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pL�¯³-��}��¯����±Äu-, � ,t±=�o�`���A��q-pL{�' �7#D)F!�µXu´�I{~}���°�pLq�}���moq-�o����{�}����({�°¸���/{����¯²[���A¥�u-,^��{����`qt�|qB{��¯¥��oqB�L}��
�oq-���=·��¼}`mÆ�(���I}��¯�[�o���Z{8�o���O�o�¯q(p�{�eAmo��·/q-²�q-�-Á[p����[z¨�`q-���c�o�`���o�¯q(p�{����`q�u � ,^�<µAÃÄ�	}�mA�¯{��Z���Nq(�BÁo·/q
�`q(²[�¯q(·g���A�¤���A����z[³(q����Nq(�¤��{�{��oq-{<�`q(����}`q-��}��)pLq�}`��moq(�A����{~}`�¯�-{�°¸���i{����¯²I�¯�o¥)u-, � ��{-Á�����}�mA���o¥Om%p����[z
��°e}�moqB{�q3��{`{��oqB{�����q3���o�o�¯�¯�-���o�¯q8}���uf,^��{(µhgA���i}`mo��{i�`q-��{����=Á�·/qt·����¯�Z�`q�°¸q-�X}��%u-,^��{i·�mAq(�¨�|qB���¯���A¥
·���}�mg¥�q(�Aq(�������I�oqB{~}`���O�A{��¯� }�moq�A���Nq(�BÁ<���A� ·�qÀ·��¯���8���o�A��z�}�moq¨}�q-��p&u � ,^��·�moq-�g�|q-{`���`�¯�o���A¥
{��Nq-����¹Z�¾�o�`���Nq(��}��¯q-{8��°�}`mo�¯{ ¶ �¯�A�	��°<�o�`���o�¯q(p�{-µ

u´�A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oq´���|}`��pL�¯³-��}`���O� {�q-q ¶ {¤}�� �O�|}��¯pL��³-qk{�q-²�q-�`���8�(��pL�N���oq-�O}�{���°�� ���I{~}L°¸�o�Z��}��¯���
²Oq-��}����Bµ � �O�I}������`z}`�´{��¯�o¥��¯q�±¿���o�~q-��}`��²Oq��O�|}��¯pL��³B��}��¯���=Ác}�moq�{����¯�|}��¯���Å��°8�Æu � ,^�K��{)�o��}��Æ{����A¥��¯q
{����¯�|}`���O��Á|�o�|}^�L{�q�}3��°<{����¯�|}��¯���Z{(Á ¶ �o��·��Æ��{8�X����q(}��L���|}`��p����={�q(}-Áo·�mA�¯��mÆ��{��(���¯�¯q-�	�X���`q�}��L�N�����|q(�
�O�/�X����q(}��%°¸���O�O}8·�moq-���}���{8�o�¯��}�}�q-��¯�À}�mAq¾�O�|�~q-��}��¯²�q){��Z����qOµ��3�[zÀ{��O���o}��¯���¨��°=}`mo�¯{8{�q�}���{/�O�|}��¯p����
�¯� }�moqW{�q(�Z{�q	}�mZ��}À�o� �¯pL�o����²Oq(pLq(�I}À�(���º�Nq´p����|q´�O� � �(��pL�N���oq-�O}���°^}`moq´���|�~qB��}`��²Oq	²Oq-��}����
·���}�mA���|}t�|q-¥������o��}��¯���À��°<��}���qB��{�}����o��}`moq(�8��°���}`{��(��pL�Z�O�oq(�I}�{(µil8moq)p����¯�	¥��O���c���}�mAq���qB{��O���|}`���O�
��°��%p��o��}���±G�O�|�~q-��}��¯²�q¾�o�`���o�¯q(p,��{/}��L���|}����¯�À}`moq�{�q(}���°�{����¯�|}��¯���A{8�(��pL�o�`�¯{����A¥�}�mAq¾�X����q(}����O�|}��¯p����
{�q�}8���A��Á[�(���A{�q-�I�oq-�I}��¯z�Á�}`moq¾�<����q(}���°¸�`���I}Bµ<�^q�}`q(�`pL���A��}��¯���À��°c}�moq^�X���`q�}��%���|}`��p����N{�q�}��¯{/���o�¯z¤}�moq
¹Z�`{�}¾�AmA��{�q��¯�W}`moqL�o�`�O��}`�¯�-���<u � ,^� �`q-{����¯�|}��¯���=ÁN·�mA�¯��m���qB�O�A���`q-{-ÁZ�¯� �¨{�q-���O�A�´}`��pLqOÁe}�moq���mo�O�¯�(q
��°)� {����¯�|}`���O�½�O�(�(�����|���A¥��¯z }�� }`moqW�o�`q�°¸q-��q-�A��qB{L��°¾}�moqk�oq-����{����O� p�� ¶ q(�Bµ l8mo��{¨��mA������qÆ��qB�I�o���`q-{

idikj�l	mDnbo�p



S � 2����b��67�����	2A@P0��

¶ �o��·��¯q-�o¥�q^���Z�O�|}8}�moq)}`��qB��}`q-��o���O�o�¯q(p����Z�À}`moq¾°U����}`����{���q-�¯��}�q-�¨}��L��}-µil8m[�A{-Áo�%{����¯�|}`���O�	��mo�I{�q-�
�[z � �|qB����{��¯���ºpL� ¶ q-�L�(���o��� �NqÆ�o��}À�O�(��q-�|}`���o�¯q¨°¸�O�À���o��}�moq-�L�oq-����{����O�gp�� ¶ q(�Bµgu´���`q(��²Oq(�BÁ<}�moq
��mA������q���°��À{��O���o}��¯���W���O�o���W����{��¨�Zq%²D���������A��q��¯�k��|z[�A��pL����q(�[²[���`���Ap¤q-�I}-µtl8moq-��Áe�¼}¾�¯{^�A{�q�°¸�o��}��
mZ�D²�q){�q-²�q(�����c���¼}`q(�`�A��}`��²Oq-{����	}`moq���mo������q¾��°X���	���o}��¯pL�����X���`q�}`�¤{����¯�|}��¯���=µ

l8moqÅ�|�PQ��(�o��}~z �¯�½}�mAq��|qB{��¯¥�� ��°�� u � ,^�,�`q-{����¯�|}��¯���h����¥O���`�¼}`mop»p����¯�o�¯z �oq(�Nq(�A�o{�¯� }�moq
°¸�O���¯��·��¯�o¥�°U�O��}�{(È

� ÃÄ��p%�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q/���|}`��pL�¯³-��}`���O�)}�moq-��q/�¯{��o��}�q(Ç[��{�}��t{��¯p¤�A��q��|q�¹A�A�¼}`���O������}�moq/���|}`��p����¯��}~z¾��°�¨{����¯�|}��¯���W�O{��¯�k{��¯�o¥O��q(±G�O�|�~q-��}��¯²�q����o}��¯p¤�¯³-��}��¯��� eN�¯�A{~}`q-�O�cÁZ�¯�Wp%�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q��O�|}��¯pL��³B��}`���O�
}�moq��O�`�oq(�8��q-�¯��}��¯���	�Zq(}~·/q-q(�	}�mAq){����¯�|}`���O�A{8��°�}�moq��A���O�o��q-p���{8���o�¯zÀ�A����}`�¯���\µ

� u´�O{�}tu � ,^� �o�`���o�¯q(p�{����`q�r3�X±¿mA���`�cµ
� l8moq�{���³-qX��°[}�mAqi�X���`q�}��8�O�|}��¯p�����{�q�}=p��Dz^¥��`��·kq�Ç|�N���oq-�I}������¯��zt�O{e}�mAqi�o�`���o�¯q(p6{��¯³(qX�¯�A���`q-�O{�qB{(Á}�m[�A{�p�� ¶ �¯�o¥��|q(}�q(�`pL���A�¯{�}����^}�q-��mA�o�¯�I�oqB{��o�|°¸qB��{����A��qOµ
,^�oqL��°�}�mAqL°¸�o�A�o��p¤q-�I}`���i�I�oqB{~}`���O�A{)�¯� u � ,^��{)��qB{��O���o}��¯���k�`q(����}`q-{^}��	}`moqÀ���[���Nq(����}`���O�k�Nq�±

}~·�q(q-�g}`moq´�o�`���o�¯q(p {��O��²Oq(�L���A�º}�mAqÆ¹A�A���3�oq-����{����O�ºp�� ¶ q(�BÁ�·�mo����m½�(���º}`� ¶ qÆ���Aq	��°t}`moqÆ}�mo�`q(q
°¸�O���¯��·��¯�o¥�°¸�O��p�{-È

� �h�o�`�¯���`�\È�ÃÄ��p����[z��(��{�q-{-Á�}`moq^{��o¥O¥�q-{�}�qB�L{��O���|}`���O�A{X}`�%{����¯²�q3u � ,^�/{/�(���A{��¯{�}���°=����p%�o�¯�o���A¥
}�moq��o�¼Êeq(�`q(�I}3���o�~q-��}`��²Oq¾°¸�o�A��}`���O�A{����-���O�`�|�¯�o¥%}��À{���pLqL67����@^���<K���67�����<�M5��AÁA���Æ�����|q-�/}`�L���|}����¯�
���o�¯z ���oqÀ°¸�o�A��}`���O� }����Zq���|}`��pL�¯³(qB� �U��¥�¥��`q(¥I��}`���O��pLq�}`mo�|�	!�µÅÃÄ� }�mA�¯{L�(�O{�qOÁ=}`moqÆ�|q-�(�¯{����O�
p�� ¶ q-�¨��{{��o�o�N�O{�q-� }`�gq-²D�����Z��}�q 2.N3�D�M5��D��}`moqÅ·/q-��¥OmO}��°�q-�O��m ���|�~qB��}`��²Oqk���A� }`moq(� }�moq
�|}��¯�¯�¼}~z�°¸�A�A��}`���O��µil8moq¾��qB{��o��}8�¯{/}�mAqt}`�`���A{~°¸�O��p���}��¯������°=}�moq�u � ,^�º���I}��L�¤{��¯�o¥��¯q�±¿���o�~q-��}`��²Oq
�o�`���o�¯q(pÆÁc·�mo����mÅ�-�����Zq�{����¯²�q-�k�[zÆ}������|��}��¯���A���<���|}`��pL�¯³-��}`���O�kpLq�}`mo�|�o{-µ��3��·�q(²Oq(�BÁe����}�moq
p����~���`��}~z¾��°o}�mAq8�-��{�q-{-ÁD}�moq��|}`���¯�¼}~z�°¸�o�A��}`���O�%��{��o��} ¶ �o��·����Nq�°¸�O��q/}�mAq/�O�|}��¯pL��³B��}��¯���%�o�`�[�(q-{`{(Á
���A��}`moqL²D�����¯���Z{^�O�|�~q-��}��¯²�qB{����`q%�o��}����Op¤�Z�������o�¯q
	-µÀu´�O��q-��²�q-�-ÁZ}�moqÀ{�q-���`��mÅ{��Z����q��|q(¹A�oqB�
�[zÀ}�mAq���¥O¥��`q(¥O��}��¯���¨�-���	�o��}3�`q-�����¯zÀ�`q(�o�`q-{�q(�I}8}�mAq����A�¼}`�¯�����o�`���o�¯q(pÆµiÃ¿°�}�moq%�|q-�(�¯{����O�p�� ¶ q(�
�¯{¾�o��})���o�¯q�}��	�¯�A�|���(��}`q42UN3�D�M5��D��}�moq%}~z[�Zq¤��°/·��¯{�moq-�����Op¤�A���Op¤��{�q��Zq(}~·/q-q(�Å���`�¼}`q(�`�¯�AÁN��})�¯{
�o��}��`q(�¯q(²����O})}`�W{�q-q ¶ �O�oq����A�Å���A��z����oqLq�Êeq-��}��¯²�qÀ{����¯�|}��¯��� �(�����`z[���A¥�O�|}���� ��¥O¥��`q(¥O��}��¯���
�Zq(}~·/q-q(�	}�mAq-{�q)�(����}�q-�����oµ

� ���N�O{�}�q(�`�¯���`�\È�}�mAq��|q-�(�¯{��¯���	pL� ¶ q-�3��mo�[�O{�q-{8���Aq){����¯�|}`���O�Æ��pL���o¥¤}�mAq�{�q(}3��°X{��O���o}��¯���A{8�o�`��±
²[�¯�|qB���[z�}`moq^{����¯²�q-�-µ<l8mo��{����o�o�`�O����mL��{i�A{`���A��q3·�mAq(��}`moq^�-�����|���Z���¯�¼}~z¤��°e}�mAq^{�q�}/��{i�`q-�o�A��qB�
'P#B I�/)¿µ&,^��}�mAq8�(���I}������`z��(�O{�qOÁD}��¾moq(�¯��}`moq��|q-�(�¯{��¯����p�� ¶ q(��}��)p�� ¶ q/�)��mo�O�¯�(q�Á���}<��{<���|²[��{����o�¯q
}��Æq(�Z���o�¯q%mAq(���Dmo�¯p�}��	q�Ç|�o�¯���`q�}`moqL·�mo���¯q%��°�}`moq�{��O���|}`���O�A{¾���(�(�����|�¯�o¥À}`���}`{)�o�`q�°¸q-��q-�A��qB{(Á
{��¤}`mA��}3moq��-���	�Zq(}�}`q(�t���o�o�`q(moq-�A�À}`moq����`�o��}�����}`���O�À}��L�Nq����Nq(����}`q-��Zq(}~·/q-q(�	}�moq��(����}�q-�����oµ

� ÃÄ�I}�q(������}��¯²�qOÈ=�¯�%}`mo��{��(�O{�qOÁ�}`moq(�`q��¯{��)�o���O¥��`q-{`{��¯²�q����[���Nq(����}`���O�%�Nq�}~·�q(q-�L}�moq3�oq-����{����O�¤p�� ¶ q(����A�W}�moqL{����¯²�q(�L�Mg��¯¥Aµ9#/!�µ gA���Op7}`moq ¶ �A��·���qB�|¥�q��O�|}`�����Aq-�k�o�o���¯�o¥¨}�moq¤�o�`���o�¯q(p��`q-{����¯�|}��¯����Á
}�moqÀ�oq-����{����O�Åp�� ¶ q(���|q(¹A�oqB{�moq(���DmA�¯{)�o�`q�°¸q-��q-�A��qB{(µ�l8moqB{�q��A��q(°¸q(�`q(�A�(q-{)���`q¤}`� ¶ q(�Å���I}`�W����±
���O�o�I}t�[zÀ}�mAq%{����¯²�q(���¯�Æ}�mAq��o�`���o�¯q(p7��qB{��O���|}`���O��µ8l8mo�¯{t�o�`�[�(q-{`{8�¯{t�¼}`q(����}`q-�Æ�|�o�`���A¥¨{�q-²�q-�`���

������������������������� "! ����#$���%� j �� %&'����(*)+�������
�,�-! ./ �0
��!,�1�����,2
��#3���%�-��4�)
�%�5#�#"��6�! j 6
! 7/����� j  98$�5:�#�;=<+���>��4?��(*)
�,��@A! .B� j ����?�%�5�� �! ���C#"����D�#$ "�E(��F4?!,(*!,G��$ "0
�C)
�%��H
 -� j 6I� j �� "0
���J� j �K "�L:M "�N(*! j !,(*!,G5�$ �0
�C�5�����,��O�!,�5���P!,(*)+���� 5;
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{~}���¥Oq-{-µ ��}}�moqWq-�A� ��°¾}`moqW¥O�o�¯�oq-�½q�Ç|�o�¯������}`���O�º��°)}�moq��<����q(}�� �O�|}��¯p����^{�q�}BÁ8}�moq��|q-�(�¼±
{��¯����p�� ¶ q-�^mZ��{)�À}`mo���`���A¥�m ¶ �o��·��¯q-�|¥Oq�}`�	�O�|���|}��	{��O���|}`���O�k��°i}�moqL�X���`q�}`�¨�O�|}��¯p����X{�q(}-Á
��q-�o�`q-{�q(�I}��¯�o¥L���´���-��q(�o}`���A��q)���Op¤�A���Op¤��{�q�µ

Decision maker Solver
A priori

knowledge
Results

Knowledge learning

Preferences

g��¯¥��o�`qO#�È�ÃÄ�I}�q(������}��¯²�q3���o�o�`�O����m=Èc�i���O¥��`q-{`{��¯²�q8���[�O�Zq-�`��}��¯���L�Zq(}~·/q-q(�¤}�mAqt{��O��²Oq(�i���A�¤}�moq^�|q-�(�¯{����O�
p�� ¶ q(�Bµ

ÃÄ��}�mo��{=�Z���Nq(�BÁ�·/q�����q/���I}`q(�`q-{�}�q-�)�¯��pLq(}`��mAq(�o�`�¯{�}����({����¯�¯��·����o¥8}`�^���o�o�`�DÇ[�¯p���}`qX}�moq��X���`q�}`�3�Z�O��±
�oq(�)��°�p��o��}���±¿�(����}�q-�����¨�(��p%�o���Z��}��O�����������o}��¯p¤�¯³-��}��¯�����o���O�o�¯q(p�{(µ%l8moq���{��ZqB��})��°��oq-����{����O�|±Gp�� ¶ �¯�o¥ZÁ
°¸�O�)}�moqÀ��mA������q���°8�	¹A�A����{��O���o}��¯��� ��pL���o¥	}`moq��X���`q�}��´{����¯�|}��¯���Z{(Á��¯{��A��}����A�|��qB{�{�q-��µ ,^�A��·/�O� ¶
¥Oq(�oq-�`�����¯³(qB{X}`moq)·/�O� ¶ ���	p��A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oqtq(²O���¯�|}��¯���Z���`zL����¥O���`�¼}`mop�{(ÁI·�mo����mmZ��{���qB��q-��²Oq-�À�%¥��`q-��}
�¯�I}�q-��qB{~}��¯�¨}`moq��¯�O{~}�zOq-����{-ÁO�[z¨���A���¯z[³(�¯�o¥%��}�moq-��pLq�}`��moq(�A����{~}`�¯�-{8���o�o�`�O�O��moq-{/·�mo����mÆ�o����²[���|q¾���`��¥�±
�¯�A��������}�q(�`�A��}��¯²�q3}`�Lq(²��O���o}��¯���A����z����¯¥��O����}�mApL{-µ�É�q)�o�`q-{�q(�I}3��¥Oq(�oq-�`�����¯³(qB�¨{�}`��}�q�±¿��°Â±G}�mAq�±Ä����}/��°�}�moq
pLq(}`��mAq(�o�`�¯{�}����({����o�o�`�O�O��moq-{����o�o�¯��qB� }���u � ,^��{��`q-{����¯�|}`���O��µ´l8moq¨�o�`�¯�A���¯�A�������|�~qB��}��¯²�q¨��°3{��Z��m
pLq(}�mo�|�o{���{i}`�%¥Oq(�oq-�`��}�qt��²D�����¯q�}~zL��°����|}`��p����e�X���`q�}`��{����¯�|}��¯���A{-Á|��{����¯�O{�qt��{/�N�O{`{��¯�o�¯qt}`��}�mAqt}`���oq
�X����q(}��%°¸���O�O}3���A�Æ�|��²Oq(��{���¹AqB�À�¯�}`moq�{�q-������m{��A�O��q�µ

x[�¯�A�(q¤p%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�q%���|}`��pL�¯³-��}��¯���k�`q-{�q-���`��m´¥O����·8}`m´����}�mAq¤�O  � {(Ác{�q(²�q-�`���=�N�[� ¶ {¾·/q-��q%�o�o�|±
�¯��{�moqB�¨���Z�O�|}8uf,^��{8��qB{��O���o}��¯����Á[{��Z��m��{/}`moq)·/q-����± ¶ �o��·��¨���oqB{��[z � �[q(�¯��� � �[q(�¯���¤q�}����Gµ ' �O�/)����Z�
�^q(�c' ¢�¡*)¿µil8moqB{�q){��A��²Oq(z|{8���`q^p����¯�o�¯z¨�|qB�|�¯�-��}`q-�}��Lq(²O���¯�|}��¯���Z���`zL����¥O���`�¼}`mop�{/°¸���3u-,����|}`��pL�¯³-��±
}`���O��µ �t{<pLq(�I}��¯���Aq-�¤�Zq(°¸���`q�Á�}`�)q(�o�`�¯��m%}�mAq-{�q8{��o�`²�q-z[{��¯��}`moq�p��A�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q8pLq�}`��moq(�A����{~}`�¯�-{<���`q-�oÁ
�(q(��}`�����	��qB��q-�O}3�`q-{�q-���`��m���`��q-�I}`��}`���O�A{8�¯�}`mo��{�¹Aq-�¯�Æ���`q����|q(�I}���¹AqB��¯�Æ}�mA�¯{��Z���Nq(�Bµ�x[�Op¤q(}��¯pLq-{-Áo·/q
·��¯�¯���`q�°¸q-�¾}��Æu-,^��{¾·�mo����m����`q��A��}�u � ,^��{-µ�ÃÄ�A�|q-q-�cÁc�¯�kp����[zW�-��{�q-{-ÁN�Aq(· pLq�}���moq-�o�`�¯{�}����({t°¸���
u � ,^��{/����q^���o�o�¯���(��}`���O�A{i�O�¨���Op��o�¯�A��}����`�����A�A���O�o��q-p�{i��°�pLq(}�mo�|�o{/¹A��{~}8�|q-{��¯¥��oqB�¤}��L{��O��²Oqt{��OpLq
·�q(�¯��± ¶ �o��·���p%�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q¾�����I}`���[�o�O�A{X}`q-{�}/°¸�o�Z��}��¯���Z{(µXl8m[�A{-Á�}`moq^�O���¯¥��¯����°������O�A{�q-�I�oq(�I}��[�op¤±
�Nq(�8��°��oq-· p��A�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q¾p¤q(}�mo�|�	���`q^�(��pL���A¥�°¸�`��p �(���I}��¯�[�o���Z{�p%�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q¾���|}`��pL�¯³-��}��¯����µ

l8moq%�A���Nq(�^�¯{t���`¥O���o��³-q-�Æ��{3°¸���¯����·3{-µ8ÃÄ��x[qB��}��¯���Å�|ÁZ{���pLq��oq�¹A�o��}��¯���Z{t�oqB��qB{�{`���`z�}��¨}�moq¤���Op%±
�A��q-moq(�A{��¯��� ��°8}`moq����}`�¯�(��q¨����q¨¥��¯²�q(�=µ � ������{`{��¼¹Z�-��}`���O�Å��°���qB{��O���|}`���O� pLq�}�mA�[�A{%����q��¯�I}��`�[�o�A��qB�
�¯� x|q-��}`���O�º¢Aµ ��q-��°¸�O��p����A��qÀq-²����¯�A��}`���O�g��{�{��oq-{¤���`q�o�¯�(�A{�{�q-�g���½x[q-��}��¯��� SAµ l8moq	�oq�Ç[}�{�qB��}`���O�
��{¾�|q(²O��}�qB�Æ}��¨}�moqL���A�o�����(��}��¯���´��°�pLq�}`��moq(�A����{~}`�¯�-{�}`�p%�o�¼}`�¼±¿���o�~q-��}`��²Oq����o}��¯p¤�¯³-��}��¯����Áe·�mo����mW�o�`��±
�N�O{�q%{���pLqL����}�q-���A��}��¯²�q�}`�¨}`moq¤q(²��O���o}��¯���A����zÆ���o�A���I����moqB{(µ^ÃÄ�Åx[qB��}��¯���Å¡oÁem[z[�o�����WpLq(}`��mAq(�o�`�¯{�}����({
�oq-�|���(��}�q-�Å}`�k{����¯²�q�u � ,^��{%���`qÀ���A����z[³(qB�cµ �,��q-²[��q-· ��°��A�������¯��q-�XpLq�}`��moq(�A����{~}`�¯�-{�°¸�O��u � ,^��{
��{��A���O�Z�I{�qB� ���ºx|q-��}`���O� �[µ´ÃÄ� x[q-��}��¯���g�AÁ�pLq(}`��mAq(�o�`�¯{�}����({�°¸���¤u � ,^��{%·��¼}`m �o�A�(q(��}`���¯�I}��¯q-{%���`q
���A���¯z[³(qB�cµ g����A�����¯z�Á=��� x[q-��}��¯���Å�¨·�q%�A��qB{�q-�O}¾}�mAqL�(���A�(���Z{��¯���A{¾���Z��{���pLq¤��qB{�qB������m´�o���I{��Nq-��}`{¾�¯�
}`moq)¹Aq-�¯�cµ

idikj�l	mDnbo�p
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� � ���Æ'��������'	�
��uf,^� �-���Æ�Zq��oq�¹A�oqB�Æ��{/°¸���¯����·3{-È

(MOP ) =

{

min F (x) = (f1(x), f2(x), . . . , fn(x))
s.c. x ∈ C

� #J!

·�mAq(�`q
n ≥ 2

��{Æ}�moqg�I�Ap��Nq(�W��°¤�O�|�~q-��}��¯²�q-{´°¸�o�A��}`���O�A{-Á
x = (x1..., xk)

�¯{Æ}`moq ²Oq-��}`���´�`q(�|±
�`q-{�q(�I}`���o¥º}�mAq �|q-�(�¯{����O�K²����������o�¯q-{-Á

C
�`q(�o�`q-{�q(�I}`{}`moq {�q(}´��°�}`moq �`q-���¯�¯³-���A��q {��O���o}��¯���A{Æ��{`{��[�(�¼±

��}�qB� ·��¼}`mºqB�I�A���¯�¼}~z ���A� �¯�oq-�I�A������}~z ���O�A{~}`�`�����I}�{���{%·�q(�¯�8�O{�q(Ç|�o��������}L�Z�O�o�A�o{4�U�oq-����{����O�g{��Z����q*!�µ
F (x) = (f1(x), f2(x)..., fn(x))

��{�}`moq)²�qB��}��O�/��°=}`moq����`�¼}`q(�`�¯��}��¤�Zq)���o}��¯p¤�¯³(qB�cµ���q(}8�Z{/�A��}�q¾}`mA��}
�¯�Å}�moqÀ�-��{�qL��°�u � ,^��{(Á=}�moq�²Oq-��}����

(x1..., xk)
mA�D²�q��¹A�o��}�q��[�op%�Zq-�`{)��°��N�O{`{��¯�o�¯qL²D�����Aq-{-Á=�Gµ qOµ�Á

qB����m	²����`�¯���o��q¾��{��|q�¹A�Aq-�	���´�L�|��{��(��q(}�q����Z��N���A�A�|q-�	�¯�I}�q(�`²����Gµ
ÃÄ�Åp��o��}��¯���o�~q-��}`��²Oq%�O�|}��¯pL��³B��}`���O��Áe}�moq��|qB����{��¯���kpL� ¶ q-�^�A{�q-{^}`�	·���� ¶ ���k}�q-��p�{¾��°�q(²����¯�A��}`���O�

��°3�W{��O���o}��¯��� ��� qB����m ���`��}�q(�`�¯����Á�·�mo����m �¯{��A��}`�o�`�����¯zÅ�o�¯�O��qB� ��� }`moq¨�O�|�~q-��}��¯²�qÀ{��A���(q�µWl8moq¨{�q�}
Y = F (C)

��q-�o��qB{�q-�I}`{�}`moq¤��qB���¯��³B���o�¯q��N���¯�O}�{t�¯�W}`moq¤���|�~qB��}��¯²�q¤{��Z����qOÁc���A�
y = (y1..., yn)

ÁN·���}�m
yi = fi(x)

ÁA��{��¤�Z�O���I}3��°�}�mAq����|�~qB��}��¯²�q){��A���(q�µ
�=q�}��A{�{��o�o�N�O{�q¤}�mA��}�}�moq��O�|}��¯p��Ap£°¸����qB����m�°¸�o�A��}��¯��� ���|�~qB��}`��²Oq¤��{ ¶ �o��·���µÀl8moq-��Á=·�q��(���

�oq�¹A�oq)}`moq����O�A��q-�|}���°��M�:��2�@ \*�����;5A��È
�	Ì�����	 ª 	UÐ
��� �3E	���M�:��2�@H\������]5��

y∗ = (y∗
1 , y∗

2 ..., y∗
n)
�a�&��E	��\*�����;5A��dEH�M��E>5�N3����GL�P`J�D� ��2 ��EL5 0�����������\��

��67�3�b�<�M5��
fi �
�������

y∗
i = min(fi(x)), x ∈ C

�

st�|°¸����}��o�Z��}�q-��zOÁA}`mo��{t{��¼}`�A��}`���O�´�`����q-��zmA���o�Nq(�Z{3�¯�´}�moq���qB�����o�`���A��q-pL{t·�moq(�`q)}�mAq%���`��}�q(�`�������`q
�¯�g�(�����A����}Bµ �t{¤�k���O�A{�q-�I�oq(�Z��q�Á<��}�moq-�¤�(���A�(q(�|}�{�p%�A{~}L�Nq¨q-{�}`���o�¯�¯{�moq-� }�� �|q�¹A�Aq¨·�mA��}¤���º���|±
}`��p�����{��O���o}��¯��� ��{(µ.,^�oq���°8}�mAq-{�q¨���O�A��q-�|}`{���{)}`moq-�:5AG1���32��3��� ���@P2A���M5A� �U���¯{�� ¶ �o��·�� ��{1� 2A����;5
� 5�GL����2A�����!�È
�	Ì�����	 ª 	UÐ
���Y=k�b5A@^67�<�M5��

y = (y1..., yn)
� 5�GL����2��]�b� 2.��5�@^67�<�M5��

z = (z1..., zn)
� � 2A���-5��	@[K.� �

∀I ∈ [1..n] � yi ≤ zi

2A���
∃I ∈ [1..n]/yi < zi

�

Ã¿°X�L{��O���|}`���O�
A
�|�OpL���A��}�qB{��¤{����¯�|}`���O�

B
}�moq-�Æ·/q��(���	{`�DzL}�mZ��}

A
�¯{t���Nq�}�}�q(�^{��O���|}`���O�¨}`mA���

B
ÁI���A�L²[�¯�(q3²�q-�`{`�oµ�Ã¿°��o���Aq3��°e}�mAqt{��O���o}��¯���A{/�|��pL�¯�A��}`q-{<}`moqt��}�moq-��·�q3{��Dz�}�mA��}�}�mAq^{����¯�|}��¯���A{����`q
�35�� Z �:5�GL����2A�;����µl8moq��A{�qL��°8�X���`q�}��´�|�OpL���A���A��qÀ�����¯��·3{¾�A{)}`�W�|q�¹A�AqÀ�Æ�A����}������X�O�`�|q-���`q(����}`���O�
��pL���o¥L�%{�q�}���°�{����¯�|}��¯���A{-µhgo�O��q�Ço��pL�o�¯q�Áo{���pLq¾q(²��O���o}��¯���A����z����¯¥��O����}�mApL{/°¸�O�8{����¯²[���A¥¤u-,^�/{8�A{�q
�X����q(}�� �|��pL�¯�A���A�(q¨}`� q-{�}`���A����{�m �k����� ¶ �¯�o¥Å��°){��O���|}`���O�A{-Á�{��Z��m �O{¤r¾xWT ��±¿Ã�Ã ' SI *)t���Z� x[�
% �^�
'9#-¢O�J)Gµ3l8mAq��o�`�[�(q-�|�A��q���{(ÁZ¥��¯²�q-�Æ�¨{�q(}t��°i{����¯�|}��¯���A{-Á|}`�¨{�q-��qB��}3}`mo�O{�q�}`mA��}^����q��A���|±Ä�|��pL�¯�A��}`q-�}��
�O�|}`����� �	¹A��{�}��`��� ¶ ���o¥´{�q�}Bµ���°Â}`q(���`q(pL��²[�¯�o¥	}�moqB{�qÀ{����¯�|}��¯���Z{)°¸���Op£}`moq����`��¥O���Z���i{�q�}-Á�}�mAq¨{���pLq
{�}�q-�A{����`q)��q-�ZqB��}`q-�¨}��L���|}����¯�	}�moq�{�q-�(���A�¨�`��� ¶ ���o¥�{�q�}3���Z�	{��L����µ
,^�A�(q·�q	mA�D²�q¨}�moqÆ�o��}��¯���g��°t�X���`q�}`���|�Op¤�¯�A���A��qOÁi·/qÆ�(���º�|q(¹A�oq}�moq´�(���A�(q(�|}L��°t�O�|}��¯p����

{����¯�|}`���O��Á|·�mo����m��{ ¶ �o��·��Æ��{ � 2A��b�]5X5�N��<��G>2A@^���<K�È
�	Ì�����	 ª 	UÐ
��� = ��5�@^67�<�M5��

x∗ ∈ C
�a���V2�����;545�N��<��G>2A@ � �12����45A�	@^K � � �FEW����1��5�� ���:�a�D�V2X��5�@^67�<�M5��

x ∈ C �
�D6	��E�2*�

F (x)
� 5�GL����2A�;�b�

F (x∗)
�

QLR i$Q'S
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l8moqÆ�X���`q�}`�k�O�|}��¯p����3{����¯�|}��¯��� �|q�¹A�A�¼}`���O�º�`�¯{�q-{¤�|�¯��qB��}`��z °¸�`��p&}`moq´�|��pL�¯�A���Z��qÆ�����Z��q(�o}-µgÃ¿}
pLqB���A{�}`mA��}i��}i�¯{<�¯pL�Z�I{�{��¯�o��q8}`�¾¹A�A�L�){��O���|}`���O�%·�mA�¯��mL�¯p¤�A����²Oq-{�}�moq8�Nq(��°¸���`p����A�(q-{<���L�)���`�¼}`q(�`���O�
·���}�mA���|}%�oq-���`q-�O{��¯�o¥	}�mAq¨�I�A���¯�¼}~z���°3��}%��qB��{�}����o��}�moq-�����`�¼}`q(�`���O��µ¨�X����q(}��´���o}��¯pL����{����¯�|}��¯���A{����`q
���¯{�� ¶ �A��·���o�Z�|q(�8}`moq��A��pLq���°���5A�	Z � 5�GL����2��]����Á 2:�����;N3�;2 0b@P�(ÁZ���A�c��� ��������\��(µ
ÃÄ�Æ��q-��}����¯�	�-��{�q-{-ÁI�¯�A{�}�qB���À��°��A{��¯�o¥¤}�moq)���|q-���N²Oq-��}����BÁI}�moq��|qB����{��¯���	p�� ¶ q(�8�|q�¹A�Aq-{��$����b�b��������

\����b�]5���ÁAq�Ç|�o�`q-{����o¥%}�mAq�¥��O���e���I}�q-�A�|qB�¨}`���Zq��`q-�O��moq-�À°¸����qB����m	���|�~q(}��¯²�q�È
�	Ì�����	 ª 	UÐ
��� = ����b����b�3���.\������]5��

z∗ = (z∗1 , z∗2 ..., z∗n)
�a�42f\����b�]5�� dEH�M��E � ���
���b� �FEW� BC5/2A@ �;5

����2 ��E �b5��1��2 ��E�5:0��������<��\*�
fi

�

ÃÄ�½{��¯�o¥O��q(±G�O�|}��¯pL��³B��}��¯��� }�moqÆ���|q-����°t�O�|}��¯p�����{����¯�|}��¯���º�¯{%°¸�`q-�I�oq(�I}`��z �`q(����}`q-� }`� �D6	0�5�N3����G82�@
��5A@^67���M5A�W��Á����¯{�� ¶ �o��·��g�O{X@P5J��2�@RGL���	��G82�µ ÃÄ�g¥Oq(�oq-�`���\Á<pLq�}���moq-�o����{�}����¨���¯¥��O����}�mApL{�}��`zÅ}����D²O�����
¥Oq�}�}��¯�o¥À}`�`���o�ZqB�W�¯���¯�|�(�����O�|}��¯p��¨·�moq-��{�q-���`��mo�¯�o¥�°¸�O�¾���k�O�|}��¯p����X{��O���o}��¯����µ)ÃÄ�kp%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�q
�O�|}��¯pL��³B��}`���O��ÁB}�moq������Z��q(�o}���°o�¯�|�(���OpL�¯�o��p��t�¯{���q-�o������qB�)�[zL@95/��2�@�@[K�� 2�����]5O5�N��<��G82�@H��5�@^67�<�M5��Zµ�l8mA�¯{
�A��}��¯����¯{8�`q(����}`q-�À}��¤}�moq��(���A�(q(�|}���°������[BJE	0�5��EW5J5J��ÁA�Z{��A�����¯z¨���o�o�¯��qB�¨�¯�pLq(}`��mAq(�o�`�¯{�}����({��A�O{�qB�À�O�
�¯�|�(����{�qB������m�È
�	Ì�����	 ª 	UÐ
���Y= �3�b�[B*EW0�5��E	5/5J�

N
�a�82 ��67�����<�M5��

N
�

C −→ P (C) �
dEH�M��E 2����b5J���M2��]�D�*�b5�� ��2:��E

x ∈ C
2>�D6	0b���b�R5��

N(x)
5��_�����[B*EW0�5����155�

x
�

ÃÄ� g��¯¥Aµ-��·�qX���Z���¯�A�|q����¾q(Ço��pL�o�¯qi�����Z{���{~}`���A¥���°�#B �{��O���o}��¯���A{e�`q(�o�`q-{�q(�I}`q-�^������}~·���±Ä�|�¯p¤q-�A{����O�A���
�O�|�~q-��}��¯²�q3{��A���(q�µ�l8moqt{�q(¥�pLq-�O}�{i���O�o�oqB��}��¯�o¥)}`moqt{����¯�|}��¯���A{i��q-�o��qB{�q-�I}�}`moqt{�}��`�A��}`�o�`q���°e}�moqt�oq(�¯¥�m|±
�N���`mo�[�|�cµ
�	Ì�����	 ª 	UÐ
��� = ��5�@^67�<�M5��

x
�a�O@P5J��2�@�@^K8� 2�����]5 5�N��<��G>2A@ � �U2A���$5��	@[K � �

∀W ∈ N(x) � w
�:5J�D� �35��

� 5�GL����2A�;�
x
�

ÃÄ��g��¯¥Aµc�[ÁN}�moq%�X���`q�}����O�|}��¯p����<{��O���o}��¯���A{^���`q���{`{��|������}`q-�}��¨}�moq%�Z�O���I}�{U#OÁZ�¨���A�´�oÁe���Z�Æ}�moq
{����¯�|}`���O�A{RS����A�-#- L���`q¾���|�(�����¯zÀ�X���`q�}`�L���|}`��p����Gµ
Ã¿}Æ�¯{ ¶ �o��·�� }`mA��}°¸���	p��o��}��¯���|�~qB��}`��²Oqk�¯���oqB����o���O¥�����pL�¯�o¥ �o�`���o�¯q(p�{��\u-,����/{�!À}�moq {�q�}��°

�A���|±Ä�|��pL�¯�A��}`q-�	{��O���o}��¯���A{���{�q(Ç|�O��}`��z�}`moq�{�q�}3��°<{����¯�|}��¯���Z{8}�mA��}t�(���	�Nq��O�|}`�����oqB�	�Iz{��O��²[�¯�o¥L}�moq
°¸�O���¯��·��¯�o¥%�¯�¯�oq-�����o���O¥�����pLpL���A¥��o�`���o�¯q(p ' ¡O�*)GÈ

(MOLPλ)

{

min F (x) =
∑n

i=1 λifi(x){-µ ��µ
x ∈ C

�\�:!
·���}�m
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°¸�O���
	1#OÁ�µ¯µ�Á ��Áo���A� ∑n

i=1 λi = 1
µ
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Reachable solution
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and bound
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Resolution algorithms

Resolution approaches

Exact algorithms

Multiobjective optimization methods
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programming
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T¾q(�oq(}���� �3�¯¥����`��}�mop !�Á¾{�q-��qB��}�{¨}`moqÅ���A�o��²[���|�A����{°¸���Op }�moq ���A���`q(�I}�N���A�o�¯��}��¯���6���(�(�����|�¯�o¥
}��WqB����m ���o�~q-��}`��²Oq�Á����Z�|q(�Nq(�A�oq(�I}��¯zk}`�´}�mAqÀ��}`moq(��{����Aq��¸�A���`�����¯q(�/{�q-��qB��}��¯����!�µÆ�t�o�`�¯�o¥Wq-�O��m
¥�q-�oq(����}`���O��Á|}�mAq��Z�O�o�o����}`���O�	��{3�|�¯²[�¯�oq-�Æ�¯�O}`�¨�L�[�op��Nq(�t��°i{��A�o�Z�O�o�o����}`���O�A{�·�mo����mÆ�¯{�qB�I�A���
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{�q-��qB��}`q-� ���-���O�`�|�¯�o¥ }`� }�moq����|�~qB��}`��²Oq
fi

µ l8mAq ! %�T � ���¯¥��O����}�mop"���OpL�Z�I{�qB{L}�moqkq(�I}��¯��q
�Z�O�o�o����}`���O��ÁA���Z����o�o�¯��qB{8}�moq�¥Oq(�oq(}����¾���Nq(����}��O�`{_�\��mA���o¥Oq�Áo�(���I{�{���²�q-��!�µ�l8mo��{����o�A���I����m¨·8��{
�A{�q-�	�[zÀ��}`moq(�3���|}�mo�O�`{_'9#:#B�[ÁN���*)Gµ
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��È�ÃÄ� }�mo��{L���o�o�`�O�O��m�Á�}�moqÆ{�q(�¯q-��}`���O� ��{¤�-���`���¯q-� �O�|}����(�(�����|�¯�o¥}��Å��� �O�`�|q-���`q(����}`���O��ÁX�|q�¹A�Aq-� �[zÅ}�moqÆ�|qB����{��¯��� p�� ¶ q(� ' SI�|Á��:SoÁi��S�)¿µ�l8mA�¯{%�����|q(�¤�|q�¹Z�oq-{
}�moqÆ{���¥O�o�¼¹N�(���Z��q¨�¯q(²Oq(����°�}`moq�O�|�~q-��}��¯²�qB{(µÅl8mo�¯{L���o�o�`�O����m ��{L{~}`���¯�/�Z{�qB� �¯�g{�q-²�q-�`���/�(�O{�qB{(Á
q-{��ZqB�������¯��z¨·�moq(�´�L���¯q-����mo��q-�`���`��m[zLq�Ç|��{~}�{8�Zq(}~·/q-q(�	}�mAq��|�¼Êeq(�`q(�I}����o�~q-��}`��²Oq¾°¸�o�A��}`���O�A{-µ
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�X����q(}��Æ�A��{�q-�ÅpLq�}`mo�|�o{��Z{�qL}`moq¨���O�A��q-�|}���°8�|�OpL���A���A��q��¯� }�mAq¨{�q-��qB��}`���O�Å�A���|��qB{�{-Á��(���I}������`zÆ}��
}`moqt��}�moq-��}`q-��mo�A�¯�I�oqB{�·�mo����mÀ�A{�q^���À�|}`���¯�¼}~zL°¸�A�A��}`���O�¨����}��`q-��}�}�mAqt²����`���O�A{i�O�|�~q-��}��¯²�qB{�{�q(�A���`��}�q(�¯z�µ
l8mA�¯{����|qB�L·��O{8���I}��`�|�|�A�(q-�Æ�¯�o�¼}`�¯�����¯z¨�¯�I}���¥Oq(�oq(}��������¯¥����`��}�mop�{8�[z$T¾�O�¯�|�Nq(�`¥.' ��¡*)¿µ/l8moq-z¨mA�D²Oq)}�moq
�O�|²����I}`��¥�q^��°��Nq(�¯�o¥L���o�¯q¾}��¤¥�q-�oq(����}`q^�X���`q�}`�%�O�|}��¯p����c{����¯�|}��¯���A{��¯�¨}`moq����O�A�(�D²Oqt�N����}��¯���A{���°�}�moq
�X����q(}��¤�Z�O�`�|q-�-µ
%i²O���¯�|}��¯���Z���`z����¯¥��O����}�mApL{�����qL�����`¥�q-��z��A{�qB��°¸����u � ,^�/{��`q-{����¯�|}��¯����Á�{��¯�A�(q�}�moq-z�·���� ¶ �O� �

�N���A�o�¯��}��¯���Æ��°X{����¯�|}��¯���A{-µ � ��pL�A����qB�À}`�L}�moq��(�¯�O{�{����(���cq-²��O���|}`���O�A���`zÀ���¯¥��O����}�mApL{-Áo{�q(²�q-�`���c{��Nq-�(�¼¹Z�
{�}�q-�A{����`q)�A{��A���¯��z�|q�¹A�Aq-�cÈ
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 ¬ ��� 	�� � ÈguW���[z½�o�`���N�O{`����{¨�O{�{���¥O� � ����� ¶ }`�g�¯�A�|�¯²[�¯�|�Z����{�`q-{��Nq-��}`���A¥ }��º}�mAq(�¯�	�|�OpL�¼±
�A���Z��qt�`q(����}`���O�A{i·���}�mÀ}�moq¾q(�I}��¯�`q3�Z�O�o�o����}`���O��µ��)�o��·���q�Ço��pL�o�¯q-{/���`qt�|�Op¤�¯�A���A��q^�`��� ¶ ' S[�J)GÁ
�|��pL�¯�A���Z��qÆ�|q(�|}`m ' ¢[�/)GÁ����A�º�|��pL�¯�A���Z��qÆ���(�(���o�I}4'P#/S	#�)U�\{�q-q4g��¯¥Aµº� !�µºÃÄ� '9#-¢O�J)GÁ
	N�¼}`³(�¯q(�
���A����o�o³-���¾�o�`q-{�q(�I}	�g�oq(· ���|q-� °¸���	�X���`q�}��ºq(²O���¯�A��}`���O�A���`zº����¥O���`�¼}`mop�{(Á��A��pLq-� Ã���% �
�¸ÃÄ�A�o�¯�-��}��O��±��8��{�q-�L%i²O���¯�|}��¯���A����z �3�¯¥��O����}�mop !�µ�l8moq^p����¯�L°¸q-��}`�o�`q3�¯{�}��%�|q�¹A�Aq3}�mAqt{�q-��qB��}`���O�
pLq-��mA���o�¯{�p �O�(�(�����|���A¥W}�� �Å�o�¯�A����z �Nq(��°¸���`p����A�(qÆp¤qB��{��o�`q

I(x, y)
Á8·�mo����mºq-²����¯�A��}`qÆ}�moq

�I�A���¯�¼}~z	��°X�À{����¯�|}��¯���
x
���(�(�����|�¯�o¥¤}��¨��{����¯�|}��¯���

y
µ�l8mo�¯{t���Z�|�¯�-��}`���t�(���o���Æ�Zq%�|q�¹A�Aq-�cÁA°¸���

q�Ço��pL�o�¯q�Á|�O�	}�moq��A�O{���{8��°�}�moq��oq-����{����O�|±Gp�� ¶ q(���o�`q�°¸q-��q-�A��qB{(µ
��� � 	 ª 	 © � È	x[q-²�q-�`���8{�}��Z�|��qB{À{�mo��·/qB� }`moq´���I}`q(�`q-{�}L��°¾q-����}���{�p °¸���À�Å�Nq�}�}�q(����o�o�`�DÇ|��p���}��¯���
��°^}�moq	�Z�O�`�oq(�L�X���`q�}�� 'P#/SO *);' �O�J);' �	#D)¿µgl8moq	q(�¯�¼}`�¯{�p»���O�A{��¯{�}`{¤�¯�gp����¯�I}`���¯�o�¯�o¥ ��{�q-�(���A�o����z
�Z�O�o�o����}`���O��Á/���A����}�°¸�`��p&}`moq	�(�o�`��q-�O}L�N���o�o����}`���O��Ái·�mo����mº�����¯��·3{�}�� {��D²Oq¨���¯��}�moqÆ�X���`q�}`�
���|}`��p����={��O���o}��¯���A{/°¸���A�A�Æ�|�o�`���o¥L�`q-{�q-���`��m�µ
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}��¤°U�D²��O��}`moq����O�I²Oq(�`¥�q-�A��q�}`��·����`�A{i}`moq)�<����q(}��¤���|}`��p����e°¸���O�O}8�[zL°U�D²��O���¯�o¥�}`moq)���Z�|��²[���|�A���¯{
·�mo����mW���¾���`q��o��})�|��pL�¯�A��}`q-�cµM�t��·/q-²�q-�-Á|}`moq-{�q�pLq�}`mo�|�o{¾���`q��o��}¾���o�¯q�}`�À¥��A���`���I}�q(q)}`mA��}
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� 0h�8�<�����<$"��'���&�8 ^����
	�)���(��'
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}`���o����µ �^{�·��¼}`m {��¯�o¥��¯qL���|�~qB��}`��²Oq¤�O�|}��¯pL��³B��}`���O��Ác}�mAq��o��}`���O����°��Nq(��°¸���`p����A�(q%�¯�[²����¯²�qB{¾�Z��}�mÅ}�moq
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¥Oq(�oq-�`��}��¯���A���|�|�¯{�}`���A��qO'9#B���J)GÁO}�mAq

C
pLq(}��`�¯�_'9#-¢[��)GÁ[���O�O}`���¯�o�|}`���O� ' �W#b)GÁ�}�moqt� #�ÁO�^�^���A�L�3¢)pLq�}`�����({

' ¡O�*)GÁA{��A�O���¯�o¥4'P# #- *)¿Áop���Ç|�¯p��op {��o�`q-�O��'9#-¢[��)GÁZq(�I}��`���[z.' �J)¿Áom[z[�Zq-��²O���¯�opLq¾pLq(}��`�¯�>'9#-¢[�/)GÁAq�Ç[}�q-�O}3��°
}`moq����A�o���DÇ|�¯p���}��¯���{�q(} ' ¢O¡*)GÁAq�}`��µ
%i²Oq(�`z��O�Z���¯�¼}~zL�¯�A�|���(��}`���/mA��{����|²����O}���¥Oq-{����A�À�|���D·��A�O� ¶ {-µ=ÃÄ��' �I�J)GÁ �)�o��·��¯q-{/���A� � ���`�oq3�o�`��±

�N�O{�q^�¤���OpL�A������}`��²Oqt{~}`�A�|z���°�}�moqB{�q¾�¯�A�|���(��}`����{(Á[�A{��¯�o¥%�|��Êeq(�`q(�I}8�(����}�q-������{��A��m	��{���z|���¯q^�¯�A�|�Z���¯�o¥AÁ
�oq(�Nq(�A�|q-�A��qÀ}��W�Æ�`q�°¸q(�`q(�Z��qÀ{�q�}-Á<{`�(���¯�¯�o¥´�|q(�Nq(�A�oq(�A�(q�Á<�(�����|�¯�A����p¤qB��{��o�`q�Á����A� ���Op¤�A��q(Ç[��}~z�µ �t{
����O�A���¯�A{����O��ÁA}`moq(zW{��o¥O¥�q-{�}3}`moq%�Z{�q%��°X}�mAq%m[z[�Zq-��²O���¯�opLq�pLq�}`�����X'9#-¢[��)GÁc�O�3}`moq¤� #�Ác�t�À���A�W�3¢
pLq(}��`�¯�-{_' ¡I�J)Gµ

u´�O��q¨��qB��q(�I}`��zOÁi�´}��o}����`�������O� }�mAq¨p��A�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q¨�Nq(��°¸���`p����A�(q¨��{`{�q-{`{�pLq(�I}�mZ��{��Nq(q-�g�o�`q�±
{�q(�I}`q-�c' ��¢*)¿µ�ÃÄ�Æ}�moq�}��|}`���`�¯���\ÁA}�moq���q-�¯��}��¯���

A / B
°¸����}~·��¨���A�o���DÇ|�¯p���}��¯���Æ{�q�}`{
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B
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A / B
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mZ�D²�qÀ}`moqÆ�o�`���Nq(��}~z ��°t�o�`��pL��}��¯�o¥Å{�q-���`��mg���I}�q-�A{��¼¹Z�-��}`���O��Á�²Oq(��{��A{¤{�q-������mg{��A���(qq(Ç|�o���O�`��}��¯��� ��°
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Parallel Multi-Objective
Optimization Algorithms

Single-walk
paralelization

Multiple-walk
parallelization

Parallel Function
Evaluation (PFE)

Parallel
Operators (PO)

Distributed
Pareto Front (DPF)

Centralized
Pareto Front (CPF)
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a
���A�

b
·���}�mÀ�O�|�~q-��}��¯²�q

a ∈ [as, . . . , au]
���A�

b ∈ [bs, . . . , bu]
ÁO�`q-{��Nq-��}`��²Oq(�¯z�ÁO}�moq

�A���O�A���o�¯�¯�¼}~z��°
a
}`�À�|��pL�¯�A��}`q

b
ÁA·��`��}�}�q-�

P [a � b]
°¸���t�A�o�¼°¸�O��p��|��{~}`���¯�o�|}`���O�Æ°¸�o�A��}��¯���A{t�¯{t¥��¯²�q(�

�O{(È

P [a � b] =











0
�¼°

bu < as

1
�¼°

au < bs

1
au−as (

∫ bs

y=as dy +
∫ min(au,bu)

y=max(as,bs)
1 −

y−bs

bu−bs dy)
�¼°

else

�8��{�q-�L�O�L}�moq¾{��¯�o¥O��q(±G�O�|�~q-��}��¯²�q��(�O{�qOÁ�}�mAq(zL�o�`���N�O{�q3����q�Ç[}`q(�A{����O�L}���}`moqtp%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�q^�(��{�q�µ
gA�������[z3}~·��3�|±Ä�|�¯p¤q-�A{����O�A�����oq-����{����O��²�q-��}��O�`{

a
���A�

b
ÁD���A�

m
{~}���}���{�}����(���¯�¯z^�¯�A�|q-�Zq-�A�|q(�I}����|�~qB��}��¯²�q

°¸�A�A��}`���O�A{
f1, f2, . . . , fm

Á

P [a � b] =
m
∏

i=1

P [fi(a) ≤ fi(b)]
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�
N
ÈX�N���o�o����}`���O�	{��¯³(q�Á

Mt

ÈX�<�O�o�o����}��¯���Æ��}�}`��pLq
t
!�È

R(i) =
1

N − 1

∑

j∈Mt :j 6=i

P [m(j) � m(i)]

QLR i$Q'S



���������	�
��������������������
��� �O�

l8moq-zÆ�oq(qB�´����{���}`�À�`q-�|q(¹A�oq�}`moq%�-�������o����}`���O�Æ��°��|��{~}����A�(q��Nq�}~·�q(q(�W}~·/�¨{����¯�|}`���O�A{(µ3l8mAq(z	�A{�q
}`moq�q�Ç|�Nq-��}�q-�	�O�|�~q-��}��¯²�q¾²D�����Aq-{8��°�}�mAq�{��O���|}`���O�A{�}��Lq-²D�����Z��}�q¾}`moq��|��{~}����A�(q�µ

�t�o¥�moqB{<�o�`���N�O{�q�}`moq3{���pLq�}~z[�Nq���°e���o�o�`�O�O��m�ÁD·��¼}`m%}`moq8�o�`���A���o���¯��{~}`�¯���|��pL�¯�A���Z��q8�o��}`���O� ' ¡�¡�)Gµ
�tq�����pL�A����qB{3}`moq��A{�q%��°/�o�`���Z���o�¯����{�}���������� ¶ �¯�o¥Æ��¥O�����Z{~})������{`{����(��������� ¶ �¯�o¥	���¯¥����`��}�mop�{-Á�{��A��m ��{
r¾xWT �����Z�	uf,_T ��µol8moq��o�`���Z���o�¯����{�}����^����� ¶ �¯�o¥¤�o�`���N�O{�q-�À��{8}`moq)°¸���¯����·��¯�o¥ZÈ

Ri =

N
∑

j=1

P [a � b] +
1

2
.

N
∑

j=1

P [a ≡ b] − 0.5
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q�Ç|��{~}�{^�¯�´}`mo�¯{)�|�Op����¯��µOg��¯��{~}BÁN�Nq(��°¸���`p����A�(q%�O{�{�q-{`{�pLq-�O}^���A�o�¯�-��}��O�`{t�oq(qB�´}`�¨�Nq¤�|qB{��¯¥��Aq-�cµ
l8mo��{^��{`{��oq%�¯{¾���¯�`q-���oz	�¨²�q(�`zÆ�|�[QÀ�(�o�¼}��I�oqB{~}`���O�W����������{`{����(���=p��A�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q��O�|}��¯pL��³B��}`���O�
�|��p�������Áe���Z�Æ���k�À�o�A��q-��}����¯�W�(�O{�q)}`moq(�`q����`q��o�¨�o���O�o�¯�o¥�q�Ç|��{~}`���o¥¨�o���O�Z�I{���}��¯���=µ�x|q-���O�A�|�¯z�Á
p����[z¨���A�o���I����moqB{��A���O�Z�I{�qB�À�¯�}`moq�{����o¥O��q(±G�O�|�~q-��}��¯²�q¾�o�A�(q(��}`���¯�Æ�(��{�q)�����A�¯��Zq��O�o���o}�q-�¨}��
}�moq�p%�o��}��¯�o��q(±G�O�|�~q-��}��¯²�q��(�O{�qOµ

ÉÅq�mA�D²Oq�°¸�|���A{�q-�Æ�O�´}�mAq-{�q��o��}3°¸�o�¯��zÆq�Ç|�o�¯���`q-�Æ�`q-{�q-���`��m¹Aq-�¯�o{^·�mo����m�ÁN���W�O�o�t�O�o�¯�o���O��ÁN�oq(qB�
}`�L�Zq��¯�[²�q-{�}��¯¥O��}�qB��°¸�o��}�moq-��pL�O��qOµ

5 �����8�<��'�����
'9#b)���µ �Lµ��t¥�����¹A��}���{(µ u´�o��}��¯���o�~q-��}`��²Oq�O�|}��¯pL��³B��}`���O�g��°¾����p%�o�¯�A��}`���`�¯�����¯���o�����`�¯q-{-µ l=qB��mo�o���(���

��q-�Z�O��}BÁ|Ã��8u��ZµA��qB{(µo���A��^q(²eµ¯ÁZ�� O W#Oµ
' �*) ��µ �3��±�����p����o�GÁ¾xcµtx|����}-Á¾���A� ��µ��i���A{`{�q�°~µ �X�������¯��q-���¯³(�¯�o¥ }����o�6{�qB������m ���6�g���¯�A{�}�q-�	��°

moq�}`q(�`��¥Oq(�oq-���A{/·/�O� ¶ {�}`��}��¯���A{-µ��75A67�D��2�@ 5�� EW��67�D�a�D���M�b��ÁZ� �U¢ !�È �I�����[¢� :SAÁO�� � I�|µ
' ¢�)���µ8!�µ �t���o�O�¯��µ � ���Op¤�Z���`�¯{������°�q-²��O���|}`���O�	{�}�����}`q(¥O��qB{/·���}�m´��}�moq-�3�|�¯��qB��}t{�q-������m¨pLq(}�mo�|�o{

����}�mAq¤�A��qB{�q-�A��q¤��°��o����{�qOµ��&5�G N�67�]2��<�M5��32�@�� N3����GL�P`J2��<�M5�� 2A���X=�N:N3@^�M��2��<�M5��W��ÁX��SZÈP#B¢O���3#B���oÁ
�� O �¢oµ

' SA)�u µ �8���o�A���BÁ���µ���� ¶ {�mAp¤� ¶ ���I}�mZ�oÁ-���A���%µ�%3µ�T¾�����|�Nq(�`¥Aµ � pL�|�|�¼¹Zq-��r^x	T ��±¿Ã�Ãe}��3{����¯²�qX�A����{�z
p��o��}��¯���o�~q-��}`��²Oq�A���O�o��q-p�{(µ ÃÄ� %3µ � ���I} �|±G�X��³q(}����\µ¯ÁiqB�|�¼}`���BÁ	�V���������M�(2A��� ��\�5�@[67���M5A��2��DK
�&5�G N�67�]2��<�M5����&5A���b����b�3����
�� ���R�R�� ���������

�
@P2��]� 0����2 �A���CBVN	2�N	�b����Á�²O���¯�opLq8�I����¢t��°�� ������67��

�U5A�;�b����� �&5AGVN367�;��� �3���M�b�3���(Á[�A��¥Oq-{8�7#��|�O�|Á � mA�¯�-��¥��ZÁOÃÄ�¯�¯���o�O�¯{-Á|s^x ��Á����A��z¨�� � �¢AµIx[�A���¯�o¥�q-�-µ
' �*)UT¤µ��Zµ �8�����¯��·�Á � µ �Lµ�,^m=ÁD���A�_%3µAT¾�����I}-µ�ÃÄ�Z���`q(pLq(�I}`����q-²����¯�|}`���O�¾��°A���|}`���o�OpL���A{��(���I}��`���¯�¯q(��{
°¸�����o�op����o�Aq-����q-��������²�q(mA�¯�(��qB{c�A{����o¥tp��o��}���±G�O�|�~q-��}��¯²�qi¥Oq(�oq(}����X�o�`��¥O�`��p¤pL�¯�o¥AµDÃÄ����������� � � �
�&5����b����������85�� � K:0��b�D�3�b�<�M�b�>2��3���D�	�]��@�@^�[B ���	� ��K*�D�;��GU��
���� � ��ÁZ�A��¥�qB{3¡��O�!�[¡O��¢AÁAx[���A¥O���N���`q�Á
�� O ASAµ

' ¡�)�u µ ���O{�{�q(�A�-Á"�Aµ ��q-p¤qB{��`q�Áe���Z�.%3µ ±]T¤µel������A� � µe�tmZ��q(�Aq(�A{-µ � �[���Nq(����}`���O�´�Zq(}~·/q-q(�W�A�`���A��m
���A�Æ�N���A�A�´���A�	q-²����¯�|}`���O�A���`z¨���A�o���I����moqB{�}��À{����¯²�q��L�o�¯���o�~q-��}`��²Oq �A��·�{�mA���Æ�o�`���o�¯q(pÆµ�ÃÄ�
#L5A��� E	5�N 5�� ��\�5�@^67�<�M5��32��DKc=�@ B 5A�D����E7GU�$
!# �&=% �&�'��Á3²��O���Ap¤q�¢� O���oÁ��A��¥Oq-{�����|��¡oÁ��� O ASZµ
Ã�x �8r�ÈA¢�±Ä�ASO �±Ä�O�� �¡[�B±;SAµ

idikj�l	mDnbo�p
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' �J)�u µ��8�O{�{�q(�o�BÁdg�µXx[q(z[�omZ��q(²Oq�Á����A�c%X± T¤µ�l����¯�o�Gµ´�tqB{��¯¥�� ��°�uW�o�¼}`�¼±¿���o�~q-��}`��²Oq8%i²��O���o}��¯���A����z
�3�¯¥��O����}�mop�{-È �3�A�o�����(��}��¯���Æ}`�L}�moqUg��¯��·8±¿{�mo�O�Æx|��mAq-�|�o�¯�¯�o¥À�i�`���o�¯q(pÆµ�ÃÄ� �h5A�CB:��b���>5�� �R\*5AZ
@^67�<�M5���2A�DK �&5AGVN367�;2A���M5A��� �_�  � ��Áo�Z��¥�qB{V# #B�7#���# #B��¡AÁ+�3���A���¯�o���=ÁB�^�D·������GÁIs¾x ��Á|uW�Dz��� O O�oµ

' ��)�u µ �8�O{�{�q(�o�BÁWg�µZx[q-zI�AmA��q-²�q�ÁZ���A�$%X± T¤µZl����¯�o�Gµ ���o���|}��¯²�q�pLq-��mZ���o��{�p�{8°¸�O�3p��A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oq
q(²O���¯�|}��¯���A����z�����¥O���`�¼}`mop�{(µ|ÃÄ�c�&5��HBA��b��� 5�� �R�CB:�������b�D���HB1��� � K*�D�]�bG =�N N�@^�M��2A���M5A�-� � �W=% � ��Á
�[�op��Nq(�tx|¢�±¿��±¿ O �±~�����oÁ��A��¥�qB{t�����|��¡AÁ �=���¯��qOÁWgo�����A�(q�ÁA�� � �¢Aµ

' ��)�u µ �8��{`{�q-�o�BÁ�g�µ=x[q-zI�AmA��q-²�q�Ác���A��%i±]T¤µ�l����¯�o�Gµ��X��}�m���q-���¯� ¶ �¯�o¥�¯�k�Z���`q�}��	p��A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oq
¥�q-�oq�}`�¯�	���¯¥��O����}�mop�{-µ�ÃÄ� � µ���µ � �[q(�¯��� � �[q(�¯���ZÁ ��µC��µ �t¥��o�¯�`��qOÁi���A� %3µ 	N��}�³(�¯q(�BÁiqB�|�¼}`����{(Á
��\�5�@^67�<�M5��32��DKL�.67@^����ZD� �D���]�b�D�M5A���dN��<��G1�P`J2��<�M5��

�
������ ����� � Áo²O���¯�opLqt¢AS #- )��° �d���b�<67�� �U5A�;�b�

��� �&5AGVN367�;��� � �b�M�������(Á3�A��¥Oq-{�#B�� '��#B¢ASAÁRT¾�A���Z���~�A��}��AÁ3uWq�Ç|�¯�(�AÁtuk������m �� � I�|µ/x[�A���¯�o¥�q-��±
!Xq(�`�¯��¥Aµ<Ã�x �8r�Èo¢�±Ä�ASO �±Ä�ASO���O¢�±;SAµ

'P#B �)�u µ �8��{`{�q-�o�L���A� %3µ 	N��}�³-��q-�-µ �t���A�|�¯���o¥Å�o�A�(q(��}`�����I}~z �¯�º�¯�A�|���(��}�����±¿�A��{�q-� p%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�q
���|}`��pL�¯³-��}��¯����µ �b�	�]�b�D�32��<�M5��32�@ �75�67�D�32�@d55�8�&5�G N�67�]2��<�M5��32�@"�b�	�]�b@�@[�[B �������_� �b����2A���E 
 ������� ����Á
�W�\¢ !�È ���O���o�O���oÁI�� � �¡Aµ�Ã�xAx|r�ÈA O�I��¢�±�#-�I��¢oµ

'P# #b)���µN��µ ��q-���A{��O��q-���Gµ�u´�|}`���o�¯qL���`�¼}`q(�`�¯��{`�(��}�}�q-�^{�q-���`��m�µ8ÃÄ� �	��E(�����;2JEW��67�D�a���<�M�b� �D� �;���D��2A���M5A��2A@
�&5����b���������� 
�� �A�  ��������ÁZ�Z��¥�qB{���¢��'�|�AS:SAÁI�<����}��ZÁI�<�O��}`�o¥O���\ÁA�� � W#Oµ

'P#D�*)���µ=�<µ ��q-���Z{��O��q-���Gµ���p¤�I{�{���Á�p��o��}��¯���o�~q-��}`��²OqÀ{��-��}�}�q(�%{�qB������m ���o�o�¯��qB�Å}��´�o�O�|±¿���¯�oq-����p��A�¼}`�¼±
�o�¯q����`�¼}`q(�`�¯�L�O�|}��¯pL��³B��}��¯���=µ ��67�5�NW��2�� �75�67�D�32�@d55�8�dNW���2��<�M5��32�@ � �b����2A���E[Á #B¡�� �\�:!�È S[��¡'�CS:SI�oÁ
uW������m	�� � O¡oµ

'P#B¢�)�xeµ ���¯q(�o�¯q(�BÁAu µ ���`�O� ¶ Á �iµAl8mo�¯q(�¯q�Áe���Z� %tµ 	N��}�³-��q-�-µ�u´�o��}��¯���|�~qB��}`��²Oq�¥�q-�oq�}`�¯�)�o�`��¥O�`��pLp¤�¯�o¥ZÈ
��q-�o�A���¯�o¥Æ�o�¯�O��}��[zW�A{��¯�o¥kx[�&% �¾�|µ�ÃÄ�Y�&5��CB:��b��� 5A� ��\�5�@^67�<�M5��32��DK �&5AGVN367�;2A���M5A� 
�� ��� Z
� � ������ÁZ�A��¥Oq-{3��¢O¡!�o��SO¢AÁ��i��{`�(��}��D·��DzOÁIr �AÁN�� � 	#�µ[Ã]%&%&%tµ

'P#/SA) � µ����¯�op ���A� ��µ������¯�GµÆuWq�}`��moq(�A����{~}`�¯�-{��¯� ����p%�o�¯�A��}`���`�¯���X���|}`��pL�¯³-��}`���O��È>,^²Oq(�`²[��q-· ���Z�
���O�A��q-�|}��A�������Op¤�Z���`�¯{�����µ&=1� � �h5AGVN367�����HB ��67�D\*��K*��ÁA¢O�	�U¢C!�È ��¡��'�[¢O ��oÁIx[q(�|}`q(p%�Zq-�^�� O �¢oµ

'P#D�*)���µ � �Z��moq�Á)�<µ^xI}`���¯�\Á����A� �<µ �^���Ap¤�O�|}`{`� ¶ �O{-µ �t�6q-²��O���|}`���O�A���`z ���¯¥��O����}�mop °¸���´p��A�¼}`�¼±
���|�~qB��}`��²Oq¤�O�|}��¯pL��³B��}`���O�Å��°��(��p��A�A{~}`���O� �o���|�(q-{`{�qB{(µ�l�q-��mo�o���(���X��q-�Z�O��}BÁ � q(�I}`q(��°¸�O�)}��o�`�o�|±
��q-�A��q)�`q-{�q-���`��m�Á �t�o�[�A���c�`q-{�q-���`��m�o���¯q�°U{-ÁA�� O W#Oµ

'P#B¡�) �iµXl)µ �/�A�\Á ��µ ��µ �3�o�Z��{`{(Ái���A�g�%µ %�{�{`��pÆµ�g��¼}`�oq-{`{¤���Amoq(�`�¼}����A�(qÀ°¸�O�%�o�O�¯{�z q(²O���¯�|}��¯���A����z
p��o��}���±¿���|�~qB��}��¯²�q^���|}`��pL�¯³-��}��¯����µ�ÃÄ� ��µ ± T¤µ �/q-z�q-�����A�¨s�µ ±Äu µ	, � �3q(�¯���¯z�Á[q-�o�¼}`����{(Á	���5J�������A���CBA�
5��>�FEW� �V�b�3�b�<�M� 2A��� ��\*5A@^67�<�M5���2A�DK �&5�G N�67�]2��<�M5�� �h5A���b���������� 
�� ���R�R�  � � Á��A��¥�qB{������'�
���I�|Á[ÉÅ�O{�mA���o¥�}��O�	� � ÁAs^x ��Á �O�o�oq��� � O�oµ � � u µ

'P#��J)O%3µ ���o� ¶ q�ÁI�<µ � ��·����¯�o¥AÁ��Zµ �����A�A�%x[�¯��²��AÁ[���A�xcµI�<q(}��`��²I����µ � �Op��o�¯�o�¯�o¥¤mIz[�o�`����pLq�}`��moq(�A����{~±
}����({8���Z�¨�N���o�A�¯��}��¯���A{/°¸����}`moq^p%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�q¾���o}��¯p¤��{`��}��¯�����°<{��A�O��q¾���¯���|�(��}��¯����o���O�o�¯q(p�{(µ
ÃÄ� �R�5/�����������HB��.5�� � ���R��� � � ����Á/�A��¥�qB{X#D�����!��#D�����AÁ<xo��� gA�`���A����{`���AÁis¾x ��Á ���o�¯zg�� O W#Oµ
u´���`¥O��� �����|°¸p����o��µ
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'P#B��)���µ ��µ � �������D·��DzOÁ|l)µ �iµNu´���`�¯��ÁA���Z� ��µZuW�O{ ¶ ��·���}�³�µ T¾q(�Aq(�����¯��³-q-�Æ�|z[�A��pL���)�o�`��¥�����pLpL�¯�o¥
°¸���3p%�o��}������`�¼}`q(�`�¯�L�O�|}��¯pL��³B��}��¯���=µ ��67��5�N	��2A� �75A67�D��2�@ 5��X� N	���2��<�M5��32�@����D����2�����E|Á S SAÈ �O���3#- :SAÁ
#-�O�� oµ

'P#B��)�r�µ � mA����zI������}`���A�L���A� ��µ 	e���¯³-���¯�AµM�3z[�o�`���|�¯{`��}`���O�W��°i�Aq(�o�������oq�}~·���� ¶ {3���Z�W¥�q-�oq�}`�¯�%���¯¥���±
����}�mApL{X°¸���<}��¯pLq�±¿���|}`��p����A���O�O}`���O�\µAÃÄ�f�&5A�CB:��D����5A� ��\�5�@^67�<�M5��32��DK �h5AGVN367�;2A���M5A� 
�� ���  ������Á
²��O���opLq>#�Á|�Z��¥�qB{8¢����'�[¢O��¡oµIÃ]%&%&% x|q(�`²I����q � q-�O}`q(�BÁ����A��z(#B���O�oµ

' �� �) � µ�xeµ � mZ���o¥´���Z� �Zµ�xeµ �t�A���A¥AµX,^�|}��¯p����ip%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�q�{�²O�¤�o�����o�A���o¥	°¸�O��²��O�¼}���¥�qL{�}`��±
�o�¯����}~zÆq(�omA���A��q-pLq(�I}-µ � � � ���5J�����������HB��>5�� �V�b�3�b�2A���M5A�

�
�7��2��W�DGL�a�����M5A� 2���� �U�a�D���D�M0�67���M5A�AÁ

#�S[�W�\� !�È �� O¢!�|�� ��AÁW#-�O���oµ
' �W#b) !�µ � mA��� ¶ �O�o¥)���A�	�%µ'�¤µ �t����pLq-{-µ �.67@^�<�M5:0������b�<��\*� �L���b�a�D�M5A� ��2 �A���CB����3EW��5A�DKL2��3�_������E	5/�AZ

5�@P5�B:K�µ�r3�O��}`m|± �t���¯�¯���A�cÁortq(· �i�O� ¶ Á #B����¢Aµ
' �O�*) ��µ � mA��}�}��O�A���|m[zI�Dzt���A� � µ %3µ�x[q(q-��q-z�µ �g{���p%�o�¯��}�qB�����o�oqB���¯���A¥8}�q-��mA�o�¯�I�oqi°¸���=p%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�q

���|}`��pL�¯³-��}��¯��� ��°��¯�I}�q(�¯�¯��¥Oq(�I}%{�}��`�A��}`�o��qB{(µ ��G>2A�D� ��2��]���D�M2�@"�.2���� � �<�D6	����67��b��Á�¢ �\�:!�È �O�!�3#- �¡AÁ
#-�O�ASAµ

' ��¢�) ��µ �Zµ � mA���o�Nq(��¹Aq-�¯�cÁ��Zµ7g�µIÉ mA�¯�|�N���`�oqOÁo���A�¨��µ �Zµ7g��¯q(pL�¯�o¥Aµ ��\�5�@^67�<�M5��32��DKU=�@ BC5��D���FEHG1�O2A���
� ��GL67@P2��]���X=��	�3��2�@^���HB �b5��>��� � �ÆÁ���mA���|}`q(�8#B¡oµ �)���[·�q(� ���(�O�|q(pL���%���o�o�¯�¯{�mo�¯�o¥AÁ �/�I{~}`����Á
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T¾q(�oq(}���� �3�¯¥��O����}�mop °¸���3u´�A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oq1,^�|}��¯pL��³B��}��¯���=Èir^xWT �3±GÃ�Ã�µ�ÃÄ�����5J�������A���CBA�15��O�FEW�
� 2���2�@�@P��@ �R�5:0�@P��G � 5�@^\J���CB ���5AG �12��<67���� �>�&5����b����������(ÁA�A��¥�q-{8�:SO�!�|�O���oÁI�� � O oµ
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' SI��)�l)µ �iµ�go�`��qB{�³OÁ:T¤µ �3�A���A�o���¯�¯�o¥O��p	Á�r�µ'�Aµ�u´q-mO}��oÁ �Lµ�rt��pÆÁ�xeµ �Aµ�x[mA��m�Á����A����µ ��µDl����A����µ|l8moq
p��o��}��¯���o�~q-��}`��²Oq%qB�I�o���¯�¯�o���¯�op£�Aq�}~·���� ¶ �oq-{���¥O���o�`���A��q-p ��q-²I��{��¼}`q-�cÈ��,{��¯p��o����}`q-�����o�oqB���¯���A¥
���o�A���I����m�µ ��67�5�NW��2�� �75�67�D��2A@ 5��8�dN	�b��2��<�M5���2A@ � �b����2����E[ÁA¡I�|È S:S �|�O�|Á #B���O¢oµ

' �� �) �iµ�u µ T)��p��Z�����|q(�¯�¯�AÁ3%3µ=l����¯���������cÁ=���A�fT¤µ��t¥O��³(³(�GµLuW���-{~±¿²[���|}~·�È)�	p��o��}��¯�o�¯q����I}������¯���[z
{�z|{�}�q-p,°¸����²Oq(mo�����¯q)���O�|}��¯�o¥L�o�`���o�¯q(p�{8·���}�m	}��¯pLq�·����A�o��·3{(µ<�A��¥�q-{8¡O¢!�o��¡oÁ�#-�O���oµ

' �W#b) ��µhT)���A�o���o�¯q(�oÇ ���A� u µ %imo�`¥���}�}Bµ #-�O�AS�±Ä�� � ASZÈ�z�qB����{���°3p%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�qpLq�}`��moq(�A����{~}`�¯�-{(µ
�o�|}¾·�mA��})���N���|}^}�moq¤{��O���|}`���O�´��°��(��p��A���A��}��O���������A���O�o��q-p�{3·���}�mWp%�o�¼}`���A��q¤���|�~qB��}`��²Oq-{�� ÃÄ�
��µK�3q-�������A�|q-³ �3¥O�o���`�`q � µ � �[q(�¯��� � �Iq-���¯�k���A�c%3µ 	N�¼}`³(�¯q(�BÁ<q-�|��}��O�`{-Á �R\*5A@^67���M5A��2A�DK��.67@^�<��Z
� �D���;���D�M5�� �dN��<��G1�P`J2A���M5A�
� �3EH����� �b�	�]�b�D�32��<�M5��32�@U�&5A���b����b�3���

�
����� � � � � Át�A��¥�q-{¨¢�¢!�HSO¡AÁ

T¾�A���Z���~�A��}��AÁ|u´q(Ç|�¯�(�AÁA�� O O�oµ|x|�o���¯�o¥Oq(��± !Xq-������¥Zµ
' �O�*) ��µ*T)���A�|�¯�o�¯q(�|ÇcÁAT¤µ��=���Nq(��}-Á*%3µ � ����}��¯¥��A��qB{(ÁB���A�)�<µDu´���¯�¯��}-µIx|u �t�<l ÈJ%X}��A�oq/�|qi����°U����{`���o�¯����}��

��� �o�	{����¯²�q-�o�8�|q^�A���O�o��n-pLq-{8�|q¾p¤�O�o�¯����{���}��¯���	�|q)���B{�q-��²Oq�}�q-��}`�¯�����`q�µ � ��\/6	� � �D�_�DK*�D����G8�D�O�:�
�������a�D�M5��AÁZ¢	� #*!�È SI�!�[¡I�|Á #B���:SAµ
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' ��¢�) ��µ T)���A�|�¯�o��q-�|ÇcÁ¾r�µ3u´q(³B�o���O�o�GÁ^���Z� ��µVgo�`q(²[���¯�¯q�µ � }`���o�K{�q-���`��m �o���|�(q-�|�o�`q�}��½{��O��²Oq
p��o��}���±¿���|�~qB��}��¯²�q��(��p��A���A��}��O�����������|}`��pL�¯³-��}��¯��� �o�`���o�¯q(p�{-µ¤ÃÄ� ��µ � ���A�����¯q(�`�AÁ g�µ=���A��³OÁ����Z�
��µNx[}�q(�Aq(�BÁAq-�o�¼}`����{(Á � ����5A�����D�	� �R�&5��?� �
5A�(�.67@^�<��ZD� 0������b�<��\�� ���5�BA�2AG1GL���CB42A��� � 5J2�@ ���5AZ
BA��2�GLG1���HB ���
� �
�� ���DÁL�A��¥Oq-{k���W#��[¢� O oÁ)l=�O���`q(pL�O���¯�o�O{-Á�x[�A������Á¤uW�Dz #-���O¡oµtx[�A���¯�o¥�q-��±
!Xq(�`�¯��¥Aµ

' �ASA)�u µhT¾q(�º���A� ��µ��=����µ u´�o��}��¯���o�~q-��}`��²Oq¨m[z[�o�`�¯� ¥Oq(�oq(}����¨����¥O���`�¼}`mopw°¸�O�%�A�¯�(����}�q-�����´�oq(}~·/�O� ¶
�|q-{��¯¥��´�o�`���o�¯q(pÆµ�ÃÄ� �3E	���A�FE$=_�D�M2>�V2:��� ��� � K�G N	5*�D��67G 5�� �D� �;��@�@^�[BC�b� �V2���� ��\�5�@[67���M5A��2��DK
� K*�D�]�bG1��Á|�A��¥Oq-{t��¢'�[�I�|Á � ���¯���A{-Á �3�A{�}������¯���oÁo�^q-��q-p��Nq(�t�� � ASZµ

' �O�*) ��µ3T¾q(��Êe�`���O��µ��i�`���Nq(�^qbQÀ���¯q(�Z��z���A�	}�mAq(���`z¨��°�²Oq-��}����tpL��Ç|��pL�¯³-��}`���O��µ �75A67�D��2�@ 5��_��2A��E7Z
�bG82��<�M��2�@ =���2�@[K*���a�U2A���1=�N:N3@^�M��2��<�M5��W��Áe���|È ¡W#B�!�|¡�¢� AÁ	#B��¡��Aµ

' ��¡�)���µd%3µhT¾�����|�Zq-��¥Zµ �V���������M�42A@ B 5A�D����E7GU� ��� ����2����E
�
5�N3����GL�P`J2��<�M5��

�
2A����G>2 ��E7�����$@P��2A�D�	���CB�µ

���o�|��{��O�|±¿É�qB{��¯q(zOÁ #-���O�oµ
' �I�J)�Ã�µ %tµ:T¾���¯��² ¶ �¯��Á�xeµ �Aµ ���O�o��{(Á����A����µ � µ�uW���Z���¯�o�\µ|�X���`�����¯q(�IÃÄpL�o��q-pLq(�I}`��}��¯������°Zr3����moqB���X���`q�}`�

T¾q(�oq(}���� �3�¯¥��O����}�mAp � �|�|q<°¸��� �3±Ä�3�Dzt�i����{�p��3x[�Nq-��}`���I{��(���[z�µDÃÄ�U���5J���	5����FEW� � � �'�8�&5��HBA��b���
5�� ��\*5A@^67�<�M5���2A�DK(�&5�G N�67�]2��<�M5��ZÁo�A��¥Oq-{_#B�O�� '��#B�O��SZÁO�� O O�oµ

' ����) � µRT¾�OpLq-{¨�A�ºx[�¯��²��AÁ �AµRg���¥O�oq(�¯���oÁ3���Z� �Aµ � � ¯p����(�Aµ ÃÄ�I}�q-¥�����}`���o¥ �Z����}������t�O�|}��¯pL��³B��}`���O�
·��¼}`m {��-��}�}�q(�%{�qB������m�°¸�O��{����¯²I�¯�o¥´�o��±Ä���`�¼}`q(�`�¯���B AÁP#��(± ¶ �A���A{`��� ¶ �o�`���A��q-pL{-µ ��67�5�N	��2�� �75�67�DZ
��2A@�5��(� N	���2��<�M5��32�@h� �b�b��2A���E

�
�:NW�����M2�@ �����D6	� 5A� �.67@^�<�M5:0������b�<��\*� �R�5B:�2AG1GL���CB�2A��� � 5J2�@

���5�BA��2�GLG1���HB � �U�  �W��b�3�*�U2��3�1=�N:N�@[�M��2A���M5A�W��ÁN�� � :SAµ
' ����) � µCT¾�Op¤qB{��A�)x|���¯²��oÁ��Aµ � �¯�¯pL�O���ZÁO���Z���Aµ:g��¯¥��oq-�����oµ �h{`�(��}�}�q-��{�qB������m%pLq(}�mo�|�¤°¸�����o�¼±Ä���`��}�q(�`���

 oÁ9#�± ¶ �A���A{`��� ¶ �o�`���o�¯q(p�{-µR#-¡�� �\� !�È ¢I��¢'�[¢O�W#�ÁOuW������mÆ�� � O¡oµ
' ¡O �)��<µ �t���~q(������A� � µ��%µ����¯��µ T¾q(�Aq�}����L{�qB������m�{�}�����}`q(¥��¯q-{¾�¯��p%�o��}������`�¼}`q(�`���O�k���o}��¯pL���i�|q-{��¯¥���µ

� �<�D6	�b�<67�2A@ �dN3����GL�P`J2��<�M5��AÁ SAÈ ���'��#- [�[Á #-���I�|µ
' ¡	#b)�u µ��<µ/�t���A{�q(��µol����o��x[qB������m����Lu´�o��}��¯���o�~q-��}`��²Oq ,^�|}��¯pL�¯{`��}`���O�¨È�uf,¾l3xeµoÃÄ� ���5J�����������HB�� 55�

��E	� � �:��E �D� �;���D��2A���M5A��2A@d�&5��?�b�b���b�3���O5A�$�467@[��� N3@P�>� �D���;���D�M2 �L�����a�D�M5��$��2 �A���CB 
<��� �O�  �	� ��Á
� ���Nq�l=��·���ÁAx|���|}`m �3°¸�����(�AÁ #-�O�I�[µ

' ¡I�*)�u µB��µ+�^���A{�q(�����A� ��µ!�I��{�³ ¶ �¯q(·�����³OµA%i²����¯�A��}`���A¥3}�mAq/�I�A���¯��}~z¾��°A���o�A���DÇ|�¯pL��}��¯���A{c}��3}`moq��A���|±
�|��pL�¯�A��}`q-��{�q�}Bµ�l=qB��mo�o���(���Z��q(�N����}�Ã~uWuÆ±Ä� %i�i±�#B������±~�|Á�l�q-��mo�o���(���A�o�A��²Oq(��{���}~z���°c�^q(�ApL��� ¶ Á
uW������m�#B���O�oµ

' ¡O¢�) ��µ �tq(��}�³OÁ �¾µ �I���op����`�cÁ �¾µ����¯�Zq-���`�AÁ8���A�ºÉ�µ�g�µ
g��¯��mA�Aµ ��p��A�¼}`�¼±Ä���`�¼}`q(�`�¯��}����o� {�q-������m
���o�A���I����m }`�g��q-���3°¸���`pL��}��¯���½�o�`���o�¯q(p�{��¯� ¥��`���A�g}`q-��mo�o�O���O¥�z ·���}�m p%�o��}��¯�o��qk���|�~qB��}��¯²�qB{(µ
� = ��1��
 �dNW���2��<�M5��	�����D����2����E[ÁN���	�\¢ !�È ¢O �¢!�|¢O���oÁW#B���ASZµ

' ¡:SA) ��µ3�3q-��}`³�Á �¾µ �O���op������cÁ � µ � µc���¯�Zq-���`�AÁc���A�WÉ�µe�<µ go�O��pL�O{��¯�omo�Xg��¯��mo�Zµ �#p%�o�¼}`�¼±Ä���`��}�q(�`���
}`���o� {�qB������m ���o�o�`�O�O��mk}`�k��q-����°¸���`p���}��¯��� �o�`���A��q-pL{���� ¥O���O�o�Å}�qB��mo�o���¯��¥Ozk·���}�m p%�o�¼}`���A��q
���|�~qB��}`��²Oq-{-µ8��= � �1� ������E	�b���EW���dN ���2A���M5A�	����@�@P��
 �dN	�b�2A���M5A�W�U� �b����2����E[Á<���	�\¢ !�È ¢O �¢!�|¢O���oÁ
#-�O�ASAµ
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' ¡I�*)��Aµ �t���`�%���A�%r�µ�rt��°¸�o�¯����}���{(µAuW�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q����|}`��pL�¯³-��}��¯���¤�A{��¯�o¥¾}�mAq��A�¯��moqB���Z���`q�}��¾¥�q-�oq�}`�¯�
���¯¥��O����}�mopÆµ<ÃÄ�¯����T � � �3q(�N����}��O¢� O O�|Á[ÃÄ�¯���¯�o�O�¯{ T¾q-�oq�}`�¯� �t��¥O���`�¼}`mop �����N������}��O��zOÁ|s3�o�¯²�q-��}~zÀ��°
ÃÄ���¯�¯�o����{���}tst���A���A��± � mA��p¤�Z���¯¥���ÁIÃÄ���¯�¯�o����{(Áos¾x ��Ád#-�O��¢oµ

' ¡O¡�)O%3µ��3�A¥�moqB{(µ %i²��O���|}`���O�A���`z½p��o��}���±¿���|�~qB��}��¯²�qÅ����� ¶ �¯�o¥º·���}�m6�o�A�(q(��}`�����I}~zh���Z�h�o�O�¯{�q�µ7ÃÄ�
������ ��� �(�R�5/�����������HB��.5�� ��E	� �&�����D� �b�	�]�b�D�32��<�M5��32�@��h5A���b����������(5�� ��\�5�@[67���M5A��2��DKf�.67@^�<��Z
� �D���;���D�M5�� �dN��<��G1�P`J2��<�M5��ZÁo�A��¥�q-{�¢I���'�[¢ASI¢oÁ �����Z�|����Áos �LÁA�� O W#�µox[�A���¯�o¥�q-��± !Xq(�`����¥Aµ

' ¡[�J) � µ �iµ �3·8���A¥¤���A����µAxeµou µouW�O{��Z�cµ�uW�o�¼}`���A��q)���o�~q-��}`��²Oq¾�oq-����{����O�¨p�� ¶ �¯�o¥�±XpLq�}`mo�|�o{����Z�
���o�A�����(��}��¯���A{-µeÃÄ� � ������67���D� �15��]�D� ��� � ��5A��5�GL�M�b�_2��3�U�(2A��E	�bG82��<�M��2�@ ��K*���]��GU��ÁI²����¯�opLq #B¡ASAµ
x[�o�`���A¥�q(��± !Xq(�`�¯��¥AÁ �/q-���¯�¯��Á #-�[���oµ

' ¡O��)�xeµLÃÄ��qB�|�GÁÆ�%µÀu´q-� ¶ �¯q�Á´���A� u µ�u´�¯�A�|q(�A�o����°~µ ����±¿�(����}�q-���¯��� ���|}`��pL�¯³-��}`���O��·���}�m p%�o��}��
���O���O�IzW���I}�����¥O���`�¼}`mop�{(µ%ÃÄ� �&5A���b����b�3��� 5A� ��\�5�@^67�<�M5��32��DK.�.67@^�<��ZD� �D���;���D�M5�� � N3����GL�P`J2��<�M5��

 ������ ������Á<²��O���opLq4#-�O��¢��° � ������67����U5A�;�b�L��� �&5�G N�67�]�b� � �b�M������� 
 � �8� ����Ác�A��¥�qB{�¢O���'�
¢I���|Á|uW������m´�� � 	#�µ

' ¡O��) ��µeÃ~{�q(�`pL���o��µ3�����O�Zq-�^q�Q��(��q-�A��z´���A�Æ}�mAq%�¯���Aq-���^²�qB��}��O�tp���Ç|�¯p��op��o�`���A��q-p	µ$�dNW���2A���M5A�W�
� �b����2A���E[Áo�A��¥�qB{�#B���'��#-�	#�Á #-�I��SAµ

' �� �) ��µ�Ã~{�mA���o�Z��mo�/���A� l)µ�u´�A�`��}`�oµ´u´�A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oq�¥�q(�Aq�}������¯�|�(����{�qB������m ���¯¥����`��}�mop ���A� ��}`{
���o�A�����(��}��¯����}`� �A��·3{�mo�O�{`��moq-�|�A���¯�o¥Aµ � � � � �7�2A�W��2:���<�M5��W� 5�� ��K*�D�;��GU�

�
��2�� � 2A���4� K:0����DZ

�������M�b�OZ
� 2��D����� =�N N�@^�M��2��<�M5��	�12��3�U� ��\J�M�  ��ÁZ���	�U¢C!�È ¢��I���CSI �¢AÁ	#-�O���Aµ
' �7#b) ��µcÃ~{�mo�¯�o�A��mo�GÁ�l)µ �i�O{�mo���o�oÁ����A��l)µcu´�A�`��}`�oµ �����¯���A��q%�Zq(}~·/q-q(�Å¥�q-�oq�}`�¯�¤{�qB������mk���Z�k�¯�|�(���

{�qB������m��¯� m[zI�A�����Åq(²��O���o}��¯���A����zWp%�o��}���±¿�(����}�q-���¯���Å���|}`��pL�¯³-��}��¯��� ���¯¥��O����}�mop�{-µÀÃÄ�c%3µ � ���I}��|±
�X��³�Á �Lµ�uk��}�mA�¯�O{(Á���µ�����zOÁ���µO�^�D²[��{(Á���µD�<���¯�GÁ �Lµ �����¯� ¶ ����{�mA�A����Á !%µ �3���Z�D²D���-ÁAT¤µ����Z�|���¯�om�Á
�Aµ%É�q-¥�q-�oq(�BÁ���µ ���o�¯�\ÁÆu µ ��µ��<��}�}�q-�-Á ��µ � µ�x|��m[�o�¼}`³�Á �AµLg/µLu´�¯���¯q(�BÁ$%3µ ���o� ¶ qOÁ���Z�
r�µ ���O�o�O{ ¶ �oÁ�q-�|��}��O�`{-Á&���5J�����������HB��45��8�FEW� �V���������M�42��3� �R\*5A@^67���M5A��2A�DK �&5�G N�67�]2��<�M5�� �&5�� Z
�b�b���b�3��� 
�� ���R���� �����'�&��ÁN�Z��¥�qB{�#-¢� 	#��3#-¢� O�oÁOxo���.go�����A�(�¯{`���ZÁ � ���¯�¼°¸�O���o���oÁ �O�o�¯z�� O O�|µ

' ���*)�É�µ"�I� ¶ ����ÁNu µ T¾���`¥�q-{�±~x|��mo�¯q(�|}`q(�BÁA���A� � µ �����Ap¤qOµ �3�A�o�����(��}��¯���W��°X¥�q(�Aq�}���������¥O���`�¼}`mop�{8}��
}`�O{ ¶ �o�����o�A���o¥���A�´�¯q-�����A���o¥ZµtÃÄ�k��µeuk���o�oq-�^���A� �¾µcuW���A�oq(�`�¯� ¶ ÁAqB�|��}�����{-Á � 2A�2�@�@9�b@d����5:0�Z
@P��G � 5�@^\J���CB ���5AG �U2A��67��L�&� � �  ��Á ��r � xeÁ��A��¥�q-{����W#��[¢� O oÁ �tp�{~}`q(���o��pÆÁ�#-���I�|µ=rt����}�m|±
�3�O�������A��µ

' ��¢�) ��µ �I��{�³ ¶ �¯q(·�����³�µ	T¾q-�oq�}`�¯���¯�|�(���|{�q-���`��m�°¸���<p��o��}��¯�o�¯q����|�~qB��}`��²Oq��(��p��A���A��}��O�������I���|}`��pL�¯³-��}��¯����µ
l=qB��mo�o���(���i��q(�N����}�� ��±Ä W#/SP�����oÁcÃÄ�Z{~}`�¼}`�|}�qÀ��° � �OpL�o�|}��¯�o¥�xo���¯q(�A�(q�Á=�<�O³(�A��� st�o�¯²�q(��{��¼}~zW��°
l=qB��mo�o�O���O¥�z�Á3#B�����Aµ

' ��SA) �%µ��O�¯�L���A� �Aµ ������� ¶ q�µ7%i²O���¯�|}��¯���Z���`z����|}`��pL�¯³-��}`���O�L���L�o�A�(q(��}`�����¤q(�[²[���`���Ap¤q-�I}`{�±��){��A��²Oq(z�µ
� � � � �W�2��	�b2 �b�<�M5��	�U5��-��\*5A@^67�<�M5���2A�DK$��5�G N�67�]2��<�M5��ZÁA�	�\¢ !�È ¢O �¢!�|¢W#��[Á��O�o�oq��� � O�oµ

' ���*) �¾µt��µ �O���Aq-{-Á¾É�µ���µ � ���I{�{���q-z�Á)���A� ��µ¾xeµ���z[���¯�I}�³-�¯{-µ �8q(�`�|�|z[�A��pL��� ���A�2��q-���I���(���A{�±
}����g�O�|}��¯pL��³B��}`���O� ��°¨������°¸���¯�¯{k²[�¯�K�h�A���`�����¯q(�¤¥�q-�oq�}`�¯�º���¯¥����`��}�mopÆµ ÃÄ� ���5J� � 5�� �FEW� �/��E
= ��= = 
�� �W= � 
���= �7= 
�� � �	����� K�G NW5��D��67G 5��L�.67@^���M�A�a���b� N3@^����2A�DKV=��32�@^K*�D�a��2A���1�dN��<��G1�P`J2AZ
���M5A�AÁo�[�op%�Zq-� �3Ã��tÃ¿±¿�O��±;SO�W# #�ÁI�A��¥Oq-{�#��3#:#OÁ�#B���O�oµ

idikj�l	mDnbo�p



¢:S � 2����b��67�����	2A@P0��

' ��¡�)UT¤µ'���O�oq-{-Á���µ���µ ���`��·���Á���µ�%tµ � �¯��� ¶ ÁD�<µ�É ���¯��q(}�}BÁ����A�%��µ � µAT¾��q-��µAx[qB������mo���A¥t�o��}����A�O{�qB{=��°
}~·/��±¿�o��pLq(�Z{��¯���A���=���Z�Æ}�mo�`q(q(±¿�o��pLq(�Z{��¯���A������moq-pL�¯�-���<{~}`���A��}��o�`q-{t�A{����o¥¥�q-�oq�}`�¯������¥O���`�¼}`mop�{(µ
ÃÄ�KxeµRgo�O���`q-{�}-Á�qB�|�¼}`���BÁ �
� ����E �b�	� �>�&5���� �L5�� �V�b�3�b�<�M�(=�@ BC5��D���FEHG1��Á3�A��¥Oq-{	���I���[¡O O�|Á�x|���
uW��}`q(�ZÁ � ���¯�¼°¸�O���o���oÁ3#B����¢Aµ|u´���`¥O��� �����o°¸pL���o�	�i�o��µ

' �O�J)�r�µ��O��³-q�°¸��·��¯q(³�µ>��5J� ��@^�a��2��<�M5�� �b� � �D��5A@^67���M5A� 2�N N��5J��E ��� � ��N3�5:0�@���G>�b�X�:�8�]5�67�D� ���D�LG167@^�<��Z
5:0������b�<� ��µi�imA� }�moqB{���{-ÁAs3�o�¯²�q-�`{���}~z���°����¯���¯q�Á �=���¯��qOÁ	go�����Z��q�Áo�^q-�(q(p%�Zq-�t�� � :SAµ

' ����)�r�µ����O³(q�°¸��·��¯q(³OÁ�g�µBx[q-pLq�}-Á����A��%X±]T¤µBl������A�\µ��X�������¯�¯q(�����Z�)mIz[�o�`���tpL�|�|q(��{c°¸�O��p��A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oq
���|}`��pL�¯³-��}��¯����È��3�o�o�¯���(��}`���O�L}���}`moq3²Oq(mo�����¯q����O�|}��¯�o¥��o�`���A��q-p	µZÃÄ���AµHT¾�oq(�`²��I{(Á���µ ���o��pL���|��{(Á
��± T¤µ �/q-z�q-�-Á ��± ��µ�gAq(�`�����A�oq(³�± !t�¯�¯�¯�O�(���Z��{-ÁZ���Z� ��±¿�<µ=x|��m[·/q(°¸q(�GÁeq-�|��}��O�`{-Á � 2��2A@�@P��@ ���5 0b@P��G
�35A@^\/���HBE���5�G �U2A��67���
M�&� ��� �"� � ��Á��[�op��Nq(���ASO¢��t��� �=q-��}`�o�`q�rt��}�qB{X�¯� � �Op¤�A�|}�q-��x|���¯q(�A�(q�Á
�A��¥Oq-{��O�7#��o���� AÁHT¾�����Z���o�AÁ|x|�A���¯��ÁAx[q-�|}�q-p��Nq(�^�� � O�oµox[�o�`���o¥Oq(��± !Xq-������¥Zµ

' ����)��Aµ ����pL���o���oÁ�l)µ$�3�¯����zI��{���Á�u µ=u´� ¶ �\Á����A� xeµ�É ��}����A���ZqOµ�u-,_T �t��%/xeÈ=uW�o�¼}`�¼± ,^�|�~qB��}��¯²�q
T¾q(�oq(}���� �3�¯¥��O����}�mAp ·���}�m �^�¯{�}��`�¯�o�|}�qB��%i�[²[���`���Ap¤q-�I}¤x|��moq-p¤qOµÆÃÄ� ���5J� ��5��8�FEW� �:�3� �b�	� �
#L5A� �*�EW5�N 5A� �D� �;��@�@^�[BC�b� � ��K*�D�;��GU� �1�b�D�[BA�c2��3�1=�N N�@^�M��2A���M5A�W��
 � � � =% � ����Á|�A��¥Oq-{�#�SI¢!�3#�SO�AÁ
�� O O�|µ

' �O �)O%3µ �Lµ
��������{`� ¶ ���^���A�Ku µ ��� ¶ {`��������µ �&{��¯p��o����}`q-�h���o�oqB���¯���o¥½���A�o���I����m½}`�º�o�����`��}�q(�`���
{���mAq-�|�o�¯�¯�o¥L�o���O�o�¯q(p�{8���Æ�L{��¯�o¥��¯q)p�����mo�¯�oq�µ �75�67�D�32�@d55� �U��67�D�a�D���M�b��ÁA¡	�\¢ !�È ¢W# #��|¢O�O�|ÁI�� � � Aµ

' �	#b)��Aµ �)�o��·��¯q-{����A� ��µ � ���`�oqOµ	l8moq�A���`q�}`�W������mo�¯²�q-��q(²O���¯�|}��¯��� {�}�����}`q(¥OzNÈ �,�oq-·,�A��{�q(�¯���Aq
���¯¥��O����}�mop °¸�O�¤p%�o��}��¯���|�~qB��}��¯²�qÆ�O�|}��¯pL��³B��}��¯���=µ ÃÄ� �R�5/�����������HB��.5��$��E	� � � � � �h5A�CB:��b���(5��
��\�5�@^67�<�M5��32��DK(�&5�G N�67�]2��<�M5��ZÁA�A��¥�qB{��'��#B O�|ÁI�i��{��-��}��D·��DzOÁ[r �AÁ #B���O�oµ[Ã]%&%&% �i�`q-{`{-µ

' �I�*)��Aµ8�%µ �)�A��·���qB{¨���Z�h��µ�É�µ � ���`�oq�µ ,^�hpLq�}`�����({À°¸���Æ����pL�A�����¯�o¥ �A���|±Ä�|��pL�¯�A��}`q-� {�q�}�{(µ
ÃÄ�ÆÃ]%&%&% x[q-��²[����q � q(�I}�q-�-Á|qB�|��}����BÁh�&5��HBA��b���U5�� �R\*5A@^67���M5A��2A�DK(�&5�G N�67�]2��<�M5�� 
�� ���  �����'�&��Á
²��O���opLq>#�Á|�Z��¥�qB{3�H#:#��o�7#-¡oÁI�i��{��-��}��D·��DzOÁIrtq(· ��q-�`{�q(zOÁ[uk�Dz�� O O�|µ

' �O¢�)��Aµ|�%µ �)�o��·��¯q-{-Á ��µ[l8mA��q-��qOÁo���A�X%3µ 	N��}�³(�¯q(�Bµ �K}`�|}��O�������N���¨}�moq)�Nq(��°¸���`pL���A��q¾��{`{�qB{�{�pLq(�I}/��°
{~}`�|��mA��{�}��¯²�q¤p��o��}��¯���o�~q-��}`��²OqL���|}`��pL�¯³(q(��{-µLl�q-��mA�o�¯�-���i��q-�Z�O��}�l8Ã��¾±Ä��q-�Z�O��}�r3�Zµ��7#/SAÁ � �Op%±
�o�|}`q(� %i�o¥O���Aq(q(�`�¯�o¥����A�Ær3q(}~·/�O� ¶ { �=���Z�O�`��}��O��zOÁ %�l*� 	e�o������m�Á��O�o�¯z�� O O�|µ

' �:SA) g�µ �)�o�`{`�D·�q�µ � ²����`�����I}���°Aq(²O���¯�|}��¯����{�}�����}`q(¥O��qB{�°¸�O��²Oq-��}��������o}��¯p¤�¯³-��}��¯����µ[ÃÄ� ��µD�<µOx|��m[·�q�°¸q(�
���A���µouW���o�oq(�BÁ[q-�|��}��O�`{-Á	� 2���2�@�@P��@3����5:0�@P�bG �35A@^\J���CB ���5�G �U2��<67��(Á[²����¯�opLq�SO��¡���° � ������67��
�U5A�;�b����� �&5�G N�67�]�b� � �b�M�������(Áo�A��¥Oq-{_#B��¢!�3#-�[�[Á ��q-���¯���=Á #-���	#�µox[�o�`�¯�o¥�q-��± !Xq(�`�¯��¥Aµ

' �I�*)�u µ �=���ApL���o�A{-Á ��µNl8mA��q-��qOÁN���A�.%3µ 	N��}�³(�¯q(�Bµ �t�k���o���|}��¯²�q%{���moq-pLq�}��¨¥�q(�Aq(����}�q�}�moq%�A���`q�}`�
°¸���O�I}<�Z��{�q-���O��}`moq�q(�Z{��¯���O�|±Ä�����Z{~}`�`�����I}�pLq(}�mo�|�cµNl=qB��mo�o���(���|��q-�Z�O��}il8Ã��¾±¿��q-�Z�O��}R#-�O�oÁ � �Op%±
�o�|}`q(�_%i�o¥O���oq-q(�`���A¥	���A�krtq�}~·���� ¶ {��=���Z�O�`��}��O��zc�Ul8Ã�� !�Ácx|·��¯{`{_goq-�oq(�����<ÃÄ�A{�}���}��|}`q¤��°�l�q-��m|±
�o���¯��¥Oz(�F%�l*��! 	N�o�`����m�ÁA�� O ASAµ

' �O¡�)��Aµ �=q(pLq-{��`q�Á � µo�tmZ��q(�Aq(�A{-Áo���A� %3µ ±]T¤µol����¯�o�GµXu´��}`mo�|�|q)�A�������¯��n-��q¾�A�����Z����}���}��¯���A{-È<�<�O{�{`��¥Oq
��� �o�oq8pL��}�mA�[�oq�q(Ço����}`q/�A�¼±¿���|�~qB��}`�¼° �t�o�Aq�pL�(}�mo�|�|q8q�Ço�O��}�q�p��A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`�¼°~µ|ÃÄ�8�1� = � � �� � �
N��5J�������A���CBA��ÁZ�� O �¡oµR�Â}`�À���o�Nq-����!�µ
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' �[�J)���µ ��µ ���¯� ¶ q-�A{X���Z����µC, ¶ �O�¯�¾r3zO���o¥Oq-{`�oµ � �^�¯{�}��`���A�|}�qB� T¾q(�oq(}���� �3�¯¥����`��}�mop�°¸�O�iu´�o��}��¯²����`�¼±
���o�¯q8go�o³-³(z � �O�I}��`���Gµ%ÃÄ�$� � �k�&5�@�@P5 �b67��67G 5�� � �������<�M�L=�@ BC5��D���FEHG1���b5��.�&5�� ����5�@�� K*�D�]�bG1�
���CB:���������D���CB�Áo�A��¥�q-{��P�H#��[�B��¢oÁ #-���O¢oµ

' �O��)���µ ��µ %3µNu�� ¶ ���Aq(��ÁZ��µNr3q-�¼}�}`�����op�� ¶ �GÁ �ZµA�<q(�`�¯���|ÇcÁAu µex[q�°¸�`���O�o�GÁZ���Z� �ZµZl����¯²����oq-��µ��<���`�����¯q(�
T¾q(�oq(}����^x[�O���o}��¯����°¸�O�/u´�o��}��O�|�~q-��}��¯²�qtuk�_,%µcÃÄ�$�V2��2A@�@P�b@h� � �  � �$�&5��?�b�b���b�3���(Á[�A��¥Oq-{/¢O���!�
¢O���oÁ3#-�O��¡oµ

' �O��) �iµAuk���A�|��·2���Z� %tµNu´�¯�¯�¯����µ�T¾�I�����o�`��¥O�`��pLp¤�¯�o¥L���A�ÆmAq(�o�`�¯{�}�����{�q-������m�µiÃÄ�W��µ � ���Z���¯��q-���ZÁ
g�µ����o�¯³�ÁX���A� ��µ�x[}�q(�Aq(�BÁ�qB�|��}�����{-Á �3����5��3� �b�	� ���&5���� ��5�� �.67@^����ZD�V0������b�<��\*�8����5B:�2�GLGL���CB
2��3� �V5J2�@R�R�5B:�2AG1GL���CB ���
� �
�� � ��Át�A��¥�q-{ SO�!�o��¡AÁ/l����`��q-p¤�O���¯�o�I{(Á�x[�A������Á3uk�Dz #-�O��¡Aµ
x[�o�`���A¥�q(��± !Xq(�`�¯��¥Aµ

' �O �) � µ	%3µeuW���������o�À���A�4%3µNu´�������¯q-{-µ�uf, � �#���A� �^rtl�± � ���¯¥����`��}�mop °¸���tp%�o��}��¯�o��q%���|�~qB��}`��²Oq
���|}`��pL�¯³-��}��¯���Æ�o�`���o�¯q(p�{-µ�ÃÄ�����5J�������A���CBA�L5��O�FEW� �V���������M�>2��3� �R\*5A@^67���M5A��2A�DK��&5�G N�67�]2��<�M5��
�&5����b����������(Áo�A��¥Oq-{��O�AS'�|�� 	#�ÁH,^�`�����A�|�ZÁ7g��¯���`���o�oÁos¾x ��Á �O�o�¯z(#-�O���Aµ

' �	#b) ��µXu´q-�o�o�¯q(�BÁ&%3µ ±]T¤µXl����¯�o�\Á/���A�g��µX��q-���A���o¥Oq(�Bµ � p%�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q¥�q(�Aq�}����	���¯¥����`��}�mop °¸���
�`�O�|�¯�Å�Aq�}~·���� ¶ ���o}��¯p¤�¯³-��}��¯����µKÃÄ� �&5��CB:��b���(5A� ��\�5�@[67���M5A��2��DK �&5�G N�67�]2��<�M5�� 
�� ���  � ����Á
�A��¥Oq-{8¢W#�� �|¢O��SZÁ[�� � O oµ

' �I�*)��Aµ�uW���¯���A�AÁ�u µ�����¥O�o�A�oÁO��µ�uW����}�\Á����A�¤��µ � ���Z���¯��q-���ZµAx|{��Ap¤�ZÈ � {`�(��}�}�q-�i{�qB������m��o�`�|��qB�|�o�`q
°¸�����o�O�|±¿���¯�oq-���8p��o��}��¯���|�~qB��}`��²Oq¾�O�|}��¯pL��³B��}`���O��µ � � �R�&��� � �75�67�D��2A@d5�� �&5�G N�67�<���CB�ÁZ�� O O�|µ

' �O¢�)���µ[rt��p,���A� � µP��µI�X��� ¶ µcu´�A�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q^{��¯p��o����}`q-�����A�oq-�����¯�o¥AÈ � �(��pL�A���`��}��¯²�q�{~}`�A�|z¤}��
q(²O���¯�|}��¯���A����z�����¥O���`�¼}`mop�{(µ �D� �;���D��2A���M5A��2A@ �75�67�D��2A@ 5�� � 6 `�`�K ��K*�D�;��GU��ÁA�	�\�:!�È �[� �|�I�[Á|�� O � Aµ

' �:SA) ��µ"�AµArtq(�o�`�AÁ g/µ ���o�A�AÁA���Z�4%3µ �t���A�Aµ�r3q-·2�¯�|qB��{��¯�´���o�A��z[�¯�o¥À{��-��}�}�q(�3{�q-���`��m}���p%�o��}��¯���|±
�~q-��}��¯²�q����o}��¯p¤�¯³-��}��¯����µLÃÄ� � µ ��µ � �[q(�¯��� � �[q(�¯���ZÁ ��µ ��µ �t¥��o�¯�`��qOÁ=���A�f%3µ 	N�¼}`³(�¯q(�BÁ=qB�|�¼}`����{(Á
��\�5�@^67�<�M5��32��DK$�.67@^����ZD� �D���]�b�D�M5A� �dN��<��G1�P`J2��<�M5�� 
 ������ � � ��Á�²��O���opLq¤¢AS	#B L��° �d���b�<67�� �U5A�;�b�
��� �&5�G N�67�]��� �3���M�b�3���(Áo�A��¥�qB{�S SO¢'�CSI���oÁHT¾�A���A���`��}��ZÁ[uWq�Ç|�¯�(�AÁA�� � O�oµ

' �I�*)�xeµ ,^�A�DzI��{�mo�GÁ�xeµ=l�� ¶ ��mZ��{�mo�\Á����A� �%µ�l�� ¶ q-¥��A��mo�Gµ�r3����mo�¯�o¥W���A�Åq-����}���{~}�pL�|�|q-�¯{)°¸�O��p��A�¼}`�¼±
���|�~qB��}`��²Oqt¥�q-�oq�}`�¯�¾���¯¥��O����}�mApL{-µcÃÄ�4�V2��2A@�@P�b@ ���5 0b@P��G � 5�@^\J���CBM���5�G �U2��<67�� �
� ���  � Á|�A��¥�q-{
��¡O !�|��¡��AÁ �3p�{�}�q-�`�o��pÆÁAx[q(�|}1#-���O�oµ|x[�o�`���A¥�q(��± !Xq(� ¶ ��¥Aµ

' �O¡�) !�µo�X����q(}��Aµ_�&5�67���U�  � ��5���5AG1�M�O� 5A@^���<���b6	�(µ/���O�o¥�qOÁ �=���Z{����o�oq�ÁAx|·��¼}`³(q(�`�����A�cÁ #B���O¡oµ
' �[�J)UT¤µ l)µc�X��� ¶ {¾���A� ��µ=x[�o�A�A���o��}��Z���Bµ�u´�o��}��¯���|�~qB��}`��²Oq%�O�|}��¯pL��³B��}��¯������°��I·��)�`q(�¯�O�O�W���O��q¤�|q�±

{��¯¥��Z{^�Z{��¯�o¥´{��¯p��A�¯��}�q-�����o�Aq-���¯�¯�o¥AµX�(2A��E	�bG82��<�M�b� �I�&5�G N�67�]2��<�M5��
�
� ��2:���]5�� �&EHK*�D�M�b� 2A���

���	\J���5A�	G8�b� �;2A@�=���2A@^K*�D�a�_��� �O6	��@P��2���=�N:N�@[�M��2A���M5A�W��ÁN�oÈP#/SO¢I����#/S:S SAÁW#B�����Aµ
' �O��) �Lµ %tµ��X����{��O�Z�O�o�¯�O{-Á���µ �Lµ�l���{����o�¯�¯{-ÁOr�µ T¤µO�X�D²I�¯���|�¯{-Á !%µ �<µI�i�¯��¥������A� ¶ �I{(Á����A�Lu µ r�µ !X����mA��}���{(µ

!Xq-��}�����%i²����¯�A��}`q-�´�^�¼Êeq(�`q(�I}`�¯���d%i²O���¯�|}��¯���Æ°¸�O�tu´�o��}��¯���o�~q-��}`��²Oq>,^�|}`��pL�¯³-��}��¯����µ8ÃÄ�f����5/���
55�
��E	� � � � � �����&� �&5A�CB:��D���U5�� ��\�5�@^67�<�M5��32��DK(�&5�G N�67�]2��<�M5�� 
�� �_� � ���&�'��ÁN�� � :SAµ
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' �O��)��Aµ��i�A��mo�¯�o¥�q-�À���A� T¤µ���µ��3�����|�Gµ � ��p%�o�¯�o���A¥ÅpLq(}`��mAq(�o�`�¯{�}����({����A� q�Ço����}À���¯¥����`��}�mop�{L�¯�
���Op��o�¯�A��}`���`�¯���<���|}`��pL�¯³-��}`���O��È �,{��o��²Oq(zW���A� ������{`{���¹Z�(��}��¯����µLÃÄ� ���5J�������A���CBA� 5��>�FEW� �&�����D�
�D� �;���D��2A���M5A��2�@ #>5�� �AZD�h5A���b����������U5A�(��E	� �D� �;���<N�@92�K � ��� 
����� �12��<67�2�@ 2��3�U=��D�<� �����M2�@ �&5�GLZ
N�67�]2��<�M5��ZÁo²��O���opLq�¢O��¡O����° ���8� �NÁ|�A��¥Oq-{RS	#��|��¢oµ|x[�o�`���o¥Oq(�BÁA�� O O�|µ

'9#- O �)���µ �^�A��¥��¯�¯����q-�����´���A� ��µ4!t�����¯�o�\µ �V�b�3�b�<�M�.2�@ BC5��D���FEHG1�42A���c��\*5A@^67���M5A� �D���2A�;�;B:�M�D� ��� ���CB:��Z
�������D���CB$�:�b���[B:�AÁe��mA���|}�q-� � ���o�o�¯�¯�o¥�¥�q-�oq�}`�¯������¥O���`�¼}`mop�{����A�	¥������o��q-�O}��A�O{�qB�¨�O�|}��¯pL��³B��}`���O�
}�qB��mo�o���O�Aq-{-Á|�A��¥Oq-{3���O�!�|¢� ��Aµ �O��mo�	É ���¯q(z	���A�Æx[�O�A{(ÁAx|�A{�{�q�ÇcÁW%��o¥������A��Á #-���[�[µ

'9#- 	#b))�<µ É�µ É�µo�3���|} ¶ qOÁ ��µ xcµW,^�¯�¯²�q(�¯���oÁO��µ[x|���Z�O�o�`���o¥ZÁI���A�Àl)µ[ÉÅ���o¥Zµ�ÃÄ�I}�q(�¯�¯��¥Oq(�I}
	N�O�o�¯�o¥��^q-{���¥O�
st{����A¥Wu´�o��}���± ,^�|�~qB��}`��²Oq8%i²��O���|}`���O�A���`z �t��¥O���`�¼}`mop�{(µÃÄ� ���5J� � 5��8�FEW� �3��\*���	�FE �b�	� ���&5���� �
5�� �15J�b67G8���	� =��32�@^K*�D�a�U2��3�1������5�BA� �����M5A�$
 ��� � = � � ��������ÁA�Z��¥�qB{��O�AS'�[�I���AÁI�� O �¢Aµ

'9#- I�*) �¾µ!�Zµ�����}�³(q-�\Á �AµDÉ�µ*%imoqB����}-Á����A�%xeµ��3�����~��}�mA����µost{����A¥^¥Oq(�oq(}��������¯¥��O����}�mApL{=}��){����¯²�q/�^p��A�¼}`�¼±
�o�¯q����|�~qB��}��¯²�q¾¥��`���A�A�|·8��}�q-�8�Z�O���¯�|}��¯���Æ�o�`���A��q-p	µ�#>2��]�b�V� �b��5�67����b� ���D����2�����E|ÁA¢�  �\�:!�ÈP#D���O�!�
#-¡O �¢oÁ|uW�Dz.#B���:SAµ

'9#- O¢�) �Aµ �iµ/����¥Oq(��{(µ ���X�������¯��q-� �3�o�A���I����mº}�� ,^�|}��¯p��Ap ����}��A��}����¨x|q(�¯q-��}`���O�½·��¼}`m½� T¾q-�oq�}`�¯�
�3�¯¥��O����}�mopÆµ<ÃÄ��= ��= = �R67�M�:2A�����

�
�U2A\/�[BC2��<�M5��

�
2��3�(�&5�� ����5�@&�&5��?� �¯ÁN�� � � Aµ

'9#- :SA) �Aµ��3��·/qOÁ��Lµ0!t�¯�A{�q(��Á����A� r�µ=uW���`²[���=µ��<���`�����¯q(�&T �^{)°¸����uW�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q8go�A�A��}`���O�A{(µ¨ÃÄ�
���5J� �L5��-�FEW� � ��� �U5A����M� #L5�� ���EW5�N 5�� �V�b�3�b�<�M��=�@ BC5��D���FEHG1�c2A��� �3EW������=�N:N3@^�M��2��<�M5��	�

 ���%# �&= ��Á|�A��¥Oq-{�¡W#��o�� oÁ�#-���O¡oµ

'9#- I�*)�u µ�xo� ¶ �D·��Aµ �V���������M�4=�@ BC5��D���FEHG1�-2���� � 6 `�`�Kc�.67@^�<�M5:0������b�<��\*� �dN��<��GL�P`/2A���M5A�Aµ#x[�A���¯�o¥�q-�-Á
�� O W#�µ�Ã�x �8r�ÈZ ��I��¢�±�#-�[��¢oµ

'9#- O¡�)_%3µAx|���A�|¥��`q(�=µ =���\�2������b�����f�:�b���[B:�f5�N��<��G1�P`J2A���M5A�AÁZ��mZ���|}`q(�8u´�o��}������`�¼}`q(�`�¯�¤�|q-{��¯¥��	���|}`��pL�¯³-��±
}��¯���Æ�[zÀ¥��I���e�o�`��¥O�`��p¤pL�¯�o¥AÁI�A��¥�q-{3�O���!�|��¡I�|µ � mZ���op����Æ���Z� �^���¯�\Á �=���A�o����Á #B���ASZµ

'9#- [�J)�xeµOx|�Dz[�¯�����A��xeµ����������A��}��Gµ �½�o�����`�¼}`q(�`�¯�)���A�o���I����m%}��)}`moq�}~·���±¿pL�O��mo�¯�oq �Z��· {�mo����{`��moq-�o�o�¼±
���A¥¤�A���O�o��q-pÆµ �R67�5�N	��2�� �75A67�D��2�@ 5��>�dNW���2A���M5A��2�@3� �b����2A���E[Á # #-¢oÈ SO¢I���HS:SO�AÁW#-�O���Aµ

'9#- O��) �AµX�%µ�x|��mA��ÊNq-�-µ u´�A�¼}`���o�¯qÆ���|�~qB��}`��²Oq¨���o}��¯p¤�¯³-��}��¯���º·��¼}`mº²Oq-��}`���¤q(²����¯�A��}�q-�g¥�q-�oq�}`�¯�	���¯¥���±
����}�mApL{-µ¾ÃÄ� �Zµ"�Zµ3T¾�`q�°¸q-�A{�}�q�}�}�qOÁcq-�|��}��O�-Á���� �
= �D� � �V�h5A��� �R5�� �V���������M�U=�@ B 5A�D����E7GU��Ác�A��¥�q-{
��¢'��#- O oµ �=�D·��`q(�A�(q�%����¯�A���Ap	Á #B���I�|µ

'9#- O��)Og�µAx|��mopL��qB�|�¯q�ÁAr�µo�t�`q-��mA{��¯q(�BÁ[�%µ T¾�`�O{`{�qOÁI���A�	��µA�^��qB��mA{��¯q(�Bµ=�����¯���`�¼}`��qB{����Æp��A�¼}`�¼±¿���|�~qB��}`��²Oq
���|}`��pL�¯³-��}��¯���°¸���8¥�q-�oq�}`�¯�¾�o�`��¥O�`��p¤pL�¯�o¥Aµ=ÃÄ� ��µAx[�ZqB��}`���BÁ7%3µA�%µ	T¾�I�|�|p�����Á ��µoÉÅ��ÁoÉ�µ �¾µ
�=���o¥O�|�O��ÁJ��µ ±Äu µ !X���¯¥�}-ÁXu µ T¾q(��ÁXxeµ<x[q(��ÁXu µ��t�O���¯¥��ZÁ�xeµ��<q(³(qB{�m ¶ ÁXu µ-��µ T)���`³(���=Á����Z�
%3µ �/�A� ¶ q�ÁBq-�|��}��O�`{-Á � �������<�M�V2��3� �R\*5A@^67���M5A��2A�DKL�&5AGVN367�;2A���M5A�.�h5A���b���������� 
�� ���R�R��Z ����������Á
�A��¥Oq-{�#B���!�3#-¢�¡AÁ[xo���4go�����A�(�¯{`���ZÁ � ������°¸���`�o���oÁ|s^x ��ÁN�� � 	#�µ|u´���`¥O��� �����o°¸pL���o��µ

'9#:#B �) �Aµ<��µ�x|��mA��}�}Bµ � 2A67@^�O�;5A@P���2�� �U�:�b���[B:� 6H�D���CB-�D���CB:@P�(2A���-GL67@^���M���D���]�b�D�M2(BC���������M�.2A@ B 5A�D����E7G
5�N3����GL�P`J2��<�M5��Aµ[�imZ� }`moq-{��¯{-Á��^q(�A����}`p¤q-�I}=��° �8q-���O�A���|}`�¯�-{����Z� �t{�}��`���A���|}����({-ÁDuW��{`{��O��m[�A{�q(}�}�{
ÃÄ�A{�}���}��|}`q���°Xl=qB��mo�o���¯��¥O��qOÁ � ��p��A�����|¥�qOÁ|uW��{`{��O��m[�A{�q(}�}�{(Á|s^x ��Á #B���O�oµ
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'9#:# #b)�l)µIx[q-��Á[u µ:%3µI�3����{�³-���oq(m�ÁI���A�¤�<µI�^�¯��q-q(�A����µ �h�o�`���A��m����A�L�N���A�A�����o�A���I����m%}��)}�mAqt�o�����`�¼±
}�q-���¯����{`��moq-�|�A���¯�o¥)�o�`���o�¯q(p ���[²��O��²[�¯�o¥^}���}������Z��·8}��¯p¤q3���A�¤�`���o¥�q8��°N����}`q(�oqB{�{-µ ��2��32�BC�bG8���	�
�3���M�b�3����ÁA¢:S �G�:!�È ���AS'�o��¡� AÁW#-�O���Aµ

'9#:#D�*))�<µDx[q-�`��¹A�o�GµOx[�¯p��o����}`q-�����o�oqB���¯���o¥3°¸���=p%�o��}��¯�o��q/���|�~qB��}`��²Oqi���|}`��pL�¯³-��}��¯�����o�`���o�¯q(p�{-µ�ÃÄ� � �b� ��E
�D� � ���&5��?� �&5����467@[��� N3@P� � �D���]���D�M2 �L���b�a�D�M5�����2 �A���CB�ÁZ�A��¥�qB{��[� �|��¡oÁ[l����¯�Zq-�\Á �O�o�¯z(#-�O�O�oµ

'9#:#B¢�)�r�µex[���¯�o�¯²���{t���A� �LµZ�^q(�=µ8uW�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q��O�|}��¯pL�¯{`��}`���O�´�A{����o¥��A���|±Ä�|��pL�¯�A��}`q-�´{�����}��¯�o¥��¯�
¥�q-�oq�}`�¯�)���¯¥��O����}�mApL{-µ ��\*5A@^67�<�M5���2A�DK��&5�G N�67�]2��<�M5��ZÁZ�W�\� !�È �O�7#��o��SI�oÁ	#B���I�|µ

'9#:#/SA)�l)µ �Zµ�xI}����o�¯q(z¤���A�Ll)µ�u´�A�o¥�q�µ �½�X�������¯��q-�	T¾q(�oq(}���� �3�¯¥����`��}�mop�°¸�O�iu´�o��}��¯���|�~q(}��¯²�q3u´�����`���A����±
��qB{�{������tqB{��¯¥���µ�ÃÄ�.�R�5/��� 5����FEW� ��� �:�FE��D� � �
�&5��?� �h5�� �V�b�3�b�<�M��=�@ B 5A�D����E7GU��Á|�A��¥�q-{8���[� �|¡� ASZÁ
#-�O�O�|µ

'9#:#D�*)���µ�xI}�q-�oq(�BµW�.67@^�<� N�@9� ���D���;���D�M2U5�N��<��G1�P`J2��<�M5�� ���3EW��5A�DK
�
��5�G N�67�]2��<�M5�� 2A���O2�N N�@^�M��2A���M5A�AµoÉ �¯��q-z�Á

r3q-· �i�O� ¶ Á #-�O��¡Aµ
'9#:#B¡�) �¾µBxeµ�xI}�q-·�����}����A� � µ � µ-É mA�¼}`q�µOuW�o�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q����[µ �H5A67�D��2A@H55���FEW�&=1� �´ÁD¢��	�MSC!�È �O�����|�W#/SAÁ

#-�O�W#�µ
'9#:#��J) ��µ�x[�o�o�Z���o��}��A����pÆÁ �Lµ ��µ�x[q�Êeq(��Á:T¤µDl)µB�<��� ¶ {-ÁB���A���<µ!�Aµ � �¯��� ¶ {�����µ � {���p%�o�¯��}�qB�����o�oqB���¯���A¥

���¯¥��O����}�mop °¸���	p��A�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�qk�O�|}��¯pL��³B��}`���O��µ ���HBA���3���b�D���HB �dN��<��G1�P`J2��<�M5��ZÁ^¢O¢	� #*!�È ���'�[�O�oÁ
�� O � oµ

'9#:#B��))�<µ[�%µAx[�o�`�`z�Á[r�µ �Aµ|�3�O�o���¯��ÊNqOÁ[���A�ÀÃ�µ|�%µ �/��z|�cµ � p%�o�¼}`�¼±¿���o�~q-��}`��²Oq^���o�o�`�O����mL}`�%�(���A{�}������¯�I}
���|}`��pL��{���}��¯���h��°�¥O�O{{��o�o�A��z �oq(}~·/�O� ¶ {-È l8moq � ,¾uf,_T �wpLq�}`mo�|�cµ,ÃÄ�Kl)µ � µ go�O¥O����}~zOÁ
q-�|��}��O�-Á ��\�5�@^67�<�M5��32��DK �&5AGVN367�����HB

�
= � � � #>5�� ���EW5�NeÁ �=r � xeÁi�A��¥�q-{4#B¡�¡'��#-�O oÁ�x[mAqbQ�q(���cÁ

s�µ �Lµ�Á #-���I�|µ|x[�o�`���A¥�q(��± !Xq(�`�¯��¥Aµ
'9#:#B��) T¤µtx[z|{�·�q(���o� ���A� �Aµ��X����p%�A�(�(�\µ�l8moq ���o�A�����(��}��¯��� ��°%¥Oq(�oq(}���������¥O���`�¼}`mop�{¨}`�½��qB{��O�o�`�(q

{���mAq-�|�o�¯�¯�o¥Aµ)ÃÄ����µ �Lµ ��q(�¯q(·#���A� ��µ �¾µ ���[� ¶ q-�-ÁNq-�o�¼}`����{(Á �d5�67�D�FE �b�	� �V�&5A��� �R5�� �V�b�3�b�<�M�
=�@ BC5��D���FEHG1� ��� �
=% �AÁN�Z��¥�qB{3�� I���|�� ��AÁAx|���WuW��}�q-�AÁ � ������°¸���`�o���oÁ #B���	#�µou´�O��¥I��� �����|°¸p����A�
�i�o��µ

'9#B�� �)_%X± T¤µel����¯�o�Gµ �#}`��Ç[�O�o��p%z��°im[zI�A�����´pLq�}���moq-�o����{�}����({-µ��75�67�D�32�@h5�� �U��67�D�a���<�M�b��Ác�AÈ �AS	#��o��¡:SAÁ
�� O O�|µ

'9#B�W#b) �Lµ � µol����=Áol)µ ��µ ��q-q�Á �¤µ ��µ � moq(·�Áo���A� �iµ ��µ �=q(qOµ �2m[z[�o�`�¯�p��A�¼}`���O�|�~q-��}��¯²�q)q(²O���¯�|}��¯���A����z
���¯¥��O����}�mop °¸�O�3{��O��²[�¯�o¥�}`���A� ¶ ���A�¨}������¯��q-�/²Oq(mo�����¯q)���O�|}��¯�o¥��A���O�o��q-p�{(µ�ÃÄ� �&5A�CB:��D��� 5�� �R\*5AZ
@^67�<�M5���2A�DKX�&5�G N�67�]2��<�M5�� 
�� ���  � � � ���DÁA²����¯�opLqt¢AÁO�A��¥�qB{��7#B¢AS'�o�7#/S	#�Á � ���I�Nq(�`���oÁ��t�A{~}`�`�������oÁ
�tqB��q-p��Nq(�t�� O �¢AµIÃ]%
%&% �i�`q-{`{(µ

'9#B�O�*) �Aµcl�q(����m�µ��X���`q�}`��±G°¸���O�O}^q�Ç|�o�¯������}��¯���´·���}�mÅ�o�A�(q(��}`�����W�O�|�~q-��}��¯²�qB{(µ)ÃÄ�Y�h5A���b���������� 5����R\*5AZ
@^67�<�M5���2A�DK.�.67@^�<��ZD� �D���]���D�M5�� �dN��<��G1�P`J2��<�M5�� 
 ������ �����DÁX²O���¯�opLq.#-�O��¢Æ��° �d���b�<67��	�15��]�D� ���
�&5�G N�67�]�b� � �b�M������� 
 � �8� ����Á|�A��¥�qB{�¢W#�S �[¢I���oÁIuW������m	�� � 	#�µ
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'9#B��¢�) !�µIl � ¶ �¯�A�[}-Á[r�µIu´���ApL���`��mA��Á g�µIl=q-�`�(���oq(}-ÁI���A���%µ �����o¥�}-µ �3�À���I}/�(���¯���[z��O�|}��¯pL��³B��}��¯���À���¼±
¥��O����}�mopK}��¾{��O��²Oqi�^��±Gp�����mA���oqX�A�¯�(����}�q-�������A��·3{�mo����{`��moq-�o�o���¯�o¥^�o���O�o�¯q(pÆµ ��67�5�NW��2A���H5A67�D��2A@
5��>�dN	�b�2A���M5A��2A@�� �b����2����E[Á #/SI�	�\�:!�È �O�� '�|���I�[ÁO�� � I�|µ
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