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u*·�¼½¶�ñ ¹V·:ñ ¹È¼Eó º$¾Rv�À�ñô¼«¹Vº$¸Vòcw�âa¹VÀ�·:·3x_å�ñ ·v¾1¹-yYµT¸Vï$·�¹�À�ò�¶eºT¹VÀ�·�¼½ñô¼`z�{�ãq|/}ÖÀmµ$¼�¸V·	yYµTñ ¾�·�¿RµI¹�¹VÀ�·�À�·�µT¸½¹Eº6~.y^�måÈÀ�º6~L¹VÀ�·
å�º$¾1¹V·	yj¶eº$¸ÈµT¸Vò¢¿a·v»mµI¹V·Öñ ¾+�m¾mµT¾må�ñôµTó�·�å�º$¾�º%yjñôåv¼vö9��À�¸Vº%�Rv$À�º%�a¹³ñ ¹È¼³·v¾1¹Vñ ¸V·ÖÀ�ñô¼«¹Vº$¸Vò$â�¹VÀ�·�{�ãq|	í�µ$¼9yYµTñ ¾�ó ò`~ º$¸yYµTó ñ õv·�¿
µT¾m¿�yjºa¿añ �m·�¿ä»mµ$¼½·�¿äº$¾�¹VÀ�·jå�º$¾må�·v¶a¹:º6~sÊ~ÆVÂ%�ÈÍ%��ÏÒÐ ÏT��Ì�Ï�Ç_ÏÒÃ��$ÅàÊmÅ�Ã��$Å�Ã~ÇÈÅ�ö^�L·�åÈÀ�¾�ñôåvµTó ó ò�¼½¶e·�µTï�ñ ¾Rvmâ~ñ ¹�¼½À�ºIíN¼N¹VÀmµI¹¢¹VÀ�·
� èÎµTó v$·v»�¸ÈµUv$·v¾�·v¸ÈµI¹V·�¿�»�ò�¹VÀ�·jÀ�ñô¼«¹Vº$¸Vò�º6~¤¹VÀ�·j¸ÈµI¹V·�¼¢º6~Ö¸V·�¹��¸V¾°íEñ ó ó�¹V·vó ó$�m¼:¾�ºT¹VÀ�ñ ¾Rv�µT»eº%�a¹:¹VÀ�·j¶�¸V·�¼½·v¾1¹:º$¸/~��a¹��¸V·¸ÈµI¹V·�¼Öº6~�¸V·�¹��¸V¾÷ö$�Î¾�ºT¹VÀ�·v¸EíÖº$¸È¿�¼vâ�¹VÀ�·�¸ÈµI¹V·:º6~³¸V·�¹��¸V¾�µI¹�¹Vñ yj·�¶e·v¸Vñ ºa¿������Ö¼½À�º%��óô¿�»e·�ñ ¾m¿a·v¶e·v¾m¿a·v¾1¹*º6~�µT¾�ò��Öº$¸V·vó
~���¾må�¹Vñ º$¾m¼�º6~-�`�Zz�¼U��¹�}��$ö��N¶�¹Vº�¹VÀ�·R¶�¸V·�¼½·v¾1¹�âL¹VÀ�ñô¼[¼½·v·	yY¼:¹VºäÀmµ5�$·Y»e·v·v¾�¹VÀ�·Rº$¾�ó ò°í�µcòä¹VºqyYµI¹VÀ�·	yYµI¹Vñ õv·Y¹VÀ�·
ñ ¾1¹��ñ ¹Vñ �$·�yj·�µT¾�ñ ¾Rv¢»e·vÀ�ñ ¾m¿[¹VÀ�·�{�ãq|�âIñ�ö ·$ö â�ËaÃIÊ~ÆVÅ��IÏ�Ç�ÌÎÍ%��ÏÒÐ ÏÒÌ)�Iâ1»R�a¹�¹VÀmµI¹sñô¼�¾�ºT¹�¹Vº:¼Vµcò:¹VÀmµI¹sñ ¹sñô¼s¼Vå�ñ ·v¾1¹Vñ �eåvµTó ó ò�¼½º%��¾m¿yö
��À�·`yYµ1�«º$¸E¶�¸Vº$»�ó ·	y º6~L¹VÀ�ñô¼�~ º$¸yYµTó ñ õ�µI¹Vñ º$¾Rñô¼�¹VÀmµI¹E¹VÀ�·v¸V·:ñô¼E¾�ºj·3�~·�å�¹Vñ �$·�µTó v$º$¸Vñ ¹VÀRy ¼'�måÈÀR¹VÀmµI¹NíÖ·�åvµT¾�å�º$¾m¼«¹V¸�må�¹
¹VÀ�·Y·	��ñô¿a·v¾må�·Yº6~�ñ ¾m¿a·v¶e·v¾m¿a·v¾må�·_»�òä¹V¸Vò�ñ ¾Rv	ÍIÐÒÐk�Öº$¸V·vó�~���¾må�¹Vñ º$¾m¼�º6~-�`��z�¼U� ¹�}�ös��À�·v¸V·3~ º$¸V·$â¤Ì���ÅjÕ\�����ÈÍ5�vÅ�� ÂIÃ
Ì���ÏT�NÃ~ÂIÌ�Ï�ÂIÃ�Â«ÄNËaÃIÊ~ÆVÅ��IÏ�Ç�ÌÎÍ%��ÏÒÐ ÏÒÌ)�[ÏT�sÊ~ÆVÍ$Ç�Ì�Ï�ÇÈÍIÐÒÐ ��ËaÃ~ÇÈÂIÉNÊ~ËaÌÎÍ%��Ð Å�â1µT¾m¿�ñ ¾Y¶�¸Èµ$å�¹Vñôå�·$âT¹VÀ�·�¹V·�¼«¹\v$¸Èµ$¿��mµTó ó ò�¶�¸Vºaå�·v·�¿�¼.~ ¸Vº%y
Ð ÏÒÃ~ÅÈÍIÆ[ÏÒÃ��$ÅàÊmÅ�Ã��$Å�Ã~ÇÈÅE¹VºäÃ~ÂIÃc�ÎÐ ÏÒÃ~ÅÈÍIÆ[ÏÒÃ��$ÅàÊmÅ�Ã��$Å�Ã~ÇÈÅ*¼'�måÈÀäµ$¼�¹VÀ�·G��u`��¹V·�¼«¹��Tö�� À�ñ ó ·[ó ºT¹È¼Nº6~s¸V·�å�·v¾1¹*¼«¹�m¿añ ·�¼*»mµ$¼½·�¿
º$¾�¾�º$¾�ó ñ ¾�·�µT¸�¹V·�¼«¹È¼'��·	��ñô¿a·v¾må�·:¹VÀmµI¹E¹VÀ�·v¸V·�yjñ v$À1¹N·3�añô¼«¹E¾�º$¾�ó ñ ¾�·�µT¸N¿a·v¶e·v¾m¿a·v¾må�·�ñ ¾�¹VÀ�·`�m¾mµT¾må�ñôµTóL¿�µI¹Èµ�â�¹VÀ�·�¼½·:¹V·�¼«¹È¼
µTó º$¾�·N¹V·vó ó��m¼�¾�ºT¹VÀ�ñ ¾RvjµT»eº%�a¹Ö¹VÀ�·:¶�¸V·�¿añôå�¹ÈµT»�ñ ó ñ ¹«òYº6~L¹VÀ�·¢¹VÀ�·¢¸ÈµI¹V·�¼Öº6~L¸V·�¹��¸V¾c 6¡a¾�º$¸EåvµT¾_¹VÀ�·vò_ñ ¾m¿añôåvµI¹V·¢íEÀ�·�¹VÀ�·v¸�íÖ·
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åvµT¾�¶�¸Vº6��¹�~ ¸Vº%y µ�»e·�¹½¹V·v¸*¶�¸V·�¿añôå�¹Vñ º$¾÷ö���º$¸E·3��µ6yj¶�ó ·$âa¹VÀ�·�¸V·��«·�å�¹Vñ º$¾�º6~�¾�º$¾�ó ñ ¾�·�µT¸�¹V·�¼«¹È¼�yjñ v$À1¹*¼'�Rv%v$·�¼«¹�¹VÀmµI¹E¹VÀ�·v¸V·
·3�añô¼«¹s¾�º$¾�ó ñ ¾�·�µT¸�¸V·	v%��óôµT¸Vñ ¹Vñ ·�¼L¹Vº:»e·�·3�a¶�ó º$ñ ¹V·�¿�¡$À�ºIíÖ·	�$·v¸�â�¹VÀ�·N¼½·�µT¸ÈåÈÀ�å�º1¼«¹È¼L¹Vº/�m¾m¿j¼'�måÈÀ�¾�º$¾�ó ñ ¾�·�µT¸�¸V·	v%��óôµT¸Vñ ¹Vñ ·�¼.yYµcò
»e·[¼½ºYÀ�ñ v$À�¹VÀmµI¹N¹VÀ�·[¾�·�¹*¶�¸Vº6��¹È¼Eº6~��m¼½ñ ¾RvY¹VÀ�ñô¼N¾�º$¾�ó ñ ¾�·�µT¸N¸V·	v%��óôµT¸Vñ ¹«ò*yjñ v$À1¹*»e·�¾�·	v1µI¹Vñ �$·$ö\�Î¾�¹VÀ�ñô¼*åvµ$¼½·$â�¸V·��«·�å�¹Vñ ¾Rv
¹VÀ�·j¾�º$¾aèà·3�añô¼«¹V·v¾må�·�º6~�¾�º$¾�ó ñ ¾�·�µT¸�¿a·v¶e·v¾m¿a·v¾må�·Y¿aº�·�¼:¾�ºT¹`yj·�µT¾°¹VÀ�·j¸V·��«·�å�¹Vñ º$¾°º6~�¹VÀ�·*{�ãq|�ök|N·v¾må�·�íEÀmµI¹�íÖ·jåvµT¾
¹V¸��ó ò°ó ·�µT¸V¾ ~ ¸Vº%y ¹VÀ�·�¼½·_¾�º$¾�ó ñ ·�µT¸Vñ ¹«ò�¹V·�¼«¹È¼�ñô¼�¾�ºT¹�å�ó ·�µT¸�öU�Î¾�ºT¹VÀ�·v¸�íÖº$¸È¿�¼vâ¤Ì���Å�ÆVÅ_ÏT��ÍRÓ1ÍVÊ �ÈÅ�Ì���ÅÈÅ�Ã	Ì���Å_ÆVÅ���ËaÐ Ì:Â«Ä
Ã~ÂIÃmÐ ÏÒÃ~ÅÈÍIÆ�ÏÒÌ)�YÌÎÅ���Ì���ÍIÃ��YÏÒÌ���ÏÒÉNÊ~Ð Ï�ÇÈÍIÌ�Ï�ÂIÃYÄ�ÂIÆ�Ì���Å�Å��2Ç�Ï�Å�ÃmÌÖÉYÍIÆ��$Å�Ì:���VÊmÂIÌ���Å���ÏT��ö

��À�ñô¼[¶mµT¶e·v¸jå�º$¾1¹V¸Vñ »R�a¹V·�¼�¹Vº°»�¸Vñô¿�v$ñ ¾Rvä¹VÀ�·�v1µT¶6»e·�¹«íÖ·v·v¾>¾�º$¾�ó ñ ·�µT¸Vñ ¹«ò°¹V·�¼«¹È¼�µT¾m¿�¹VÀ�·s{�ãq| »�ò�¶�¸Vº1��ñô¿añ ¾RväµT¾
µT¶�¶�¸Vº1µ$åÈÀ�íEÀ�·v¸V·�»eºT¹VÀ[¹VÀ�·Öñô¼V¼'��·�¼³º6~aÊ~ÆVÅ��IÏ�Ç�ÌÎÍ%��ÏÒÐ ÏÒÌ)�EµT¾m¿:Ê~ÆVÂ	�¤ÌÎÍ%��ÏÒÐ ÏÒÌ)�ÖµT¸V·�¹ÈµTï$·v¾�ñ ¾1¹Vº:µ$åvå�º%��¾1¹�ö.��À��m¼vâIñ ~m¹VÀ�·�{�ãq|	ñô¼
¸V·��«·�å�¹V·�¿[ñ ¾�º%��¸sµT¶�¶�¸Vº1µ$åÈÀ÷âIñ ¹$yj·�µT¾m¼�íEÀmµI¹sñ ¹¤¼½À�º%��óô¿^yj·�µT¾÷ö.� ·E¼½ÀmµTó ó�åvµTó ó�¹VÀ�ñô¼sµT¶�¶�¸Vº1µ$åÈÀ[µYÇÈÂIÉNÊ~ËaÌÎÍ%��Ð ÅsµT¶�¶�¸Vº1µ$åÈÀ÷ö
�N¾m¿a·v¸³¹VÀ�ñô¼¤µT¶�¶�¸Vº1µ$åÈÀ÷â�¹VÀ�·�ñ ¾1¹��ñ ¹Vñ �$·�yj·�µT¾�ñ ¾Rv¢º6~k��ÍIÆ��ÌÎÂÖÊ~ÆVÅ��IÏ�Ç�Ìaº$¸�
IÅ�Æ��/��ÍIÆ��ÌÎÂ�Ê~ÆVÅ��IÏ�Ç�Ì�ñô¼så�º$¾m¼½ñô¿a·v¸V·�¿�·����ñ �IµTó ·v¾1¹
¹Vº���
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IÅ/�vÅÈÍIÆVÇ����.��Ï�Ç��äÇÈÍIÃ[Ê~ÆVÅ��IÏ�Ç�Ì�Ì���ÅsÄÈËaÌ�ËaÆVÅ��ÈÅ�Ì�ÌÎÅ�Æ
Ì���ÍIÃ°ÍjÆVÍIÃ��$ÂIÉ���ÍIÐ ���������Iö��,~÷¹VÀ�ñô¼�ñô¼�¹VÀ�·�åvµ$¼½·$â$¹VºYåvµT¶a¹��¸V·N¹VÀ�·¢¹V·�åÈÀ�¾�ñôåvµTó�yj·�µT¾�ñ ¾Rv[º6~.��¾�¶�¸V·�¿añôå�¹ÈµT»�ñ ó ñ ¹«ò_µT¾m¿Y¹VÀ�·
{�ãq|�â�íÖ·�º$¾�ó òR¾�·v·�¿>ÍIÃ�Å���Ê~Ð Ï�Ç�ÏÒÌ��vÅÈÍIÆVÇ���Ê~ÆVÂVÓTÆVÍIÉiñ ¾�íEÀ�ñôåÈÀ6Ì���Å�ÏÒÃmÌÎÅ�ÃR��ÏÒÌ)��Â«Ä�Ì���Å+�vÅÈÍIÆVÇ��j¿a·v¾�ºT¹V·�¿�»�ò�µQ�$·�å�¹Vº$¸��Lâ
� �q�"![âmµT¾m¿ Ì���ÅjÇ���ÍIÃ~ÇÈÅjÂ«Ä���ËmÇÈÇÈÅ����:ÏÒÃ Ì���Å��vÅÈÍIÆVÇ��Y¿a·v¾�ºT¹V·�¿�»�ò�#6åvµT¾�»e·`~ º$¸yYµTó ñ õv·�¿yöS��À�·v¾$#6µ$¼EµG~���¾må�¹Vñ º$¾�º6~
�Lâ~ñ�ö ·$ö â%#:z���}*åvµT¾ä»e·jå�º$¾m¼½ñô¿a·v¸V·�¿äµT¾äº$»��«·�å�¹Vñ �$·+yj·�µ$¼'��¸V·[º6~:��¾�¶�¸V·�¿añôå�¹ÈµT»�ñ ó ñ ¹«ò$â~ñ�ö ·$ö âyµT¾°ñ ¾m¿añôåvµI¹Vº$¸*º6~Ö¼½À�ºIíEñ ¾Rv_À�ºIí
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Figure 3.1 :  In-Sample MAPEs

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RANK

M
A

PE

GEN=50 GEN=100 GEN=150 GEN=200 Random Walks

Figure 3.2 :  Post-Sample MAPEs
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