'/)@&(0f¸#a ‚#a

”

"`5*".uR'/ 7"35/-.'*)@&

N="`'–Px">"`0^'/ 7"d'–Px&]+.-(5*)@-(07Z>"`Di)@Drq7D*"`O^)@07Dp'/">-(OvuoD*&]Nt&('* 3&.2Œ'/ #">$ $€q7Dp'…N="zST07&YPi0va

´º'r o-.D!07&('iN=">">0|;=&1D*D?)@N7e,"6'/&8Z\-(e,Z>q7e@-.'/"•'/ 7"`$3a

��������� ��� �������	��
 ������� ��� 	��

�! #"6-(),$�&(2v'* 7)@D ":9<;=">5*),$W"`0A'R),D‘'*&z'*">D?'R 7&YP '/ 7"r'/5*-()@07),07JLD*),•>"…-.•„"`Z`'*D '* 7"…;=">5p24&15

•

$W-(07Z`"L&(2°'/ 7"d AGIN75*),O|q#D*)@0#JW-€“#9<"`O3'/5*-()@0#)@07Jy'*)@$%"(a

�! 7"iD?"`'*'*)@07J(D>E1'/"`D?'‘D?)@•>"i-.07O€'/),$W".u()@DŒD* 7&YPi0%)@0€'B-.N7e@"R¸#a10<aŒ�! 7"•‰Le’-(D?DŒOo-.'/-6D*":'

&(07e,G] o-(OC·<m$'8":9#-($%;7e@"`D>u7D?&%'* 7"d":9#-($%;7e@"`D!)@0K'/ 7-.'rOo-.'B-MD?"`'i'/ o-{'!PR"`5*"w07&('rq7D*"`O



� � �����	��

��������������������������� �"!$#&%���!

����� �"!/#%� "D#�7<� "vO;03#

C
+,��F�G H%I1I F�I �

Q

4 �17 7 F/HSG

�

�

H�% �

9�U@#�7 7 H%I1I H�% �

XZY@[�\^]`_�a�� dgXLwD]€uk]$h%uThk}��N] Ye•
x u�}^ln]yj
h�]$x }c• uqw
]�uqw
oq]$]`x
Y*uqYzh�] uqh1aLXLwD]yuk]$h%u

]���Yel �m\^]$h3ret:u�wD]

�

\^Y@h�h|x
Y*uqYzh�] u Y@oq]

F/HSG

�

�

 � wD]$o�]

�

} hTuqwD]yuko�Ye}c•
}c•�� hk}��N]5a

"
?R�1O�
eO�
�� + -*�1032e46#�7 CD+E��F�G

Q

4;�17 7 9:U*#�7 7

% I/)'%1F

A

H%I I/)

A

INF I/)

A

W1F I/) W(%

A

F�I I/)

A

%/H I/)

A

W�G I/) W

A

V

V�I I/)

A

%1W I/)

A

W(% I/) W

A

�

GNI I/)

A�A

W I/)

A

W1W I/) W

A

�

%�I I/)

A

��I I/)

A

W�� I/) W���I

�	% I/)

A�A

G I/)���I*H I/) W

A

W

H%I1I I/)

A�A

V I/)���I*H I/) W���I

H�%�I I/)

A

%1V I/)���I�� I/) W

A

%

F�I1I I/)

A

%1V I/)���I

A

I/) W

A

�

GNI1I I/)

A

V(% I/) W

A

F

XEYe[m\^]€_�a�� dgXLwD] �.]$oqt reo�l Ye•��N]€retvu�wD] wMp�[
o�}^x~j
hk}c•����*Y@o�} rMjDhTukoqY5}^•m}c• �nhk}��N]$h1a

24&15r'*5/-(),07)@0#J8Px">5?"€q7D?">OQ-(Dr'/">Dp'6"V97-.$W;7e,">D•)@07Dp'/"\-.Ova•�! #"z+.-(e@q#">D6-.5*"z'* 7"€-\+(">5/-.J1"

&(2ƒ¸ -€5*q707D`ax•3&15*"dDp'B-.'*)@D?'*)@Z`D!-(5*"LD? 7&YPi0C),0Ž'/ 7"w-(;7;=">0#O7)F9tu7),0KD*">Z:'/),&103Šza¹‚<u7)@0Ž'* 7"

'B-(N7e,">D!Šza,m ·Iu7ŠyaFmY¸#uo-.07OsŠyaFm$'7a

�! #"M5*">D?q7e,'*D•245?&1$ '* 7"€"V9#;=">5?)@$%">0A'L),D…;75?">D*"`0A'/">O•)@03'B-(N7e,"y¸<a¹l#uv-(07O^),0C“oJ1q75?"

¸#a¹‚<a~}~)F'/ 9<

7

kd· '#uR'/ 7"35*"`D*q7eF'/D%D* 7&YP '/ o-{'W'* 7"X‰LŠ�),D€�Tq7)F'/"|5*&1N7q#D?']Pi #">0 ),'

Z>&1$%">Dw'/&C'* 7"]'/5*-()@0#)@07JsD*),•>".aQ· -
�#· - -|'*5/-(),07)@07J|":9#-($%;7e,">DyJ(),+1"]-(N=&1q#'w'/ 7"ŽD*-($%"

;t"`5?24&15?$]-(0#Z>"(aM´–0Q'/ #"]†R #">D*DwOo-.'/-KD*"`'>u°'* 7"8 AG<N#5*)@OQ;=">5p24&15*$%DLNt"`D?'dPi),'* �2 -
�=m�- -

'/5/-.)@07),07J]"V97-.$W;7e,">D`a

”

&YPR":+1"`5>u '/ 7"8O7)F•„"`5*">0#Z>">Dd),0X;t"`5?24&15?$]-(0#Z>"M-(5?"M+1">5pGXD*$W-(e,ega

´–0 <

7

kd· '|-(07O�†R 7"`D*DyO7-.'B-KD*":'/D`u�)F'dZ\-(0•Nt"8D?">">0•'/ o-{'L'/ 7"8;=">5?24&(5*$W-(07Z>"M&.2x'* 7"

 TGIN75?)@O �Tq7)@ZBSTeFGŽ)@0#Z>5*">-(D*"`DrPi)F'/ Ž'* 7"L'/5/-.)@07),07J€D*),•>"w-(07OK'* 7">0|),'!D?e@&YPie,G]O7">Z`5*">-(D*"`D>a

�! #"Q‰de@-(D*D%Oo-.'/-�D*":'KJ1)F+1">DWO7),•t">5?">0A'Ž5?">D?q7e,'*D>E…'* 7"C AGIN75*),Of;=">5?24&(5*$%DWD?e@&YPie,G

Nt":'*'/"`5Œq7D?)@07JL$%&15?" '*5/-(),07)@07Jr":9#-($%;7e,">D>a�Š…DŒ'* 7"R'*">D?'‘D?)@•`"x+.-(5*),">OyPi)F'/ y'* 7"R'*5/-(),07)@07J

D*)@•`"(u›),'rZ>-(0707&('•N="yZ>&($W;o-.5*">O3-(JA-.)@07Dp'r'* 7"w5*q707DrPi),'* |'* 7"yOo-{'B-8D*"`'*DB<

7

kd· 'Ž-.07O

†R 7">D?D>a



���

���

��
�� � ����� � � �A#����	��
 �
	 ����� ���;%��"! � �

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

Training Size

H
it 

R
at

e

0 50 100 150 200 250 300 350 400

0.96

0.97

Training Size

H
it 

R
at

e

�8}��5j
oq] _ a�� d8XLw
oq]$] ��\^r@ukh8r��M]{o(uqw
] �,]{o�t r5o�lnYe•��N]Br5t�uqw
]gwMp�[mo�}^x jDhq}^•�� �*Y@o�}^r5j
h

ukoqY5}^•m}c• � hq}�� ]{h1a Xgw
]�h�rM\c} x �m\^reu hqwDr#�|h �����
�! 

 �uqw
]�xmY@hkw
]{x hkw
r�� h

�

\^Y@h�h  

Ye•Dx�uqw
]yxmY@hkw�x
reu�uk]$x hkw
r#�|h

�

w
]$h�h1a



� �

�c� 
���� �

�

��� �œ�
� ������� �

�! 7"MZ>&10#Z>e@q#D*)@&(07D…245*&($ '* 7"M5*"`D*q7eF'/D6&1N<'B-(),07">OX),0C'/ 7"M"V9<;t"`5*)@$%">0A'*Dd-(5*"€O#)@D*Z`q7D*D?">O

)@0Ž'/ #"d24&(e@e@&YPi),07JyD?">Z`'*)@&10#D>a

�XŸY  
K¢ �z© �X¦‘¢ 
��s©
¦:�€¥!©
§`ªW«

�! 7"d TGIN75?)@OKPR-(DiD*q7Z`Z>">D?D?24q7e°)@0Ž24">-.'/q#5*"L":9I'*5/-(Z:'/)@&(0�—4D*"`Z`'/),&10s¸#a('T˜:a
�! #"wZ`e’-(D?D*)F“oZ\-

•

'/)@&(0€-(Z`Z>q75*-(Z`Gz24&15�'* 7"R'/ #5*">"ROo-.'B-•D*"`'*Dƒ'/"`D?'/"`OMPˆ-(D
),07Z>5?"\-(D?">OM5?">e’-{'/),+(" '*&LD?'/-(07Oo-(5?O

SI0#0s-(07OŽZ`&1$W;7-(5/-(N#e@"i'/&€&('* 7">5RZ>e’-.D*D*)F“oZ\-{'/)@&(0W$%"`'* 7&<O#D>aƒ�! 7"L AGIN75?)@OŽZ>-(0s-(e@D?&yN="

q7D*"`OK)@0]24">-.'/q75?"6D*"`e@"`Z`'/),&10W'/-(D*STDˆPi 7"`5*"624">-.'/q75?">DRPi)F'/ Že,&YPR"`5xPx">)@J( T'*D!-(5?"6e@"`D*Dˆ),$

•

;t&15p'B-(0A'L'* o-(0Q'/ 7"8&107"`DLPi),'/ • 7),J1 7">56Px">),J1 A'/D`aWŠ•e@D*&#u°O7-.'B-K$%)@07),07JŽ)@Dd&10#"%&.'/ 7"`5

-(5*">-MPi #">5*"L'* 7"d TGIN75?)@OsZ\-.03N="dq7D*"`Ova

�XŸ�� � �y«��^ªW± ®K¢ �€¦‘¥x­ �y«�� � ��� ���%¢ 
��%ª�� �C©
§`ªW«

�! 7"80o-�� �,+("8"`+1&(e@q#'*)@&10vu�q#D*)@0#J|$yq#'B-.'*)@&10X&(07e,G(u�Z>&1$%;o-(5?">OQ'/&sZ>5?&1D*D?& +(">5z&107e,GCZ>&10

•

“o5*$%DRPi o-.'ˆ)@Dˆ$%">0A'/),&107"`OK)@0ŽD?">Z`'*)@&103·<a¹·<a ‚#uT'/ o-.'R'/ 7":GŽ o-\+1"dO7)F•„"`5*"`0T'ˆ;75*&1;=">5p'/),">D>a

†R5*&1D?D*&Y+1"`5y)@Dd$%&15*"M":•„"`Z`'*),+1"%"\-.5*e,G^)@0X'/ 7"%D*">-(5*ZB �-(07O•$€q#'/-.'/),&10X$W&(5*"8"`•t">Z:'/),+("

-.'L'/ 7"M"`07O•&(2x'* 7"8D*">-(5*ZB 7"`D>a%´º'w-(e@D?&KD* 7&YPiDd'/ o-{'dZ>&1$%;7e@":'/"`e,G35/-(07O#&1$�D?"\-(5?ZB �),D

2 -(5iNt"` 7)@07Os),03Z`&1$W;7-(5*),D*&10KPi),'* ^‰LŠ…D`uo"`+(">0C'* 7&1q7J1 |),'rD?&1$W":'/),$W"`D!Z\-(0|Z>&1$%"dq7;

Pi),'/ sJ1&I&IOKD*&1e,q#'/),&107D>a

´º'zD* #&1q7e@O�-(e,D*&sNt"%D/-.)@OQ'/ o-.'y-(e,J1&15*)F'/ 7$%D•'/-()@e,&15*"`O^24&15z-|D?;t"`Z>),“7Z%'/-(D*S�—4D*q7ZB 

-(Dx'*5/-\+1"`e@)@0#JzD*-(e@"`D*$W-(0›˜
Z\-(0WNt"•$W&15?"•":•„"`Z`'*),+1"•'/ o-(0Ž‰dŠ•D>a :oq75p'/ 7"`5xZ`&1$W;7-(5*),D*&107D

Pi),'/ Q&('* 7">5L'*">ZB 707) �Tq7">Dd'/ o-.0�‰LŠ PR&(q7e@OQ o-\+1"%N=">">0•)@0A'*">5*"`D?'*)@07JK'/&sO7&#u°N=&('* •),0

'/">5?$WD!&.2�'* 7"L'/)@$%"6":_WZ`)@"`07Z`Gs-.07OsZ>e’-.D*D*)F“o">5i-.Z>Z>q#5/-(Z:G1a



�.� �

�

�����A�����3� �"� � � �
�

�^ŸBž � §\± ¢ 
�� ¥r§>¢L«X¥!¯

�! #" '*)@$%"
"`_%Z>),">07Z:Gd)@D°-(0w& +(">5*-(e@eA;75?&1N7e,">$ 24&15�‰LŠ…D`a�´–0w&15*O#">5 '/&i5*"`O7q7Z>" '/ 7"
'*)@$%"(u

$%"`'* 7&IO7D‘D*q7ZB s-(D 07&1),D?G%‰LŠ…D…— D?">Z:'/)@&(0K·<a('7aFm ˜
-(07O]D?ZB 7">O#q7e@),07JŽ—4D*"`Z`'/),&10K·Ia4'7a¹·1˜ƒ o-(D

N=">"`0 q7D*"`OfPi 7">0 O#"\-(e,)@07J•Pi),'/ 07&1),D?G‡“7'/0#">D*DŽ24q#07Z`'*)@&107D`a �! 7"`D*"X$%"`'* 7&<O#D]q7D?"

$%&IO7">e,D•&(2‘'* 7"8‰LŠya„´–0X&(5*O7"`5…'/&K-.;7;7e,G|'/ #"€$W":'/ 7&IO7D`u„D*&($W"€O#&1$]-.)@0|SI0#& Pie,">O7J("

$yq7D?'iN="dSI0#& Pi03)@0K&15?O7">5ˆ'*&WD?"`'rD*&($W"L&(2°'/ #"w;7-(5/-($%"`'*">5?D>a

�! 7"z">$%;7)@5?)@Z>-(et'*">D?'•&103;t&1;#q7e’-.'*)@&10KD?)@•`"zD? 7&YPiD•'/ 7-.'r),'r o-(D•-%N#)@J%)@$%;o-(Z`'i&(0

'* 7"C;=">5p24&15*$W-(07Z`"s&(26'/ #"C AGIN75*),Ovuˆ">D?;t"`Z>)@-(e@eFG�'/),$W"KN=&1q707O#">O~‰LŠ…DW-(D])F'W-.•„"`Z`'*D

">-(5*eFG��.D*e,& PcZ>&(0T+(">5?J1">07Z`"(a ‚607"K'*5*)’-.eR)@D8$W-(O7"K),0�;#5*">O#)@Z`'*)@07J^'* 7"s&1;#'*)@$W-(eR;=&1;

•

q#e’-.'*)@&10•D*),•>"]24&15w'/ 7"Ž'* 75*"`"ŽOo-.'/-CD*":'/DMq7D?">O‡)@0�'/ 7"Ž"V9<;t"`5*)@$%">0A'*D>a

7

+1"`0‡'* 7&1q7J( 

'* 7"i;75*"`O7)@Z:'/),&107D‘-(5?"rZ`e@&1D?"(u1'* 7"`G%-(5?"!O7">;=">0#O7">0A'ˆ&(0%;7-(5/-($%"`'*">5?D‘Pi #&1D*"!+.-(e@q#">D -(5*"

$%&1Dp'/e,GWJ1q7"`D*D?">Ova

�! 7"3":9<;=">5*),$W"`0A'/DMPR"`5*"3q7D*),07J•+.-(5?)@&1q#D8'*5/-(),07)@0#JQ-(07O '*">Dp']D?"`'WD*)@•`">D`a �! 7"`G

D? 7&YPR"`Oy'/ 7-.'�'/ 7"`5*" -(5?"x-!0Tq7$€N=">5 &(2#":9#-($%;7e@"`Dv'/ o-{' J1),+("x-.0w&(;#'/),$]-(e.;t"`5?24&15?$]-.07Z>"

&.2o'/ 7"x TGIN75?)@Ova°�! 7"ˆ;#e@&('*D�&Y+1"`5Œ'/ #"ˆ;t"`5?24&15?$]-.07Z>" &(27'* 7"R AGIN75*),O€q7D?)@07J…+.-(5?)@&1q#D '*">Dp'

D?)@•`">Dˆ o-.Dx'/ #"6D/-($%"•-(;7;="\-(5*-(07Z>"…-(DR'* 7"…&10#">Dˆ),0K•3),e@e@"`5*D
Px&15*S›u<Pi #">5*"6'* 7"…D*-($%;7e@"

D?)@•`"ˆ)@D�Z>&1$%;o-(5?">OM-(J1-()@07Dp'‘‰LŠ¶;=">5p24&15*$W-(07Z`"R$%"\-(D?q75*"`Dih •|)@e’l/„Yn aŒ�! 7"!&(;#'/),$]-(e1'*">Dp'

D?)@•`">D•-(5*"w o-(5?O3'/&%;75?">O7),Z`'rNt"`Z\-(q#D*"z'* 7"we’-(ZBSK&(2ŒST07&YPie@">O#J1"w24&(5i“#'/07"`D*DL-(0#O307&()@D*"

+.-(5?)’-(0#Z>"(ax�! 7"y"V9<;t"`5*)@$%">0A'*DiPi)F'/ s+.-(5*),&1q7D!'/5*-()@07),07JMD*),•>"`DrPx">5?"yO7&10#"z),03&15?O7">5!'*&

Dp'/q7O<GC 7&YP‹'* 7"y AGIN75*),O^N="> o-\+1"`D6q7D?)@07J]+.-(5?)@&1q#Di'*5/-(),07)@0#J%D?)@•`">D>a•´º'6),D•D? 7&YPi0^'/ o-.'

'* 7">5?"w-(5*"d-(0|&1;#'*)@$W-(e›'/5/-.)@07),07J€D*),•>"624&15ˆ'* 7"dOo-.'/-8D?"`'*D…‰Le’-.D*Di-(07O3†R 7"`D*D`a

7

+1"`0�Pi),'* Q":9I'/"`07D*)F+1"]O#&1$]-.)@0XST07&YPie@"`O7J1"(u '/ #"W;75?&1N7e,">$�&.2ˆO7"`Z>)@O#)@07JKPi 7),ZB 

D*-($%;7e@),07J…D?)@•>".u1Pi 7)@ZB 8Z`&10A'/5*&(e@DŒ'* 7"i-(Z>Z`q75/-.Z`GM&(2›'* 7"ˆ“7'/0#">D*D
24q70#Z`'/),&10vu1),DƒZ>&($W;7e,":9ta

Š•D!'/ 7"`5*"w-(5*"6'*5/-(O#">&(•tDiNt":'–PR"`">0CD?&1e@q<'/)@&(0 �Tqo-(e@)F'/),">Dd—H'/ 7"L 7)F'i5/-.'*"L&1N#'/-()@07"`O›˜R-(0#O

-.O7O7),'*)@&107-(et&Y+(">5* #"\-(O|)@0K'/),$W"…&(2�'* 7"L“7'/0#">D*D!24q70#Z`'/),&10va

´–0K'/ #"6D*"`Z`'/),&10|·<a('7a¹·<u<'* 7"6$%"`'/ #&<OŽ&.2�D*-($%;7e@"

•

-(e,e@&IZ\-.'*)@&10€),DˆO7"`D*Z>5?)@N=">OvE<Pi 7">5?"

)F'‘)@D
$%&15*"!),$W;=&15p'B-(0A'Œ'*&zO#)@D?'*)@07J(q7)@D? MNt":'–PR"`">0]$%&15?"ˆ“7' )@07O7)F+I)@O7qo-.e@D�'* o-(0M'/ #"•e,">D*D

“#'•&(07">D`a �! #"w$%"`'* 7&IO7DiO7">D?Z>5*),Nt"`O|-(5*"d)@0A'*">5*"`D?'*)@07J7a

”

&YPR":+1">5`u=-(;7;7eFG<),07J€'/ #">$™'*&

'* 7"! AGIN75*),O€PR&1q#e@Oy'/-(S("!N=&('/ MD?&1$%"ˆ o-(5?O€PR&15?S€-(0#O€'/)@$%"(a ´º'‘),D�'/ #"!D/-($%"ˆ;75?&1N7e@"`$

 #">5*"W-(Dd)@0•O7":'/">5?$W),07)@0#J]'/ 7"%&1;#'*)@$W-(e�'*">Dp'zD?)@•`"(u°0o-($%">e,G3'/ 7"%e’-.ZBS^&(2xSI0#& Pie,">O7J("

24&(5ˆ“7'/07"`D*D•-(07Os07&1),D*"6+.-(5?)’-(07Z`"(a

´–0�24q75p'/ 7"`5zPx&15*S›u -(;7;#e,GI)@07Js'/ #"Ž5*"`D*"\-.5*ZB �24&15y0#&1)@DpG�‰LŠ…D`u
N7)@07-(5?G•">0#Z>&IO7)@07J

),0^'/ 7"8 AGIN75*),OQZ>&1q7e,OQ-KNt":'*'/"`5LZB 7&1),Z>"8Nt"`Z\-(q#D*"M'/ 7"`0X'/ 7"8$%&<O7"`e@Dr24&15L07&1),D?GQ‰LŠ…D

-.5*"%"\-(D?)@">5w'/&C-(;7;7eFG1aK´–0�&15?O7">5d'/&^-(;7;7eFG^'/ 7"W5*"`D*"\-.5*ZB �24&15w07&1),D?G�‰LŠ…D>u°'/ 7"Ž‰dŠ

D? 7&1q7e,OCN="€O7"`D*)@J(07">O‡—H'/ 7"zD/-($%"yZB #&1)@Z`"y&(2
D?">e,">Z`'*)@&103D*ZB 7"`$W"€-(07O^D?&]24&15?'* ›˜•-.D…)@0

'* 7"d":9<;=">5*),$W"`0A'/D!q7D?)@07JM'/ #""‚607"`$]- 9KO7&1$W-(),0va



�

��� �
����� �����

���

hjŠ }[l1¸.n Š…ST)@S.&|²za�Š…),•\-\PR-3-(0#O~�R"`0
	*-($%)@0^} av}�-( vaW³<ZB 7"`O7q7e,)@07J|&(2xJ1">07":'/),Z

-(e@J(&15*)F'/ 7$%D!)@0C-Ž07&1)@DpG|">0A+I)@5*&(07$W"`0A'\a6´–0•³I'*">;7 7-(07)@" :o&15*5?">D?'>u„"`O7),'*&15>u

�
�����������������
����� �"!#�%$&� �'�"!)('�#���*�'�,+��-�.�
�,+�/10
�
�2�2�*�3�*�4���5�
�768�*�4�*�-�.�:9:/<;

���
�'���"!�=>�:uo;o-.J1">D '30
��2 2Iu=³#-(0X•3-.'/"`&7uv†RŠzu mYl1l1¸#at•3&(5*JA-(03bd-(q#24$W-(0va

?�@�@BADCFEGEIH�J�@LKLMNKGKNO
PRQ#STPRQUKLH1P�HBV�W,EBXUJZYIX�[UXG\B]#M�H�?UKB^B_a`IJ�QLb
PR?�@GW,`

a

h ���ˆ•Cl1¸1-.nwkL-\+I)@O �R">-(D*e,"`G(u�kL-\+I)@O

)

a �Rq7e@e u•-(07O

)

-.e@;7 

)

a|•C-(5?'*)@0va Š…0

&Y+1">5p+I)@"`P£&(2€J1">07":'/),Z�-(e,J1&15*)F'/ 7$%Ddc �Œ-.5?'�m(uw5?">D?"\-(5?ZB œ'/&1;7),Z>D`u%m\l1l1¸#a

?�@�@BADCFEGEIH�J�@LKLMNKGKNO
PRQ#STPRQUKLH1P�HBV�W,E#eZfGgGhBi
PR?I@NWj`

a

h ���ˆ•Cl1¸(N#nwkL-\+I)@O �R">-(D*e,"`G(u�kL-\+I)@O

)

az�Rq7e,eguQ-(0#O

)

-(e@;# 

)

as•3-(5?'*)@0va Š…0

&Y+1">5p+I)@"`P£&(2€J1">07":'/),Z�-(e,J1&15*)F'/ 7$%Ddc �Œ-.5?'Q·Iuw5?">D?"\-(5?ZB œ'/&1;7),Z>D`u%m\l1l1¸#a

?�@�@BADCFEGEIH�J�@LKLMNKGKNO
PRQ#STPRQUKLH1P�HBV�W,E
kUKGXLMB`BKNlL\BmUV
nLKBOGn,JoKN[DPR?�@NW4`

a

h �!•3l 0.n †…a1<
a �Re@-(S(" -(07O †…aqp#a •3"`5*•.a �6†R´ 5*">;=&1D

•

),'*&15?G &(2 $]-.ZB 7)@07" e@"\-.5*07),07J Oo-.'/-(No-(D?">D`u m\l1l 0#a

?�@�@BADCFEGEo[G[G[rP3JGHGM�PR_,HIJsP�KN^N_,ENt8W,`BKGXNONQaE
uLvBwLK�AaVIM�JZ@#VoO�lrPR?�@NW4`

a

h k

”

³�-#m>n k6q7Oo-#u

”

-(5p'\uo-.07O^³T'/&15?S=ar�D+��-���*�'�x01/y+
���*� zD��+��-�.�
�oaŒ}~)@e,"`G(uo· - -<m1a

h k pA†ˆl '.n •3)@ZB #)@" k€a,u ³<;7),">J1"`e@ o-.e,'/"`5 k€a p#aFu -(07O ��-\GIe@&15 †…a

†…a {|+���!����4� }~��+��'�#�����
• €��*•��F+�/ +��,� ‚a�.+��R�ƒ�*�-�.��+�/

01/y+
���*� zD��+��R�.�
�oa

7

e@e,)@D

”

&(5?Px&<&IOvu ²•":P „ &(5*S›u m\l1l '7a

?�@�@BADCFEGEo[G[G[rP�XoWjMZ@LXTP�`NKGKN^#M1P�XLH�PR_I…#E†HZ?UXNOU`NKUMBE�MZ@LXN@#`GVobUE

a

h‡pA† 0A· n Šya
p1-(),0y-.07O•�…a.†R o-.07O75/-.D*">S{-(5*-(0va

”

-.07O7N=&<&1S…&(27Dp'B-.'*)@D?'*)@Z`D>u +1&1e,q7$W"x·<a

´–0 �°a

)

a{bL5*)@D? 70o-()@-( w-(07O <‘a{²wa.bd-(07-(egu ">O#),'/&(5*D>u40T+
���‰ˆoŠ8+
�����Œ‹•��+
���
�#;

�����
••‹Œ������+��3��!Ž+��,�••>�*‘��*/ƒ��’,=“�*�#�"•”$T���3�*�r(*�#�•�*�'�,+��R�.�
�,+�/”0
�
�2�2�*�3�*�4���:u

;o-(J1"`D 01¸32��"032 2<u<Š…$%D?'/"`5*Oo-.$3u

”

&1e,e’-(07O„utmYl 0A·<ao²r&15?'* �

”

&(e@e’-.07Ova

h bdkLl#m>n p1-($%">D!k€aobL"`e@e,GW-(0#OA< -\Pi5*"`07Z>"wkL-\+I)@D`aƒŠ‹ AG<N#5*)@OsJ1"`07"`'*)@ZL-.e@J1&15?),'* 7$

24&15ŒZ`e’-(D?D*)F“oZ\-.'*)@&10„a#´–0W•3&15?JA-(0Mbd-(q#24$W-(070„u(">O#),'/&(5>uI�
�3���������������
�:���”��!#�



�����������
	

��� ��
�� � �

���r�*/ �'�"!)('�#���*�'�,+��-�.�
�,+�/��#�
���#� 0
�
�2�2�*�3�*�4���>�
�•9:�'�-� zD�*�-+�/,(*�#�•�*/�/<�y���*�4���:u

mYl1l#m1a

hjb :ƒl '(n

)

a°bL&1 o-\+I)R-.07O �…a�:o5/-(D?Z\-#an�•D?"`24q7e 24"\-.'*q75*"%D*q7N#D*"`'*D8-(07O�5?&1q7J1 �D*":'

5*">O#q7Z`'*D>u�mYl1l '7a

H�J�@UKLM�KGKNOrPRQUSTPRQ#KLH�P�HBVZW,E
…#VZ?#X�n,Jo\N]B_jM�K��B_a`&PR?I@NW,`

a

h •3),e’l*„{n �R5/-(O <
aQ•3),e@e,">5>a ²r&1)@D?"(u�D/-($%;7e@),07J7u‡-(0#O£":_%Z>)@"`0A'�J(">07":'/)@Z -.e

•

J1&15*)F'/ 7$%D>a �°">ZB 707),Z\-(e

)

">;=&15?' mYl(l*„<u �•5?No-(0o-<u�´–e,e@),07&1)@D`u�mYl(l*„<a

?I@G@BADCFE�E�H�J�@LKUM�KGKNO
P.QUSTPRQUKUH�P�HBV�WjE�W4JN`G`BKBOI\BiNQaVLJBMNKTPR?I@BW,`

a

h •3)F'Bl 0.n •3">e@-(07)@"%•|),'/ZB #">e@e a)9:� (*�#�-���d��•#�*�-�.�
�7���Ž68�*�4�*�-�.�>9:/ ���
�'���"!�=>�:a]•3´–�

�‘5?">D?D>ut†ˆ-($€N75?)@O7J("(uo•3-(D*D*-(ZB Tq7D*":'*'/D`u�m\l1l 0#a

h

)

�x‰�� - -{n

)

-\GI$W"`5>u �
q707ZB vu ‰d&I&IO7$]-.0vu bLq7 70vu -(0#O p1-()@0„a k6),$W"`0

•

D*)@&(0o-(e@)F'–G 5?">O7q7Z:'/),&10 q7D?)@07J J1">07":'/),Z -(e,J1&15?),'/ #$WD`a (����������:0��

(������ �U�F+��L�d+��*�R�.�
�L� �
� �
‘��
/<•��R�.�
�,+�� � 0
�
=:’,•I�.+��-�.�
�L• 9 �
•"!d;

/<�.��+��R�.�
� ��� ��!#� (������ €��*•��F+�/ € �*�#�r�
� 8�� 0
�
•I�4�*��/ u '7u · - - -#a

?I@G@BADCFE�E�H�J�@LKUM�KGKNO
P.QUSTPRQUKUH�P�HBV�WjEoOIXNl�WaKBO%$&$B^aJ2W#K�Q,M�JBV
QUXI`IJ
@�l
PR?L@NW,`

a

h ³<;="\l1¸{n }~)@e@e,)’-($ •�as³<;="\-(5?D>a †R5?&1D*D?&Y+1">5~&15 $yq#'B-.'*)@&10oš ´–0 <
a]kL-(5

•

5*">e,e¶}~ 7)F'/e@":G1uœ"`O7),'*&15>u $s�
•��,�B+��R�.�
�L������68�*�4�*�R�.� 9:/ ���
�'���"!�=>�('Au

;o-(J1"`D ·1·<m �<·(¸*„<a�•3&15?JA-(0 bd-(q#24$W-(070„u ³<-(0 •C-.'/"`&7u †RŠyufmYl(l1¸#a

?I@G@BADCFE�E�H�J�@LKUM�KGKNO
P.QUSTPRQUKUH�P�HBV�WjE�M�AUKGXBOaM�\GhUH
O#V�M�MBV
nUKBO
PR?�@GW,`

a

h }XŠ6•Cl*„{nfk6)@"`'*5*),ZB }�"`'*'*D*ZB 7"`5*"`ZBS=uckL-\+I)@O } a¶Š• o-#u -.07O �Œ-.S.-.& •3&1 75?)ga

Š 5?"`+I)@":P -(0#O "`$W;#)@5*),Z\-(e "`+.-(e,qo-.'*)@&10 &(2 24"\-{'/q75?" PR"`)@J1 A'

•

)@07J $W":'/ 7&IO7D 24&15 - Z>e@-(D*D &(2 e’-(•:G e,"\-(5?07)@0#J -(e,J1&15?),'/ #$WD`a

9:�*�-� zD�*�-+�/ (*�#�•�*/�/<�y���*�4��� ‹•�*‘��.�)�
u m1mT—pm

•

21˜'c ·/„.¸
�<¸#m$'#u mYl(l*„<a

?I@G@BADCFE�E�H�J�@LKUM�KGKNO
P.QUSTPRQUKUH�P�HBV�WjE
[LK�@G@,M�H�?UKBOIKUHZ…U\BiBOLKNn,JoK�[”PR?�@NW4`

a

h }U•Cl1‚{n k€a }~)@e,D*&10 -(07O �La •3-(5?'*)@07"`•(a ´–07Dp'B-(07Z`"

•

No-(D*"`O e@"\-.5*0

•

)@07J Pi),'/ J1">0#"`'/),Z\-(e,e,G O#">5*)F+1"`O -.'*'*5*)@N#q#'/" Px">)@J( T'*D>u mYl(l1‚#a

?I@G@BADCFE�E�H�J�@LKUM�KGKNO
P.QUSTPRQUKUH�P�HBV�WjE
[,JN`�MGV
QU\Gf#J2QjMZ@UXoQ,HNK�kUXLM�KG^
PR?�@GW,`

a



�

� � ��� � ���

�

� ����� ��
�� ������	 


�

� �

�

� ���ƒ�

�! 7"

7

)@0fD?&1$W"C&(2L'/ 7"324&1e@e,& Pi),07JX'B-(N#e@">DW)@DK-�l32/…

•

Z`&10#“oO7"`07Z>"C)@0A'/"`5?+.-(ega ‚607"

":9#-($%;7e@"€Z>-(0QNt".E )@0^'B-.N7e@"€Šza,m(uv'/ 7" <

7

kd· 'K o-(Dd-K$%"\-(0X&(2 -#a('301¸(‚#ay�! 7"8l 2/…

•

Z>&10#“7O7">07Z`"y),0T'*">5p+(-.e°),Dr'* 7">0„u -#a('301¸(‚	� -<a1- - '@„<aR�! #"€l32/…

•

Z>&10#“7O7">07Z`"y),0T'*">5p+(-.e�":9

•

;75*"`D*D*"`D6'/ 7"z;75*&(No-(N7),e@),'–G]'/ o-.'•'/ 7"w+.-(e@q7".ut),0C'/ #)@DrZ\-(D?"y'/ 7"y">D?'*)@$W-.'/),&10s&(2
'/ #"€ 7),'

5/-.'*"i24&(5ƒ'/ 7" <

7

kd· 'zO7-.'B-LD*":'\uI)@D
),08'* 7"r)@0A'/"`5?+.-(e h -#a('301¸1‚

•

-#a4- - '@„<u -#a('301¸1‚Aµ -#a4- - '*„{n

Pi),'/ •-s;75*&(No-(N7),e@),'–G3&(2 -#a l32<a%�! 7"Ž³T'/Ova%)@0•D*&1$%"8&(2 '/ 7"824&1e@e,&YPi)@07J]'/-(N7e,">Dd)@D6'* 7"

D/-($%;7e@"`OKD?'/-(07Oo-(5?OsO7"`+I)’-{'/)@&(0va

�! 7" 8K)@0sST070sPˆ-.DrD?"`'i'/&%¸€'/ #5*&1q7J( 7&1q#'!'* 7"d":9<;t"`5*),$W"`0T'*D>a

� ŸY  
s¢L�z©��X¦
¢ 
��s©
¦:�€¥!©
§>ª%«

�! 7"L+(-.e@q7"`Di-(5*"dZ\-.e@Z>q#e’-.'*">OŽ245*&($�· 2ye,"\-\+1"

•

&107"

•

&1q<'i">D?'*)@$W-.'/),&107Dx&(2�'* 7"d 7),'ˆ5/-.'*"(a

����� �"!$#%� �y#��(
 !$� � ) �€O�
 �€��- +

CD+E��F�G I/) G��1V

A

I/)�I*H�V�I I/) G�%(��I I/)'%/H1H%I I/)�I1I�G �

Q

4;�17 7 I/)

A

�/H � I/)�I1I�G � I/)

A

��F1W I/)

A

W/H

A

I/)�I1I*H �

9�U*#�7 7 I/) W(%(�1F I/)�I1INF/H I/) W(%�GNI I/) W

A

F(% I/)�I1I1I��

XZY@[�\^]sf€a b@dzXLwD]sY���� j
o�Y��1p r5t uqw
]�
�•
• � \^Y@hkhk}�%m]$ozjDhk}c•��~•
r5• � � ]$}��5wMuq]{x t ]$Y �

u�jDo�]{hNa

´–0Ž'B-(N7e,"…Šza¹¸#uI'/ 7"6“70o-(e„":+.-(e@qo-{'/)@&(0]&(2�'* 7"L 7),'R5/-.'*"6q7D?">OK'/ 7"•24q7e@e=Oo-.'/-€D*"`' �/³<),•>"��`a

´–0s'* 7"L'/5*-()@07),07J€&(2°'/ #"w AGIN75?)@Ovu#'* 7" �

7

+.-(e a
³<":' �ˆPx">5*"dq7D?">O3)@07Dp'/"\-.Ova



���6�

�

�"� � ���

�

�(� ��� 

! �

�

����� �"!/#%� ��#��(
 !$� � ) �yO�
 �€��- +

C
+,��F�G I/)

A

��G F I/)�I1I�G V I/)

A

�

A

I I/)

A

W�GNI I/)�I1I*H�%

Q

4 �17 7 I/)��	%1V(% I/)�I1I�%

A

I/)��qG V�I I/)��

A�A

G I/)�I1INF�I

9�U@#�7 7 I/) W(���	% I/)�I1I1I1I I/) W(���	% I/) W(���	% I/)�I1I1I1I

XZY@[�\ ]`f€a � dgXLwD]€Y���� j
oqY(�1p ret8uqw
] 
�•m• � \^Y@hkhk}�%m]$o"j
hk}c•�� � ]$}��MwMuk]{x�t ]$Y*uqj
oq]$h1a

����� �"!/#%� !/O 	%# +

>

�14 )E!$#%�

Q

#�
@#%?R��� O6'�
@7 ��'12�)E!*O 	%#

C
+,��F�G H%I1I1I F�I1I GNI GNI

Q

4 �17 7 F/HSG F/HSG GNI GNI

9�U@#�7 7 V/H�W

A

V1F�I GNI GNI

XEYe[m\^] f€a;_ d Xgw
] h�]{u�uq}c•��eh t reo uqw
]nwMp�[mo�} x }^• t ]$Y*uqj
oq] ] � uko�Y��1u�} rM• � uqw
] o�j
•
h

}^• ukY@[�\^]€f€a
�

�ka

� Ÿ�� � ¢L§ �%­Ž© 
 ¢L¥!©ƒª%¦‘¤

�! #&1D*"z-(5*"6'* 7"LPR"`)@J1 A'i+1"`Z`'*&15*Di'/ o-{'!PR"`5*"wD* 7&YPi03'*&WJ(),+1"6'* 7"dNt"`D?'rST070CZ`e’-(D?D*)F“o">5

-.Z>Z>q#5/-(Z:G1a

<

7

kd· 'Uc

�

m(a10 0 2<mY¸#u1m(a¹‚*„(· -32<u1m(a „ 'A· 0#m1u1m(a „1·Im ·(¸#uAm1a ‚1l32.‚#m1u1m1a12<m1m�2 '7u1m1a ¸32 'A·<u�-#a12<mY‚32ImY¸#u�-#a401l1‚ 01l*„<u

-<a 2 '1l1l -1‚#u�-#a('A¸*„ 2Im1m1u�-#a101·<m�21·<m(u�-#a¹·(l 01·(l 0#u�-#a ¸ 'A‚*„ 2.‚#u�-<a4'A‚(‚ 01‚#u�-#aFmY‚1l*„1·Iu„m1a4-#mY¸A·(·<u

-<a4'Al -32 -A·<u�-#a12(‚1‚32(‚/„<u�-<a¹¸*„ -A·<u�-<a¹¸1l 2(l32<u�-#a4'#m�-1¸1‚1¸<u�-#a('30 ' '30 '7u�-#a 2Im1mY‚��

‰Le’-.D*Ddc

�

-<a1-A·(· -A·1·<u�-#aFm�2 2 ' -32<u=m1a4'A·(l 'Al#u=m1a40 -A· 0/„<u�-<a,m1m�2 'Al#u=m1a40 0A·<mY¸<u�-#a4-1¸1l/„(¸ - '7u=m1a „ 0 '301·<u

m(a 2(‚(l1l1¸��

†R #">D*D‰c

�

m(a¹¸ 01· -#m1u�-#a l 0 -*„(¸<m1utm(a · 0(l '30#u�-#a12(¸ 0 -1¸ 0#u�-<a · 0(¸#mY¸1¸#u=m1a4- -1l '1‚#utm(a,m1m$032(‚#u�-#a¹·(l1l1‚*„ 2<u

-<a ·/„ -1l32 0#u=m1a121·(l32.¸#u�-<a 2(‚ 0 '@„ '7u�-#a12 ' '30 2 0#u�-#a ·.‚ 'T·(‚ '#u�-#a „(¸#m�2(‚ 0#u=m1aFm�-32<m ·Iu„m1a ¸A·(l*„
'7u

m(a 2<m '@„<m1u�-#a('T· ' 'T·
'7u�-<a4'7m\‚ '7mY‚#u�-#a12 '3-32
'7m1u#·<a1-(‚ 0 0A·<u�-#a12 2(l32(‚<u�-#a ¸A·(‚(¸A·(‚#u�-#a¹·<mN„(¸ 'A·<u

m(a,mN„ 2(‚32<u -#a12(¸1¸1l(¸ '7uim1aFmYl1¸ -1l<u -<a „(‚1· '3-#m1u -#a¹·1·(l/„(¸#uim1a4- 01l '7m(u -#a('3- ' '3- '7uim1a12/„ -A·Im1u

·Ia,mY¸ - -A·<u�-#a 2$„ 0*„ - '#u�-#a lA·(l<mYl32<u�-#a ·.¸1‚*„(¸*„��



� � � �"!$#&% ��! 	 
���� � �&� 
 � �&

���

� ŸBž � �€«��^ª%± ®K¢ �€¦‘¥R­

�! 7"•5?">D?q7e,'*Dx-.5*"i245*&1$ · -d5?q707D`u<">-(ZB ]5?q70 5 Dxe@-(D?' ;=&1;7q7e@-.'/),&10 5 DƒNt"`D?' )@0#O7),+I)@O#qo-(e# 7-(D

),'/D°+.-(e@q7"x245*&1$�· 2…"`+.-(e,qo-.'*)@&107D�-(JA-.)@07Dp'Œ'/ #"ˆ24q7e@e�<

7

kd·
'6Oo-.'/-6D*"`'>aƒ�! 7"!":+(-.e@qo-.'*)@&10

$W":'/ 7&IO�&.2ˆ'/ 7"8Px">)@J( T'z+1"`Z`'/&(5*Dy),0�'* 7"WD?"\-(5?ZB �$W":'/ 7&IO7DdPR"`5*"We@"\-\+("

•

&(07"

•

&1q#'z&10

· - -€":9#-($%;7e,">D>a

!$#���? P U��y#%� U*' � �y#��(
 !/� � ) �€O�
 �y��- +

Q

� I/)

���

�qG I/)�I*H�F(% I/)

�

G�%�I I/)

�

W�I1I I/)�I1I�%(%

9Z?R'N7 7<'

>

#%? I/)

�����

H I/)�I*H�F�G I/)

�

G F/H I/)

�

W1F�I I/)�I1I�%�G

�€>*� ���<# I/)

�

%1W

�

I/)�I*H�%�G I/)

�

F��qG I/)

�

W�G1G I/)�I1I

�

�

 (�(
 �*'N0 I/)'%1W/H�F I/)�INV1F�� I/)'%1F1F�I I/)

�

V1W�I I/)�I*HSG V

XZY@[�\^] f€a
 

d Xgw
]��.]$oqt reo�l Y5• �N] t reo€t rMjDo€h�]{Yeo ��w�Ye\��5reo�} u�w
lnh �<u p �.]$h•ret

�

f"h

Y5•Dx�oqYe•
xmr5l hk]{Y@o ��w �L}c• uqw
]���� �
�  

xmY*ukYzh�]{uNa

� Ÿ	� 
 �y¦
¯|§>«�� �œª%¨ �����w©
§>ª%«

�! 7"R+.-(e@q#">D�-(5*"xZ\-(e,Z>q7e@-.'/"`Oz245*&($ ¸ -…5*q#07D>a

7

+.-(e,qo-.'*)@&10w$W":'/ 7&IOy&.27'/ 7"R)@07O7)F+I)@O7qo-.e@D

)@0Ž'/ #"w AGIN75?)@OKPˆ-.D•D?">;o-(5*-.'/"L'*">D?'•-(0#Os'*5/-(),0KD*":'/D>a

��'12e>e4;��� O6'�
�!/O 	%# �y#��(
 !/� � ) �€O�
 �y��- +

% I/)'%

�

�(� I/)�I�G �	% I/) G�%�I1I I/)

�

%(��I I/)�I*H ��I

H%I I/)

�

H�V

�

I/)�INV/H1H I/)'%1V(%�I I/)

�

�$H%I I/)�I*H1H1H

F(% I/)

�

G �

�

I/)�INF/H�% I/)'%(�(��I I/)

�

��I1I I/)�I1I��(�

%�I I/)

�

%�INF I/)�I*H �qG I/)

�

H1H%I I/)

�

�/H%I I/)�I1I

�

F

�	% I/)

�

%�G1G I/)�I*H�F�� I/)

�

V(%�I I/)

�

�(��I I/)�I1I�G�%

H%I1I I/)

�

GNI

�

I/)�INF�G�% I/)'%1W1W�I I/)

�

��GNI I/)�I1I��(�

H�%�I I/)

�

G F�I I/)�INF1F

�

I/)'%1W(��I I/)

�

�	%�I I/)�I1I��/H

F�I1I I/)

�

F1W1W I/)�INF��

�

I/)'%(%���I I/)

�

%(��I I/)�I1INW1W

GNI1I I/)

�

F/H%I I/)�INF�I�� I/)'%

���

I I/)

�

%���I I/)�I1I��qG

��I1I I/)

�

INF(� I/)�INV�G�% I/)'%�INW�I I/)

�����

I I/)�I*H�F�G

XZY@[�\^] f€a
� d�� Y@oqpD}^•�� �.r �mjm\^Y*uq}^r5• hk}��N]$h }c•~uqwD] wMp�[mo�} x t reo•u�wD] �����
�! 

x
Y@ukY

hk] uNa



�����

�

��
 ������� ������#&% ����� ��� �
�

��'125>@4;��� O6'�
�!/O 	%# ��#��(
 !$� � ) �€O�
 �€��- +

% I/)

�

W/H�W I/)�I*H�V(� I/)

���

V

�

I/)��$H�W

�

I/)�I1I�G W

H%I I/)���I�G�% I/)�I*H�%1V I/)

�

�(�

�

I/)���F1W�I I/)�I1I�%(%

F(% I/)���I

�

� I/)�I*H���G I/)

���

�1F I/)��qG V�I I/)�I1I

���

%�I I/)���INW(� I/)�I*H�V�G I/)

�

�1F1F I/)���V1V

�

I/)�I1I�G��

�	% I/)���I�%�I I/)�I*H�V/H I/)

�

�(�

�

I/)���F1W�I I/)�I1I�G �

H%I1I I/)���I�%1V I/)�I*HSGNI I/)

�

�(�

�

I/)���V1V

�

I/)�I1I�%�I

H�%�I I/)���I1I�� I/)�I*H�F1F I/)

���

�1F I/)���V1V

�

I/)�I1I�G1G

F�I1I I/)���I*H

�

I/)�I*H�F1F I/)

�

�1F1F I/)��$H�W

�

I/)�I1I�G1G

GNI1I I/)���I1INV I/)�I*H

�

F I/)

���

V

�

I/)���F1W�I I/)�I1I�%(�

��I1I I/)

�

W1W/H I/)�I*H

�

% I/)

���

�1F I/)���F1W�I I/)�I1I�%1W

XEYe[m\^] f€a�� d � Y@okpD}c•�� �.r �mjm\^Y*uq}^r5•ƒhq}�� ]{h }c• uqw
] wMp�[mo�}^x t reo uqwD]

�

\^Y@h�hzxmY*ukY

h�] u a

��'125>@4;��� O6'�
�!/O 	%# ��#��(
 !$� � ) �€O�
 �€��- +

% I/) W1V1V�I I/)�INF��qG I/)'�

���

H I/) W

�

H�� I/)�I1INW(�

H%I I/) W(%(%

�

I/)�I*HSG F I/) W/H%I�% I/) W��qG V I/)�I1I�%/H

F(% I/) W

�

G1G I/)�I1INW

�

I/) W�GNI

�

I/) W(�

�

F I/)�I1INV�G

%�I I/) W���I*H I/)�I1I

�

W I/) W(%1F�G I/) W(�/H�W I/)�I1INF(%

�	% I/) W

�

�

�

I/)�I1I���F I/) W(%�G V I/) W(�1F(% I/)�I1INF

�

H%I1I I/) W

�

W/H I/)�I1I

�

� I/) W(%/H�� I/) W(��I

�

I/)�I1INF�G

H�%�I I/) W

�

�$H I/)�I1I�%(� I/) W(%�G V I/) W��(�	% I/)�I1INF/H

F�I1I I/) W

�

�qG I/)�I1I

�

H I/) W(%

�

F I/) W���W1V I/)�I1INF1F

GNI1I I/) W(%1W/H I/)�I1I���W I/) W�G@H�� I/) W��$H�� I/)�I1INF(�

��I1I I/) W(%��qG I/)�I1INW�I I/) W1V1V�� I/) W��$H�F I/)�I1INV1F

XEYe[m\^] f€a �Md � Y@oqpD}^•����.r(��jm\ Y@uq}^r5• hk}��N]$h`}c• uqw
] wMp�[
o�}^xƒt reo u�wD]

�

w
]{hkh€xmY*ukY

h�] u a

����� �"!$#%� "
?R�1O�
@O�
 �3!/O
	%# "
#�7<� !*O 	%# "vO;03#

CD+E��F�G F�I1I H%I1I F�I �

Q

4;�17 7 H�%�I

�

G H�% �

9�U*#�7 7 �	% �	% H�% �

XEYe[m\^]nf€a�� dyXLw
]nh�]{u�uq}c•��eh t reo€uqwD]swMp�[
o�}^x }c• �/YeokpD}c•�� �.r �mjm\^Y*uq}^r5• hk}��N]{h€t r5o

uqwD]yuqw
oq]$]€xmY*ukYzhk] ukhNa



��� � �"!$#&% ��! 	 
���� � �&� 
 � �&

���

� Ÿ
� 
 �y¦
¯|§>«�� ��¢L¤�© ®s§��r¢

�! 7"R+.-(e@q#">D�-(5*"xZ\-(e,Z>q7e@-.'/"`Oz245*&($ ¸ -…5*q#07D>a

7

+.-(e,qo-.'*)@&10w$W":'/ 7&IOy&.27'/ 7"R)@07O7)F+I)@O7qo-.e@D

)@0Ž'/ #"w AGIN75?)@OKPˆ-.D•D?">;o-(5*-.'/"L'*">D?'•-(0#Os'*5/-(),0KD*":'/D>a

"
#�7<� !*O 	%# �y#��(
 !$� ��) �yO 
 �€��- +

H%I I/)

�

H�W�� I/)�INV���F I/) G W/H%I I/)

�����

I I/)�I*H�V1V

F�I I/)

�

GNI�� I/)�INF(%�G I/)'%���F�I I/)

�

�	��I I/)�I1INW/H

V�I I/)

�

G

�

� I/)�I*H��(� I/)

�

H%I1I I/)

�

�/H%I I/)�I1I

�

�

GNI I/)

�

%

�

� I/)�I*H �(� I/)

�

I

�

I I/)

�

�	��I I/)�I1I

�

V

%�I I/)

���

INF I/)�INF1V(� I/)'%(%�GNI I/)

�

����I I/)�I1I��(%

�	% I/)

���

�(% I/)�I*H�F�G I/)

�

V

�

I I/)

�

W/H%I I/)�I1I�G1G

H%I1I I/)

���

�1W I/)�I*H1H�F I/)

�

G@H%I I/)

�

W�I1I I/)�I1I�GNI

H�%�I I/)

���

�$H I/)�INF�I*H I/)'%��

�

I I/)

�

W�I1I I/)�I1I���F

F�I1I I/)

���

��V I/)�I1INW(% I/)

�

G�%�I I/)

�

�1W�I I/)�I1INV�G

GNI1I I/)

�

%��

�

I/)�I*H�V�I I/)

�

F�GNI I/)

�

�1F�I I/)�I1I�G �

��I1I I/)

�

G V(� I/)�I*H�V1F I/)

�

H ��I I/)

�

�$H%I I/)�I1I�G �

XZY@[�\^]�f€a ��d � Y@okpD}c•�� uqw
]•uk]{h�ughk}��N]yj
h�]$x�}c•�uqw
]•wMp�[mo�} x t reo u�wD] �����
�! 

x
Y@ukY

hk] uNa



�����

�

��
 �������

�

��! � � ���3� ���

"D#�7 �(!/O 	%# �y#��(
 !/� � ) �€O�
 �y��- +

H%I I/) W(%�INF I/)�I*H�W�I I/)'�(���qG I/) W��(�	% I/)�I1I

�

�

F�I I/) W

�

G

�

I/)�I1INW�I I/) W�G�%

�

I/) W(�/H�W I/)�I1INV1F

V�I I/) W

�

�1V I/)�I1I��(� I/) W(%1V/H I/) W(�1V/H I/)�I1INF��

GNI I/) W

�

W/H I/)�I1INW/H I/) W�GNI

�

I/) W(��I1I I/)�I1INV1V

%�I I/) W

�

G V I/)�I1I��	� I/) W�G

�

� I/) W��	%�I I/)�I1INF(�

�	% I/) W

�

�(% I/)�I1I

�

% I/) W�G��/H I/) W(��I1I I/)�I1INF1V

H%I1I I/) W

���

G I/)�I1I��/H I/) W�G

�

� I/) W���W1V I/)�I1INF1W

H�%�I I/) W

�

�

�

I/)�I1I

���

I/) W(%/H�F I/) W��	�/H I/)�I1INF�G

F�I1I I/) W

�

�1V I/)�I1I���W I/) W(%(%

�

I/) W(��I

�

I/)�I1INF(�

GNI1I I/) W

�

G@H I/)�I1I���I I/) W(%1F�G I/) W���W1V I/)�I1INF(%

��I1I I/) W(%(��G I/)�I1INW

�

I/) W1V��qG I/) W���V�� I/)�I1INV�G

XEYe[m\^]�f€a b * d � Y@oqpD}c• � u�wD]•uk]$h%u hk}��N]�j
h�]{x�}^•su�wD]�wMp�[mo�}^x t reo3uqw
]

�

w
]{hkhgxmY*ukY

h�] u a

����� �•!$#%� "D? �1O�
@O�
��T!/O 	%# ��'12e>e4;��� O6'�
�!/O 	%# "vO;0T#

C
+,��F�G %�I %�I F�I �

9:U*#�7 7 �	% %�I H�% �

XEYe[m\^]•fya b5b@d�Xgw
] hk] u�u�}^•��ehBt reoLuqw
]•wMp�[
o�}^xs}c• �/YeokpD}c•��yuk]$h%uBhq}�� ]•j
h�]$xnt reoguqw
]

x
Y*uqYzh�] uqh � ���
�  

Ye•
x

�

w
]$h�h1a



��� � �"!$#&% ��! 	 
���� � �&� 
 � �&

���

� Ÿ�� 
 �y¦
¯|§>«�� � ¦:�€§\«X§\«�� ®s§ �•¢

�! 7"R+.-(e@q#">D�-(5*"xZ\-(e,Z>q7e@-.'/"`Oz245*&($ ¸ -…5*q#07D>a

7

+.-(e,qo-.'*)@&10w$W":'/ 7&IOy&.27'/ 7"R)@07O7)F+I)@O7qo-.e@D

)@0Ž'/ #"w AGIN75?)@OKPˆ-.D•D?">;o-(5*-.'/"L'*">D?'•-(0#Os'*5/-(),0KD*":'/D>a

"D? �1O�
@O�
��T!/O 	%# ��#��(
 !$� � ) �€O�
 �€��- +

% I/)'%1F

�

H I/)�I�G���� I/) V(%�GNI I/)'%1W1W�I I/)�I*H �qG

H%I I/)

�

INF/H I/)�INV1V�G I/) G W(��I I/)

�

G W�I I/)�I*H1H�W

F�I I/)

�

%/H1H I/)�I*H�W1V I/)'%1W

�

I I/)

�

�/H%I I/)�I1I

�

W

V�I I/)

�

%(��� I/)�I*H�V1F I/)

�

V/H%I I/)

�

��GNI I/)�I1I�G �

GNI I/)

���

��� I/)�I*H�V1V I/)

�

F(%�I I/)

�

W1V�I I/)�I1I�G��

%�I I/)

���

W(% I/)�I*H�F�� I/)

�

G F�I I/)

�

W

�

I I/)�I1I�G�%

�	% I/)

���

V�� I/)�I*HSG1G I/)

�

I

�

I I/)

�

�1F�I I/)�I1I�%1F

H%I1I I/)

���

F1W I/)�I*H�%

�

I/)

�

H�%�I I/)

�

W(��I I/)�I1I�%

�

H�%�I I/)

�

%1V1V I/)�I*H1H�� I/)

�

V1V�I I/)

�

��W�I I/)�I1I�G F

F�I1I I/)

�

%1F

�

I/)�I*HSG1G I/)

�

H�V�I I/)

�

��I1I I/)�I1I�%/H

GNI1I I/)

�

V�G � I/)�I*HSG F I/)

�

INW�I I/)

�

%1W�I I/)�I1I�%/H

XZY@[�\^] fya b
�

d � Y@oqpD}^•��`uqw
] uqoqYe}c•m}c• �`hk}��N]�j
h�]{x }c•suqw
] wMp�[
o�}^xst reo uqw
] � ���
�  

xmY*ukYzhk] uNa

"D? �1O�
@O�
��T!/O 	%# ��#��(
 !$� � ) �€O�
 �€��- +

H%I I/)

�

W/H�W I/)�I*H��1F I/)

�

G1G W I/)���F�G V I/)�I1I

�

%

F�I I/)

�

W�G@H I/)�I*H

�

H I/)

���

V

�

I/)��$H�W

�

I/)�I1I�%(�

V�I I/)

�

W�G W I/)�I*H�F(% I/)

�

��F1W I/)��$H�W

�

I/)�I1I�G�%

GNI I/)

�

W1W�G I/)�I*H�%/H I/)

�

�(�

�

I/)��qG V�I I/)�I1I�%�G

%�I I/)

�

W

�

� I/)�I*H1H1H I/)

�

��F1W I/)��$H�W

�

I/)�I1I�GNI

�	% I/)���I*H�F I/)�I*H�%(% I/)

���

�1F I/)��qG V�I I/)�I1I�%

�

H%I1I I/)���I*HSG I/)�I*H%I�� I/)

�

�1F1F I/)��$H�W

�

I/)�I1INV(�

H�%�I I/)���I���F I/)�I*H�V

�

I/)

�

�1F1F I/)���V(�1V I/)�I1I�G W

F�I1I I/)���I�%(� I/)�I*H�F(� I/)

�

��F1W I/)���V1V

�

I/)�I1I�G

�

XZY@[�\^] f€acb$_ d�� Y@oqpD}c• ��u�wD] uko�Ye}c•m}^•���hk}��N] j
h�]$x�}^• uqwD]zwMp�[mo�}^x�t reo•uqw
]

�

\^Y@hkh

xmY*ukYzhk] uNa



�����

�

��
 �������

�



�����&����� �����3� ���

"
?R�1O�
@O 
��3!*O 	%# ��#��(
 !$� � ) �yO 
 �€��- +

H%I I/) W(%(%(� I/)�I1INW/H I/) W1V(%(% I/) W

�

�/H I/)�I1INV1F

F�I I/) W

�

V�I I/)�I1I���V I/) W�G �qG I/) W��qG V I/)�I1INF

�

V�I I/) W

�

�qG I/)�I1INW�I I/) W�GNI

�

I/) W(�/H�F I/)�I1INV1F

GNI I/) W

�

�qG I/)�I1I��qG I/) W�G

�

� I/) W���W1V I/)�I1INF

�

%�I I/) W���I1I I/)�I1I

�

W I/) W(%�G V I/) W(�(%�I I/)�I1INF(%

�	% I/) W

�

�1W I/)�I1I��	� I/) W�G1G W I/) W(��I1I I/)�I1INF(�

H%I1I I/) W

�

W(� I/)�I1I

�

% I/) W(%�G W I/) W(��I

�

I/)�I1INF1V

H�%�I I/) W

�

%�G I/)�I*H�%�� I/)'�1W�G W I/) W(�/H�F I/)�I1I�%

�

F�I1I I/) W

�

��I I/)�I1I��	� I/) W�G

�

� I/) W(�(%

�

I/)�I1INF(�

GNI1I I/) W

�

F/H I/)�I1I��

�

I/) W�G V/H I/) W��	�/H I/)�I1INV/H

XEYe[m\^]zf€acb
 

d � Y@okpD}c•��suqwD]€uko�Ye}c•
}c•�� hk}��N] j
h�]$x }^• uqw
]zwMp�[
o�}^x~t reo"uqw
]

�

wD]$h�h

x
Y*uqYzh�] u a

����� �•!$#%� "
#�7<� !*O 	%# ��'12e>e4;��� O6'�
�!/O 	%# "vO;0T#

C
+,��F�G H%I1I %�I F�I �

Q

4;�17 7 F/HSG �.�<?R�1O 
@O�
�� 7 O 	%# %�I H�% �

9:U*#�7 7 H%I1I %�I H�% �

XEYe[m\^]Tf€a b � d�Xgw
]3h�]{u�uq}c•��eh t reo uqwD]TwMp�[mo�} x }c• �*Y@oqpD}c• �•u�wD] uko�Ye}c•m}^•��•hk}��N]|j
h�]$x

t reo uqw
]�uqw
o�]{]`x
Y@ukYzh�]{ukh1a


