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à4å×Þ�ù�ÝgØ\çoØvÝ_å�Þ©Ú"!# �%$&�' ! F
& 	��eárâ®â�ÖgØ\ã�áräeã�á\ú+ã�Þ¦Ø\Û[å×Ô×å�Þ©Ú)( ��Þ�ù[Ö�árÜ[Þ¡ç[Ü[Þ<Ô×å×ä[Ù7Ü[Þ�å×Ô×å×ã¦ØvÞ¡å×árä �

ê Ü[ã¡Þ�ÛyÖ&ã ê Ø\Ô×Ô�Ö_â�Þ¡ùoØvä���	
D3Ö �oâ�ã¡Þ�Ý_árä[ã¡å�ëeÖxâ<Þ�ùeÖ*ù[á ê árì�Öxä[Öxá�Ü[ã;ÝgØvã¡Ö*à4ù[Ö_â�Ö�Ø\Ô×Ô[Ýxáräeä[ÖxÝxÞ¡å�á�ä[ã�ùoØ
�rÖ�Þ�ù[Ö�ã¦Ø ê ÖÔ×ÖgØvÙbÚ
ÛeÜ[Ý$ÙrÖxÞ�çoØvâ$Ø ê ÖxÞ�Öxâ
	MD3Ö4Øvçeç[Ô×ÚJØ&ë[ÖxÞ¡Öxâ ê å×ä[å×ã�Þ�å×Ý�çoÖ_â�å×ábë[å×Ý4çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡äYÞ�á
Ø\Ô�Ôeå�äeç[Ü[Þ�ãávú4Þ�ùeÖ ê Ü[Ô×Þ�å×ç[Ô×Ö��bÖxâ&Øvä[ë ê ÖiØvã�Üeâ�Ö�å×Þ�ãJØ
��Öxâ¦Ø\ìrÖ�Ô×árã¡ã
â¦Ø\Þ�Ö�	�ø4ù[Ö�Ô×árã¡ã
â¦Ø\Þ�Ö�å×ã
ë[Ö �oä[ÖxëØvã7Þ�ùeÖ,Ø ê árÜ[äbÞ
á\ú*ëoØvÞ$Ø�Ô×árã¡ÞJë[ÜeÖYÞ�áXÛ[ÜI��Öxâ�á���Öxâ 3oávà
ß;ëeå��bå×ë[Öxë(ÛbÚÆÞ¡ù[Ö{Ø ê á�Ü[äbÞ&ávúëoØ\Þ¦ØNá���Öxâ�Öxë�Þ¡á�Þ�ù[Ö ê Ü[Ô×Þ�å×ç[Ô×Ö��bÖxâ
	 "bå×ä[ÝxÖ&Þ¡ù[Ö&ã¦Ø ê Ö4çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä�å�ã4Øvçeç[Ô×å�Ö_ëYÞ�á�ØvÔ×Ôyå×ä[ç[Ü[Þ¡ãgßÞ�ùeÖ,á�ä[Ô×ÚÆëeå���Öxâ¡Öxä[ÝxÖ{ÛyÖxÞ©à�ÖxÖxäjÞ�ùeÖ,Þ¡â¦ØµéYÝYå×ä/Þ¡ù[Ö�Ýxárä[äeÖxÝxÞ�å×á�ä[ã�å×ãJÞ¡ù[ÖYç[ùyØvã�Ö�á\ú*Þ�ù[ÖçoØ\Þ�Þ�Ö_â�ä[ã
	�ø4ùeÖ�Ý_árä[ä[Ö_ÝxÞ�å×áräeã.Ø\â�Ö
Øvã¡ã�Ü ê Öxë�Þ�á�ÛyÖ&å�äeë[ÖxçyÖxä[ë[ÖxäbÞ
Øväeë,Þ¡ùbÜ[ã4Þ�ù[ÖNç[ùoØvã¡ÖxãùoØ
��Ö.ØNÜ[ä[å�úSá�â ê â$Øvä[ëeá ê ë[å×ã¡Þ�â�å×Û[ÜeÞ�å×árä 	
�[á�â*Þ¡ù[å×ã*Ö��bçyÖxâ�å ê Ö_äkÞ�à�ÖNùoØ
�rÖ
Ý$ù[á�ã�Öxä�úSá�Ô�Ô×ávà4å×ä[ì
Ý_árä[ë[å×Þ¡å�á�ä[ã*� E,+ � -eß H-+ �/. ÿeß

F0+ �rßMJ�+ �gÿ[ß�Ø\ä[ë1(2+ 5/. 2 � * 	4ø;â¦ØiéYÝ7å×ã�Ø\ã�ã�Ü ê Öxë{Þ¡á�ÛoÖ�3oÜ[å×ëÆØ\ä[ë{Þ�ùeÖJë[å×ã¡Ýxâ�ÖxÞ¡Öã�åK0xÖ�á\ú*çoØvÝ$ÙrÖ_Þ�ã�å×ãJäeárÞ7Þ¦ØvÙ�Öxäjå×äkÞ¡áÆØvÝ_ÝxárÜ[äbÞ
	3ø4ù[Ö�Ö ��ÖxÝxÞYá\ú*çoØvÝ$Ù�ÖxÞ�åK0gØ\Þ�å×árä(ÝgØvä(ÛoÖ
ê Ø\ë[Ö�Ø\â�Û[å×Þ¡â¦Øvâ¡å×Ô�Ú�ã ê Ø\Ô�ÔeÛkÚ�Ü[ã�å×ä[ì�ØvëeÖ��bÜoØvÞ¡Ö
Ü[ä[å×Þ�ã�úTárâ�Þ�ù[Ö
ëeå���Öxâ¡ÖxäbÞ*çoØ\â¦Ø ê ÖxÞ�Ö_â�ã�	
3 ��� 415 '��I��" #7698 '��I�;:=<>6 �@? (A<
ø4ù[Öxâ¡Ö Ø\â�Ö�Þ©à�á ê Ø\å�ä ê ÖgØ\ã�Ü[â¡Öxã�úSárâ�Ô×árã�ã�å×äJØ ê Ü[Ô×Þ¡å�çeÔ�Ö��kÖ_âgßxÞ¡ù[Ö�ã¦ØvÞ¡Ü[â¦Ø\Þ�å×áräNç[â�á�ÛoØvÛ[å×Ô×å×Þ©ÚØväeë@Þ¡ù[Ö{ÝxÖ_Ô�Ô�Ô×árã�ã�â$ØvÞ¡Ö�	)ø4ù[Ö��oâ¡ã�Þ�árä[Örß�á\úSÞ�Öxä(úSá�Ü[ä[ëjå×ä �bÜ[ÖxÜeÖxå×ä[ì/Þ¡ù[Öxárâ¡Úkß�å×ã7Þ�ù[Öç[â¡árÛoØ\Û[å×Ô�å×Þ©Ú{Þ¡ùoØvÞNÞ�ù[Ö�Ô�Ö_ä[ìrÞ¡ù/ávú�Ø\ä3Ü[äbÛoá�Ü[ä[ë[Ö_ë �bÜ[ÖxÜ[Ö�å×ãJÔ×áräeìrÖxâ
Þ¡ùoØvä3Þ¡ù[ÖYã¡åK0xÖ�ávúÞ�ùeÖYØvÝxÞ¡ÜoØvÔ��bÜ[Ö_Ü[Ö�	 �©Þ¡ã.Ø\ë��rØväbÞ$ØvìrÖ7å×ã&Þ�ùoØ\Þ�å×Þ&ÝgØ\äÆÛyÖ�ÝgØvÔ×ÝxÜeÔ¹Ø\Þ�Öxë3ëeå�â¡ÖxÝxÞ¡Ô�Ú úSâ�á ê Þ�ù[Öë[å×ã�Þ¡â�å×Û[Ü[Þ¡å×árä�ávú;Þ�ù[Ö �bÜ[ÖxÜ[Ö&ábÝxÝxÜ[çyØvÞ�å×á�ä 	;ø4ù[Ö*Ý_ÖxÔ×Ô�Ô�á�ã�ã<â$ØvÞ¡Ö�å×ã�Þ�ù[Ö�â¦Ø\Þ�å×á
ÛyÖxÞ©à�Ö_Öxä�Þ�ù[ÖØ ê árÜ[äbÞ4á\ú ëoØ\Þ¦Ø�Ô×árã¡Þ�ëeÜ[Ö�Þ�á�Û[ÜI��Öxâ7á��rÖxâ 3oávàDØ\ä[ëXÞ�ù[ÖYØ ê árÜeäkÞ4á\ú ëyØvÞ¦Ø�á�� Öxâ¡Öxë3Þ�áÞ�ùeÖ��kÜeÖxÜ[Ö�	 û Ô�Þ¡ù[árÜeìrù ê ØvÞ¡ù[Ö ê ØvÞ�å×ÝgØ\Ô×Ú4Ô�Ö_ã�ã<Þ¡â¦ØvÝ_Þ¦ØvÛeÔ�Ö4Þ¡ù[Ö4ÝxÖxÔ×Ô[Ô×á�ã�ã<â$ØvÞ�Ö4ì�å��rÖxã<Ø ê á�â�ÖÝxá�ä[Ýxâ�Ö_Þ�Ö7å�ä úSárâ ê ØvÞ¡å×árä7Þ�á�Þ�ùeÖ�Üeã�Öxâ�ávú�Ø
äeÖxÞ©à�á�â�Ù 	CB�árÞ¡ù�Ô�á�ã�ã ê ÖgØvã¡Ü[â�Öxã*Ø\â�Ö
ÛyÖxÔ×å×Ö��rÖ_ëÞ�á7ÛyÖ.Ø\ã�Ú ê çeÞ�árÞ¡å×ÝgØvÔ×Ú
Ö��bÜ[å��rØ\Ô�Ö_äkÞ®úSá�â<Ô¯Øvâ�ì�Ö*ä[Ö_Þ©à�á�â�Ùbã*Øvä[ë�Þ�ù[Ö_Ú,Øvâ¡Ö&ÛoÖxÔ×å×Ö���ÖxëYÞ¡áJÔ×ÖgØ\ëÞ�á7Þ�ùeÖ*ã¦Ø ê Ö � û �(ë[ÖxÝ_å�ã¡å×árä[ã
	 �©äYÞ�ùeå�ã�çoØ\çoÖxâ�à�Ö*ùoØ
��Ö4Ý¦ùeárã�Ö_ä,Ý_ÖxÔ×Ô�Ô�á�ã�ã<â$ØvÞ¡å�á�äYØvã�Ô×árã�ãê ÖiØvã�Üeâ�ÖJØ\ã�ÛyÖxÝgØ\Ü[ã�Ö�å×Þ&å×ã�Ø\Ô�ã¡áYÞ¡ù[Ö ê ÖgØvã¡Ü[â�ÖNÜ[ã�Öxë3Þ¡áYë[Ö �oä[Ö�ìrÖ_ä[Öxâ¦Ø\Ô� �á$"�å×ä û ø*üä[ÖxÞ©à�árâ¡Ùbã
þ ÿ���	
3 �D3 E (!(!�DFC6HG)I26 �I�J< (!"��
ø4ù[Ö*Ø\â�â�å��rØ\ÔkçyØvÞ�Þ¡Öxâ�äeã�Ü[ã¡Öxë�å×äJá�Ü[â;ã�å ê Ü[Ô¯ØvÞ¡å×árä[ã+Ø\â�Ö4ë[Öxâ¡å��rÖxë7úSâ¡á ê Þ�ù[Ö4á�ä � á��YçoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä 	û äNárä � á��JçyØvÞ�Þ¡Öxâ�ä7Ýxá�ä[ã�å×ã�Þ¡ã+á\ú Ø�Û[Ü[â¡ã�Þ<ØvÞ�çyÖgØvÙ&â$ØvÞ�Ö®à4å�Þ¡ù
ã�åK0xÖ Jvß_úSárÔ×Ô×ávà�Ö_ë*ÛbÚ
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ã¡ÖxäbÞ�	�D3Ö&ë[Öxâ¡å���Ö
ä[Öxà çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä[ãúSâ¡á ê Þ¡ù[ÖYá�ä � á��@çyØvÞ�Þ¡Öxâ�ä/Ø\ä[ë3Ö��bç[â¡Öxã�ã�Þ¡ù[Öxå×âJëeå���Öxâ¡Öxä[ÝxÖ�ÛkÚ3Ø�úSá�â ê úèØvÝxÞ¡árâißCM3árâON 	
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árä � á��{çoØ\Þ�Þ¡Öxâ�ä 	 D3Ö�ùoØ
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D3ÖYäeávàAë[Öxã¡Ýxâ�å×ÛyÖ{Þ�ù[Ö�â¡Öxã�Ü[Ô×Þ¡ã�árÛ[Þ$Øvå×ä[Öxë úSâ�á ê Þ�ù[Ö�ã�å ê Ü[Ô¯ØvÞ¡å×árä[ã
	/D)ù[Ö_â�Ö�ä[áXÖxâ�â¡árâ
ê Ø\â�Ùbã4Øvç[çyÖgØvâ�árä{Þ¡ù[Ö
ç[Ô×á�Þ�Þ�ãiß[Þ¡ù[Ö
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Ø
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Ô×árã�ãâ¦Ø\Þ�Ö�ÝgØ\ä3ÛoÖ�ùeå�ì�ù[Öxâ&Þ�ùyØväXúSá�â�á�ä � á��/çoØ\Þ�Þ�Ö_â�ä[ã
	*)*á�Þ�Ö�Þ�ùyØvÞ
Þ¡â�å ã�Þ$ØvÞ�Ö �����.å�ã&Ö��bÜoØ\Ô<Þ�áárä á��*ß+Þ¡ùbÜ[ã&úSá�â M + �7Þ�ù[Ö�Ô�á�ã�ã&â¦Ø\Þ�Ö�ávú4Þ�â�å ã¡Þ¦ØvÞ¡Ö�å×ã
Þ�ù[Ö�ã$Ø ê Ö Ø\ã&úSárâNárä á�� 	 D3Öã�Ö_Ö�Þ�ùoØ\Þ*úTárâ&ã ê ØvÔ×ÔHM Þ�ù[Ö7Ô×árã�ã&â$ØvÞ�Ö�å×ä[å×Þ¡å¹Ø\Ô×Ô�Ú�å×ä[Ý_â�ÖgØ\ã�Öxã
	 �©Þ&â�ÖgØ\Ý¦ùeÖxã Ø ê Ø��bå ê Ü ê ávú
� 	+- � �,5+%	,JØvÞ�M1+ ��.+� 	*Þ¡â�å ã�Þ$ØvÞ�Ö�çyØvÞ�Þ¡Öxâ�äeã
ÝgØvä�Þ�ùbÜ[ã
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ÛbÚ ê árâ¡Ö*Þ¡ùoØvä÷úèØvÝxÞ¡árâ4á\ú^Þ¡Öxä 	

B Ø\ã�Öxë(árä3Þ¡ù[ÖYà�árâ¡ã�Þ
Þ¡â�å ã�Þ$ØvÞ�Ö�çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä ê ÖxäbÞ�å×árä[Ö_ë Ø\Ûoá���Ö�à�Ö�ä[Ö��kÞNå�ä ��Öxã�Þ¡å�ìbØvÞ¡ÖÞ�ùeÖ�Ö � ÖxÝ_Þ4ávú+ã�ùeå�úTÞ�å×ä[ì
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�kå×á�Ü[â&ávú4ä[Öxà�Ýxáräeä[ÖxÝxÞ¡å�á�ä[ã�	 �©ä[ëeÖxÖxë/Þ¡ù[Ö M ���	� ávú4Þ�ùoØ\Þ�äeÖxà½Ýxá�ä[ä[ÖxÝ_Þ�å×áräà4å×Ô×Ôoë[Ö_çoÖxäeëÆá�äYÞ�ùeÖJØvâ¡â�å��rØvÔyçoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä[ã*á\ú<Þ�ù[Ö&Ö��bå×ã�Þ¡å�äeì�Ýxárä[äeÖxÝxÞ�å×á�ä[ã�	

2



1.0e-09

1.0e-08

1.0e-07

1.0e-06

1 2 3 4 5 6 7 8

class 1
class2

��å×ìrÜ[â¡Ö */�+Ý_ÖxÔ×Ô+Ô×árã¡ã�â$ØvÞ�Ö�úSá�â�� -NÝxáräeä[ÖxÝxÞ¡å�á�ä[ã4ávú;ÝxÔ¯Øvã¡ã �*á�â�� 5NÝxárä[äeÝxÖxÞ�å×á�ä[ã4ávú;ÝxÔ¯Øvã�ã��à4å×Þ�ù �rØvâ¡Úbå�äeì M

� �D3 � "��!(!'�� ?(� ��"$# 6 � < � ' "���� (A6�� � 41G 6 �I�
D3Ö
ä[ávà:ã¡Þ�ÖxçXÞ�á�Ø�ç[â¡árçyÖxâ
ù[Ö_Þ�Öxâ¡árìrÖ_ä[ÖxárÜeã
ÝgØvã¡ÖJà4ùeÖxâ�Ö�à�Ö
ùoØ
��Ö
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ç[ùyØvã�Ö 	G�eárâ&Ø�ã ê ØvÔ×Ô� �Ô×árã�ã�árä[Ô×Ú�ábÝxÝxÜ[â¡ã&å�ú4ØvÔ×Ô+ç[ùyØvã�Ö_ã.Ø\â�Ö7à4å×Þ�ù[å×äã ê ØvÔ×Ô<å×äbÞ�Öxâ��rØvÔ5! 	!� � å�ã7Þ�ùbÜ[ã<E �768 �:9 $ % !�; à4ùeÖxâ�Ö=<½å×ãJÞ¡ù[Ö�Ô×Öxä[ìrÞ¡ù/á\ú*Þ�ù[Ö�árä á��çoØ\Þ�Þ�Ö_â�ä+ßeÖ��bÜoØvÔ�Þ�á $ %� 9 %"% � ; 	D3Ö*ä[ávà Þ�â�Ú�Þ¡á �yä[ëYÞ¡ù[Ö ê Ø��bå ê Ü ê !�úSárâ®à4ù[å×Ý¦ù�Ø
ÛeÜI� Ö_â4ávú E J �  �ÝgØvä�ã�Þ�å×Ô×ÔyÛoÖ
�oÔ×Ô×Öxë 	 û ã�ã¡ù[ávà4äXárä���å×ìrÜ[â¡Ö 2eßyà4ù[Öxä3ç[ùoØ\ã�Öxã
Ø\â�Ö7à4å�Þ¡ù[å×äÆØväXå×äbÞ�Öxâ��rØvÔ>!æÞ�ù[Ö7Û[ÜI��Öxâà4å×Ô×Ô �oÔ×Ô<Ü[ç3Þ¡á�E/J � E/F=!)ëeÜ[â�å×ä[ì{Þ¡ù[Ö,Ø\ÝxÞ�å���Ö�çoÖxâ¡å×ákë 	
D3Ö�Þ�ùbÜ[ã7ùoØ
�rÖ  + E F?!árâ?! + @$ � 	 ��ávà�Ö��rÖxâiß<Û[ÜI��Öxâ�ákÝ_ÝxÜ[çoØ\ä[ÝxÚjÝgØvä(ìrá3ØvÛyá��rÖ�Þ�ùoØ\Þ�Ô�Ö��rÖxÔ4ë[Üeâ�å×ä[ìXÞ�ù[ÖÛ[Ü[ã¡Ú/ç[ùyØvã�Ö 	/ø4ù[Ö ê Ø �kå ê Ü ê ábÝxÝ_Ü[çoØväeÝxÚ/ùoØ\ç[çyÖxä[ã�å�ú.Ø\Ô�Ô�Û[Ü[Þ7áräeÖ,ã¡árÜ[â¡ÝxÖxã�Øvâ�Ö�å×äç[ùoØ\ã�Ö�	 �©ä3Þ¡ùoØvÞ7ÝgØvã¡ÖYÛ[Ü � Öxâ�ábÝxÝ_Ü[çoØväeÝxÚ3â�ÖgØ\Ý$ù[Öxã<E/J �/! H3à4ù[å×Ý$ù3å�ã7ìrâ¡ÖgØvÞ¡Öxâ7Þ�ùoØ\ä
E/J � E/F=!)à4ù[Ö_ä/H � E/F 	  Nå×ã
Þ�ù[Ö_ä3Ö��bÜoØvÔ<Þ¡áA! HXárâB!%+ @% 	 " å�äeÝxÖ ��� å�ã
Ø\äÜ[ç[çyÖxâ4ÛyárÜ[äeëYà�Ö*Þ¦Ø\ÙrÖ�Þ�ù[Ö ê Ø��bå ê Ü ê ávú+ÛyárÞ¡ùYÖ��bç[â¡Öxã�ã¡å�á�ä[ã4à4ù[å×Ý$ùYå×ãC! + @��D � 9 %FE $ � ;Øväeë�� � + E � @ 9 %"% � ; �$ % ��D � 9 %FE $ � ; � 9 $ % !�; 	û äXÜ[ç[çyÖxâ
ÛyárÜ[äeëÆá\ú�Þ�ù[Ö7Ô×árã¡ã*â¦Ø\Þ�Ö�Þ¡ùoØvÞ�ÝgØväXábÝxÝxÜ[â
å×ã @G ß�à4ù[Öxâ�Ö�H7+ $ $ %9 %"% � ; å�ãÞ�ùeÖ�Þ¡árÞ$ØvÔÄØ ê á�Ü[äbÞ<ávú;ëoØvÞ$Ø7Þ�â¦Ø\ä[ã ê å×Þ�Þ�Ö_ëYë[Ü[â¡å×ä[ìJá�ä[Ö
çyÖxâ�å×ábë 	 D3Ö�Þ�ùbÜ[ã*ùyØ
�rÖ��

� � � � +JI  
��H � F���F
J H ê å�ä ��H � E/F �LK 9 $ % !�;  
��H ��F��

J H � ���

+ �D3 E 8 ' %1<M(�1�'C? "�� �.'�( ]_w+h � 'C?�( � <M�
û ã4ÝiØvä{ÛyÖ&ã�ÖxÖxä úSâ�á ê ��å×ìrÜ[â¡Ö �.5[ßbã¡Ú ê çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä[ã*ÝiØvä
�oÔ×Ô+ØNÛ[ÜI��Öxâ*á\úÄã¡å10_Ö E/J�árä[Ô×Ú�å�úØvÔ×Ô�ç[ùyØvã�Ö_ã*Øvâ�Ö&à4å×Þ�ùeå�ä{Ø\äYå×äbÞ�Öxâ��rØvÔ�ávú�MÆà4ùeå�Ý$ù�å×ã4Ö��bÜoØvÔ�Þ¡áN<�
 % !� ßAM�ÛyÖxå×ä[ìJÞ¡ù[Ö&úSá�â êúèØ\ÝxÞ�á�âJá\ú Þ¡ù[Ö�çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä+ß;árâ7å×Þ�ã
Ô×Öxä[ì�Þ�ù(å�ä3Üeä[å×Þ�ã
á\ú*Þ�ù[Ö�árä á��½çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä 	��[á�âJØväbÚ  gß
��% + E ��O8 
 � 9 $ % !�; å×ã*Þ¡ùbÜ[ã
Ø�Ô×ávà�Ö_â*ÛyárÜ[ä[ë�úSá�â*Þ�ùeÖJç[â¡árÛoØ\Û[å×Ô×å�Þ©Ú�ávú<Ô×árã¡ã�ábÝxÝ_Ü[â�â¡å�äeì 	�©ä[ë[Ö_Öxë+ß�å�ú4ØvÔ×Ô;ç[ùoØvã¡Öxã
Øvâ¡Ö�å�äXØväXå�äbÞ¡Öxâ��rØ\ÔÄá\úCM<ß�Þ�ù[Ö7Û[ÜI��Öxâ
à�árÜ[Ô×ë{Ö��rÖxäbÞ�ÜyØvÔ×Ô×Ú,â¡ÖgØvÝ$ù
E/J�Þ�ùbÜ[ã4ì�Öxä[Öxâ$ØvÞ¡å�äeì�Þ�ù[Ö ê Ø �bå ê Ü ê çoá�ã�ã�å×Û[Ô×Ö&Ô×árã¡ã�	
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- J

��å×ìrÜ[â¡Ö �.5A� B�ÜI��Öxâ�ábÝxÝxÜ[çoØ\ä[ÝxÚ7â�Öxã¡Ü[Ô×Þ�å×ä[ì
á\ú Þ©à�á&ã�Ú ê à4å×Þ¡ùJë[å	��Öxâ�Ö_äkÞ�ç[ùoØ\ã�Öxã
	 û ã<Ô×á�ä[ìØvã4Þ¡ù[Ö&ç[ùoØ\ã�Ö
ë[å	��Öxâ�Ö_ä[ÝxÖ7å�ã4ã ê Ø\Ô�Ô×Öxâ®Þ�ùoØ\ä M + <�
 % !� Þ�ùeÖ�ÛeÜI� Ö_â*à4å×Ô×Ô �oÔ×Ô�Ü[çYÞ¡á<E/J

� %1+ @

 G å×ã;Þ�ùeÖ4ÝxÖxÔ×Ô[Ô×árã¡ã<â¦Ø\Þ�å×á*à4ù[Ö_ä ê Ø��bå ê Ü ê Ô×árã¡ã<ábÝxÝxÜ[â¡ãgß�Þ�ù[Ö*Ø ê árÜeäkÞ�ávúoëyØvÞ¦Øá���Öxâ¡Öxë{çyÖxâ*çyÖxâ�å×ábë�ÛoÖ_å�äeì2M H úTárâ4ã�Ú ê çyØvÞ�Þ¡Öxâ�äeã�	 D3Ö*ùoØ
��Ö��

� % � % + I M � �
��M K 9 $ % ! ;  
��H � F �

M J H � ���

+ � � 4�' � . 6 (!��"$# �A5 < 1�'C? "����
�eárâ ��% � %3Þ�á�ÛyÖ&ìrâ¡ÖgØvÞ¡Öxâ*Þ¡ùoØvä���� ���(Þ�ùeÖ*úTárÔ×Ô×ávà4å�äeì�Ý_árä[ë[å×Þ¡å�á�ä ê Ü[ã�Þ<ùeárÔ×ë �

I M � �
� M K 9 $ % !�;  ��	H � F��

M J H � I  
�	H � F���F
J H ê å�ä ��H � E/F ��K 9 $ % !�;  
��H � F��

J H � �$�

	�ÖxÝxá ê çoá�ã�å×ä[ì�Øvä[ë�ã�å ê çeÔ�å�úSÚbå×ä[ì�úSá�â�ÛyárÞ¡ù,á�Ü[Þ�Ý_á ê Ö_ã4ávú ê å×ä ��H � E F���à�Ö��yä[ë �

H � E/F � I M � �
��M K 9 $ % !�; �M � I  
��H ��F��

J H E K 9 $ % !�; �Sÿ��
H � E/F � I M � �

��M K 9 $ % !�; �M � I  
��H ��F���F
J H � K 9 $ % !�; � ���

D3Ö&ÝgØvä{Ý$ù[á�ã�Ö MXÞ¡á�ÛoÖ��[ß[ã¡Ü[Ý$ù{Þ�ùyØvÞ*Þ¡ù[Ö
Ô×Ö$úSÞ4ùyØvä[ë�ã�å×ë[ÖNÛoÖxÝ_á ê Ö_ã�� !� � 9 $ % !�; !� ßoØã ê ØvÔ×Ô+çyárã¡å×Þ�å��rÖ7äbÜ ê ÛoÖ_â�	7ø4ù[Ö�â�å×ì�ùkÞ�ùoØväeë3ã�å×ë[Ö7ÝgØvä3ÛyÖ ê Ø\ë[ÖJØvâ¡Û[å×Þ�â$Øvâ�å×Ô×Ú�ã ê ØvÔ×Ô+ÛbÚÝ$ù[árã¡å×ä[ì  ;ã ê Ø\Ô�ÔvÖ_ä[árÜ[ì�ù+ßvÞ¡ùkÜeãÄçeâ�á��bå×ä[ì*Þ¡ùoØvÞißiúSárâ<Ø\äkÚ �rØ\Ô�ÜeÖ<ávúoÞ¡ù[Ö�árÞ�ùeÖxâ<çoØ\â¦Ø ê ÖxÞ�Ö_â�ãgßÞ�ùeÖxâ�Ö*Ø\â�Ö<ÝgØ\ã�Öxã®à4ù[Öxâ�Ö�árä á��{çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä[ã<ÝgØ\ä
ä[á�Þ+ìrÖ_ä[Öxâ¦Ø\Þ�Ö*ØEù[å×ìrù[Öxâ�ÝxÖxÔ×ÔbÔ×árã�ã�â¦Ø\Þ�Ö�Þ�ùoØ\äã�Ú ê çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä+ß������ 	
+ � � � ? �7< (!�&� 6 G �"<M� ? G �!�
D3Ö��oâ¡ã�Þ&Ô×ábárÙ{ØvÞ�Þ�ù[Ö7Ö��[Ø ê ç[Ô×Ö�ã¡å ê Ü[Ô¯ØvÞ�Ö_ë,å×ä " ÖxÝxÞ�å×á�ä � úSárâ&Ø�úTÜ[Ô×Ô+â¦Ø\Þ�Ö ê Ü[Ô×Þ�å×ç[Ô×Ö��bÖxâà4å×Þ�ù�çoØ\â¦Ø ê ÖxÞ¡Öxâ�ã E + � -[ß,H + �/. ÿeß F7+ �rßIJ + �iÿ[ß ( + ��ßAM2+ �
Øvä[ë  C+ �.5 �¯Þ�ùbÜ[ã
N + � �.5���	 )�árÞ¡Ö
Þ�ùoØ\Þ�H � E/F 	 D3Ö&â�Ö$úSÖ_â*Þ�á7Ö��bÜoØ\Þ�å×árä �7Þ�á��oä[ë�Þ¡ù[Ö
Ô×árã¡ã4Ûoá�Ü[ä[ë[ã
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upper bound for on-off
lower bound for sym

simulation

�+å×ì�Ü[â�Ö ��� �;Ûoá�Ü[ä[ë[ã*Ø\ä[ë�ã�å ê Ü[Ô¯ØvÞ¡Öxë�ÝxÖxÔ×Ô�Ô�á�ã�ã�â¦Ø\Þ�ÖJØ\ã*Ø&úSÜeä[ÝxÞ�å×á�ä,á\ú M

�/.+-��,5 % !�� � �A.+� �,5 % � �

à4ù[å×Ý$ùYÝxá�äI�oâ ê ã�Þ¡ùoØvÞ4ØvÞ�Ô×ÖgØvã¡Þ<úTárâ�ã ê Ø\Ô×Ô��rØvÔ×Ü[Öxã®ávú  �Þ¡ù[Ö*ã¡Ú ê çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä�ç[â�ábë[Ü[Ý_Ö.Øù[å×ìrùeÖxâ<ÝxÖxÔ×Ô[Ô×á�ã�ã<â$ØvÞ�Ö4Þ¡ùoØvä�á�ä á��3çoØ\Þ�Þ�Ö_â�ä[ã
	;ø4ù[Ö��rØvÔ×Ü[Öxã�Øvâ�Ö4Þ¡ábá�ã ê Ø\Ô�ÔbÞ¡á�ÛyÖ ��Öxâ�å	�oÖ_ëÛbÚ
ã�å ê Ü[Ô¯Ø\Þ�å×árä�Û[Ü[Þ;à�Ö�ÝgØ\ä ê ØvÙrÖ<Ø�ã�å ê ç[Ô×Öxâ�Ö��[Ø ê ç[Ô×Ö<à4ù[å×Ý$ùJà�Ö Ø\â�Ö4ØvÛ[Ô×Ö�Þ�á�ã�å ê Ü[Ô¯ØvÞ¡Ö��
E +&-[ß H +&�eß!F + ��ß J +&� 5[ß[Ø\ä[ë ( + � 	 D3Ö�çeÔ�á�Þ4Þ�ù[ÖNÝxÖxÔ×Ô;Ô�á�ã�ã4â$ØvÞ�ÖNå�ä�úSÜeä[ÝxÞ�å×á�äávúCM�úTárâ  + �.5ø<ØvÙbå×ä[ìJÖ��kÜyØvÞ�å×á�ä��YØväeëYâ�Ö_ç[Ô¯ØvÝxå×ä[ì�Þ¡ù[Ö
ìrå���ÖxäYçoØ\â¦Ø ê ÖxÞ¡Öxâ�ã4à�Ö �oä[ë

� M �#�
� M ��� �

� M � ��.��.2 �.5 % �

ø4ù[Ö�â�å×ìrùbÞ+ùyØvä[ë
ã¡å×ë[Ö�å×ã�Þ�ù[Ö�Ü[ç[çyÖxâ;Ûoá�Ü[ä[ë&úTárâ+Þ¡ù[Ö�ÝxÖxÔ×ÔbÔ�á�ã�ã�â¦ØvÞ¡Ö�á\úoárä á��ÆçoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä[ãà4ù[å×Ô×Ö<Þ�ùeÖ�Ô×Ö$úSÞ�ùoØväeëJã¡å�ëeÖ�å×ãÄØEÔ×ávà�Öxâ�Ûoá�Ü[ä[ë7ávúoÞ¡ù[Ö�ã¦Ø ê Ö�úSárâ�ã�Ú ê çoØ\Þ�Þ¡Öxâ�ä[ã;å×ä&úSÜeä[ÝxÞ�å×á�äávú�Þ�ù[Ö7úSá�â ê úèØ\ÝxÞ�á�â�M 	4��å×ìrÜ[â¡Ö ���
ã¡ù[ávà4ã&Ûoá�Þ�ù3ÛyárÜ[äeë[ã
Øvã
Ø÷úSÜ[ä[ÝxÞ¡å×áräXávú M(Øvã&à�Ö_Ô�ÔØvãNã�å ê Ü[Ô¯ØvÞ¡å�á�äYâ¡Öxã�Ü[Ô×Þ¡ãJá\ú�Þ�ù[Ö�ÝxÖxÔ×Ô<Ô×árã¡ã&â¦ØvÞ¡Ö7úSárâ&Þ¡ù[å×ã
Ö��[Ø ê ç[Ô×Ö�	 D3Ö7ã�ÖxÖ�Þ�ùoØ\ä{úTárâ�MÛyÖxÞ©à�Ö_Öxä ��	£ÿ
Ø\ä[ë � 5[ßbÞ¡ù[Ö&Ô�ávà�Öxâ�Ûoá�Ü[ä[ë÷úSárâ�ã�Ú ê çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä[ã4å×ã�ù[å×ì�ù[Öxâ4Þ�ùyØväYÞ¡ù[Ö&Ü[ç[çyÖxâÛyárÜ[ä[ë3á\ú á�ä á��:çoØ\Þ�Þ�Ö_â�ä[ãiß;ç[â�á��bå×ä[ì�Þ�ùoØ\Þ
ã�Ú ê çoØvÞ¡Þ�Öxâ¡ä/ÝgØ\ä3ÛoÖ�à�árâ¡ã�Ö�Þ�ùyØvä3árä á��çoØ\Þ�Þ�Ö_â�ä[ã
	Yø4ù[Ö�â¡Öxã�ÜeÔ�Þ7å×ã&ÝxáräI�yâ ê Ö_ë3ÛkÚ�Þ�ù[Ö�ã¡å ê ÜeÔ¹Ø\Þ�å×árä�à4ù[å×Ý$ùXã�ù[ávà4ã
Þ¡ù[ÖYÝ_ÖxÔ×Ô<Ô×árã�ãâ¦Ø\Þ�Ö4Þ¡á�ÛyÖ � �,5+% ! + úTárâ<Þ¡ù[Ö4árä á��3çoØ\Þ�Þ�Ö_â�äYØväeë � . 5 �,5+% � úSá�âÄã¡Ú ê çyØvÞ�Þ¡Öxâ�ä�à4å×Þ¡ù
úSá�â êúèØ\ÝxÞ�á�â4ávú �,5�	
+ � + � ����� ?��I�I��'�"
D3Ö;ùoØ
�rÖ;ì�å���Öxä
Ø®úSárâ ê Ø\Ôgç[â¡ábávú[Þ�ùoØ\Þ�Þ�ù[Ö®árä á�� çyØvÞ�Þ¡Öxâ�äNå�ã�äeárÞ�Þ�ùeÖ<à�á�â�ã¡Þ+ÝgØ\ã�Ö<çoØ\Þ�Þ¡Öxâ�äúSá�âÄå×ä[ëeÖxçoÖ_ä[ë[ÖxäbÞ<Ô×ÖgØ\ÙkÚ&Û[ÜeÝ¦Ù�ÖxÞ<Ýxá�ä[ã�Þ¡â¦Ø\å�äeÖxë�ã�á�Ü[â�ÝxÖ_ã;úSÖxÖxëeå�äeì.Ø�Û[Ü � Öxâ¡Öxë ê Ü[Ô×Þ�å×ç[Ô×Ö��bÖxâ
	
D3Ö
ùoØ
��Ö&ç[â�á���Öxä{Þ�ùyØvÞ*Þ¡ù[Ö7ã�Ú ê çyØvÞ�Þ¡Öxâ�äXÝgØ\ä{ìrÖxäeÖxâ¦Ø\Þ�Ö ê á�â�Ö�Ô�á�ã�ã ê ÖgØ\ã�Ü[â¡ÖxëÆØvã�ÝxÖxÔ×ÔÔ×árã¡ã�â$ØvÞ¡Ö�	�ø4ù[Ö7ã¦Ø ê Ö7ç[â�ábávú4ÝgØ\äÆÛyÖ ê Ø\ë[Ö
Ü[ã¡å�äeì,Þ¡ù[Ö�ç[â¡árÛoØ\Û[å×Ô�å×Þ©Ú�ávú4ã¦ØvÞ¡Ü[â¦Ø\Þ�å×árä3Øvãã�ùeávà4ä3å�ä)þ��,���
	�ø4ùeå�ãNâ�Öxã¡Ü[Ô×ÞJã¡Þ¦Øväeë[ãJå×ä3á�ç[çoá�ã�å×Þ�å×á�ä3à4å�Þ¡ù3Þ�ù[Ö�ìrÖxäeÖxâ¦Ø\Ô�ÛyÖxÔ×å×Ö$ú�Øvä[ë/ØúSá�â ê Ø\Ô[ç[â¡áká\ú*þ�� ���+Þ�ùoØ\Þ4árä á��@å×ã4Þ�ùeÖ�à�árâ¡ã�Þ�ÝgØvã¡Ö�	
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ø4ù[Ö4ç[â¡ábávú+å×ä{þ������oç[â¡á��rÖxã�Þ�ùyØvÞ<á�ä á��3å×ã<Þ�ù[Ö4à�árâ¡ã�Þ�ÝgØvã¡Ö4úSá�â<Ø&Û[ÜI��Öxâ�Ô×Öxã¡ã ê Ü[Ô×Þ�å×ç[Ô×Ö��bÖxâÛbÚ ê ÖgØ\ä[ã<á\ú+Ô¹Ø\â�ì�Ö*ë[Ö��bå¯ØvÞ¡å×árä�Þ�ùeÖxárâ¡ÚkßbäoØ ê ÖxÔ×Ú
ÛbÚ ê Ø��bå ê å�ã¡å�ä[ì�Þ�ù[Ö ��ù[Ö_â�ä[á�� ÛyárÜeä[ë 	ø4ù[Ö&ç[â¡áká\úÄå×ã�Ö��bÞ�Öxä[ëeÖxë{Þ�á�Þ¡ù[Ö&Û[ÜI��Öxâ©úTÜ[Ô ê Ü[Ô×Þ¡å�çeÔ�Ö��kÖ_âÄÛbÚ�Ü[ã�å×ä[ì�Ø
Þ¡â¦Ø\ä[ã©úSá�â ê ØvÞ�å×á�ä�ávúØ�Û[ÜI��Öxâ©úTÜ[Ô ê Ü[Ô×Þ�å×ç[Ô×Ö��bÖxâ�å×äkÞ¡á,Ø\äÆÖ��bÜ[å��rØ\Ô�Ö_äkÞ�Û[ÜI��Öxâ�Ô×Öxã¡ãJá�ä[Ö7ë[Öxã�Ý_â�å×ÛoÖ_ë/å×ä@þ �
��	
ø4ùeå�ãÞ�â$Øvä[ã´úSárâ ê Ø\Þ�å×árä
å×ã���Öxâ�Ú�ØvçeçoÖgØ\Ô×å�äeì�ã¡å×ä[ÝxÖ*å×Þ<â¡Öxë[Ü[Ý_Öxã*Ø&Þ©à�á�â¡Öxã�á�Ü[â�Ý_Ö�çeâ�árÛeÔ�Ö ê ��Û[ÜI��ÖxâØväeë
ÛoØväeë[à4å×ë[Þ�ù �yå×äbÞ�á&Ø�ã�å×ä[ì�Ô�Ö®â�Öxã¡árÜ[â¡ÝxÖ4árä[Ö 	MD)å×Þ¡ù[árÜ[Þ�ì�árå×ä[ì�å×äkÞ¡á*Þ¡ù[Ö<ë[ÖxÞ$Øvå×Ô×ã+á\ú Þ¡ùoØvÞÞ�â$Øvä[ã´úSárâ ê Ø\Þ�å×árä&à�Ö�ä[á�Þ�Ö�Þ�ùoØ\Þ;å�Þ�ù[å×ä[ìrÖ_ãÄá�ä Ø�ë[Ö_Ýxá ê çoá�ã�å×Þ�å×árä&á\úoÞ�ù[Ö ê ÜeÔ�Þ¡å×ç[Ô×Ö��bÖxâ�å×äkÞ¡á
�bå×â�Þ�ÜyØvÔbÞ�â¡Ü[ä[Ù
!vÛ[Ü � Öxâ;ã¡Úkã¡Þ�Ö ê ã;à4ù[å×Ý¦ù7Øvâ�Ö4ØvÔ×Ô[ØvÔ×Ô×ábÝgØvÞ¡Öxë
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