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��������������¾ ¾<¼<�L�/ÃA·«��� £ ��»0¤/ÈW�������(�`¾��O�n���e�L�O�`� ���G�����{�,����¾��������`�%���������������e�N¿8�S���
��� £ �A� ������¾��w���`� �`¾����§��������� Ü��(��� ¡��k�`¾��Ê�`��� �`¾ ¾G�����Ý��� ¡��k�`¾��Ð���k�`� �����e�O� �����Â����¾ ¾
¼y���/ÃÅ��Ü����>�(�������O�`� � ��� £ �Â�`���Í��� £Ð£ ����¿ÔÀ��*�����Í��� £ �`���`¾ ¾G��� ¡��k�`¾��ë���ë��� ¡������
���k�`�¸���������������e¾��>Ü��`¾ ����¤L�����*���������e�Â���������W����� ¡��k�`¾<�`¾��e��¡ë�������KÏ��e�N¿Z�S�����l���W�`�
�`¾ ¾}�e�{���e���n�����e�y�����@Ã�¤ £ ���`��� ��¡>���k�`�����8�����ë��� £ �`�5�`¾ ¾}�����]� ����� £ � ��¡Â��� ¡��k�`¾��{���
¾���Èl���S���k�`�>�������������������e¾��BÜ��`¾ ����¤������*��� ¡��k�`¾¥ÈW� ¾ ¾y���e�l¼<�G�����e�k�`¡,�`������¿�d5���l���N�����
��� £ ���*��� ¡������*���k�`�A�����w�������������e¾���¤<�Ê��� ¡��k�`¾}ÈW� ����� ���������0Ö�������� £ ��¾ � �������nÈW� ¾ ¾
¼y��¡��������O�`������¿8�S���������G�Ð��¾P�e���������`¾N���e�O���`�Z�n���e��¾ � �����`��� �@Ã�¤k�����w� £ ��¾ � ���������`�}�����
¡��������O�`�����É��� ¡��k�`¾l���n���e�n�����e�y�e�������e�k�`¾S���(�����B��� £ �`��� ����� £ � ��¡§��� ¡��k�`¾���¿A�S�����
���O��Ü���¾ � ��¡���� ¡��k�`¾û¤}�e�����k�`¾ ¾ ÃÉ�¸È5��Ü��B�`�G��¾��������������`¾5�y�e�����L���P�`¾û¤^���wÎ�����ÈW�É�e�>¦�­�©«ª®³e°d ³�©�±0°k©«ª®¦e¯5�e�n°<±0¨�ee±ÐªJ� d ²L¯ ¶�±�¿]�S���Ð�KÏ/�e�§��� £Ð£ �e��¾ Ã§�/� Ü��������w�`�{� ���{�û�`�������A� �,���
£ �`�,ÃÊ¼��O�`���O������¤k�`���¸¼LÃB���e� ��¡ ����¤���������� ¡��k�`¾N���`�¸¼y�{�k�e���O���>�e�¸��� £ �`�LÃ>�e�������
���������e����¿ ¹S�n�����>����� �`�����e��� ¼��O�`����� ���������¸���Ð�(���y�����P�`¾ �ba���� ��� ���B�`�����e�,�O�e����¤
�����B��Ã��k�`������¿��S�������Í�0Ï/�����n�O��Ü����O�`¾l�@ÃL�<���Ð�`����Ã��k�`��������¤^¼����ë� �Ô����� £ �����Ð��� £ ¢
£ �e�N¤ä�����B����� £ �����`¾S��ÃL�k�`���O��¤ä����� ��¾��������������`¾5�<�e�����,���P�`¾5��������¾ ���w� �Ô����� ���������������e�
�`�8���������e���O�`��� £ � �������]����¼����O�`����������Ü������B��Ã��k�`����������¾��0�«�{���k�`���O���k�`�O�`�����*�����n�@Èl�
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ápâäã�å�æÀçgf�ébêëé ì ÖDØjÓ¢õjÓ ó Ø î Ù×õ íïî#ð ÜÝñ�Ü�Ó×ÔSÙÉ÷DÜ ô ÒÏÓ¢÷ Ù×÷DÑsß ð Ü�ÑIØ ÒÏÜ î ßÏØjÓ¢÷)Ó×Ô í Ø ó ÷DÙ×õøIÒÏÓ¢øDÙ ó ÙÀßÏØjÓ¢÷L0
���������e���Í·J��������Ã��k�`�������Ê��������������»0¿ÝÕØ�����Ô�����B����¼����O�`���������/��Ì<�����>��Ü����n�����B��¾��0�«�
�����������/��� ����� �`���e�������Ð���������e����¤8�����¸���������e���O�`��� £ � ���������Ê� ���/� ��������¾ ÃÉ�e�Ð�/� ��������¾ Ã
��������¾ �]� �§�����Ð���O�`��� £ ���������e� �`�G�¸��� ¡��k�`¾8� �§����� ��������� ÜL� ��¡Ý�������/��� ������¿ �S�,����¤ä�����
��Ã��k�`�����������e�LÜ������n�B��������Ã��k�`������� ��¾��������������`¾h��� ¡��k�`¾Z� �L���Ý�>����� £ �����`¾l��� ¡��k�`¾û¤ä�`���
�������Â¼k�e�OÎ¸� �,���Ê�ë�<��������Ã��k�`����������¾��������������`¾%��� ¡��k�`¾û¿

c Ü����,���Í� �×�Å��� ¾ �����e�Æ�O��� �Æ�k�`���<���s� �Ø�k�`�����O�����e����� ·5h*i�jlk(��» ÈW���������e�>�����
�������O�`¾<��Ü����,���l� �Ê�����{�`��������Ï/� £ �`����¾ Ã Ú�Û ¼�� ¾ ¾ ���e�>���������e���l� �>���L� £ �`�B¼��O�`� �B�k�`�/¢
�<���Í� � £ � ¾ ¾ ���������e�����n·5h*i�jlm���»��*��Èl��Ü�����¤k�����w������� £ �`������i Û ����� ¾ ¾ ���e�Ý���e�������������e����¤
��Ã��k�`��������¤ £ �`Î��5�����«�e�}�����S��¾���È �����e�k�`¡,�`�����e�Ð�O�`���l� �ë���e�O�ë���������e�N¿}�S�����%�®���`�������
���WÈW�k�`� £ �`Î����G������¼��O�`� �Ý�����O�(�n�û�`�,�O�e�������]��� £ �����O�`�����e�k�`¾}������������������¿

N�O1PQO�n o �y� SVU �Æ�y��"��/�QX �pWq^ U XAWp!�� ��";WYXZW	$	"��/�QXn U ]8�BW	 
�S���Ý���e��¾ � �����`� £ ������¾����Ê�����Ý� £ �`¾ ¾������sr����e�����������������e�k�`¾��k�`���(rÂ�`�]�`�s�`������Ök���P�`¾
�������O�`¾}������È5�e��ÎÔ·«�e�8Ó:�����G�������O�`¾%������Èl�e��Î�»0¿G�S����� £ �L����¾}���e�����������*�`�^��������� £ �`� �
�®���`����������¿

Ú ¿ut	�/±]¶�9e°¥¦ d ©«ª«­�´l±0ªbÌD�L©J¶�v c �e�O�(� ����������� ¡��k�`¾%��� £ ��¾ ��� ��¾ �����AÈW� ���§�Ð��Ã��k�`�������
Èl��� ¡��,�ë¼<�0�«�e���Ê� �]�����e�O�����������>��� £Ð£ � ��¡A���������e�N¿Â�S������Èl��� ¡��,�ë¡�� Ü����������
�e�����k�`¾wr�����������¡����Yr¸�`�������¸� ��������¿ �S���>¾P�`��¡����Ð�����>Èl��� ¡��L��¤h����� £ �e���>� �/¢
Ë�����������¤h�`�������¸�e����������¤Z�k�e�ë���k�`�n�k�`����������¾P�`�Ð� ��������¤h��� £ �k�`�����É�����e�������
� ���������GÈW� ���Ý� £ �`¾ ¾�����Èl��� ¡��,����¿

V ¿ut	�/±�¶�²��Å�nªJ°�Ìyx�²�°¥­�©«ª®³e°Â�e�����l�`¾ ¾k� ����� £ � ��¡���� ¡��k�`¾��{· £ ��¾ ��� ��¾ �����BÈW� ��� ������� �
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ápâäã�å�æ�çzf�é�è�é�ì ñ�ÙÀß ð ÜÝñ�ÙÀßÏØ î Ù×õ�÷DÓ×÷DõjØj÷DÜ�ÙÀÒSñ�ÓBÑIÜÝõ�Ó×Ô�Ù�ÖDØjÓ¢õjÓ ó Ø î Ù×õ
÷�Ü ô ÒÏÓ×÷L0
�������<������� Ü��5Èl��� ¡��,���0»0¿Z�S�����}�«���`�������5�k�e�^� ���^���e���,�������k�`���l� �������W��� £ ��ÈW�������
�`¾ ¾N��������� ¡��k�`¾��{�`������� £Ð£ ���Å·ry}� ¡�¿ � ¿ V »0¿

� ¿|{*°Å¦�­�©«ª eK¦�©«ª®³e°)¡0²�°¥­�©«ª®³e° ·J���e��¾ � �����`���J�����������e�¥»��������A¾ � £ � �����������e�������������
��� £ ���<��� £ ������� ¼�¾��]Üe�`¾ ����¿5�S���w���e���L�������k�`���{� �Ý������¼��O�`� �Ý�����������������������e¾��
Ü��`¾ ����¿AÀ��G�����>��� £Ð£ �`�����e� ����¾���Èl���Ð���k�`�É�����>�������������e¾���¤h�(��� ¡��k�`¾l���n���e�
�����e�k�`¡,�`�����Â�������e��¡��Ý�����]�KÏ/�e�N¿

À��>����� £ ������¾y�������������W�`¾����Ð�`�Í�0Ï/�������k�`¾_}0ª«¦e¶��e��������¿8�S�����0Ì������W�`�ä�������S¼��P�e�
���h���ë�����������e�����e�5� ���������e���{�����������S� �������S���]�������e����� Ü��`�����e�>�J�����������e�N¿Z�S��� £ �����
��� £Ð£ �e� �e����� Ü��`�����e� �«�����������e�Ô���]�����Ê��� ¡ £ �e��� �J�����������e�N¤}ÈW�����O�É���`�Ô¼y�B�������É�e�
�ë��� £ ¼�� �k�`�����e�§�`�}���e��¾ � �����`���`���Í¾ � �����`��¼<���k��Ü����e��¿h¹*�Ý�0Ï�� £ ��¾��w�`�Z�����w��� ¡ £ �e���
�J�����������e�Â���G�����ë¯�³ÀÌ�ªP¶�©«ª«­�¡0²L°¥­�©«ª«³e°¥¤����0Ö������Â¼,Ã

~�� �Q�V� hh_������� �5�J�L�a� · � ¿ Ú »

ÈW������� � ���w�����Ý¶�¯ ³ d ± d ¦e¨:¦�� ±�©�±0¨Ý�`�G�����Ð�«�����������e�N¿ÂÀ@�]���`� ���e��� ¾ Ã�¼y�B�������Å���k�`�
���S�����B��¾��e�<�Ð�k�`�O� £ ������� �`���������e�������n� �/Ö���� ��ÃØ·ry}� ¡�¿ � ¿ � »0¤%�����Ê¾��e¡������������]�J�����������e�
£ �e�����e�5¾����O�S¼y����� £ �������������������e¾��Í�J�����������e�Å·®�`¾ ¾N�e�S���e����� ��¡��Ø�e����������Ü��`¾ ����� :8Û
�e� Ú »0¿

y������������ £ �e����¤y����� £ �������®��Ü��e�O�`¼�¾����O�k�`�O�e���������������������`�^�������G�J�����������e���`���Â�����
�����e���e�BÈW�LÃÊ� �5���5�������Ê� �>�������O�`¾<������È5�e��Î��W���5���k�`�5� �l���S�/��Ì��������,���P�`¼�¾���ÈW���������e�G�
���������������������e¾��¸�«�����������e�Â���W���e��¿

N�O;PQO�N �EU ��bcWN�\[×�<�,� S "®� U ���\]8� U �
À�� �e�������Ð���§���e¾ Ü��>�k�`�O�`¾ ¾���¾G��� £ �����O�`�����e�k�`¾������e¼�¾�� £ �Ê�`��� ��� £ � £ ���¸�����¸¾P�`��¡��
�,� £ ¼<���Ð�`����Ã��k�`�������]� �É�����B¼��O�`� �N¤^�����Ê���������e� £ �L����¾ £ �����n¼<�Ê���e�������������É���



Ú i

−15 −10 −5 0 5 10 15
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

v

Increasing a 

υ

ápâäã�å�æÀçzf�é�f�éQ� Ø ó ñ�Ó×Ø�ÑIØÚÙ×õ�Ô ô ÷ î ßÏØjÓ¢÷ í ÞpØ ß ð ÑIØ���ÜàÒÏÜÝ÷�ß í õjÓ¢ø�Ü�øëÙÀÒeÙ×ñ�ÜàßÏÜàÒ íQ� 0
�e�������¸���������e����¿ À@� ¡��������O�`¾û¤{�e���(���`�s�������L�����JÃØ���������Â�«������� £ ���,�O�`¾]��¾P�e�O�����B�`�
�����@Èl�e��ÎÉ�`���O��� ����������������¿��NÈ5�A�`�G�������O�>�`��� �«������¢®�®�e��È5�`���É������È5�e��Î���¤Z�û¿��Ê�����Ê� �/¢
�®�e� £ �`�����e�Í���S�k�e�������>�®�e��È5�`����¤/� �Í�����{������È5�e��Îy¤��J��� £ ������� �������G���e�����������������S���
�����>�e���������ë���L������¤}¼����n���e�ëÜL�����ÊÜ������O�/¿(�S���B¾P�e���ë��¾P�e���n�`��������È5�e��Î��ë���n���`¾ ¾����
���������������L�l�����@Èl�e��Î/��¤��û¿���¿^�����S� �/�®�e� £ �`�����e� �«��� £ �����G�e���������8¾P��Ã����h���Z�k�e�O�����ë¼k�e��Î
���]�����G� �������5¾P��Ã�����¿ X � �����G�������O�G������È5�e��Î��W�`�������e�8�«����½,�����L��¾ Ã �������Ð� �B¼����e¾��e¡������`¾
�k�`���������¸�������e¡���� �����e�N¤/������Ã ÈW� ¾ ¾<���e�5¼y�*����Ü��������>�«�����������l� �>�������5�����y�e����¿Z�S���*��È5�
�®������¢®�«�e��ÈS�`���Â�����@Èl�e��Î/�{�`��������� :� Hr=	R@uv[\�×uJN��+[�Au�#[�[�EY���eC+A(�ONPA�E =	[�?��OC'ADQ�^ �S������� £ ��¾������8�®�e� £ �`�ä�]¾P��Ã��������B�����:¢

Èl�e��Î<¤%�>������È5�e��Î����k�`�����w�e��¡,�`���ba����§� ���®�e� £ ���`�5¾P��Ã�������¤����]�¸��� ��¡�¾��ë¾P��Ã����
�«������¢®�®�e��È5�`���������@Èl�e��Î<¿{�S���n� �/�®�e� £ �`�����e�����*�e��¾ ÃÂ�k�e�O�����Â�®�e��È5�`���A� �A�������
£ �L����¾l¼����w����� ��� £ ��¾��0Ï/� ��Ã �`�S�������]�����������������Ð���������e��¡��Å���Í���e¾ Ü��Ê��� £ ��¾��
�����e¼�¾�� £ ��¿

Z7FTuv?IHruJN��@[�AT�e[�[�E����#C'A���NPADEt=T[�?���C'ADQ�^ �S��� £ ��¾ ��� ¾P��Ã����%�«������¢®�®�e��È5�`���]������È5�e��Î��
�`���w��� £Ð£ �e��¾ Ã¸���0�«���������Í��� �e� £ ��¾ ��� ¾P��Ã����*�y���������������e���n·«��f	-l»0¿k�S�����W�@ÃL�<�
�`�l������È5�e��Î(�����Ê¡��������O�`¾ �ba��`�����e�Å�`�5�B��� ��¡�¾��n¾P��Ã����������@Èl�e��Î<¤�¼������������ �{Î���Ã
�«���`�������]���W���������������������w�`�Z�e���w�e� £ �`�LÃ¸�����������Ý¾P��Ã������*�`�^��� £ �����O�`�����e�k�`¾
���L�����Í·J����������� ���������e����»0¿��S�������B���������e���Ð���k�`¼�¾��Ê�����>������È5�e��ÎÅ���(¾����`���
��� £ ��¾��0ÏB�O�e��Î/�8¼LÃÊ�0Ï����O�e����� ��¡ £ �e���{� �/�«�e� £ �`�����e�B�«��� £ �����*� �������5���`�O�/¿ZÀ@�
����� £ �����5��� £Ð£ �e�B�����������������*�������e�����������h�J��� £ �����WÖ������8�����������>¾P��Ã����S�`���
�������A�e�*� ���������{���Ê���������0Ï/�*������������¾P��Ã������`���A���B�e�N¿*�S�����e�����������{�«��� £
�����Ð¾P�e���w¾P��Ã����n�`���Ð������� �e�]� ���������w���¸����� �e����������¾P��Ã�����¿B¹ � fp-3���]�`¾����
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ápâäã�å�æÀçAf�é���é@ìT��� û ÞpØjß ð ÙSØj÷Dø ô ßPõÚÙÝÐ�ÜàÒ 4 Ó¢÷DÜ ð ØÚÑDÑIÜÝ÷�õÚÙÝÐ�ÜàÒ'Ù�÷ëÑ�Ù	Ó ô ßÏø ô ß�õÚÙÝÐ�ÜàÒH0� Ó�ßÏÜ�ß ð Ù�ßSß ð Ü�Þ@ÜÝØ ó¢ð ß í Ù×÷DÑ¤ß ð Ü�ØÚ÷�õjØÚ÷�Ü�Ù�ÒÏØ ßÏØjÜ í Ù�ÒÏÜ�÷DÓ�ß¸Ü,�IøDõjØ î Ø ßÏõ Ð íïð Ó�Þp÷|ØÚ÷ ß ð Ø íòëó×ô ÒÏÜ�0
�O�`���Å���Â¼<�Ð�«��¾ ¾ Ã ���e�������������Å������Ü�����Ã§���������e�É� �É���e�O�Ô¾P��Ã��������n���e�������������
��� ��Ü�����ÃÂ�e�������*���������e�Ý� �Ý�������e�`Ó��e�����L���®�e��È5�`���Ý¾P��Ã�����¿ X � �����w���������]���G���
È5��ÃB�`�}ÎL����ÈW� ��¡n�������e����� £ � £ �,� £ ¼y���G�`�ä�����������Í���������e���W�e�S���}�]�����������
¾P��Ã����������e��¾��(¼<�]�������A�`���`¾ ¾û¤<�e����� £ �ba��`�����e� �`�8�����ë�`������� ��������������� £ ������¼y�
�<���:�«�e� £ ����¿

N�O;PQO$� RTSVU X U �<�� �"e �$ �QXÏ$�Wä��"®� S �
�S���B�k�`���������n�k�`���ëÈW����� � �Ð��� £ ���ë���A¾����`����� ��¡§����È �(�������O�`¾W������Èl�e��ÎÉÈl�e��Î/��¤
���G���B�������������O�`���Ý����È3�����n��Ã��k�`�������wÈ5��� ¡��,���w�`���ë�e�`Ó
���������(�/����� ��¡B���������O�`� ��� ��¡
�����L��������¿}À@�SÈ5�e�W���e�W���L��� ¾ Ú W x iÐ�n���e¾ �������e�Í���ë�������S�����e¼�¾�� £ ¤ h � £ ��¾ �k�`��������¤P��� �/¢
���e�N�����`���ÔÕØ� ¾ ¾ �P� £ ���S±0¨0¨:³e¨�}�¦�­0µ�� d ¨�³ d ¦BÌ,¦�©«ª«³�°Æ¦e¯ Ì�³e¨0ªJ©J��� Æ V`ÒëÈ ¤}È5�e������¼�¾ ��������� Ê ¿
dS�e�������`¾ ¾ Ã�¤ä�����B�������e�]¼k�e��Î§�����e�k�`¡,�`�����e� �`¾ ¡��e��� ��� £ ���e�����������]�`�W�@Èl�(���k�e������¿¸À��
Í ÿJ÷��H �¡�¢ ß ð ÜgÑIÜ5£>ÜÝõjÓ¢ø�ñ�ÜÝ÷�ßSÓ�Ô@ß ð Ü�¤Z¥�¦;§�¨�©.ª¬«1©(¥5­�¥�®
¯$«�°T¥�± ­�«�ª;¯²®´³�µ�Þ�Ù í ÒÏÜÝø�Ó�ÒïßÏÜ�Ñ ÖBÐ�� ô ñ�ÜÝõ ùÎSÙ�Òïß 4 ÎTØÚ÷�ßÏÓ×÷ Ù�÷ëÑ·¶ ØjõjõÚØÚÙ�ñ í 0+ÿv÷�ß ð Ù�ß í Ù×ñ�ÜpÐ�Ü�Ù�Ò 4 ß ð ÜTßJÞ@Ó×ù¸£>Ó×õ ô ñ�ÜpÖ�Ó�Ó�¹ 4.º ¥�ª�¥�±²±¼»,±�½q¯´¾;®
ª;¯$¤,¿�®�»¬Àº ª¬«H¦;»1¾Z¾Z¯²°�­*Á�ÂÄÃ1©`±�«�ª�¥�®
¯$«�°�¾�¯²°|®´³�»ÆÅ
¯$¦,ª¬«�¾Z®
ª;¿�¦,®
¿(ª¬»1¾_«�Ç�Èl«Z­�°�¯²®
¯
«�°ÊÉ Ë�Ì&Í 4 Ö�Ð·� ô ñ�ÜÝõ ð ÙÀÒïß�Ù�÷ëÑ ��î ùÎ õjÜÝõjõÚÙ×÷DÑ 4 Þ�Ù í ø ô Ö�õjØ íïð Ü�ÑB0a2 ð Ø í õÚÙÀßïßÏÜàÒSÖ�Ó�Ó�¹ ð Ù í Ö�ÜÝÜÝ÷ÉÙ�ñ�ÙHÏrÓ×ÒTØj÷�Ð ô ÜÝ÷ î Ü¸Øj÷¤ß ð Ü ôDí Ü�Ó�Ô�ÖëÙ î ¹�ùøIÒÏÓ¢øDÙ ó ÙÀßÏØjÓ¢÷ õjÜ�Ù�ÒÏ÷�ØÚ÷ ó�4 Þ ð Ø îeðÉð Ù í ÜÝñ�Ü#Ò ó Ü�Ñ¤Ù í ß ð Ü�ñ�Ó í ßSø�Ó×ø ô õ�ÙÀÒSõjÜ�ÙÀÒÏ÷DØj÷ ó Ù�õ ó Ó×ÒÏØ ß ð ñ ÔÕÓ�ÒSß ð ÜßïÒeÙ�Øj÷DØj÷ ó Ó×Ô+ñ ô õ ßÏØÚõÚÙÝÐ�ÜàÒ	ø�ÜàÒ î ÜÝø�ßïÒÏÓ×÷ í 0TÿJ÷¤ÔbÙ î ß 4 ÖëÙ î ¹�ù ø�ÒÏÓ×øëÙ ó Ù�ßÏØjÓ¢÷ õjÜ�ÙÀÒÏ÷DØj÷ ó Þ�Ù í Ñ�Ø íïî Ó&£>Ü#ÒÏÜ�ÑÉØÚ÷IùÑIÜÝø�ÜÝ÷DÑ�ÜÝ÷�ßÏõ ÐnØÚ÷ ßJÞ�Ó�Ó�ß ð ÜàÒTøDõÚÙ î Ü í Ù×Ö�Ó ô ßTß ð Ü í Ù×ñ�Ü.ßÏØjñ�ÜÑÉ Ë�Ò 4 ���5Í$0 ì ÔäßÏÜ#ÒTß ð Ü�Ñ�Ø íïî Ó&£>ÜàÒïÐ Ó×Ô�ß ð ÜÖDÙ î ¹�ùvøIÒÏÓ¢øDÙ ó ÙÀßÏØjÓ¢÷ Ù×õ ó Ó×ÒÏØ ß ð ñ Øj÷¤ß ð Ü¸ñ�ØÚÑIùZ�5 �¡�Ò í54 Ø ßTß ô ÒÏ÷DÜ�ÑnÓ ô ßTß ð Ù�ßpß ð Ü�Ù�õ ó Ó×ÒÏØ ß ð ñ ð Ù×Ñ¤Ö�ÜÝÜÝ÷ÑIÜ íïî ÒÏØjÖ�Ü�ÑgÜ�ÙÀÒÏõjØÚÜ#Ò�Ö�Ð_¶OÜàÒÏÖ�Ó í Øj÷ ð Ø í û ð 0 ý_0¢ß ð Ü í Ø í É Ë� �ÍëÙ�ß@Î.Ù�ÒZ£×Ù�ÒeÑ_ÓS÷DØ�£>Ü#Ò í ØjßvÐ�ØÚ÷ ì	ôDó×ôDí ßY�H �Ô&Õ�Ö¶OÜàÒÏÖ�Ó í5× û ð 0 ý�0>ß ð Ü í Ø í Þ�Ù í ß ð Ü ò Ò í ß�ÑIÓ îÝô ñ�Üà÷BßÏÜÝÑgÑ�Ü íïî ÒÏØÚøIßÏØjÓ¢÷�Ó×Ô�Ü,Ø î ØÚÜà÷Bß'ÒÏÜ5£>Ü#Ò í Üàù ñ�ÓBÑ�Ü ó ÒeÙ×Ñ�Ø ùÜà÷Bß î Ó¢ñ�ø ô ßeÙ�ßÏØjÓ×÷ ß ð ÙÀß�Þ�Ù í Ù�øDø�õÚØjÜ�Ñ�ßÏÓ ó ÜÝ÷DÜàÒeÙ�õ�÷�ÜàßJÞ@Ó×ÒZ¹�ñ�ÓBÑ�Üàõ í ÞpØ ß ð ÷�Ü ô ÒeÙ�õ�÷DÜàßvÞ�Ó×ÒZ¹nÙÀÒÏØ í Øj÷ óÙ í Ù í ø�Ü î ØÚÙ�õ î Ù í Ü�0'ÿvßpØ í ñ�Ó í ß ô ÷�ÔÕÓ�Òïß ô ÷DÙ�ßÏÜSß ð Ù�ßQ¶ÅÜ#ÒÏÖ�Ó í5× Þ�Ó×ÒZ¹�ÒÏÜÝñ�Ù�Øj÷DÜ�Ñ Ù×õjñ�Ó í ß ô ÷�¹B÷DÓ�Þp÷nØÚ÷ß ð Ü íïî ØjÜÝ÷�ßÏØ òëî¸î Ó×ñ�ñ ô ÷DØ ßJÐgÔäÓ×Ò	Ó&£>ÜàÒTÙgÑIÜ î Ù¢ÑIÜ�0
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�����]Ö������{���k�e����¤%©J��±�¡�³�¨�´h¦e¨H7 d ¦e¶O¶0¤¥������� �/�«�e� £ �`�����e�����*�k�e�������(�������e��¡��(�����������
�`���Ý� �����G�`�8�e�����������G���W�������/��������¿�%{����� ��¡ ���������k�e����¤��`¾ ¾N�����]��ÃL�k�`�������wÈl��� ¡��,���
� �Í�����������@Èl�e��ÎÝ�`���{Ö�Ï�����¿8À��¸���������0Ï/�W���k�e����¤�©J�/±Ù}�¦,­0µ�´h¦e¨H7 d ¦`¶�¶0¤/��������Ã��k�`�������
È5��� ¡��,���ë�`��� ���k�`��¡����É�e�����e���/� ��¡Ý���Â�`�Å�������e�:¢����e�������������e�É����¾���¤N�û¿���¿Ð�����Ê�e�����������
�«��� £ �����G�«�e��ÈS�`���Ê�k�e���5�`��������¼����O�e�������Ê�«��� £ ��������� �����B�e�����������W�`��� �������������e�l���
�k�e���O���§¼k�e��Î��������e��¡�� �����Ð�����@Èl�e��Î<¤}���������Ð�����Ð�k� £ � �������e�:¢û¼k�e�OÎ§�����e�k�`¡,�`�����e�N¿
�S���ÊÈl��� ¡��,���ë�`��� �������É�e�`Ó
���������Ô���Í���k�`�w�����B�e�����������`�S����� �����@Èl�e��Î ¼<����� £ ���
��¾��������S���ë������� �����¸�e����������¿8�S�����������e���`�S�������e���������5���������e��Úh�`�S� �����O�`�����e��Û8¤��û¿��
���O�`� ��� ��¡>�0Ï�� £ ��¾��
Û8¤����`�Í¼<������������� ¼<���Ý�e�

Ü�Ý&� Û �q�ßÞ\Ý&� Û �Æ�áà`ÝH� Û � · � ¿ V »
ÈW������� à Ý � Û � ���`�Â¼<�����`¾�����¾P�`�����(�e�����e���/� ��¡B���Â·«�������e�O�`�����e���{�e�W� ��y%� ¡�¿ � ¿ V »

âwã �ä~æåèçéê*ëíì\î ã ê�ï>ê �ñð ã�ò · � ¿ � »

à Ý �ä~póôæõéã ëíì î Ý ã*âwã �ñð Ý�ö÷ · � ¿ Ò »

ÈW������� î Ý ø ãB���������>È5��� ¡��,� �`�G�����¸���e�������������e� �J��� £ ����� �úùA���sÚ��`���æâwãB���������
�e���������5Üe�`¾ ���*�`�������������������B����� ��ùk¿ ð ã*���8������¼��P�e�8�®�e�h�����������������B����� ��ùë�`��� ï�ê���5�����{Üe�`¾ ���{�`�ä�����{� �������S����� �Jû<¿Z�S���*� �����O�`�,�O�`�����e���WÜ��`¾ �����`�ä�����*�������e�W��������¡�Ã
�®�e�W���������e��Ú8���S�������Ý���0Ö������¸¼LÃ ìü Ü üÝ � Û � ¿Z�S����� �����O�`�,�O�`�����e����Üe�`¾ �����`�}���������e�O�`¾
�������e�w��������¡�Ãsý � Û � ����������� �e¼��O�`� �����§¼,Ã��e���/� ��¡Â�����ë� �����O�`�,�O�`�����e���]Üe�`¾ ���n�«��� £
�`¾ ¾N���������e����� �Í�����w�e���������G¾P��Ã����

ý � Û �q� hþ éã*ÿ�� Ü üÝ � Û � · � ¿ _ »

À��GÈl�>¾������ �������e���>�����Ê���e�O�`¾S�,� £ ¼y���Ð�`�����O�`� ��� ��¡§�0Ï�� £ ��¾�����¤Z�������É����� � ±�¦e°
¶���²/¦�¨�±H7(±0¨�¨�³e¨Â·«� X�c »S��������¡�Ã>���G���0Ö������(�e�

���
	 � ý���
 � h
�

�é
� ëíì ý � Û � · � ¿ji�»

ÈW�������
ý���
��`¾����ë���`�Â¼<���������Ý�e�����«�����������e�Í���k�`�������y���������e�Í������Èl��� ¡��,����� �Í�����
�����@Èl�e��Î<¿Ð�S��� £ ��������� £Ð£ �e��¾ ÃA���O����¾����`����� ��¡Ý�`¾ ¡��e��� ��� £ ¤N�����Ð���O�`�����`��� }�¦�­0µ(�d ¨�³ d ¦IÌ�¦�©«ª®³e°¸¦�¯ Ì�³�¨�ª«©J���Á·rd�-5»0¤K���O���ä¡��O�e�/�����L�^���������L�}�«�e�}����� £ � ��� £ �ba��`�����e�Ð�`�lý ��
 ¿
�{��È5��Ü�����¤/�������5�`¾ ¡��e��� ��� £ ����½L��� �����5�]¾��e�l�`� £ � £ �e��Ã�¤/�����<�����P�`¾ ¾ Ã ÈW� ���>¾P�`��¡��0¢������`¾��
�����e¼�¾�� £ ��¤}�`���§���w�`¾����Í�����<���������,�n�`�l�����Ð�������w�����<���������,�]�k�`�O� £ ���������������O�Å�e�
�����n¾����`����� ��¡¸�O�`���Ð�`��� £ � £ ���L��� £ ���e�����O�`�L��¿��S�������0�«�e����¤<�����B¶�­O¦e¯ ±&7(­�³�°�x�²�Ì�¦�©�±
Ìe¨�¦\7eªû±0°k©S· XPz�` »}�`¾ ¡��e��� ��� £ Æ Ú i È ¤eÈW�������Ð���}�����<�e�������n����¼<�5¼y�e��� £ � £ �e��Ã����Ê�������L�
�`���Í¼<�����������e�Í¾P�`��¡��0¢������`¾����Ý�����e¼�¾�� £ �|Æ V i È ¤/ÈS�e�G�������¸� �Ý�������G�������/Ã�¿



Ú W

N�O;PQO�� �áU  U �,�aX#"����y��"ZW	 
ÕØ�����Ð�G�������O�`¾/�����@Èl�e��În���ä���{¼<�h���O�`� ������¤���Ü�����Ãw� £ �<�e���O�`�,�^�û�e�����e�}���*��� £ � £ ¼<���
��� ���Ô���O�`� � �����(������Èl�e��Î ���Å¡��������O�`¾ �ba��(Èl��¾ ¾û¿3�S���A�`� £ �`�w�����Â���O�`� ��� ��¡É���Ê���
£ �`Î��������{������È5�e��ÎÊ¾����`���¸Èl��¾ ¾������e��¡��>�«��� £ �����*���O�`� ��� ��¡Ð���`�O���O�]���k�`�5� �l���W�`¼�¾��
���Ý¡��������O�`¾ �ba��>���A�e�������n���`�O�(���k�`�n�k��Ü��>���e��¼<����� ������ÈW�É¼y�0�®�e����¿ dl����¡������ Æ _�È
����������� ¼y���G������¡��������O�`¾ �ba��`�����e�Ý�����e¼�¾�� £ ¾ � Î���������� :

¹ £ �e����� ���ÊÈW� ��� ���L� £ ����� ���`�k�e��� ��Ã�¤%�����Ê�`¼�� ¾ � ��Ã§���¸¾����`��� �`�,Ã
���O�`� ��� ��¡ �����5ÈW� �����e���G�������e��¤/���5¾ � Î�����¼<�e�O�`�������SÈW� ���Â�]�����e���e¡��O�`�������
£ � £ �e��ÃÉÈW����¤ZÈW����� �����������,����� ÈW� ��� �(����ÈÁ��������¤8���e����¾ ������� ���k�`�
� �����{���e���B�������n¼<�����`�����n� �{�k�e���>�/��Ì��������,���,� £ ¼y���w�`�l¾�����Ü������«��� £
�`�,Ã������ ��¡Ð�����*�k�e�5�O�����B¼<�0�«�e����¿Z¹ £ �e����� ���{ÈW� ���¸���L��¾ � ����¾������`�k�e��� ��Ã
���Z¾ � Î��W�����G¼y�e�O�`�����������8¾P�Da�Ãn¼����e��������¤,ÈW���w������¾P�`�����8���k�`�h���y� �8���8¡��������N¤
� �W�����ë��������¿hº*��� �������G���`�Â¡��������O�`¾ �ba��]Èl��¾ ¾û¿

¹3���O�`�����`���Â�����e¾�� �Ý���O�`����������������� �������OÎÍÈW�����������{� £ ������¾N�k�e�W¼<�����Â���O�`� �����
���(¡��������O�`¾ �ba��ÝÈl��¾ ¾W���Ð���`¾ ¾����Ä­�¨:³`¶�¶Te`¦e¯ ª¬7�¦�©«ª®³e°7Æ V Ù È ¿:y}� ������¤h�����¸���O�`� ��� ��¡Å�����Ð���
�O�`����� £ ¾ Ã �/� ÜL�������Ê� �,������¾P�`��¡����h���O�`� ��� ��¡n�k�`���{·J���O�`� ��� ��¡��O����»Z�`���B��� £ �`¾ ¾����h�������
�k�`����¿w�S�����N¤<�����n���������k�`���{���{�«�������������k�`����� �����e�����§� �,���>�@Èl�Í��½L�k�`¾ ¾ ÃÝ¾P�`��¡��Ð���������
�ëÜe�`¾ �����`�����e���������`���(�Ð��������������¿W�S���wÜ��`¾ �����`�����e�������G���*�������Í�®�e�G�����wÜ��`¾ �����`�����e�
�`�*�Â���<������Ök� �����@Èl�e��Î<¤ZÈW���������e�n�����Ê�������n���������`�É¼<� ������� �«�e�n��� £ �k�`�������e���Ð�`�
�����G�<���:�«�e� £ �`�����{�`�ä����Ü����O�`¾y������Èl�e��Î/��¿8�S���������e���e�B�«�e�l���������@���e��¼�¾��{Ü��`¾ �����`�����e���
�������k�`�]���������B�0Ï��������n�Í� £ �`¾ ¾h�O�k�`�����B�`�W����� £ ������¾l�����/� ��¡(���Å��Ü����:¢®Ö������ ��¡������
Üe�`¾ �����`�����e�¸������¿Z�S���*Üe�`¾ �����`�����e�Â�`���B�������5�O��� £ �`Î��{� �h�<������� ¼�¾��*������������� £ � ���{�����
£ ��¾ ��� ¾P��Ã����{������È5�e��ÎÂÈW� ���Ý�����w¼y�������,� £ ¼<���*�`�Z�����������(���������e����¤¥�`���ÝÈW�����Â� �����
��� £ �����Ð�����e�Í���O�`� ��� ��¡Ê�����w������Èl�e��Î<¿

�S�������G�0Ï/�����8����Ü����O�`¾����������ZÜ��`¾ �����`�����e�Ê�����O������½,������¤�¼����l�{Ü�����Ãë��� £Ð£ �e�>�`��� �
�®�`� ��¾ Ã¸��� £ ��¾��������O������½,���]���W����� £ ���������Â�`�G±�¦e¨�¯´9B¶0©û³ d\d ª!°�Ì�· c�X »0¿¥¹G�«�������n�<�������L�
�`�¥���O�`� ��� ��¡�¤L�����W��ÃL�k�`�������GÈl��� ¡��,���S�`���ë¼��P�e�Z¾���Ü���¾��5�`���5Ö�Ï/����¤��`��� �*�«�e��ÈS�`��� �k�e���
���8� ��� ���P�`����� ÈW� ���B�����GÜ��`¾ �����`�����e�B�����5�e�8� �������l�O����¿}�S�����������e�l�`�N���e���¸�0Ï�� £ ��¾��*�`�
�����]Ü��`¾ �����`�����e�§���������*�������§���`¾�����¾P�`������¤N�`���Ý�����n� X�c ���{���`¾�����¾P�`������¿��S����� X�c
�«�e�Z¼<�e��� �����G���O�`� ��� ��¡ë�`���Ð�����GÜ��`¾ �����`�����e�B�O���8�����k�`¾ ¾ ÃÐ�����������e�����h�/����� ��¡������SÖ������
���y�������Í·«�e���B���e�����É�`�{���`¾�����¾P�`�����e� �`�����,��� ���¸���O�`� ��� ��¡§������»0¤^¼����Ð�`�n��� £ �>��� £ �
������Èl��� ¡��L�����`���n�e�`Ó
���������Í���Ð�û��Ü��e���ba��]�����w���O�`� ��� ��¡B�O������Ü����*�����wÜ��`¾ �����`�����e�(������¿
¹S�h���k�`�h�<�e� �,��¤����������O�`� ��� ��¡n���l�����e���<���B�`���¸��¡����L�Ð¡��������O�`¾ �ba��`�����e�Í���h������������Ü����
� �>�����������@Èl�e��Î ·ry}� ¡�¿ � ¿ _ »0¿8¹����e������� £ ���������¸���Ð��Ü��e���Â��Ü����:¢®Ö������ ��¡ ¼,Ã>�����/����� ��¡
�����S�,� £ ¼<���l�`�<���e�������������e���l�/����� ��¡]���O�`� ��� ��¡�¤����8���`¾ ¾����Í´l±�ªÕÌD��©Æ7,±�­�¦.9Â·JÕ %w»0¿��S���
��ÃL�k�`�������¸È5��� ¡��,���Ê� � �A�������O�`¾�������Èl�e��Î ���`� ¼<�>¡����e���y��� � �L���§��È5� ���`����¡��e��������¤
�������������k�`�G�k��Ü��w¾P�`��¡���� �/Ë����������]�e�Â�����������@Èl�e��ÎÅ· £ ������¾!»W�`���Í�������������k�`���k��Ü��
¾ � ����¾��*�e�5���]� �/Ë������������e�>� ��¿^�S���*È5��� ¡��,���S� �>������¾P�`�������S���`����¡��e��Ã>�`���*���0�®���������Ê���
�e�W�0Ï/�������SÈ5��� ¡��,����¤¥�`���¸����������Èl��� ¡��L�����`�«�����Í��������¾ �W� �Í�y���e�S¡��������O�`¾ �ba��`�����e�N¤k�/���
���Ê������� �{��� ¡���¾ � Î���¾ � ���L���(�`�l�O�`ÎL� ��¡¸�e�A��� £ ��¾�������¾ Ã§�`��¼�� ���O�`��ÃÂÜ��`¾ ������¿ h ���/����� ��¡
����������Èl��� ¡��L����¼LÃ>������È5��� ¡��,����������Ã £ ��������� £ ��Ã>� £ ������Ü���������¡��������O�`¾ �ba��`�����e�N¿



V�Û

Mean Squared Error(MSE)

Early Stopping
Point

Training Set Number of Epochs

Validation Set

ápâäã�å�æ�çzf�é���épì�ó ÒeÙ×ø ð Ñ�Ü íïî ÒÏØjÖ�ØÚ÷ ó ß ð ÜSñ�Üàß ð ÓBÑnÓ×ÔPÜ�ÙÀÒÏõ Ð í ßÏÓ×øDøDØj÷ ó 0
? °Ý¯  Ç¹OÃS´É½�·À¹Ê@"!Å·À´JIÀ´J@n·ÀÃT»AI º'¶�#¤ÂO¶¸¹�ÃS¶Ä½�»gµ@»
} ��¾ ÃA��È5�ÂÃ����`���]�K�«����� h � £ ��¾ �k�`���]����¼�¾ ���������§�����ë¼k�e��ÎL¢û�����e�k�`¡,�`�����e� �`¾ ¡��e��� ��� £
� � Ú W x i Æ V`ÒëÈ ¤%$*�P�`�'& X �
Ó:����ÈG��Î��{������� � �B�®�e�>�������e�����`��ÃØ�����������������A�����e¼�¾�� £ �Æ V/Ú>È ¿W¹��«�������������*�����e�������*È5�e��Îy¤¥�������O�`¾%�����@Èl�e��Î/�{�k��Ü���¼y�����(�������Í�«����½,�����L��¾ ÃÂ� �
¼����e¾��e¡������`¾y�����e¼�¾�� £ �l���e����������� ��¡n�k�`���������Ê�������e¡���� �����e�N¿�dl���h����È ���h�����G����½L���������
�`�G¾������������ë� �Å�«�e�ë�0Ï�� £ ��¾��¸��%{º{¹Á�e�Ð� £ � �����e�����É����½L���������B���������Ô� �,���A�/� ¡�� ���
���k�`�*� £ �e�O��� ���w¾����`����� ��¡B������������½L���]�����O�(�e���n������È5�e��ÎÂ���`�Â�����)(

�S�������(�0Ï������Ê����Ü����O�`¾GÈS��Ã/�B�`�w�����/� ��¡Ô� %�º*¹ ����½L���������Å·!�®�e���Ê¼k�e�����0»ë�e�B�
� £ � ��� �e����� ����½L���������Å·J�@Èl���,�@Ãs� £ � ���É�e��������»0¿ } ¼,Ü����e����¾ Ã�¤W���������Ý¾������������Ê�k��Ü��
�/��Ì��������,�]�O��� £ �����`¾l�`���A���,Ã/�������`¾Z�����e�<�����������]�`�����e���ëÈ5��ÃAÈl�e��¾�� ¼y�����Í���e¾ ¾������
�`���>� �����e���<�e�O�`���w�e� £ �����Í� �/�®�e� £ �`�����e�Â�e�l�<������� ¼�¾��{�`�%���e�O�Í¾����������5� �L���Ð�]�����/� ��¡
���O��� £ ��¿��{�e¾ ¾���Ã>�`��� §w�`����¾ ���ÉÆjW È �0Ï���¾��e�����¸�����{�<������� ¼�� ¾ � ��ÃB���n�����{�,Ã/�/���e�����e¼����0¢
� �@ÃA�e�����L�/� ��¡Í���O��� £ �ë� � Ú W x W/¤<¼����{ÈW� �����<�L�e�{��������¾ ����¿��%�L����Ã�¤������ £ �������������
�����/� ��¡§����Ã�¾���¤Z�®�e�������e����� ���B�`�n¾����e����¤Z���n������²L°¥¦�¨�9Å¡�³e¨×� ¦�©]�e�B¶ d ¦e¨�¶�±(±0°¥­�³�7�ª!°�Ì
¶�­¢�/±¢�Ê±sÆ V��ëÈ ¿Z¹W�����e���/� ��¡n���n�������l�®�e� £ �`��¤����e���¸���������/���Ð·®� £ � ���Ð�e�����k»8���S�������������
¼LÃ��>Ü��������e�����k�`�w��� V�Û ��¾�� £ ���L���w¾��e��¡Í���5¡,�`���]�`���Ð�������L����� �e� V�Û a���������¤N�e� V/Ú
��¾�� £ ���L�������^¡,�`�����`���w�������������Ý�e�W����� V/Ú �����y����� �����e�Í� �Ý������Ü��������e� :

*,+-*/. 021-1,1-1-1,1-1,1-1-1,1-1,1-1-1,1-1,1-1-1
3�465�. 170)1,1-1-1,1-1,1-1-1,1-1,1-1-1,1-1,1-1-1
*�598:. 1,1;021-1-1,1-1,1-1-1,1-1,1-1-1,1-1,1-1-1

<<<�S���W�e�/Ü��`�,�O�`¡��W�`�������S���k�`�����5�������L�/� ��¡����O��� £ �S���ä���k�`�Z���e�O�Ð� £ � �����e�����n���}¡�� Ü����
��½L�k�`¾�Èl��� ¡��L�{�`���¸���,���G���ë¼��P�e�W���S� �,�������/��������¿h�S��� £ �`� �Ý�/�����e�/Üe�`�L�O�`¡������S���k�`�



V/Ú

� ����������¾ ����� �Å�B¾P�`��¡��Ð�,� £ ¼y���n�`�l�����@Èl�e��Î§�k�`�O� £ ����������¿ëÕÆ�����§� �,�������/����� ��¡Ý�����
���O�`� ��� ��¡>�0Ï�� £ ��¾����{��� ����� £ ������¾û¤ £ ����� £ �e�O��� ���n¾����`����� ��¡B�����O������½,�����{�������Â�«�e�
�������e�����`��ÃB�������������������������/���������e�=�
�`����� £ ���>�{���ë�������/�����W�������������e�����`��Ã>�����������������
�«�e�ë���e��� ���������/����¿6�*��Èl��Ü�����¤8�����>� �/�®�e� £ �`�����e� � � ���e��� Ü��������e�Â·«�����Í�`¼y��Ü���»w�«�e�
���e���Â���������/�������S���e�*�����e��¡��Â���ë¡�� Ü��w�n�����e�y���G��¾P�e�O����Ök���`�����e�N¿h�S�������0�®�e����¤k�`¾ £ �����
�`¾ ¾ä�������/�������e���{� �����e���y�e�O�`����� �/�®�e� £ �`�����e�Ý�«��� £ �e�`Ó��e�����,�{���������/�����*ÈW�����Ý�������/�����:¢
� ��¡Í����� �������e�����`��Ã������������������Ê�`�W�¸���������/����¿Ð�S���Ð�L� £ ¼<�����`�G�e�`Ó��e�����L�w���������/�����
·J���e¡����������hÈW� ��� ���������������/���W����¼<�S�������/���������k»Z���h���`¾ ¾���� ������ªJ° d ²/©ä´ZªJ°�7�³�´Å¶0ª@?K±G�e�
Ó
�����n´ZªJ°�7�³e´s¶0ª@?K±�¿ y��e���e���/� �k�`��Ã��������e�����`��Ã(�����������������ë�������/���������e�N¤N�����ëÈW� ������È
���ba��G�O�`��¡����h�J��� £ W���� V/Ú ���������/������¤L¼����h�������lÜ��`¾ ���G�k�e�l���w¼<���e����� £ �ba����Ê�«�e�5���e���
�0Ï��<����� £ ���,��¿

? °;? ²p<BA-C-DFEcF <HG
À����������e���`�k����� ��¡��G��� ��¡�¾��S� £ � �����e�����n�`�Z�W¡�� Ü����ë�<����� �����e�n� �]�����5½,������Ã]�O��½,����������¤
� �G���W¼<�������������Ð�������Ð��� £ ¼�� �k�`�����e�§�`�8� £ � ���B�e�������*ÎL����ÈW�Â��� ¼<�������������L�{�`�G�����
�O� £ �Í�<����� �����e� � � ���k�`�B�����e����� �s�`��� ����¾P�`�����Ø�e������¿Æ¹ Ü����������e�Ø�`� dgfN¹ X � Æ Ú ¤
Ú W È ���`¾ ¾����JIW³e¶�ª«©«ª«³e°l�Ï� d ±�­�ª ¬5­��LK0©�±0¨�¦�©�±H7�dgfN¹ X �s�e�MI���K��ï /Ní{���t Æ V ¤ Ú���È �k�e�5¼y�����
������� ¡������Ð����������Ü������G� �/�®�e� £ �`�����e�Ê�e� �������h��� £ ¼�� �k�`�����e�¸�`��� £ � ���]�e��������¤,���O�`����� ��¡
ÈW� ���(�ÅdgfN¹ X �Ä�����`�����Â¼LÃÂ�ë��� ��¡�¾��w½L������Ã>����½L����������¿

- X À�¢ed�fä¹ X � ÈW� ¾ ¾*�����`���O�s� �����e����� �×����½,���������(���`�O�`¼k�e���(ÈW� ���s�Å½,������Ã ���0¢
½,��������� £ �e������¤`� £ �`������Ï�ÈW� ���w����ÈG�N���������������L��� ��¡*����½L���������Z�<����� �����e���ä�`���w���e¾ � £ ���
���������������,��� ��¡ÍÜ��`���P�`�����e����� �����k�`�{�<����� �����e�N¿��S��� £ �e�����l�����������O���,���������n�e¼�������Ü����
Üe�`���P�`�����e����� �Í�����]�`¾ � ¡�� £ ���,�{�`�Z�ë�����G�`�^����¾P�`�����Â�����e����� ����¿} ����� ����� £ �e�����G�k�e�]¼y����� �«�e������¤%�����ë�«����½,�������������n�`��� £ � ���(�e�������w� �Ô���e���
���e¾ � £ �Ô�`���Ê�e�`Ó:���������§¼,Ã�È5��� ¡��,��� ��¡Ý�����Ê����½,�����������]���¸�����/����� �����Ð� �/Ë����������B�`�
����� £ �e��� �`¾ � Î��Ð�O��½,������������¤%�`���(¼LÃ��e���/� ��¡ £ �e���Ð���e���L���Ê·J�����������`¢����e���L����»������/¢
���������,��� ��¡Ð�e�������G� £ � ��� �e�����B����¼������ ���������e���5�«�e�����Í� £ �e��¡ë�������e¼�������Ü����>��Ã��y���5� �
���ë� ���������e���������w���O�`�������������`¾N�y��Èl�����`�^����� £ �`������Ï�¿

À������O�`�����>�����`Ö�¾��������`���O� £ �������L���S�k��Ü��{¾����¸���]¼����e¾��e¡������`¾ ¾ Ã¸� £ �<�e���O�`�,�G�e¼������:¢
Üe�`�����e����¼�����¤y�®�e� £ �`�,ÃÝÃ����`����¤<Èl�����Ð½L��� ���n��¾���Èò�`���A¡��������O�`¾ ¾ ÃA�/���A���e��������Ü������
������������� £ ���`���]�®�e�n��Ü��`¾ �k�`��� ��¡(�����>��� ¡�����Ök���`�����¸�`�G������� �n��������¾ ����¿Ý�S������¾ � £ � �����
������� �w����� ¾ � ��Ã��®�e�]��Ã/����� £ �`����� £ � ��� ��¡Ý�`�W�����Ð�����e����� �É���`�O�`¼k�e������¿>�S���Ð����� ����� �k�`¾
������� ¡��Í¡����`¾��S� �Â����Ü���¾��e��� ��¡ �����É- X À�¢edgfN¹ X �ÇÈl���������<������¤���� £ ��¾ ����� ��ÃÂ�`���Â�`�����`¢
£ �`�������e�<���O�`�����e�N¿Z�S���W�����L�����/����� - X À�¢ed�fä¹ X � �������h���`� ¼<�G��� £Ð£ �`���ba����B� �ÐÖ�Ü��
��������� :
Ú ¿�- X À�¢edgfN¹ X �s�O�`Î����G�e�G�`�Í� �������G�ë��� ��¡�¾��{�����e����� �Â����½L���������w�`���¸��� £ �k�`�����
� �W���Ê�n�����e����� �A���`�O�`¼k�e����¤������ ��¡Ð������¡,�`���<��� dgfN¹ X �×�����e¡��O� £ Æ VDÈ ¿

V ¿G�S���G�����e¡��O� £ ���e���������������S� £ ��¾ ��� ��¾����`¾ � ¡�� £ ���L��¤��`���Ê�������¸�������`Ö�¾���¤,�J��� £
�`�,Ã ��� ¡�����Ök���`�L�Ê¾������`¾��`¾ � ¡�� £ ���,���Ð�®�e������¿ �S���Í�e��� ¡�� �k�`¾�½L������ÃÉ�O��½,���������
������Ü����Ý�e�(� ��� £ ��¾P�`���§�®�e�Í����� £ ��¾ ��� ��¾��É�`¾ � ¡�� £ ���,�§�`���×�����`Ö�¾���¤�ÈW�������



V�V

¾�����¡������>�`���Ý�������,�������`¾{���§���k�`�B�`�������Â½L������Ã ����½,����������¿ %{��Ì<�������L�B�L� £ ¢
¼y�����G�`�Z����½L���������������`�Í¼<�w�`¾ � ¡������Â� �Â�/��Ì��������,�*��� £ ��¾P�`�����y����� �����e����¿

� ¿W�S���B�����`Ö�¾��>���n��� £ �k�`����� ���Ý�����B�����e����� � ���`�O�`¼k�e����¤h�`¡,�`� � ������Î�� ��¡(¾������`¾
�`¾ � ¡�� £ ���,����¿8¹��«�����h�*�«��È £ � ���e� £ ���/��Ök���`�����e����¤L������dgfN¹ X �Ø�`¾ ¡��e��� ��� £ Æ V ¤
Ú>È ���`�Â¼<���������>�«�e�W�������*�/� ��������¾ Ã�¿

Ò ¿�- X Àû¢edgfN¹ X � ������� £ �`�����Ý�����§���O�`�������������`¾w��� ¡�����Ök���`�����Å�`�n������¾������`¾]�`¾ � ¡��/¢
£ ���,�����«�e������¿

_ ¿�y%� �k�`¾ ¾ Ã�¤�- X À�¢ed�fä¹ X � � �����O�`������¤�¼,Ãn������������� ��¡w����������� V ¤,�`� �`��¼�� ���O�`��Ãn�L� £ ¢
¼y�����`�^��� £ ���G�e�G���L��� ¾ä���e�,Ü�����¡���������¿

} �������{�`���������e�������*��� �������L���w����������½,���������]���`�O�ë���G�/�����������O���¸� �6Æ Ù�¤ x�È ¿

? °PO QSR <BT
�S���Â�/��Ì������������Â� � �����������������Â¼<����Èl�����Ø��È5�§�«�O�`¡ £ ���,���>���`� ¼y� £ ���e��������� ÈW� ���
¨�³�³�©��Ê±�¦e°A¶U��²�¦e¨�±H787,±�e�ª«¦�©«ª«³e°¥¤;V%W ��X]¤��e�����e���/� ��¡Ê���

YZ���
[ � \]]^
�é
� ëíì �`_ � �a_2b� � ü� · � ¿ Ù�»

_ � ���������B�����e���/� �k�`�����ë�`�G�����Ê�L���Ô���������/���Ê� � �e��� �«�O�`¡ £ ���,� �`��� _ b� ���]�����B���`¢�e���/� �k�`����� �`�*�����¸�,��� ���������/���¸� � �����¸�e�������ë�J�O�`¡ £ ���L��¿Å�S��� £ �e���Í��� £ � ¾P�`�ë�����
�«�O�`¡ £ ���,��� �`����¤}�����B¾���Èl���ë��������� h � X %êÜ��`¾ ����¿Ý�S���������n���e���Ê���(¡�� Ü��Ê�����>�`�:¢
����Ök���P�`¾8���������e�k�`¾h������Èl�e��Î �0Ï�� £ ��¾��������¸¾����`���§�«��� £ �`�������Í���`¾�����¾P�`���Ð�����Ð��� ¡��L�
�`����È5�����GÈW�����O�Ý������������È5�e��ÎÂ���`�Â¼<��Üe�`¾ �����`�����Ý�`¡,�`� ������¿

? °>c Dt»JIÀ»�¹OÃS¶¸½¿»�¹O½¿ÂO¹d!O»JI�»�¹�ÃS¶¸½�µ+³@»�·�¹�·À¹Ê@4º+¶Sµ+º
¹*�¸� £ �y�e���O�`�L�W�«���`��������ÈW�����Í� �W��� £ ���W���n��������¾P�e������Ök���`�����e�N¤����S���k�`�W��������� £ � ¾P�`�
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