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{ g�i��J�{ g�i����{ g�i��J�{ g�i������ ���c���u���F�Q�������v� �x�����$�����������\�M� �¡¢ � £�¤¦¥'§©¨�ª&«���w¬  ' '®-¯�°z± � ¯ � ±y '�����²v� ���³�c�  '´µ�M� ¢ ����¶'· ¯ � �¡
¢ � £�� ¯ � ±_ ' ���$�V���¤�¥'§´¢ � �   ¥� ¶ ¥ �³��¸ � £Q�³ ���¹v� ¶'º» ���³� ¯ � ±_ '�c¶ � ¶ ���� ±µ� ¥�¼'«¢ � £� '±� ¯ �½¿¾VÀ � ��¿�

�x��� ¹   �� ¢ � £Á� ¥'¼�«��Â � �F�Ã ������	Ä�� £Q�   � �'¶'· ¯ �Å���$� � �   � � À�c�F��ÆÇ�ÉÈ�� Ê � �Ã � ¡' � �Ë��Â�£P¶'º�³ �Ì¬�� ÍÇ¹�c�  '´µÎ �7� �
Ï ¸V�   º  �$Ð § � ¹� £P��\Ñ  ' �³¶$Ò-ÓQ�$��ÔÇ¶'¹v� Õ ¢ �&�F¸Ö�c¶ «×�+º���¶'¹5� ¥ ¡ £QØ §×¥ Â ¼ º©Ùu¶ °� �³� ¯ ¸µÄ�� ¾ º©Ú   «¦Û � ¾ �-� � �   �¢ �

Ï ¡ �$��¶ ® �v�  �$¶'Ü�º� �   £Î �c� Ý ¡ £Q�³ ��c¶ «µÏ ¡ �$��¶ ® �Þ�� ¥ ¡ ¹vß� ¼�à ¹�  '´³ �  Â�� � ¢ � Ó �M� �x�v� ÓQ� ¨�á � �   � � À � £P� ³ « �F� � � ¯ ¼ �
� £Q� Î � «µ '®�â ¾ ��M�$� ��� ¥'¼�ã º ¤ �c� ¬�� ¹+� �³¢ � Ó �M� ÔÇ� �M��¹v� � ¤ �$� Ê  � �\�M��F  Â��³³ ��c�  '´µ¢ � Ó �c� Ï ¡ �$��¶ ® �v���x²v� �'�

Î � «Û � ä��å� ¯'æ ���Ô+��� � ¡ �×��¶'ÆÇ��¡'F '´ ���   Õ Î �7� Ý ¡ £Q���c�'¶'�Ã �ç �$� ¡ ¹Ô ±� � « �F�©� ����ÓQ�$� �F�  '® �$�³ �¶ «�µ¢ ��� � �Þ� ä'���Ç�������
� °z  ¥�è ¡ ��á �   »³Î �c� Ý ¡ £Q�M� ¡ £Q¶ ¥'§   ¥�é �H� ¡ £Q¶ ¥'§³ ��c�  '´µ

Î ß�� �Î ß�� �Î ß�� �Î ß�� �ê � ¥ â À ê � °ê � ¥ â À ê � °ê � ¥ â À ê � °ê � ¥ â À ê � °ëë ëë� ¥'¼�«¢ � £� '®�¯'°z±�á �   » Ã³¤¦¥$§� ¥ ¡ ¹vß Ï ¡ �$�'¶ ® �v� Ã � ¢ � Ó ��� Ã ¬  '

ìì ììíí ííî�ï�ðcñ7ïî�ï�ð7ñ7ïî�ï�ðcñ7ïî�ï�ð7ñ7ï
� ¯ � ±y ' � � ��Â ã Õ ½ �ò� ¥ �v¶'º� �  'ó � �   ¥ ¹ Û � ¾ �-�½ � ¢ ��� ¡ £P¶ ¥'§ � � � �
¤¦¥�§�\�c� ¨�ª&«   ¥'¥'è ºô� � � À Ã � �¿¬  'õ � ¶'öY÷�Ó À � �   � Ô ± ��� �

³ � �  �®)¯'°z± Ã � £Q� Î �   ¾ °ùø ¶ â ã � ³ ª&¥ ¹v� ª �� ¯ ��� ¹µÎ � ¥�úÇ¥'§ � �Ô�� «   º
ÔÇ¶ æ ³ � ¶ ¥ � ¤ �$� � ¥�§wÛ � ¾ ¡ á ��ûu� Â ã Õ ¨�ª&«´ � ¥ ¸V�  'æ³�¹   §  ªÔ��

÷\�v� Õ³ � ¤ �$� Ê  �� � � �µ³ �å÷ â é �Mü��   »� ¯ �   ¥�¥'è º+� � ��¹v� ¶'º��� ³ ¼ £¨ Ò «
� � ¼ �v� Õ ¨ Ò « Ã � ¥ �v��� Î �c� ��¤¦¥'§� ��� Ã ¬  '�� �   £ Ã ÷��v� Õ`� Î �c� �Ë� ¥ �v�F�

¨ Ò «° �³ý � Ò ã�þ �ò÷\�  'ó ��Ç�$� ¤ �$� � ¥�§ ¢ �¥ �÷�   ¥ ´ ¶ â � � °
���$� ¾ ¹µ

�¦��� ¢ �)� ¡ « Ð ´� ¯ ¾ « ¢ ��� � � °�   ÍÇºÃ ³�   ���c� � ¨ Ò « � ¥�¥ Â�ºÎ�H� ¥ �v�F�
� � ¼ �v� Õ�¤¦¥�§�Ö¬  '³���F�w�F�Ë� � ÔÇ� ¶'º� ¥�¼'«   � ³ ¯'¡ ¼ �� ¯ � ±_ ' � ¢ � £
¥'¥�è º¨�ª&«  �   ¸ Î ��� « �µ���F�Ã Û �F����F�`� � ¬�¶'£Q¶'�³ � � �$�c�ÿ §�F��Ã
¯�¡ ¼ �� £Q� ³� ¯ � ±_ � ¢ ��� â á   �  '° ��� Î �c� � ¨ Ò « ÔÇ� ¢ Ä�� á   �

³ ÍÇ�$����º¨ Ò «° �Ã ³�v� á �'�³�$� � ¹��x£P� ¯�° ��¸³� ¯ � ±_ '�� �$�   « �
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1Backward Tracing Method 

� « � ��� à�� �µ���$�Îâ þ �³�����w�Ç�$�³ � � �$�c��7� ¶'� ¨ Ò «   ¥'¥�è º   ¥ ÓQ�
�\�M� �'�ÔÇ�F��� �� £Q�[1]µ� ��� � ¶'¸ � £Q¶'º ���F�	�Ç�$�«³�Ô+� ��� ª ¾ °

[2,3] $®-¯'°z± � ¯ � ±y � �Ç�$� ¯'æ �����  � �h��Â�£Q¶'ºµÿ�� £¶'²�� ß[4]� �
´ � ¥�úÇ¥'§ ��� ¥ Â�� ¢ � Î �7� Ý ¡ £P�³�   � ¨ Ò «��'�Ë÷\�v� Õ ¢ � Î �c� �ÖÔÇ�   ¸¿� � �
Ä�¶�Ò&Â�� ¨ Ò «   ¥'¥'è º   ¥ ÓH��c� ¶���7� �\���   Õ Î ��� Ý ¡ £Q�V�c��¶'�u� �����F�����$�µ
³ ó � �$��� � � º ½ � � £P¶'º��F�´ � ¥'úÇ¥�§³¨ Ò «Î ¢ � �M¹v�-� � Î �7� ��P�   À �   ¥ ´

�'�  ¥ ÓQ�Ä�¶�Ò&Âx� ¨ Ò «   ¥�¥'è ºÎ  $´ Ã � â á   �  '° ���\�c� ¶'�¢ �t� � � �÷��Þ� Õ
� ¡ « � �V� � � º��Ç�$�,��� ���x�Ö���Ë� � ¤ ° � À �Ç�  '¡ �H¥ � � À �c¶ ¾ ¹©� � � � « � �µ� �

� £Q���c¶ � �Ã Ô ± � � ¶$º ¨ � � Õ � � ° �c��� ±���F���Ç�$�  Í ¯ �u� ¡ ª � ³ à £P� § � �
³ ¾ ¹� À �  'æ �c�  '´�\�M� ���w�c� ¶$� ¨ Ò «   ¥�¥'è º   ¥ ÓQ�ÿ §�F�� �   Ü�Æ ¯ �
¹Ç�  'Ã Î �c¶ ¼� �qÄ�� ¾ º Î ���$� §÷��v� Õò� � Î �Ê ¥ ¹Ä¦¶�Ò&Â��  �$Ð §¹³ ¾� « � �[5]µ

���F�  '® �$�hÙ   » ¢ �ÿ § ³ � � �$�c��F�� � � ³� ��� ¥ �v�F� Î ��� � ¨ Ò « ��¹v� ¶'º
÷��v� Õ ¨ Ò « �c��¶'�	���*�u� ¯ ¸ � à�� �� °�¤¦¥'§Ò ¾ ¸>¬  '³ü5�   » � �

¾ ¹³� ¯ ¸[6]µ¤¦¥�§^�� ¡ �$� � ¹�  '³� � à�� �¿�����q�Ç�$�+� � ��¸³�c¶ «� �
� ���'Ê'��³ ¾ ¹ÔÇ� ¶'º½ �H��� '®-¯�° ± � ¯ � ±_ '�� � ³ Â�ÕF� �� � ° �'� Ê � � ¢ � Î ��� Ý ¡ £Q�

�c� ÍÇ�$� Û ¶ ¼ Õ ¨ � � Õ©� ¯ �$Ê ° � ³ �v¶ ¾ Â���   ¸µ��
�   ¼ ° �¬��F�������� � � À ÃÄ¦¶�Ò&Âx��

�Ã � £H��Ùu�   Â��  ��� ¥ ¯ Ò&º� °�
� ¯ ¥ �M�¢ � £�� £P� ³ ¯�¡ ¼ �µÓH�q����ÓH�q�¿� � � ¥ � á ���uÄ�¶�Ò&Â��q�x�����
� ¯ ¥ �M�¢ � £�� à�� �*Ô ± ¢ ��Ùu� ° ��¸ � £P�� °  '¡ ��� ��� § ÔÇ�   ¸�� ¯ � ±_ '

¶'Æ+¹P� �P� £P���x¸  ���c� �x�� °z  ¥�è ¡ ��� ��� á����$� � ¹ Û ¶$Ü�ÆÇ�³� � � º
Ù\� °Ü à�� �³� ¯�¯ À � ¯ ¥ ¾VÀ � �µ� ¯ � ±y ' ���F�å�Ç�$������ � ³ ° � ¨�ª&«

� À   á û��,�c� Â�� ¨�á� ¥'¼'« Ï ¥ � ¡ ÓH�Éûu��¶ þ � �¢ � £��³�c�  '´µ� �
                                                                 

2Inverse Techniques 
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� �$"���������O� O�AC���� ��"��+������O� O�A����� �$"���������O� O�AC���� ��"��+������O� O�A���� ������������
¢ � Î �c� Ý ¡ £P�V� � � Ùu� ° � � � ºP�'� ���x�Ë� ¥'¥ Â�º� � « �F�Û ¶ ¾ Â�� �� ¯ ¥ ���¢ � £�

³ �Î ��� ¶'�$� ���$�F� ¢ ÔÇ¶ æ ³ �$� °z  ¥'è ¡ �ôü5Ø þ �,� �Q� ¼ ÓH¹QÔÇ� ¶'º� �ò÷\��� Õ � � °
´�� � Â «� « ¶¤¦¥'§q¨�ª&« � � °z '¡ �M� �'� § � ¥ ¯ ú ¾ ° Ã Ô ± � � °Ï ¥ ¾ Ü�ºu¬  '
� F '´µ

�¦�F�©ÔÇ� ¥ � ¢ �� � °� âÞ¡ à �� ¯ ¥ �M�Ã � ¢ � £ÔÇ¶ � ÓH��� ºÇ� ý � � ¢ ¶'¸[7]� �F�
ÿ Ò â � ¾ ¥ £�

�
� ¯ ¥ ¾ ¸ ����� � �¢ � £��   ¥ ¹��c�'¶'�¿ÔÇß��  �¡ ÓH¸V�Î �c� Ý ¡ £P�

��¹��c� �����   Õµ� �[8]
Û � £¦���	�
�
�¢ � Î �c� Ý ¡ £Q�-� ����H� ¥ ¡ ¹vß Ï ¡ �$��¶ ® �v�

¨ Ò « � ¯ � ±y '° �³� ¯'æ� â á   ����c¶ ¾ ¹P� ¯ ¥ �M� � ���'��� ���F�ô�u¶ ¥ ¹v¶ ¡ ¹ ±
[9] 

¥ ¡ ¹vß Ï ¡ �$��¶ ® �v� ¢ �½�   �� '®-¯�°z± ��� Î �7� �h� ¥ �v�F� ¨ Ò « � ¢ � Ó �����
�   ¥ ¹H� ¥'¥ Â�º���¹v�   ¸ Î �c� Ý ¡ £Q��ÔÇß��  '¡ ÓH¸V��� ¯ � ±_ 'µ¢ ��� ¥ ¯ ú ¾ °� �F�

��

� °�� ¯ ¥ �M�¢ � £�¯'¡ ¼ �³� �   �¡�  ¥ ´�� ¯ ¥ ��� ¨ �$� ÓQ� ¨�á �'�� ¢ � £
� £Q� Î � « Î �c� Ý ¡ £P� ³ ° � ¨�ª&« � � ° � ¯ � ±y ' ��� ¨�ª&«[10-13]. 

Î � « ��²v� ��� � ¢ � £ � ¯ ¥ ��� � �   � ½ ¥ ¡ ¹vß Ï ¡ �$��¶ ® �v� ½ �  'ó � á �x�v� �x�¿���
³ � ¨�á �c�F�MÆÇ�åÈ$� Ê � �����F�©� � ¨�ª&«   ¥'¥'è ºÇû��,�c� Â��wÔ ± ���`� À � £P���

��¹Þ¶ «µ³ � � � Ï ¡ �$�'¶ ® �v�w�Ç��� ¢ � Î �c� Ý ¡ £Q� � � �$� Ê�� ³ ö   �� ¥ ¯'æ ÔÇ� ¶'º
�   ¾ «   �[14]ë

• ÔÇ� ª �M�� °z '¡ ��� ��� § ¢ � Î �c� Ý ¡ £Q��� ¡ £Q¶ ¥'§� �� ¡ ÓHÓ ´��¶ � �
�c��� �Ã

• ¢ � ¥ ¹�� �ÆÇ�� ÕF�©ûu� ¼ £Q�  ¥ ´Ù\� ° � � � º � ¡ � �� Ó ¥ ¹Ã 
• ���Û ¶ »¨�áÔÇ� ª ���¨�¥�¼ Õ ¢ �©ûu� ��Ø » � � � ¶�¹v� ¢ � Î �c� Ý ¡ £Q�

�������   ÍÇº Ã³â ¥ â ÆÇº � � � ¶�º��Ã �c��� �w�c¶ � � ³ � ã �F¹J� ¡' � � � �   � ¶'Í ¡ Ó �
³ � � �   « � ã �x¹�� ¯'æ ¢ �,Ô+� �MÊ ¾ ° Ã Û ¶ ¼ Õ ¨ � � Õå� ¯ ��� �Ë��� Ã � ¯ ¥ ����ò�c¶ «

Ã � ¯ ¥ �M� ø � ¶ � ½ � � � � � � Ã �xÍ ¥ ¡ ¹P���� ¡ £P�Ö�¿�ø � ¶ �³ �*�c� ÍÇ�$���

�c�  '´µ³ ���F�q�Ç�$� ¢ �� ã �x¹ � �7� � ¢ Û � ¾ ¡ á �+� � � À � « � �	��� · ¡ ¹v�5ÔÇ� ¶'º
�c¶ « � ¡� � � � â ã �w� ¯ ¥ ���µ

 '®-â ¾ �� ¥�¼'ã º ¤ �M�³�Î � « ³ �  Â��å���Þ� �x�����$�����w� À³ ���� ° ¢ ����¹Þ� ¶'º
� ¡� �ø � ¶ �� °�� ø ¶ â ã �¨ ¾ ��� ¥'á �¤ �M�� ¯ À �   ¥ ´ ¶ â �µ

�� ��íí íí������� � ï�� �������������� � ï�� ��� ���������� � ï�� �������������� � ï�� ��� ���!! !!" ï" ï" ï" ï�� ��î�#î$#î�#î$#%'&�(*)�+�,%'&�(-)�+�,%'&�(*)�+�,%'&�(-)�+�, .. ..
// //00 00íí íí�*����� � ï�132�4 � 5 ï������� � ï�13264 � 5 ï�*����� � ï�132�4 � 5 ï������� � ï�13264 � 5 ï!! !!4 � � )�74 � � )�74 � � )�74 � � )�7%% %%

� ±_ ' ���� ¯ �®-¯�° ±�8 � �¤ ¹   ¸Å� � �xÓQ�$� �F�¿���§� ¥ ¡ £PØ³ �¢ ��ÔÇ� ¶'º
Ù   þ � ¥ ¡ £��,� ¤ ¹   ¸  ·�¹�c¶ ¾ ¹µ� ¥ ¯ ú ¾ °ê �7� � ¢   ¥$9�: º�� ���qûu�   ¥'¥'è º
�c��� ��¹5�c� ¶$�hÔÇ� �   �   �µ�F���Ç�$� ¢ �; �� �M� ¾ ° Û � ¥ £�ÔÇ¶ ¥ £ � ¶'�  ' ¢ �&ÔÇ� ¶'º

�c¶ ¾ ¹ Î �7� Ý ¡ £P�µ�\Ñ  ' ���v� �x�\���$�-�'�³�  '® ¹v� Ó ¾ ° Î �c� ���c¶ «�¨ � � Õ   ¥'é
Ï ¸V�   ºÎ �c¶ �[1]Ã <	=div( ) 0=V� >
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1Simplex Optimization Algorithm 
2Adaptive Mutation 
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1Parameterized Uniform Crossover 
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