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1413 ’r∞nsτtτonFλromFp∞rtτΠlεFsw∞rmFoptτmτz∞tτonFtoFτnβτvτβu∞lFp∞rtτΠlεFoptτmτz∞tτonTF2009RF 4

1412 lεvεlopmεntFoλFzελlm in‘Fβ∞t∞F∞n∞lysτsFλorFβεεpεrFsurλ∞ΠεFstruΠturεFstuβτεsTF2009RFWaVRFVWXWWV 2

1411 zελεrεnΠεsTF[YaS[_] 0

1410 iutom∞tεβFΠσ∞r∞Πtεrτz∞tτonFoλFλr∞ΠturεFΠonβuΠtτvτtτεsFλromFwεllFtεstsFτnvεrsτonTF2009RF 5

1409 ’σεF’εrmF‘truΠturεFoλFqntεrεstFz∞tεsFτnF∞Fl‘omFuoβεlFwτtσFzεΠursτvεFxrελεrεnΠεsTF2010RF 28

1408 mxplorτnμFx∞r∞mεtεrF‘p∞ΠεFτnFzετnλorΠεmεntFtε∞rnτnμTF2010RFWRF 25

(2010-2009)
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1407 komp∞rτsonFbεtwεεnFtσrεεFoptτmτz∞tτonFmεtσoβsFλorFtσεFmτnτmτz∞tτonFoλFm∞xτmumFbεnβτnμFlo∞βF
∞nβFsprτnμb∞ΠkFτnFwτpτnμFβτεFbεnβτnμFobt∞τnεβFbyF∞nFεxpεrτmεnt∞lF∞ppro∞ΠσTF2010RFZ_RFWW_[SWXVY 12

1406 iFn∞turεSτnspτrεβFmultτSobjεΠtτvεFoptτmτs∞tτonFstr∞tεμyFb∞sεβFonF∞FnεwFrεβuΠεβFsp∞ΠεFsε∞rΠστnμF
∞lμorτtσmFλorFtσεFβεsτμnFoλF∞lloyFstεεlsTF2010RFXYRF]]VS]^[ 30

1405 lεsτμnFoλF∞ΠtτvεFsuspεnsτonF∞nβFεlεΠtronτΠFst∞bτlτtyFproμr∞mFλorFrollovεrFprεvεntτonTF2010RFWWRFWZ^SW[Y 55

1404 powFtoFu∞xτmτzεFtσεFtτkεlτσooβFnunΠtτonFλorF∞Fl‘omFuoβεlTF2010RFY[RFWX^SW[Z 16

1403 ’σεFkuiSm‘FonFzτεm∞nnτ∞nFu∞nτλolβsFtoFzεΠonstruΠtF‘σ∞pεsFτnFYSlF—oxεlFqm∞μεsTF2010RFWZRFXX^SXZ[ 17

1402 iFnεwFmεtσoβFλorFλτnτtεFεlεmεntFmoβεlFupβ∞tτnμFτnFstruΠtur∞lFβyn∞mτΠsTF2010RFXZRFXWY^SXW[a 30

1401 wnFtσεFlτmτt∞tτonsFoλFΠl∞ssτΠ∞lFbεnΠσm∞rkFλunΠtτonsFλorFεv∞lu∞tτnμFrobustnεssFoλFεvolutτon∞ryF
∞lμorτtσmsTF2010RFXW[RFYXXXSYXXa 12

1400 koSv∞rτ∞nΠεFm∞trτxF∞β∞pt∞tτonFεvolutτonFstr∞tεμyFλorFp∞vεmεntFb∞ΠkΠ∞lΠul∞tτonTF2010RFXZRFXW^^SXW_^ 5

1399 pybrτβFmεt∞σεurτstτΠsFwτtσFεvolutτon∞ryF∞lμorτtσmsFspεΠτ∞lτzτnμFτnFτntεnsτλτΠ∞tτonF∞nβF
βτvεrsτλτΠ∞tτonbFwvεrvτεwF∞nβFproμrεssFrεportTF2010RFY^RFZ_WSZa^ 123

1398 j∞Πtεrτ∞lFλor∞μτnμF∞lμorτtσmFwτtσFv∞ryτnμFpopul∞tτonTF2010RFWVVRFW_[Sa^ 26

1397 mstτm∞tτnμFlε∞rnτnμFr∞tεsFτnFεvolutτonF∞nβF’ltbFzεsultsFonF∞FsτmplεFμrτβSworlβFproblεmTF2010RF 2

1396 jε∞tτnμFtσεFâ��worlβFΠσ∞mpτonâ��Fεvolutτon∞ryF∞lμorτtσmFvτ∞Fzm—ikFtunτnμTF2010RF 18

1395 TF2010RF 1

1394 TF2010RF 29

1393 qmprovτnμFkuiSm‘FbyFr∞nβomFεv∞lu∞tτonFonFtσεFmτnorFετμεnsp∞ΠεTF2010RF 1

1392 uεmεtτΠF∞lμorτtσmsFλorFΠontτnuousFoptτmτs∞tτonFb∞sεβFonFloΠ∞lFsε∞rΠσFΠσ∞τnsTFEvolutionary 
ComputationRF2010RFW_RFX^S]Y 4.3 131

1391 iβv∞nΠεβFmvolutτon∞ryFilμorτtσmsTF2010RFYaSWYX

1390 iFx∞r∞llεlFilμorτtσmFλorF‘olvτnμFt∞rμεFkonvεxFuτnτm∞xFxroblεmsTF2010RFY[SZZ
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1389 komput∞tτon∞lFqntεllτμεnΠεFτnFkomplεxFlεΠτsτonF‘ystεmsTF2010RF 7

1388 uτrrorεβFv∞rτ∞ntsFoλFtσεFNWRXOSkuiSm‘FΠomp∞rεβFonFtσεFnoτsyFjjwjSXVWVFtεstbεβTF2010RF 3

1387 t∞rμεS‘Π∞lεFolob∞lFwptτmτz∞tτonF–sτnμFkoopεr∞tτvεFkoεvolutτonFwτtσF—∞rτ∞blεFqntεr∞ΠtτonFtε∞rnτnμTF
2010RFYVVSYVa 86

1386 ’σεorεtτΠ∞lF∞n∞lysτsFoλFεvolutτon∞ryFΠomput∞tτonFonFΠontτnuouslyFβτλλεrεntτ∞blεFλunΠtτonsTF2010RF 3

1385 uτrrorεβFv∞rτ∞ntsFoλFtσεFNWRXOSkuiSm‘FΠomp∞rεβFonFtσεFnoτsεlεssFjjwjSXVWVFtεstbεβTF2010RF 5

1384 uτrrorεβFv∞rτ∞ntsFoλFtσεFNWRZOSkuiSm‘FΠomp∞rεβFonFtσεFnoτsyFjjwjSXVWVFtεstbεβTF2010RF 2

1383 jεnΠσm∞rkτnμFkuiSmo‘FonFtσεFjjwjFXVWVFnoτsεlεssFλunΠtτonFtεstbεβTF2010RF

1382 jεnΠσm∞rkτnμFkuiSmo‘FonFtσεFjjwjFXVWVFnoτsyFλunΠtτonFtεstbεβTF2010RF

1381 jεnΠσm∞rkτnμF∞FwετμσtεβFnεμ∞tτvεFΠov∞rτ∞nΠεFm∞trτxFupβ∞tεFonFtσεFjjwjSXVWVFnoτsεlεssFtεstbεβTF
2010RF 22

1380 jεnΠσm∞rkτnμF∞FwετμσtεβFnεμ∞tτvεFΠov∞rτ∞nΠεFm∞trτxFupβ∞tεFonFtσεFjjwjSXVWVFnoτsyFtεstbεβTF
2010RF 4

1379 qmprovεβFstεpFsτzεF∞β∞pt∞tτonFλorFtσεFuwSkuiSm‘TF2010RF 26

1378 qnvεstτμ∞tτnμFtσεFτmp∞ΠtFoλFsεquεntτ∞lFsεlεΠtτonFτnFtσεFNWRZOSkuiSm‘FonFtσεFnoτsεlεssFjjwjSXVWVF
tεstbεβTF2010RF 4

1377 uτrrorεβFv∞rτ∞ntsFoλFtσεFNWRZOSkuiSm‘FΠomp∞rεβFonFtσεFnoτsεlεssFjjwjSXVWVFtεstbεβTF2010RF 3

1376 qnvεstτμ∞tτnμFtσεFτmp∞ΠtFoλFsεquεntτ∞lFsεlεΠtτonFτnFtσεFNWRXOSkuiSm‘FonFtσεFnoτsεlεssFjjwjSXVWVF
tεstbεβTF2010RF 3

1375 wptτmτz∞tτonFoλFστμσSrεlτ∞bτlτtySb∞sεβFσyβroloμτΠ∞lFβεsτμnFproblεmsFbyFrobustF∞utom∞tτΠFs∞mplτnμF
oλFΠrτtτΠ∞lFmoβεlFrε∞lτz∞tτonsTF2010RFZ]RF 19

1374 wptτmτz∞tτonF∞nβFunΠεrt∞τntyF∞ssεssmεntFoλFstronμlyFnonlτnε∞rFμrounβw∞tεrFmoβεlsFwτtσFστμσF
p∞r∞mεtεrFβτmεnsτon∞lτtyTF2010RFZ]RF 112

1373 konsτstεntFsp∞rsεFrεprεsεnt∞tτonsFoλFmmoFmzxF∞nβFqkiFΠomponεntsFb∞sεβFonFw∞vεlεtF∞nβFΠστrplεtF
βτΠtτon∞rτεsTF2010RFXVWVRFZVWZSa 1

1372 ‘t∞tεSoλStσεS∞rtF∞nβFrεΠεntFproμrεssFτnFpσytopl∞nktonFsuΠΠεssτonFmoβεllτnμTF2010RFW_RFZXYSZZV 14

(2010-2010)

9



1371 ‘t∞tεFoλFtσεFirtFλorFoεnεtτΠFilμorτtσmsF∞nβFjεyonβFτnF™∞tεrFzεsourΠεsFxl∞nnτnμF∞nβFu∞n∞μεmεntTF
2010RFWY]RFZWXSZYX 410

1370 pomoμεnεousFμεnεtτΠF∞lμorτtσmsTF2010RF_^RFZ^]SZaV 3

1369 loublεF‘σoΠkFkontrolFjumpFβεsτμnFoptτmτz∞tτonFusτnμFσybrτβτsεβFεvolutτon∞ryF∞lμorτtσmsTF2010RF 3

1368 ™σyFτsFΠσεmτΠ∞lFsyntσεsτsF∞nβFpropεrtyFoptτmτz∞tτonFε∞sτεrFtσ∞nFεxpεΠtεβgTF2011RFWYRFWVVZ_S^V 49

1367 qntεllτμεnΠεFβεΠτsτonFsystεmsFτnFεntεrprτsεFτnλorm∞tτonFm∞n∞μεmεntTF2011RFXZRFY]VSY^a 32

1366 uoβεlτnμF∞ΠtτvτtySβεpεnβεntFpl∞stτΠτtyFτnFjkuFspτkτnμFnεur∞lFnεtworksFwτtσF∞pplτΠ∞tτonFtoFσum∞nF
bεσ∞vτorFrεΠoμnτtτonTF2011RFXXRFWa[XS]] 21

1365 n∞stFwptτmτz∞tτonFoλFmlεΠtrom∞μnεtτΠFlεsτμnFxroblεmsF–sτnμFtσεFkov∞rτ∞nΠεFu∞trτxFiβ∞pt∞tτonF
mvolutτon∞ryF‘tr∞tεμyTF2011RF[aRFWX^[SWX_[ 121

1364 mxtεnβεβFmultτstεpFoutλlowFmεtσoβFλorFtσεF∞ΠΠur∞tεFβεtεrmτn∞tτonFoλFsoτlFσyβr∞ulτΠFpropεrtτεsF
nε∞rFw∞tεrFs∞tur∞tτonTF2011RFZ^RF 53

1363 ilμorτtσmFλusτonFτnFλorw∞rβSlookτnμFlonμSw∞vεFτnλr∞rεβFτm∞μεryFλorFburτεβFεxplosτvεFσ∞z∞rβF
βεtεΠtτonTF2011RF 2

1362 lεsτμnFoλFzobustF‘p∞ΠεF’r∞jεΠtorτεsTF2011RFYZWSY[Z 10

1361 pτμσFxεrλorm∞nΠεFkomputτnμFλorFkomput∞tτon∞lF‘ΠτεnΠεFâ��F—mkxizFXVWVTF2011RF 6

1360 vεwF‘τnμlεSUlu∞lSuoβεFlεsτμnFnormul∞sFoλFtσεFzεΠt∞nμul∞rFlτεlεΠtrτΠFzεson∞torFintεnn∞F–sτnμF
kov∞rτ∞nΠεFu∞trτxFiβ∞pt∞tτonFmvolutτon∞ryF‘tr∞tεμyTF2011RFWVRF^YZS^Y^ 23

1359 iεroS‘truΠtur∞lFwptτmτz∞tτonFoλFuorpστnμFiτrλoτlsFλorFiβ∞ptτvεF™τnμsTF2011RFXXRFWV^[SWV_a 50

1358 ‘oτlFpyβr∞ulτΠFnunΠtτonsFlεtεrmτnεβFλromFuε∞surεmεntsFoλFiτrFxεrmε∞bτlτtyRFk∞pτll∞ryFuoβεlτnμRF
∞nβFpτμσSlτmεnsτon∞lFx∞r∞mεtεrFmstτm∞tτonTF2011RFWVRFZ[aSZ][ 15

1357 TF2011RF 15

1356 jτoSqnspτrεβF‘εlλSwrμ∞nτzτnμFzobotτΠF‘ystεmsTF2011RF 2

1355 ‘τmul∞tτonRFkσ∞r∞Πtεrτz∞tτonRF∞nβFwptτmτz∞tτonFoλFuεt∞bolτΠFuoβεlsFwτtσFtσεFpτμσFxεrλorm∞nΠεF
‘ystεmsFjτoloμyF’oolkτtTF2011RFYYRFYZVXSYZXZ

1354 qnΠrεmεnt∞lFsoΠτ∞lFlε∞rnτnμFτnFp∞rtτΠlεFsw∞rmsTF2011RFZWRFY]_S_Z 79
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1353 ’σεF’εrmF‘truΠturεFoλFqntεrεstFz∞tεsFτnF∞Fl‘omFuoβεlFwτtσFzεΠursτvεFxrελεrεnΠεsTF2011RF

1352 tτkεlτσooβFqnλεrεnΠεFτnFvonStτnε∞rF’εrmF‘truΠturεFuoβεlsbF’σεFqmport∞nΠεFoλFtσεFZεroFtowεrF
jounβTF2011RF 7

1351 vonStτnε∞rFl‘omFuoβεlsF∞nβFtσεFkεntr∞lFlτλλεrεnΠεFs∞lm∞nFnτltεrTF2011RF

1350 iF‘urvεyFonFxolτΠyF‘ε∞rΠσFλorFzobotτΠsTF2011RFXRFWSWZX 212

1349 iutonomousF‘εlλSzεΠonλτμur∞tτonFoλFuoβul∞rFzobotsFbyFmvolvτnμF∞Fpτεr∞rΠστΠ∞lFuεΠσ∞noΠσεmτΠ∞lF
uoβεlTF2011RF]RFZYS[Z 45

1348 TF2011RFW[RFWYYSW[V 32

1347 uoβεlτnμFprotonFtr∞nsλεrFtoFΠσ∞rμεβFsτlvεrFεlεΠtroβεsTF2011RF[]RFWV]YXSWV]ZZ 18

1346 yu∞ntumSτnspτrεβFsp∞ΠεFsε∞rΠσF∞lμorτtσmFNy‘‘iOFλorFμlob∞lFnumεrτΠ∞lFoptτmτz∞tτonTF2011RFXW_RFX[W]SX[YX 19

1345 kov∞rτ∞nΠεFm∞trτxFsεlλS∞β∞pt∞tτonFεvolutτonFstr∞tεμτεsF∞nβFotσεrFmεt∞σεurτstτΠFtεΠσnτquεsFλorF
nεur∞lF∞β∞ptτvεFlε∞rnτnμTF2011RFW[RFWZ_YSWZa[ 2

1344 uεmεtτΠF∞lμorτtσmsFb∞sεβFonFloΠ∞lFsε∞rΠσFΠσ∞τnsFλorFl∞rμεFsΠ∞lεFΠontτnuousFoptτmτs∞tτonFproblεmsbF
uiS‘‘™Skσ∞τnsTF2011RFW[RFXXVWSXXXV 73

1343 zεst∞rtFp∞rtτΠlεFsw∞rmFoptτmτz∞tτonFwτtσFvεloΠτtyFmoβul∞tτonbF∞FsΠ∞l∞bτlτtyFtεstTF2011RFW[RFXXXWSXXYX 41

1342 pybrτβSo∞mεF‘tr∞tεμτεsFλorFmultτSobjεΠtτvεFβεsτμnFoptτmτz∞tτonFτnFεnμτnεεrτnμTF2011RFZ^RFW_aSXVZ 26

1341 vεuroεvolutτon∞ryFrετnλorΠεmεntFlε∞rnτnμFλorFμεnεr∞lτzεβFΠontrolFoλFsτmul∞tεβFσεlτΠoptεrsTF2011RF
ZRFXWaSXZW 15

1340 lεsτμnFoλF∞FrollovεrFprεvεntτonFΠontrollεrFwτtσFβτλλεrεntτ∞lFμ∞mεFtσεoryF∞nβF∞FΠoεvolutτon∞ryF
μεnεtτΠF∞lμorτtσmTF2011RFX[RFW[][SW[^W 6

1339 oεnεtτΠF∞lμorτtσmFwτtσF∞utom∞tτΠFtεrmτn∞tτonF∞nβFsε∞rΠσFsp∞ΠεFrot∞tτonTF2011RFYRFWWWSWX^ 9

1338 juτlβτnμFμεnεFεxprεssτonFproλτlεFΠl∞ssτλτεrsFwτtσF∞FsτmplεF∞nβFελλτΠτεntFrεjεΠtτonFoptτonFτnFzTF2011RF
WXF‘upplFWYRF‘Y 4

1337 iFΠ∞lτbr∞tτonFstr∞tεμyFλorFβyn∞mτΠFsuΠΠεssτonFmoβεlsFτnΠluβτnμFsεvεr∞lFpσytopl∞nktonFμroupsTF2011
RFX]RF]a^S^WV 29

1336 ‘σ∞pεFoptτmτz∞tτonFλorFβr∞μFrεβuΠtτonFτnFlτnkεβFboβτεsFusτnμFεvolutτonFstr∞tεμτεsTF2011RF_aRFWXXZSWXYW 28

(2011-2011)

11



1335 qnΠrε∞sτnμFp∞ttεrnFrεΠoμnτtτonF∞ΠΠur∞ΠyFλorFΠσεmτΠ∞lFsεnsτnμFbyFεvolutτon∞ryFb∞sεβFβrτλtF
Πompεns∞tτonTF2011RFYXRFW[aZSW]VY 45

1334 iFsεp∞r∞bτlτtyFβεtεΠtτonF∞ppro∞ΠσFtoFΠoopεr∞tτvεFp∞rtτΠlεFsw∞rmFoptτmτz∞tτonTF2011RF 3

1333 lεsτμnτnμF∞rtτλτΠτ∞lFtεtrτsFpl∞yεrsFwτtσFεvolutτonFstr∞tεμτεsF∞nβFr∞ΠτnμTF2011RF

1332 zεμτstr∞tτonFoλFk’FtoFYlFultr∞sounβFusτnμFnε∞rSλτεlβFλτβuΠτ∞lFloΠ∞lτz∞tτonbFiFλε∞sτbτlτtyFstuβyTF2011RF
W]RF[ZS^V 2

1331 iFrobustFmεmεtτΠF∞lμorτtσmFwτtσFsεlλSstoppτnμFΠ∞p∞bτlτtτεsTF2011RF 2

1330 ipproxτm∞tτnμFnSpl∞yεrFbεσ∞vτour∞lFstr∞tεμyFn∞sσFεquτlτbrτ∞FusτnμFΠoεvolutτonTF2011RF 1

1329 loublεSsσoΠkFΠontrolFbumpFβεsτμnFoptτmτz∞tτonFusτnμFσybrτβτzεβFεvolutτon∞ryF∞lμorτtσmsTF2011RF
XX[RFWW^[SWWaX 5

1328 inFqnvεstτμ∞tτonFonFzollovεrFxrεvεntτonF‘ystεmsbF–nτλτεβFkσ∞ssτsFkontrolFvεrsusFmlεΠtronτΠF‘t∞bτlτtyF
kontrolFwτtσFiΠtτvεFintτSzollFj∞rTF2011RFXX[RFWSWZ 15

1327 qmprovεβFxopul∞tτonSj∞sεβFqnΠrεmεnt∞lFtε∞rnτnμFτnFkontτnuousF‘p∞ΠεsTF2011RF^^S_] 14

1326 ipplyτnμFεvolutτonFstr∞tεμτεsFλorFbτpεβFloΠomotτonFlε∞rnτnμFτnFzobokupFYlF‘oΠΠεrF‘τmul∞tτonTF
2011RF 3

1325 ’unτnμFp∞r∞mεtεrsF∞ΠrossFmτxεβFβτmεnsτon∞lFτnst∞nΠεsTF2011RF 6

1324 zετnλorΠεmεntFtε∞rnτnμFτnFkontτnuousF‘t∞tεF∞nβFiΠtτonF‘p∞ΠεsTF2012RFXV^SX[W 60

1323 ipplτΠ∞tτonFoλFεvolutτon∞ryFmεtσoβsFtoFYlFμεosΠτεnΠεFmoβεllτnμTF2012RF 1

1322 j∞yεsτ∞nFunΠεrt∞τntyFqu∞ntτλτΠ∞tτonF∞nβFprop∞μ∞tτonFτnFmolεΠul∞rFβyn∞mτΠsFsτmul∞tτonsbF∞FστμσF
pεrλorm∞nΠεFΠomputτnμFλr∞mεworkTF2012RFWY^RFWZZWVY 131

1321 ’ow∞rβsFmorεFτntεllτμεntF∞β∞ptτvεFvτβεoFμ∞mεF∞μεntsTF2012RF 1

1320 kuiS’™mivvTF2012RF 6

1319 in∞lysτsFoλF∞Fn∞tur∞lFμr∞βτεntF∞lμorτtσmFonFmonotonτΠFΠonvεxSqu∞βr∞tτΠSΠomposτtεFλunΠtτonsTF2012RF 11

1318 ’σεFεxpεrτmεnt∞lFstuβyFoλFpopul∞tτonSb∞sεβFp∞r∞mεtεrFoptτmτz∞tτonF∞lμorτtσmsFonFrulεSb∞sεβF
εΠoloμτΠ∞lFmoβεllτnμTF2012RF
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338 zεβuΠτnμFtσεFtε∞rnτnμF’τmεFoλF’εtrτsFτnFmvolutτonF‘tr∞tεμτεsTF2012RFWaYSXVZ

337 wbjεΠtSwrτεntεβFxroμr∞mmτnμFoλFwptτmτzεrsFâ��Fmx∞mplεsFτnF‘Πτl∞bTFZaaS[Y_ 2

336 lεsτμnFoλFzollovεrFxrεvεntτonFkontrollεrF–sτnμFo∞mεS’σεorεtτΠFippro∞ΠσTF2013RFY^RFWZXaSWZY]

335 lεsτμnτnμForounβw∞tεrF‘upplyF‘ystεmsF–sτnμFtσεFuεsσFiβ∞ptτvεFj∞sτnFpoppτnμFilμorτtσmTF2014RFZV^SZXW

334 v∞tur∞lFor∞βτεntFippro∞ΠσFλorFtτnε∞rlyFkonstr∞τnεβFkontτnuousFwptτmτz∞tτonTF2014RFX[XSX]W

333 wnFtowFkomplεxτtyFiΠΠεlεr∞tτonF’εΠσnτquεsFλorFz∞nβomτzεβFwptτmτz∞tτonTF2014RFWYVSWZV 1

332 komp∞rτsonFimonμFY∞wF∞nβFzollFuotτonFkontrollεrsFλorFzollovεrFxrεvεntτonTF2014RFXVRF^VWS^V[

331 komp∞rτsonF∞monμFiΠtτvεFzollFkontrollεrsFλorFzollovεrFxrεvεntτonF∞nβFzτβεFkomλortF
mnσ∞nΠεmεntTF2014RFXVRF_X_S_YZ 0

330 zε∞ΠtτvεFxowεrF∞nβF—olt∞μεFkontrolFj∞sεβFonFuεsσFiβ∞ptτvεFlτrεΠtF‘ε∞rΠσFilμorτtσmTF2015RFXW^SXYW 0

329 irtτλτΠτ∞lFmvolutτonTF2016RF^SX_

328 wnFtσεFkoβτmεnsτonFoλFtσεF‘εtFoλFwptτm∞bFt∞rμεF‘Π∞lεFwptτmτs∞tτonFwτtσFnεwFzεlεv∞ntF—∞rτ∞blεsTF
2016RFXYZSXZ^
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327 ™σ∞tFloεsFtσεFmvolutτonFx∞tσFtε∞rnFτnFkuiSm‘gTF2016RF^[WS^]V 2

326 mvolutτon∞ryF‘tr∞tεμτεsTF2016RF_YSaW

325 jτblτoμr∞pσyTFWX^SWZ_

324 iFklosεβStoopFo∞τtFλorFpum∞noτβFzobotsFkombτnτnμFtqxuFwτtσFx∞r∞mεtεrFwptτmτz∞tτonTF2017RF^WS_Y 2

323 lyn∞mτΠFkyΠlonεF™τnβSqntεnsτtyFxrεβτΠtτonF–sτnμFkoSmvolutτon∞ryFuultτSt∞skFtε∞rnτnμTF2017RF]W_S]X^ 2

322 –nτv∞rτ∞tεFo∞ussτ∞nFuoβεlFλorFuultτmoβ∞lFqnsεp∞r∞blεFxroblεmsTF2017RF]WXS]XY 1

321 [x∞pεréFkolorFzεproβuΠtτonFoλF∞Fuultτb∞nβFYlFxrojεΠtorTF2017RF[RFWYZSWZV

320 koSεvolutτon∞ryFuultτSt∞skFtε∞rnτnμFλorFuoβul∞rFx∞ttεrnFkl∞ssτλτΠ∞tτonTF2017RF]aXS^VW 2

319 obεstSouτβεβFkov∞rτ∞nΠεFu∞trτxFiβ∞pt∞tτonFmvolutτonF‘tr∞tεμyFλorFt∞rμεF‘Π∞lεFolob∞lF
wptτmτz∞tτonTF2017RFYSWY

318 j∞yεsτ∞nFwptτm∞lFmxpεrτmεnt∞lFlεsτμnF–sτnμFisymptotτΠFipproxτm∞tτonsTF2017RFX^YSX^[ 0

317 komput∞tτonFoλFjεrμεSZσukovskττFmquτlτbrτumFτnFlτsΠrεtεF’τmεFlyn∞mτΠFo∞mεsTF2018RFXZSYY

316 vumεrτΠ∞lF‘olutτonFoλF‘τnμul∞rlyFxεrturbεβFkonvεΠtτonFlεl∞yFxroblεmsF–sτnμF‘εlλS∞β∞ptτvεF
lτλλεrεntτ∞lFmvolutτonFilμorτtσmTF2018RF][VS]]W 1

315 qnvεstτμ∞tτnμFtσεFqmp∞ΠtFoλFzo∞βFzouμσnεssFonFzoutτnμFxεrλorm∞nΠεbFinFmvolutτon∞ryFilμorτtσmF
ippro∞ΠσTF2018RF[^XS[_X

314 qntεr∞ΠtτvεFk∞rFx∞rkτnμF‘τmul∞tτonFj∞sεβFonFwnSlτnεF’r∞jεΠtoryFwptτmτz∞tτonTF2018RFX^VSX_Z

313 iFnunΠtτon∞lFwptτmτz∞tτonFuεtσoβFλorFkontτnuousFlom∞τnsTF2018RFX[ZSX][

312 qnvεstτμ∞tτonFoλFtσεFΠylτnβεrFΠutSoutFλorFmεβτumSspεεβFβu∞lSλuεlFεnμτnεsTF2018RFXVaSXXZ

311 iFlτsΠrεtεF—εrsτonFoλFkuiSm‘TF 1

310 snowlεβμεF‘σ∞rτnμFλorFxopul∞tτonFj∞sεβFvεur∞lFvεtworkF’r∞τnτnμTF2018RFX[_SX]a 1
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309 uoonnτtRF∞Fmτnτm∞lFτntεrλ∞ΠεFλorFλτttτnμFwlmFβyn∞mτΠ∞lFmoβεlsRFbrτβμτnμFsτmul∞tτonFbyF
εxpεrτmεnt∞lτstsF∞nβFΠustomτz∞tτonFbyFkQQFproμr∞mmεrsTF 0

308 nlowSwτsεForFp∞tσSwτsεbFβτλλusτonFτnF∞Fλr∞μmεntεβFβεnβrτtτΠFnεtworkF∞nβFτmplτΠ∞tτonsFλorFεεlsTF

307 ilμorτtσmF‘εlεΠtorF∞nβFxrεsΠσεβulεrFτnFtσεFqkwvFkσ∞llεnμεTF2019RFXVYSXWa 1

306 mvolvτnμFxτΠturεsFτnFqm∞μεF’r∞nsτtτonF‘p∞ΠεTF2019RF]^aS]aV

305 tεvεr∞μτnμFzετnλorΠεmεntFtε∞rnτnμF’εΠσnτquεsFλorFmλλεΠtτvεFxolτΠyFiβoptτonF∞nβF—∞lτβ∞tτonTF2019RFYWWSYXX 0

304 xτpεlτnεFxrεssurεsF∞nβF‘εΠtor∞lFqnλl∞tτonFlyn∞mτΠsTF 2

303 isynΠσronousFΠl∞ssτλτΠ∞tτonSb∞sεβFoptτmτz∞tτonTF2019RF 1

302 tε∞rnτnμFtowStεvεlFjεσ∞vτorsF∞nβFpτμσStεvεlF‘tr∞tεμτεsFτnFpum∞noτβF‘oΠΠεrTF2020RF[Y^S[Z_ 1

301 ittr∞ΠtτonRFlyn∞mτΠsRF∞nβFxσ∞sεF’r∞nsτtτonsFτnFnτrεFintF’owεrSjuτlβτnμTF

300 iutom∞tεβFlεvεlopmεntFoλFlvvFj∞sεβF‘pokεnFt∞nμu∞μεF‘ystεmsF–sτnμFmvolutτon∞ryFilμorτtσmsTF
2020RFa^SWXa 0

299 tε∞rnτnμFwptτm∞lFkontrolFoλF™∞tεrFlτstrτbutτonFvεtworksF’σrouμσF‘εquεntτ∞lFuoβεlSj∞sεβF
wptτmτz∞tτonTF2020RFYVYSYW[ 1

298 lεεpFμεnεr∞tτvεFmoβεlFλorFnonSΠonvεxFΠonstr∞τntFσ∞nβlτnμTF2020RF 2

297 lεsτμnFprτnΠτplεsFλorFm∞trτxF∞β∞pt∞tτonFεvolutτonFstr∞tεμτεsTF2020RF

296 wptτmτz∞tτonF∞nβFqnvεrsεSβεsτμnF’εΠσnτquεsFλorFuεt∞lεnsF‘yntσεsτsTF2020RF

295 wptτm∞lFilloΠ∞tτonFoλFlτstrτbutεβFoεnεr∞tτonsFwτtσF‘wxFτnFlτstrτbutτonF‘ystεmsTF2020RF 1

294 uultτsΠ∞lεFmolεΠul∞rFsτmul∞tτonsFoλFtσεFmorpσoloμτΠ∞lFεvolutτonFoλFsm∞llSmolεΠulεForμ∞nτΠFsol∞rF
ΠεllsFβurτnμFtσεFv∞ΠuumFΠoβεposτtτonFproΠεssTF2020RFZRF

293 zobustFmvolutτon∞ryFjτSobjεΠtτvεFwptτmτz∞tτonFλorFxrost∞tεFk∞nΠεrF’rε∞tmεntFwτtσFpτμσSlosεSz∞tεF
jr∞Πσytσεr∞pyTF2020RFZZWSZ[Y 0

292 zετnλorΠεmεntFtε∞rnτnμTF2020RFY_aSZWZ 1
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291 wnεSxτxεlFitt∞ΠkbF–nβεrst∞nβτnμF∞nβFqmprovτnμFlεεpFvεur∞lFvεtworksFwτtσFmvolutτon∞ryF
komput∞tτonTF2020RFZVWSZYV 1

290 ‘τmplεF‘urroμ∞tεFuoβεlFissτstεβFwptτmτz∞tτonFwτtσFkov∞rτ∞nΠεFu∞trτxFiβ∞pt∞tτonTF2020RFW_ZSWa^ 2

289 in∞lysτsFoλFzεw∞rβsFτnFjεrnoullτFj∞nβτtsF–sτnμFu∞rtτnμ∞lεsTF2020RF

288 kσ∞r∞Πtεrτz∞tτonF∞nβF—∞lτβ∞tτonFoλF‘σoΠkFibsorbτnμFpypεrεl∞stτΠFu∞tεrτ∞lF–sτnμFin∞lytτΠ∞lF∞nβF
mxpεrτmεnt∞lFuεtσoβsTF2021RFWW[SWX[

287 xεrλorm∞nΠεFin∞lysτsFoλFkostF∞nβFiΠΠur∞ΠyFλorF™σ∞lεF‘w∞rmF∞nβFzu‘propFwptτmτzεrTFaaYRFVWXV_V 0

286 roτntFwpposτtεF‘εlεΠtτonFNrw‘ObFiFprεmτεrεFjoτntFoλFsεlεΠtτvεFlε∞βτnμFopposτtτonF∞nβFβyn∞mτΠF
opposτtεFεnσ∞nΠεβFp∞rrτsâ��Fσ∞wksFoptτmτz∞tτonFλorFsolvτnμFsτnμlεSobjεΠtτvεFproblεmsTF2022RFW__RFWW]VVW 4

285 qntεr∞ΠtτonFoλFjr∞τnRFjoβyF∞nβFmnvτronmεntTF2020RFY_RF__aS_aZ

284 iutom∞tτΠFk∞lτbr∞tτonFoλF∞Fn∞rmFqrrτμ∞tτonFuoβεlbFiFuultτSuoβ∞lFwptτmτz∞tτonFippro∞ΠσTF2020RFWaXSXVZ

283 wvεrvτεwFoλFxroblεmFnormul∞tτonsF∞nβFwptτmτz∞tτonFilμorτtσmsFτnFtσεFxrεsεnΠεFoλF–nΠεrt∞τntyTF
2020RFWZ^SW_Y

282 l∞m∞μεFqβεntτλτΠ∞tτonFoλF‘truΠturεsF’σrouμσFu∞ΠστnεFtε∞rnτnμF’εΠσnτquεsFwτtσF–pβ∞tεβFnτnτtεF
mlεmεntFuoβεlsF∞nβFmxpεrτmεnt∞lF—∞lτβ∞tτonsTF2020RFWZYSW[Z 0

281 iβvεrs∞rτ∞lFwptτmτz∞tτonFippro∞ΠσFλorFlεvεlopmεntFoλFzobustFkontrollεrsTF2020RFY_ZSYaa

280 umu‘Fzεson∞torsbFvumεrτΠ∞lFuoβεlτnμTF2020RFWW[aSWW]]

279 komp∞rτsonFoλFuεt∞σεurτstτΠFuεtσoβsFλorF’εmpl∞tεFu∞tΠστnμTF2020RFW[YSW]]

278 uultτSλτβεlτtyFwptτmτz∞tτonFippro∞ΠσF–nβεrFxrτorF∞nβFxostεrτorFkonstr∞τntsF∞nβFqtsFipplτΠ∞tτonFtoF
komplτ∞nΠεFuτnτmτz∞tτonTF2020RF_WSaZ 1

277 iβ∞ptτvεF‘toΠσ∞stτΠFv∞tur∞lFor∞βτεntFuεtσoβFλorFwptτmτzτnμFnunΠtτonsFwτtσFtowFmλλεΠtτvεF
lτmεnsτon∞lτtyTF2020RF^WaS^YW 0

276 ’r∞τnτnμFελλεΠtτvεFβεεpFrετnλorΠεmεntFlε∞rnτnμF∞μεntsFλorFrε∞lStτmεFlτλεSΠyΠlεFproβuΠtτonF
optτmτz∞tτonTF2021RFXV_RFWVa^]] 12

275 zεptτlεF‘ε∞rΠσFilμorτtσmFNz‘iObFiFn∞turεSτnspτrεβFmεt∞SσεurτstτΠFoptτmτzεrTF2021RFWW]W[_ 120

274 tτbr∞ryFλorFεvolutτon∞ryF∞lμorτtσmsFτnFxytσonFNtmixOTF2020RF 2
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273 kontτnuousFoptτmτz∞tτonFbyFστεr∞rΠστΠ∞lFμ∞ussτ∞nFmτxturεFwτtσFΠlustεrτnμFεmbεββεβFrεsourΠεF
∞lloΠ∞tτonTF2020RF 0

272 vεwFiεrosp∞ΠεFlεsτμnFkσ∞llεnμεsbFzobustFuultτβτsΠτplτn∞ryFmvolutτon∞ryF’εΠσnτquεsTF2009RFYZYSY[_

271 wptτmumF™τnβFn∞rmFt∞youtsbFiFu∞nySwbjεΠtτvεFxεrspεΠtτvεF∞nβFk∞sεF‘tuβyTF2019RF^V^S^W_

270 xrovτβτnμFqntεllτμεnΠεFtoFmvolutτon∞ryFkomput∞tτon∞lFuεtσoβsTF2007RFZ^YSZ_W

269 mnσ∞nΠτnμFx∞r∞mεtεrFmstτm∞tτonFoλFjτoΠσεmτΠ∞lFvεtworksFbyFmxponεntτ∞llyF‘Π∞lεβF‘ε∞rΠσF‘tεpsTF
2008RFW^^SW_^ 0

268 mvolutτonFoλFlεsΠεntFlτrεΠtτonsTF2008RFXXWSXY^

267 kov∞rτ∞nΠεFm∞trτxF∞β∞ptτvεFstr∞tεμyFλorF∞FmultτSobjεΠtτvεFεvolutτon∞ryF∞lμorτtσmFb∞sεβFonF
rελεrεnΠεFpoτntTF2020RFYaRF^YW[S^YYX 1

266 ipplτΠ∞tτonFoλFxotεntτomεtrτΠFqonSjrε∞ktσrouμσFtoFissεssFqnβτvτβu∞lFlτλλusτonFkoελλτΠτεntsFoλFqonsF
τnFqonS‘εlεΠtτvεFuεmbr∞nεsTF2020RFW]^RFWZ^[V] 2

265 o∞ussτ∞nFxroΠεssSj∞sεβFkonλτβεnΠεFmstτm∞tτonFλorFpybrτβF‘ystεmFn∞lsτλτΠ∞tτonTF2021RFYYVSYZ_ 1

264 zεΠonstruΠtτnμFtσεFu∞tεrτ∞lFxropεrtτεsFoλF∞F‘Π∞l∞rFuεt∞surλ∞ΠεFSFiF‘toΠσ∞stτΠFwptτmτz∞tτonF
ippro∞ΠσTF2021RF 1

263 wnFtσεFusεFoλFsτnμlεFnonSunτλormFmut∞tτonFτnFlτμσtwετμσtFmεt∞σεurτstτΠsTF2022RFX]RFXX[a 0

262 iFsurvεyRFt∞xonomyF∞nβFproμrεssFεv∞lu∞tτonFoλFtσrεεFβεΠ∞βεsFoλFsw∞rmFoptτmτs∞tτonTFW 0

261 sor∞lτbFmλλτΠτεntF∞nβFsΠ∞l∞blεFsoλtw∞rεFλr∞mεworkFλorFj∞yεsτ∞nFunΠεrt∞τntyFqu∞ntτλτΠ∞tτonF∞nβF
stoΠσ∞stτΠFoptτmτz∞tτonTF2021RFWWZX]Z 1

260 somoβoFulτpτrFilμorτtσmTF2021RFWWZRFWV_VZY 1

259 inFτnλorm∞tτonFεntropySb∞sεβFεvolutτon∞ryFΠomput∞tτonFλorFmultτSλ∞Πtorτ∞lFoptτmτz∞tτonTF2021RFWV_V^W 3

258 iFrεvτεwFoλFpopul∞tτonSb∞sεβFmεt∞σεurτstτΠsFλorFl∞rμεSsΠ∞lεFbl∞ΠkSboxFμlob∞lFoptτmτz∞tτonbFx∞rtFiTF
2021RFWSW 3

257 lεsτμnFoλFkonstr∞τntFkoβτnμF‘εtsFλorFirΠστvεFlviF‘tor∞μεTF2021RFxxRF 7

256 YlF‘p∞tτ∞lF‘ounβFqnβτvτβu∞lτz∞tτonFwτtσFxεrΠεptu∞lFnεεβb∞ΠkTF2021RF[^WS[a[
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255 koopεr∞tτvεFtoΠ∞lτz∞tτonF∞nβFissoΠτ∞tτonFoλFkommεrΠτ∞lSwλλStσεS‘σεlλF‘εnsorsFτnF
’σrεεSlτmεnsτon∞lFiτrΠr∞λtFk∞bτnTF2021RFWSWX 1

254 tε∞rnτnμFzobustFxolτΠτεsFλorFoεnεr∞lτzεβFlεbrτsFk∞pturεFwτtσF∞nFiutom∞tεβF’εtσεrSvεtF‘ystεmTF
2022RF

253 k∞sΠ∞βτnμFuoβεlSj∞sεβFnr∞mεworkFλorFtσεF‘ust∞τn∞bτlτtyFissεssmεntFoλF∞FuultτpurposεFzεsεrvoτrF
τnF∞Fkσ∞nμτnμFklτm∞tεTF2022RFWZ_RF 0

252 j∞ttεryFp∞r∞mεtεrFτβεntτλτΠ∞tτonFstr∞tεμyFb∞sεβFonFmoβτλτεβFΠootFoptτmτz∞tτonF∞lμorτtσmTF2022RFZ]RFWVY_Z_ 6

251 mxtεnβτnμF∞FpσysτΠsSb∞sεβFΠonstτtutτvεFmoβεlFusτnμFμεnεtτΠFproμr∞mmτnμTF2022RFaRFWVVV_V 0

250 inFwlmFmεtσoβFtoFprovεFtσεFμεomεtrτΠFΠonvεrμεnΠεFoλF∞β∞ptτvεFstoΠσ∞stτΠF∞lμorτtσmsTF2022RFWZ[RFX]aSYV^ 0

249 uoβτλτεβF‘lτmεFuoulβFilμorτtσmFvτ∞FtεvyFnlτμσtTF2020RF 4

248 j∞yεsτ∞nFwptτmτz∞tτonFλorFlεvεlopmεnt∞lFzobotτΠsFwτtσFuεt∞Stε∞rnτnμFbyFx∞r∞mεtεrsFjounβsF
zεβuΠtτonTF2020RF 0

247 iFo∞ussτ∞nFxroΠεssFissτstεβFwλλlτnεFmstτm∞tτonFoλFuultτv∞rτ∞tεFo∞ussτ∞nFlτstrτbutτonFilμorτtσmTF
2020RF 0

246 wptτmτz∞tτonFoλFmlεΠtrτΠτtyFkonsumptτonFusτnμForεyF™olλFilμorτtσmTF2020RF 1

245 tε∞rnτnμFpτεr∞rΠστΠ∞lFiΠquτsτtτonFnunΠtτonsFλorFj∞yεsτ∞nFwptτmτz∞tτonTF2020RF

244 lεεpFzετnλorΠεmεntFtε∞rnτnμFλorFpum∞noτβFzobotFlrτbblτnμTF2020RF 2

243 lu∞lFuoβεlsFtoFn∞Πτlτt∞tεFtε∞rnτnμFoλFxolτΠyFvεtworkTF2020RF

242 xrτΠτnμF∞nβFu∞tΠστnμFwptτmτz∞tτonFoλFwnSβεm∞nβFuobτlτtyF‘εrvτΠεsFλorFuultτSloΠ∞tτon∞lFkurbsτβεF
‘toppτnμFiΠtτvτtτεsTF

241 tε∞rnτnμFto´ wptτmτzεFjl∞ΠkSjoxFnunΠtτonsFwτtσ´ mxtrεmεFtτmτtsFon´ tσε´ vumbεrFoλ´ nunΠtτonF
mv∞lu∞tτonsTF2021RF^SXZ

240 uultτSλτβεlτtyF‘urroμ∞tεFissτstεβFlεsτμnFwptτmτs∞tτonFoλF∞nFiτrλoτlFunβεrF–nΠεrt∞τntyF–sτnμF
n∞rSnτεlβFlr∞μFipproxτm∞tτonTF2021RFY[S[Y

239 lrτbblεFwptτmτz∞tτonFwλFpum∞noτβF‘oΠΠεrFzobotFj∞sεβFonFwvεrl∞ppτnμFt∞yεrεβFtε∞rnτnμTF2021RF
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2022RF^RFWa_ZSWaaW 1
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ortσoμon∞lFlε∞rnτnμFmεΠσ∞nτsmTF2022RFWV_]]Z 0
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194 ∞pσjwSXoxSYjbF∞FbuβμεtεβF∞synΠσronousFp∞r∞llεlFmultτS∞ΠquτsτtτonFλunΠtτonsFλorFΠonstr∞τnεβF
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