
������������ ��� ��	
��
 �
��� ��

�
���������� ��� �� �����
 
�
���

��������� ���� ������ �����

�������� �
�������

�������� �	 
����������

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

���! "�#$%�%��&��'��'� (�)! "�#$%�%��&����*�
+,�����-	�����������,

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

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

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

��� ��� �	������ ��������� �� ��� �� ���� ���� �	� ��Æ���� �� ���� ���� ��
������� �������� �������� ����������� *� ��� ����	 ����� ����	 ���� �	��
���
�� ���� � �	��� ��
�	 �� ���� �������� ����������� �� ������� 1�� �� ��� ����	
����� 	������ ��������� ��� �������� ���� �� ��� ������� ���	������ �� ��	�� 2���
����� �� ��� ���������� �� ��� �����$
� ���������� �� � ������� ������� �� ���
"��� �� ��	�������� �	 ��	
�������	�� ��� ����������� �	 ��� ����	�� ������ ��
�� ��	���� ����� ��	 ������������ '���� /������  ���! ������ 3���	���������
�������� ���	� ��� ������ ���� ������������� ��	
������ ������ �� �������
��� �������� ������ 4�� ��������� ���� �	� ��	� ������� ���	���	�� ��� ���� ��	
�������� ��� ��
�	 �� ����������� 	����	�� 
� ��� �� ��	 � ����� ����� �� ��������
����	���� �� �	������� ��	���� ������� ���� �	�
��� ��� ���� ��� �������� ����
��� ���� �������������� ���� 
� ������
���

�� ���� �� ��� �
���� �������� ��	����� �� ��� ���� 
��� ������� �� ��� �����
,5-� ,6-� ,7-� ,8-� 
���� �� ������ ������� �	�$����������  	
� ! ����������� 2�	����
���� ���� ��� 	
� ��������� �� ���� �� �	��	 �� ���� � �	��� ��	� �� ���������	�
���������� �� ���� ����	������ 3���� �	��"���� ������������ ��� ��� �	�������� ����
���������� ����������� ���� �	� ������ �� ��� ��� �	� ������"�� ��� �	����� �������
	���	���� �� ������ ����� ������������ ������������� ��� ��	���� ������� ���������
���� ����	 ����0 ������ ��	 � ����	��	����� ����� �� ���� �� ���	������ ��� "�����
�� ��� ��� ����������� ��� 9����	��������: ����� ����� �� ��� ���	� �� ��� 	
� ����(
����� �� 
���� �� �	����� %����� &���� '�������  ��� ! �����	��� %����� ����������
��� ����� ������	���� ���� ��� ��� �����	��� ���� 9�����: �	������� �����	��	
��� ������	� ��������	 ��	����	�� ������� �� ��� ���	��������� ����	�� �� ���
�	����� ������ ��� 	��� �� ��� ��� �����	�� �� ����� '�	��� ��  ���������! ��������
� ��� ����������� ������� 	���	���� �� ��� ����� 
�� ������ ���������� ���� �� ����
���������� ���� ��� ��� �� 
� � �	������ ��������� )������ �� ����� ���� ��������
��	��������� ���� ���� 
� ���� �� ��	���	 ��	��� ��� 
��� ����������� �� ��� ��		���
����	������ 2� ���� ������� �� ��� ������ 	��� �� ��� ��� �����	��� ����� �� ���
����� ����� �� ���� ��	��

.
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��� �	� ����������� ������ 
���� �� ��� �������� �� ����	�� ��������� ���
����	�� ��������� ��� ���� ���
�� ������ ���������� 
� ����� ��� �� �	������
����	����� �	� ��	���� ������� ���	�� ������ �� ��������� �� ��� ���� ����
��	���� ��	��	����� ,+-� ���	� �	� ���� 	������ ��	 ��� ������	��� ��� �� ���

�� ��	���� ����������� ������� ��� ��� ���	���� �	� ������ 
����;

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

��� ��� ���� ����	����� ���� 	����	� �� ��� ����0 ����� ��	 �
<������ ��	 ����
��������� ��������� ����	���� �� � �	���"��� ���� ���������

��� ���� �� 	������ ����	��	��� ��� �������� ���������� ������	�� ���� ���� ����
��� �����	�� ���� ��� ���� ���	 �0�	��

�� ���� ��� 
� ������ ��	���������� �� ���� ��0�	��� �
�	� �� ��� ��		��� ����(
������ �� 	�� �����		����� �� ��0�	��� �����	��� �	������	� ���

�	� ���� �� ������ �����	 ������( �	 ����(�
<������ �	�
����

2� �� ��� ������ �� �	����� � �������� �������� �� ���  ��� ,+-� ,.-� ����! 
��
�� ���� 	����	 ����� ���� ����	 ���������� ����� ��� 	
� ��������� ��� ����������
���� ��� ������� �� ��� ��		��� 
��� �������� ����� ��������� ������� �	��������
2� 	����� ���� ��� ��� $
���� 	
� ���� �� �� �������	� ���� �����	���� ��� �������
���	���

�� ������ �� ��� ���	��������� ��� ������ ����������� �� ��������� ����������
1�� ���� 
� ��� ���������� ����� ���� ��� ��
�	 �� ��������� ��������� �������
������ ���� ����	������ %���	����� �� ��� ������ �	�����	�  
���	� �	 	��� ������
��� 
� ����!� ��� �(�� ��������� �������� ����� � � = +�� � � = +� ���� �� ��
�		�� ��	�� 
� ��� ������ �� ��� � �	��(��	����	�� �� ��	������	� �� ��� ��������
��	��
��� �	� ����� �� ��� "����(������ 
���	� ��	����� ��	�� 
� >� ��� +�� ��� ��

���	���� ��  ����(��(����! ������������ ��	����� ��� ��	����� �� ��� ����� ����
��	 ��� ���� ����	������ ����� ���� ��� ���	���� ������� ���	���	�� �	������	 ���
�������� �	� ��� ����� ���� ���� ����� � ��	����� ���	�� ��	 ��	������� /�	���
����� ���	������� ���� ����0 ������� ���� ��� ���� �	 "����� �������� ������� �	�
�������	��

�� �	��	 �� ��	 ��� ����� ���� ��� �	���� ��� �0��	���� ��� �
�	� �� ����
����	����� ������� �� ��� �� ��	���� ���� ��	���� ��	��� ��������� �� 
���� ��
�����	 	������  ��	 ��� +7? �� ��� ����������! ��� �� �	�
�
������� ���	�����  ��	
��� 	��� �� ��!� *��$����� �	������	 ��	 ��	��
�� �� ���� ���� �����
����� @7?� &���	�
������ �� �������� ���	� 
��� �	� ������� �� ����� ���� � ���� �	�
�
�����  �
���
�	 ���� ���� >�+?!�
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'���	� +; �� ��� �����	� ���� � ������ ������ �����

� ����� ���������� ������ ��������

�	 �!" ��� �"#$���� % �"&��#����

�� ��� �����	�� ,A-� ,@-� ��� ������ 
� ���� �� � ��	���� ���	�������� ����� ��
� ����(���������� ������ ��� �� ���� �� ��� �� ��� ����	 ����� ��� 	������ ��	
��������� ��� ��� �����	�� ��	 ���� ��	���� ���� 
���� ����	 �� ��� ����	 �����(
���� �� ��� �����	�� ����	 
���� �	����� �� � ��
�	 �� ���	�� ������(�������� ��
����
�� �� �������� ��� ������ ����� �� ��� ��� ����� ����� ���� ��� 
����� �� ���
�	������ ���� ��� ����	��� �� ��� ��� ������� ������� �� ����	�� ��	����	�; ���
����� �� ��� ����	��	���� ���� �� �� 
� ���	�������� ��� ������
����� �� � 	��	����(
������ ��
�	 �� ���� ��	 ��� �����	� �	������ ��� ��� 
���� ���	����	������ �� ���
�����	� ������� �� ����	��� ���� ���� ��	 ���� ��	���� �� ������� �� ������� ����	�
 �� ����� ���� ���	 ��� �
��� ��� ����� ��� ������ ����	�! ���� ��	���� ��
�	� ��
�	�������� ����� �� ��� ��$������ ������ ����	�� *� ��� ����	�	�� �� ��� �����	�
��������� ��	�� ����	� �� ������ ����� �	� ��� ����� ����	 ���� � �����	� ������ ���
������ ����	 ���� � �	�������� ����� ��� ��� ������ ����	 ���� � ������ ����� �� �
������ �������� �� �� 
� ���	�������� )��� � ������� �����	� �� ������	���� �� "�� +�
����	���� �� ���� ��	����	�� � ��������	 ������  �� ��� ! �	� ��� ����� �����
�� ��� ������ ���� �� ���� �������� 
� � �����	 ���  �� � ��! �� ��� ������ �����
�	����� ��	����	� �0������ ��� ��	��	���� �	� ��� ��
�	 � �� ������ ����� ���
��� ��(������ ��� �����	� ���������� ���� ���� #� ������ �����	� �	� ����������
���� ��� ����������� 
������ ��� ����� ��� ��� ������ ������ *� ��� ����	 �����
� ������ �����	�  ��� � = +� �! �	� ����� �� ��� ����� ���� ��� �� ��� ������ �����
��� ����� ������ 
� ������� ��	��� ��� �	�������
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��� �	������ �� ��� ��� �����	� �� � ������ �����(������ ������� ���� ����

������ ��� � �����	���� ��	����	� ��"���� �� ��	������� �����  ����	����
�� � ��	���	�� �������� ���� 	����� ����� �� &����	 �	 ����	 ��������� ��	����
,5-! ��� ��� ��	��	����  �	��� ����� ��������� �	� � �	���	�
�� �	����	� �	 ��������
����	�
����� ����� ��� ������ ����!� ������ ��� ������ �� 
� ��������� �� �� ���� �� ����
���� ���������� ��� �� ���	��� ���	������ 
�� �� ������ 
� �������	�� �� ��Æ�����
��	 ��� ���� ���	���� ����������� �� � ����	������

�	' �������� #!" ��� �"#$����

1�� ����� � � = +��� 	 = +� 
 
� ��� ��������� �� ��� 
 ����� �����	�� ����� ����

��� �������� ��	 �	������ ��� �����	�� '�	 ���� ��� �� ���� ��� ��		���������
������ ����� ����� 	 = +� 
 �� ���� ������ �� � ������� ������������ ��� �����$
������ ���	� �	� ������
�� �	� ����������� ���� ���� ����� ��	��� ��� �	�������
����	������� 2������ ���� �� ����	������ �� �� ����� ���� ��� ��
�	 �� ������
����� ������ ��� ���� �� ��� �	������ ���  � = 
 !� �� �� ���� 
� �������� 
����� ��
��� �	������ ����� ���� �� �����
��� ����� ��� �	������ ������� �	� � ��
��� ���� ��
��� ������
�� ����	������ �������� ��	���� �	������ �	���	��� ,7-� *��� 
 �� ���
�	� ��������� ��� ��
�	 �� ������ ����� � �� "���  � = 
 !�

B��� ��� �� ��� � = 
 ������ ����� �� ����� � �$���������� �		��� ����� ��
������ ��� ��� �����	� 1�� ����� � = +� � 
� ����� �����	�� 2��� � = 
 � ��� �������
������ ��

����� = ������ � 	 = +� 
� � = +��  +!

��� ������  ��
� �

�! �� ��� ������ ����� ������� ��� ��� ������ ����
����� ����� ����� � ��������	 ���������� �������� C� �� �������

����� = C
��������� � ����

���
�
� ��

�
 .!

D�	���� ���������� ��������� ��� 
� ����� ����� �� ����	�� ��	��	 ��0�	������ E�	��
���

C �� �! = ��� ������!  5!

��� 
��� ���� ���� �������� �� = �� ���� �������� �� ������� �� "�� .� ��	 ��� ��0�	(
��� ������ �� �� ����� ��� ������ �� ��� �����	� �� ������� ����� ���  ��������
��	��� ��� �	������! ������� ��� � = +� � � �� �������

���� = ���
���
�  6!

���	� ������� ������� �� ��� 	������� ����� ��
��� ������� ��� � = +� � �	� ������� 
� 	����	���

���� = ���� � 	 = +� 
  7!
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'���	� .; ��� ���������� �������� �� ��� 5� ��	 ��� ������ �� ��

�� �� � ����� ����	 �� ���� ���� �� �	��	 �� ������ ��� � ������� ��� ����	����
�� � ����	�  
 � �!  �� 
 = �! ��	�� �� 	����	��� ���� ��	��� ����� ���� 
�
	���		�� �� �� � �� ��	�� 
� ��� ����� ���Æ������� B��� 	�� �� � ��		������� ��
� ���	���� ������� ���	��� ���� ����� �� �� ��� �����	� 2� ��	������ ������

 �� 
� ����  �	���������� 
������ +> ��� .>!� �� ���� ��� ����	���� �� � ��	�����
��	 ��������� ��� ���"�� �	�()����� ���������� �� ���$������� ����� � �<�	
��������� �� ��� ��� �� ��� �����	�� �� 	������ �� ����$�
<������ �����������
�	�
���� %���	����� �� ��� ��
�	 �� �������� � ������ � ��	�� �� ��	��� ��
���� � ������ ����	���� �� ������� �� �	������� ��� �	������ �� �� ��� �����	� ��	
������� ������� ����� �� ��� �� ��� �	������ ��	 � ������ �������

�	����� ��� �����	�� �	� ����
�� �� �	������� ��� ���� ������� ���� ��������
������ 
�� ���� ����	 ��	��������� /�	��� ��� ������������� � �	����� �����	� �����
�� �	������� ���� ����� �������� �� ������

���� = ��C
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� ��� 5� F�	������	 �	������
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���� 
� ���� �� ������	��� ��� ��� �� ��� �����	�� �� �� ����	�������� ���� ��
���� �� � ���� ��	 ��	�������� ��	��������� ��� ����� ���� 
��� �������� 
��� ����
��� ��� �	������ ��� ����  
 = .+!� 2��� � � ,>� +-� ��� ����� �����	�� ��	� "	��
������	�� ����	� � = > ��� � = + � ����� � ����� ���������� ����	�
������ ���� ����
�� �	������� �� ��� ���� ����� �� "�� 5� *� ��� 	���� ����� �� ��� ��� "��	��
���� �	�
�� �� �������� ���� 
 ����������� �	������ �������� ��� ����� � = >�+
��� ����� %���	����� �� ��� ����$����� ����	�
������ ��� �������� �� ����� ����	�����
�����	���

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

�	����� �����	�� �� ��� "	�� ����� ��� ������	�� ����$������ ���	 ��� ����� �	�����
����	��� ��	������� ������ �� ����� �	���� *� ��� ����	�	�� ������ ����	�������� �����
���� �	� ��� ��� ������ ��� �����	� ����� ��� 
��� �	����� ����� ����������� �H�
����� �� 	��	����� ��� ���������� ���	������� ��	 ��� ��	�������� ����� �� � = > ���
� = +� E�����	� �� ��	��	� ��	� ����	����� �� ��� ������

�� �� ����	������ �� ����� �� ����� ��0�	��� 
������	�� �� ��� 
���� �� "��
5� ��� 
���� ��������� ���� �� 
��� ����� ���� 
��� �������� ����� ������ 
� ������
�� 
������� ������� ������ ������ 
� ��� � �����	� ��� ����	������� �	���� ���
"��� ���	�������� ��	��� 2��� ����������� 
���� ���������  ���� ����������� ����!
��� ��� ����� �� ��� ��	��� �� 
���"� �� � ��� 
���� �������� ����� ����� ��� 	���
������� ���� �� ��	�� ��� ��� ��
�	 �� 
������� ������� ��� ��� ���	��������
���� 4���
�� �� ���� �	��� ��� ����� ����� �� ��� ����� �� ����	�
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��� ������� �� �	��������� ��	 
��� ��� �������� � �! ��� ��� ��	�������� ��	���� ��
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��� ��	������ �� ������� �� ��� ����� ����	��	���� �������� ��� ����	��� �� ���
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�� ���������� �� ������� �� ��� �	������� ��������� ��� 	��� �� ��� ��� �����	�� ��
��� ������� �� � ��$
���� ����������� �� �� �	����� �����  ��� ����� �������!
"����� �������� ������ ��	 ��� ����������� ����� ���� ���	������ ������ ��	 ����	
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���� ��� �	������ ����������� ����	��� �� ����� 
����� 2�
	����� ���� �� ������ ���������� �	�
����

F���� +; ��� ���	���� ���������� ����� �������� �� ���� 	������ �������� �����������
���� � � = +�� � � = +� ���� �� ��	���
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'���	� 5; B����� �� ��� ��� �� �� ��� �����	� �� ������ � ��������  ����	!
��� ��� ��	�������  ��!� *� ��� ����	 ��	�� ��� ��� ��������� �	� ������	�����
�	������ ��� ���� 
 = .+� 1���; 1��	���� ������� �������	���� ����	� ��� ������
%����; B���������� ���	���� ��������  F�����; �	������ ���� ���������� ����; ���

�����	� ������!
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��� ����	 ���� �������� ������ �	� ���	�� �� � ����
���  ��!� ��� ��
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����	������ 	�������� ��	 F���� . ������� �� ��� ���������� ���� ����� ��
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F���� 5; /�	��� ��� ��
������� ����	������ ��� ��	 ���� ����������� � 9�����: ���

�����	� �� ��	�� ��� �	������ '�	 ��� �	������� ��� 
 ��$���	��� ����� ���
�����	 �� ��� ��		��� ���������� �	� �������� ��� ����� ��� �	����� 9�����: ���(
��	� �� ���� �� �	�$�������� ��� ��������� ��������� 
� �	��������� ��	��	���
� ������	���� ����	��������� ��� ���	������ ���� �������� ����� �� ���� ��
��� ��	��������� 
��� ������� 
� ��� ��� �����	�� �	� ���������� ���� ���
�����������

F���� 6; 3���� ��� �	�������� ������� ���� ������� ���� �������� ������� ��� �����

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

F���� 7; ��� ������	� ������� ���	���	� �	� ������� �� ��� ����	� ����������� 
� �	�(
��� ����� ��� ������� ���	��� ���� �0��	��� �	� ���� �	������ ����� ��� 
���
� �� ���� �	� ��	���	 ���"�� ��	���� ��� �������� ������� ������ 
����
�� ��������� ������� �	������ ���������� ��� ������� ����������� �	�

���� = �������� � ���������  I!

���	� � � >� %������ �������� ���� ���� ��

� ����! � � ��������!

F����� . �� 7 �	� 	������� �� �� ��� "��� �����	������

� ������ �+�������� % �������

��� �	������ ����� ���� 
� ���� ��	 ��� 	�$������ �� ��� ��	������ ����� �	������"��
�	����	� ���Æ����� ����	�
������ ����� ����	 ����� ������ ��� "	�� ���� �����	� ���
��� ����$����� ����� �������� �	�"��� ���	��� ��� ������ ��� � ���������

��	���� ���� �� ��	
�������	� ��������� �� 
��� �������� � ����� 4�� �����
����� ��� ����� ����� ,I- ��	 �����	����
��� �		��������� ��	���� 4��� ��� �����
��� 	����� ��	 ��������� ���� � ����� ���� �� ���� ���� ��� ������ � ��	� ����
���������� ����J ��� ������ ��� ��� ���� ����� ���� ��� ��� �	�
�� ��� �������
����	�� ���� ��� ��� 	������ �	������� ��	��� �	� 9���	���: 	������ ��� 9���	���:

I



���� 
�������	� ���� ��� ������ �� � �	��� ��
�	 �� 	���� �� ������ 
� �������
�� ���	��� ���� ��� ������ �� �������� ���  ��
�	 �� ����������� 	����	��!
�0�	�� 
� ��� �	����� ����� ���� ��� ������ �� ��� 4�� ���� ���	��������J
��� �����	 	������ �	� �������� ����� �	� ������������� 4�� ������

��� �������� ����� ��	���� ��� ������� �� ��	� ���������� �� �� �� ����	���
��� �	����	� ���Æ����� ��� ����	�� ���� ��� ��	��� ����	�
����� ��� �������
����� ��� ��� 4�� ���� ��� ��� ������������ ����� �	�"��� ��� ��	��� ���

��� ������� �	����	� ���Æ����� ����	�
������ �����  ��� ��	���� ��! ��� �	������
����������� ����� �	� ����� �� "�� 6� �� ��� ��� "��	�� ��� �� ���� ��� ���
������	� ����� �	�"�� ����� ��� 
��� ������� ���� F	����	� ����	�
������ ���
�����	��� �	� �� ��������� ��	������

��� �����	����� �����	� �� ��� ������������ ��� ��� �� ���� 	
� ��� ���
�	����� �������� �����  �� ���� 	
� ��� ������� �� ��� 
����	 ���������� �!
����� �	������ ������� 
� ���� �� ��� �	����� ��� �����	��! �	� ��� �����
�� �� "�� 7� ��� �� ���� 	
� �� ��� �����	 ���� ��� ������������ ��� �� ����
����� ���� = 7>� � = >�.>� ��� ��� 	
� ��������� ��� "	�� ������� �� ��� ���	�
����	������ ���������� �����$�� ��� 
� �
������ ��	���� ��� �������� ������� �(
�	������ �� ��� 
��� ����������  � = +! �� ���� ����	������ ��� ����� � = >�>.
��� ����� ��� �	������ ��� ���� ��� �������� ��� ����� �� 
 = .>�

-0.5

-0.25

0

0.25

0.5

0.75

1

0 0.25 0.5 0.75 1

P
re

ss
ur

e 
C

oe
ffi

ci
en

t

x/C

Target
Best Predicted

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 0.25 0.5 0.75 1

y/
C

x/C

Target
Best Predicted

'���	� 6; %�$������ �� ������ ����� ��� �	����	� ���Æ����� ����	�
����� �����
��� ����� ����� �� ��	���� 1���; ��	��� ��� 
��� ������� �	����	� ���Æ����� ����	�(

������� %����; ��	���  ������	� ����� ! ��� 
��� ������� ��	���� ������

�� ��� ������ �	�
��� � ���$���������� ������� ��	����� ��� ��������� ���
���� 5>� ������	 ������ 8>� ��
�	 ����� ��� �������� ����� �� + ��� 	�$���������
��� 4�� ����� ��� ����� �� 67� ���� �� �� ��� �	������ ����� ��� ��	��� ����	�
�����
��� �
������ ����� ��� ��� 4�� ����  ��� ���������� ����!� �� ������ 
� �������
��� ���� ��� �����	���� �������� ��� ���� �� ��	� ������	 ����� ��� ��� ��	����
��� 	������ �� ��� �	���	 ������	 ����� �� � �	�$�	�������� ����� ������ ��� �����(
����� ������	�� ��� ��	��� ��� 
��� ������� �	����	� ���Æ����� ����	�
������ �	�
����� �� "�� 8� ��� ��� "��	� ������	���� ���� ��� ������	� ��������� �	�"��

+>



-2

-1.75

-1.5

-1.25

-1

-0.75

-0.5

-0.25

0

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Lo

g1
0(

C
os

t)
Exact Evaluations

Conventional GA
GA-IPE

GA-IPE-Descent

'���	� 7; %�$������ �� ����� ; �����	����� �����	� �� ��� ������������ ��� ���
�� ���� 	
� ��� ��� �	����� �����  �� ���� 	
� ��� ������� �� ��� 
����	
���������� �! ����� ��� ��� �����	�$������� �	�������

����� ��� 
��� ������� ���� F	����	� ����	�
������ ��� �����	��� �	� �� ��	����
��	������

�� �� ��� �	������ ����� "�� A ������	���� ��� �����	����� �����	� �� ��� ������(
������ ��� ��� �� ���� 	
� ��� ��� �� ���� 	
� ��� �������� ������� �� ��� 
���
���������� �� ���� ����	������ ��� �� ���� 	
� �� ��� �����	 ���� ��� ������(
������ ��� ��� ��� �	����� ������ �����	��	� 
��� �� ���� ���������� ����	�
�����	������ ���	� ��� �	������ ��� �� �������� ��	 � ����������	� �	������ �� ���
��� �����	�� ��� ��� ��	����	�� �� �� ��� �	������ 	��� ���� 
��� �����

-1

-0.75

-0.5

-0.25

0

0.25

0.5

0.75

1

0 0.25 0.5 0.75 1

P
re

ss
ur

e 
C

oe
ffi

ci
en

t

x/C

Target
Best Predicted

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.25 0.5 0.75 1

y/
C

x/C

Target
Best Predicted

'���	� 8; %�$������ �� ���������� ����� ��� �	����	� ���Æ����� ����	�
�����
����� ��� ����� ����� �� ��	���� 1���; ��	��� ��� 
��� ������� �	����	� ���Æ�����
����	�
������� %����; ��	���  ������	� ��������� ! ��� 
��� ������� ��	����
������

++



-2

-1.75

-1.5

-1.25

-1

-0.75

-0.5

-0.25

0

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Lo

g1
0(

C
os

t)

Exact Evaluations

Conventional GA
GA-IPE

GA-IPE-Descent

'���	� A; %�$������ �� ��������� ; �����	����� �����	� �� ��� ������������ ���
��� �� ���� 	
� ��� ��� �	����� �����  �� ���� 	
� ��� ������� �� ��� 
����	
���������� �! ����� ��� ��� �����	�$������� �	�������

� �����������

� ��������� ��� 
��� �	������ ����� ��� 
� ����	��	���� �� ��� ������������ ��(
����� ����������� ����� �� �	��	 �� 	����� ��� ��
�	 �� ����������� 	����	�� ��
	���� ��� ����� ��������� ��� ��$������ 	
� ��������� �������� �� � 9�����: �	�$
���������� ������ 
���� �� 9�������: �	����� ��� �����	�� ��� ��� 
��� �	�������
�� ��� ���� 
� ��� ��� �����	� ��� ������� ��� ���$������ ���������� ����� ���(
���������� ��� ��� �	������ ����������� ����� ����	�� ������ ����� ������������
��� ����	�
����� �� ���� ����	 �� ���� ���	������ � ��� �����$�� ������� ��
��� ���	��������� 	
� ���������� ��� ��� �����	�� �	� ���� ���� �� �	�����
������� ������ �� ��� ���� �������� �	������� 3���� ���� ���	������ �	������� ���
��� �	������ ����������� ��� 
� :������: ����	� ��� ����� ��������� �����
��� �������� ������� ���������� ��� �������� ���� �	�
��� ������	���� ��� ��(
��	��	��� �� ��� �	������ ������ ��� �	�"� �	� ��� ��� �� ���� ����� �� ����
��
����	� �����	������ ���	� ��� ��� �����	�� 
���� 	���� �� �	����� :���� ����(
���: �	������ ����	������

�������	�	�	��
���� ����	 ��� 
��� �	���	�� �� ��	� �� &�	�	��� K����� ��� ��� 
��� ��������
�� ��� ��	�� ������ �� ���� ��	�� F�	� �� ���� ��	� ��� ������ 
� /������� ���������
)����	� �	� ������� #����	� �#�B#B� �� ���� ������������� ��� �����	 �����
���� �� ����������� /	� �� F����� ��� K	� �� ������ ��	 ����	 ������ ������������

+.



���� �!"�#

,+- /�B� ����
�	�� ������� ���������� �� ������� ������ ����� ! ������� ���������
�������(2������ +I@I�

,.- L� K����������� ������� ���������� " ���� #��$��$��� % �&��$���� 
��������
)�	����	(D�	���� &�	��� E�����
�	�� .�� �������� +II6�

,5- M��� ������������� /�������� ��	
�������	� 
����� ����� ����������	� ���(
���� �)KB F���	 II(��(+@+� +III�

,6- ��F� ������ ��� M��� ������������� )�����( ��� ����(�
<������ ��	���� ������
����� ������� ����	���� ��� �	��"���� ������������� B3%*�B# II� B���������	�
����	���� �� B������	��� ��� ������	 )������� N��������� K�������� M� �� ��
 B���!� N��� 2���� O )���� '������� K�� +III�

,7- M��� ������������� ������	����� �� ������� ����	���� ����� �	��"���� ���	��
�����	�� ( ����	������ 
����	����� D��(M�	�� ��������� 1) .>>>(>A� K�� .>>>�

,8- M��� ������������ ��� ��F� ������� ������	����� �� ������� ����	���� �����
�	��"���� ���	�� �����	�� ( ����������� �� ��� ������ D��(M�	�� ��������� 1)
.>>>(>A� K�� .>>>�

,A- )� E������ ��$��� ���'��(�� F	������ E��� ����	��������� ����� .�� �������� +II@�

,@- �� �������� ��� %� 3�
�������� ��$��� ���'��(� ��� )����� ����� ��* #�����


���������� N��� 2���� O )���� +II5�

,I- D� /��������� ����$������ �+ 	�&����* ���' ����$�� ����+��� �����*� ��* ,��'���

-��* .$���� -���� K�)�� ������� /���� ��	��������� ���	��� �������� 1������
+I@5�

+5


