
In  Proc. of ICANN99, Ninth Int. Conf. on Artificial Neural Networks

vol. 1, pp. 371--376.  IEE, London, 1999.

���������
	���
����������������������������! "�
	#�$�&%'	$%'���$��	(�*)+���-,.���0/��
�-���21-�3�2�4�5�6%'7-


8-9;:=<�>@?BA+?DCFE�<�?DG�HJI�?DKLE�M"N+8O?P<;QR:
STM"N=<;:UG�QR:�VTG�:UWFM"9;<�:U>YX[ZD\^]_Ma`@b�G�ZDN=ZFCDXDcedTM"E�9f?DN+d�M">YghZF9;QR<ji�M"<;Mk?P9;`@bmlnM"Go>f9;MPc

p^qsrtqeuhZwvyxFxDzFzB{}|*d4~*zoxDz����&SjV�]-c0{}:=G�N=?DG�H2q
�}~�K�?D:UN��}8�9�:=<�>@?�q�A+?DCFE�<f�-bRE�>aq��

�#���o�(�����0�

���P�������Y���������;�@�����"���� 2¡£¢�¤P¡£����¡'�� �¥������T�s¡��T���*¦
��¢����§�s��¨�©�����¤�ªs��«¬����¥­�@���+«n�s���s��¨­®�¯°�0©��§�"©P�a¡£�
�2±"��²k³´����¥^¡§��ªs���*�§�s���'«µ�*�§�­�k¥}���­�@�������¶¤D�e¢­¡§��¥
 ·�"�0�"¤w���������s��¨����­�����"�Y���������;�@�§�s���P¡��� R�*ªs¢­¡¸������¡e�� 
¥­�@���&³���������¹"���n�§��ºk�§¢­��ª+¥w��¡��*����©��§�s���­¡µ�����»¤D�
�"¡§¡§�w�*�¼�@����¥°³������°������¥������­®T½k��¹"������ª�«µ�*�����w¥�¡
���­�@���*ªs¢­¡£�§���2¥­�@���h¡£����¡´���� ·����«¾©�����¿¸�;�Y�§�s���P¡0�� 
¥­�@���_©����@¹a�¼¥w�0��������¥w���R����¥w�¼¡¸�����­���0«µ���"¡£¢����e�� 
�����'�*ªs¢­¡¸������¡�®�ÀÁ �¡§¢­���j�����"��¥w���§�s��¨��� R�§�­�}��ª�¢­¡£¦
������¡
��ºw�s¡£��¡n���µ�����B¤D�j¥w�;¥w¢­����¥oÂ$�����j«n���§���w¥
¢��§�sª��s���;¡+�����h�"��¥����+�����s«µ©��§�@¹"�¶�§�­�h���­�����"�Y�§���£¦
�s�����§�s���­¡�®2Ã2���¶©�����©D�"¡§��¥j«µ�*�§�­�k¥�«4�f²T¤P�
��©w¦
©­ª��s��¥oÂP ·���^�*º���«µ©�ªs��Â­�§�����P�������Y�������������­¨n¨"����©��w¦
�¼����ª_¥w�¼¡£©­ªs�f²w¡n�� ¶�*�"ª�ªs���*�§�s���­¡µ�� '¥������&����¥w���§�;¥
�"® ¨P®F³��������§�­�µ½­Ä}ÅÆ��ªs¨��"�§���§��«�®'Ã2���n«n���§���w¥
�¼¡+¹@��ª��¼¥��@����¥�¢­¡§�s��¨�������ªsª��;�Y�§�s������ 2Ç;È�Â È�È"Èn¡��*��¦
���a�§��ÉP�+��¤P¡¸�����"�Y��¡� ·����«Ê�§�­�+À¸Ë^½kÌ0Í´��¥��@����¤­�"¡£�
�"�§¨a�����s���;¥��"�j�n¯[Í0Î�½­Ä}ÅÏ¥w�w�*¢­«n���a�+«µ��©R®

Ð ÑDÒ �(��Ó4ÔjÕT�0��Ö*Ó Ò

×}����©­���s����ªO¥��s¡§©�ª¼�f²k¡Ø�� B�*��ªsªs���Y�����"�­¡[�� L¥������
�P�f¹����s�B�������§�;�*���"�n²��;����¡�¨"�����­��¥t©D��©�¢­ªs���§���¸²
�s�Ù¥������O«n�s���s��¨­®&Å-�*�����w¥�¡n¡£¢­���B�"¡¶�����j¡§��ª� Ú¦
�"�§¨a�����s���s��¨B«4��©¬�����O¢P¡£�;¥Ø�§�Ø�*ªs¢­¡£�§�����"�T�"�£¦
¨a�����s����ª¼����¨�����«µ��¢­�"��¡n�� ¶¥��@���°�"�a�§�t�&«µ��©RÂ
³��­�s���4�����n�§�����n¤D��¹k�s¡§¢­��ª��s���;¥n���­¥h¢­¡£�;¥n���4�s�w¦
������©����*�����§�s���n���­¥h�*ºw©�ªs�����@�����"���� P�§����¥������}�*��ª�¦
ªs���*�§�s���R®2½k¢�¤­¡§��Ûa¢����a�§ªs²����+�­��¡�¤D������«µ�¶�s«n©D���§¦
�����a������¥w��¹"��ªs��©L«µ�*�§�­�k¥­¡¶�§�P�@�h���s¥L�s�a�§����©����*¦
���@�����"�»���P¥L Ü������ªs�����@����¹k�s¡§¢­��ª�ªs²L¨�¢��¼¥w��¥B�*ºw©�ªs��¦
���@�����"�t�� _¡§¢­���B«4��©P¡
�"�h�*ªs¢­¡£�§���§�s��¨"¡�®�ÀÁ +���*ºk¦
��¢­��ª'¥w�;¡§���§�s©w�§�s���P¡��� ¶�����°¥­�@���Ù�����O�f¹@���sªs��¤�ª��
�"���� ��§���j¥��@��������¡£��ª� +�¼¡¶���*ºk�§¢­��ªUÂ������T¥w�;¡§���§�s©w¦
������¡_«4�f²j¤P��Ý"Þ*ß@à0á�â§ãfä+���­�@�¶���­�����"�Y�§���§�s���'�����
¡§¢�¤w¦å�*�"ª�ªs���*�§�s���L�� 2���*ºk�� ·��¢­�­¥L���B��©P���§�§�¼�*¢�ª¼���
����¨"���"�R®+¯[������³������§�§���O�����§�­�h¨"����©����¼����ª�¥w�s¡£¦
©­ªs�f²"Â�������¡§�$³��"��¥­¡o��ª¼¡£�2 ·¢��P�Y�§�s�����"¡�æ�ç@èFã@é4ç@â§Ý@äYÂ
�=® ��®sÂ��­�f¹k�s¨"�@�����"�­��ªa�*¢��;¡��§�­���e����ªs©n���n«4���s�"�����s�w¦

�s��¨n�
¡§���­¡§�_�� Rª��w�����§�s����¥�¢��§�s��¨���ºw©�ª��"�����§�s���4�� 
�����¶«4��©R®

½k�"«µ��³��­��������ª¼�@�§�;¥�©�����¤­ª���«µ¡2���­¥�«µ�*�����w¥�¡
¡§¢­���4��¡0Ý"Þ�ß@à0á@â§ãµÞ�ê�ë=â§ç"ì*ë=íÜá@è����­¥�ëåÞ�âYéÊà0Þ�í�î;ïwëUð
íÚèkî��­�f¹���¤P�����
¡£�§¢­¥����;¥��s���§�­�0É­��ªs¥
�� ��s�w ·����«4�@¦
�����"�µ�§���§������¹f��ªRñ·À¸ò_ó*®�ô+�@³´��¹"���;Âf�§�����§�´������©�����¤w¦
ªs��«5¢­¡§¢­��ªsª�²4�¼¡2���­�@���� �¡£��ª��;�Y������¨µ�"�´³´���s¨��a������¨
������«4¡+���­�@�'¥w��¡��*����¤D�jç�äYíÚèaî�æ�Þ�ã"á�ì�õwé4Þ*èPëUÂF���­¥
�h�¸²k©��¼����ªD¨"�"��ªD�¼¡��§�­���+�� ´ÞUö_Þ�ì�ëUíÚ÷@Þ�â�Þ*ë=âYíÜÞ*÷@ç@æk�� 
����ªs��¹@���"�¶¥w�w�*¢­«n���a��¡^ ·�§�"«ø��ª¼����¨��n�*�"ª�ªs���*�§�s���R®
Àå�ù�����a�§����¡£��Â´�s�[ªs���­¥w«4����±Ù¡§��ªs���Y�����"�Ø�§���O��¤w¦
¿¸�;�Y����¹"�T�¼¡����O©����@¹k�s¥��T¥w�;¡§���§�s©w�§�"��¡
���­¥Ù¹a�¼¡§¢­��ª
��¢���¡� ·�"�2�
�k¢�«4������ºw©�ª��"�§�s��¨¶�����¶�*�"ª�ªs���*�§�s������ 
¥­�@���­®$ú�¢��§�§�����§«µ�"�§�"Â����P¡¸������¥n�� o¥���¡��*����¤��s��¨¶�s�w¦
¥���¹k�¼¥w¢­��ª+¥��k��¢�«µ���a��¡�Âe������¨��a��ª2�s¡h���L���P�������Y¦
�����������
�*ªs¢­¡£�§����¡_���+«4��©����§�;��¡+�����a�������­����¨�¡§��¹a¦
������ªR¡£�s«µ��ª¼���+¥��k��¢�«µ���a��¡�Â­���­¥T�§�µÉ­�­¥j�"©w�§�s«4��ª
©­ªs�"�*��¡R�§��¤D�0ª¼��¤D��ªs��¥o®�Ã2���$���@¹"��ª�©�����¤­ª���«¬�������
�P��¡+��«µ����¨���¥-¥�¢��¶�§���§���n��¤��sª����¸²T�§����¢w�§�"«µ���£¦
�¼����ª�ªs²L�*���P¡¸���§¢­�*������¥w������¥RÂ(¨�����©­���s����ªe¥w�¼¡§©�ªs�f²w¡
�� �ª¼����¨��'�*�"ª�ªs���*�§�s���­¡2�� �¥������­®

Àå�Ê�§���¼¡t���§�§�¼�*ªs�Ø³����s�"���§�w¥w¢P�*�[�J±���²k³´����¥
¡§��ªs���*�§�s���û«µ���§���w¥ü���­�@�°�����m¤D�Ù¢w����ªs�s����¥m ·���
¡§¢�¨"¨���¡£�§�s��¨ù¥w�;¡§���§�s©w����¹"�t�§���§«4¡�Â����»æ�ç�ý�Þ�æþä� ·���
¨"�§�"¢�©­¡µ�� }¡§��«µ�sªs����¥w�w�*¢�«µ���a��¡µ�����*ªs¢­¡£�§����¡µ�� 
���*ºk�§¢P��ªF¥��@����®�Ã2���_«µ�*�����w¥4�¼¡e��¡§©D���*�¼��ªsªs²n¡§¢����£¦
��¤�ªs�» ·�"�t���­�������*�§�����s���s��¨ù«4��©­¡L�� T¥������ü�*�"ª�¦
ªs���*�§�s���­¡
����¨"����������¥&¢­¡§���­¨-�§���T¡£��ª� Ú¦Á����¨"�����������­¨
«4��©ÿñ=½­Ä}ÅOóL��ª�¨"����������«�®3Ã2���Ø«µ�*�����w¥Ê ·��¦
��¢­¡§��¡R�"�¶�§�­��¥w�¼¡¸���§�s¤�¢w�����"�­¡R�� w³��"��¥�¡R�k���*¢���������¨
³����§�­���Ù�§���j¥w�w�*¢�«µ���a�n¨�����¢�©­¡�®OÃ2����«n���§���w¥
�¼¡+¹@��ª��¼¥��@����¥j¢­¡§���­¨µ�4¥��k��¢�«µ���a�_«4��©j���­�@�+�"�£¦
¨a�����s���;¡L�y�*�"ª�ªs���*�§�s���Ê�� T¡��*�s���a�§��ÉP����¤­¡£�§�����*��¡
 ·����«ÿ�����µÀ¸Ë^½kÌ0Í´�m¥�������¤­��¡§��ÂF³������§�h�a¢­«µ���w¦
�"¡§¡§�s¨����;¥Tªs�¼¡¸��¡+�� $¥w�;¡§���§�s©w�§�s¹��'������«4¡+�������f¹@���sª�¦
��¤�ªs���§�T©����@¹a�¼¥w�
��¤­��¡§�s¡_ ·���}�*�"«n©P�����s¡§���R®_¯°�
�P�f¹��^��©�©�ªs���;¥4�����'©��§�"©P�a¡£�;¥µ«µ�*�§�­�k¥� ·���2���­���£¦
�"�Y��������������¨��§�*ºk�'¥w�w�*¢�«µ���a�}«µ��©­¡_�����­¡£�§��¢­�*�§��¥
¢P¡£�s��¨µ�§�­�¶¯[Í0Î�½­Ä}Å «n���§���w¥o®



����� ���	��

�����������������������������
Ã2�­�°¡§��ª� Ú¦=�"�§¨a�����s���s��¨L«4��© ñ=½­Ä}ÅOó���ª�¨"����������«
ñ! '�����"�����(Â­Ç#"%$%&�'( '�����"�����(Â�Ç#"%"%)�ó��¼¡0�'«µ�����­¡
�� ���¢w����«4�@���s����ªsª�²}����������¨��s��¨2���s¨��w¦å¥w�s«n���­¡§���"�­��ª
¡£�����§�¼¡¸���s����ª_¥­�@���t¡§�&�§�­���T��ªs�s±������­©�¢w��¡T���������
¨"����������ªo«4��©�©D��¥-��ª��a¡£�}�§�4�;���������������;®+*û¡§��ª� Ú¦
�"�§¨a�����s���s��¨Ø«4��©û�����­¡§�s¡£��¡O�� ��[����¨"¢�ªs���-¨����s¥
�� �,Fâ§á;ì�Þ*ä�äYíÚèaî»õwè­íÚëUä
³����§�ù��¡�¡§�k���s���§�;¥Ù«µ�w¥w��ª¼¡
���­�@�µ�����T����©­��¤�ª����� +����©�����¡§���a�§�s��¨�¥������­®LÄ_ Ú¦
�����L���¸³´��¦å¥w�s«µ���­¡§���"�­��ª�«4��©°¨����s¥-�¼¡'¢­¡§��¥� ·���
�����°¡���±"�-�� ¶���"¡£²»¹k�s¡§¢­��ªs�s���@�����"�R®mÅ���©[¢­������¡
���­�@�Bªs�s�[�������t������� ���������t�"� �����ù¨"�§�¼¥Ê���§�
����ªsª��;¥�èDÞ�í�î;ï­ý�á�â�äY®-*+ Ú�§���h�*�"�­¡£�§��¢­�Y������¨��-¡§��ª� Ú¦
�"�§¨a�����s���s��¨j«4��©° ·�����-¥�������¡£����Â������s¨��k¤D��������¨
«4��©y¢�������¡�����©­�§�;¡£���"��¡£�s«µ��ª¼���j±k���P¥�¡j�� h¥������
���§��«4¡'³����������"¡+«µ�����n¥��s¡£�����"�'«4��©°¢�������¡}�§��©w¦
����¡§���a�+¥w�/.D���§���a�+±a�s�­¥�¡2�� �¥­�@���­®
���!0 12��354����	�768���9�:�
; ����¨�� ����ªsª��;�Y�����"�­¡ù�� B�§��ºa�m¥w�w�*¢­«n���a��¡J�����
¤D�û�"�§¨a�����s���;¥5�"�a�§��ã�á;ì�õwéµÞ�è­ëBé4ç<,Dä[¢­¡£�s��¨
����� ¯[Í�Î2½PÄ}Å «µ�*�§�­�k¥ ñÜô+�"��±���ªs�ø�*� ��ªU®sÂ
Ç="("%>�'? ¶�"¡£±k�'�*����ª=®sÂnÇ="("%$�'@ '���­�������y�*�O��ªU®sÂ
Ç="("%"�' ; ��¨"¢­¡n�*����ª=®sÂ_Ç#"%"("aóY®�Ä^��¡£¢­����«4��©­¡�Â
�­������¤k²û�������"¡°�����a������� ¥w�w�*¢�«µ���a��¡&�§�­���t���§�
«h¢w�§¢P��ªsª�²
¡§�s«n�sª¼�������µ�*�"�a�§���a�;®�Ã2���2¯[Í0Î�½­Ä}Å
«µ���§���w¥�¢w�§�sªs������¡n�§�­�O½­Ä}Å.��ª�¨"����������«Ï�§�L�"�£¦
¨a�����s���
�§���n¥w�w�*¢�«µ���"��¡}���a�§���A&f¦å¥w�s«n���­¡§���"�­��ª
«4��©¬¥w�¼¡£©­ªs�f²"Â^³����¼���y©­�§�@¹k�¼¥w��¡��§���&¤­�"¡£�¼¡T ·���
�s�a�§�����"�Y�§�s¹��ÿ��ºk©­ª��"�����§�s��� �� ü�§���ø¥��k��¢�«µ���a�
����ªsª��;�Y�����"�R®ÆÃ2���»«µ�*�§�­�k¥û©��§�"©P�a¡£�;¥ü���û�§���¼¡
©P��©D��� �­�"¡ ¤D�����!��©�©�ªs���;¥6 ·�"� ��¢w����«4�@���s�
ª¼��¤D��ªs�s��¨��� 0¯[Í0Î�½­Ä}Å ¥w�w�*¢­«n���a�'«4��©­¡4ñÜ¡§���BDCECGF�H�IEIKJML(NPO(Q�R�STBGUECVS�WMX(IYJ�LKNZO(Q#R5I  ·���T¡§��«µ�
¥���«µ���­¡£�§���@�����"�­¡�óY®

[ \^] �`_jÓ4ÔT�
0a��� bc�5d�ef���Mg��h
i���j35�
4��%6D���M�
Ã2�­�-¨��k�w¥w����¡�¡n�� '�°±"��²k³´����¥oÂe���µ�� '���a²yã"Þ*ð
ä�ì�âYí ,Dëåá@âYÂD�����j¤D�
¥w��¡��*���s¤P�;¥��s�a�§¢����§�s¹���ª�²j��¡´ ·��ª�¦
ªs�@³+¡#kl îaá�á;ãOã"ÞYä�ì�âYí ,Dëåá@âTá�m4çOì�æ õkäYëÁÞ�â�ì�ï­ç@â§ç"ì*ëåÞ*âYð
í/n;Þ*ä�ä�á�éµÞ+á�õwëÜäYëåç@èFã@íÚèaîV,Dâ§ái,�Þ�âYëUß�á�m2ëÚï­Þ+ì*æ�õkä�ëåÞ�â
íÚè°â§Þ�æ�ç@ë=íÜá@è°ëÁá�ëÚï­Þ�â§Þ*äYë´á�m¶ëÚï­Þhì�á�æÚæ�Þ�ì*ë=íÜá@èZo
Àå�4����������³��"��¥­¡�Â@ ·�"���'³´����¥qp[�§��¤D�^�'¨"�k�k¥

±"��²k³´����¥¶ ·���$�'¥w�w�*¢­«n���a�0�*ªs¢­¡¸�����+rnÂ%pØ¡§���"¢�ªs¥
�P�f¹��}�§���} ·�"ª�ªs�@³����­¨h�¸³´�µ©�����©D���§�§�s��¡#k
Ç"®�p ¡§���"¢�ªs¥°¤D�4©��§�"«µ�������a�}�s�sr ì�á@é�,­ç@â§Þ�ã
ëÁáTá@ë·ï�Þ�â¶à0á@â§ã@ä�íÚètr

&�®�p ¡§���"¢�ªs¥°¤D�4©��§�"«µ�������a�}�s�sr ì�á@é�,­ç@â§Þ�ã

ëÁáhë·ï�Þ�á;ì�ì*õwâYâ�Þ*èFì�Þ
á�m7p¾íÚèjë·ï�Þ¶à�ï�á@æsÞhì�á@æ�ð
æ�Þ�ì*ë=íÜá@èP®

ú­���¶������©�¢­�§©D�"¡§�4�� 2������±k���­¨j±"��²k³´����¥�¡^�§���;¡£�
�¸³´���*�����§�����¼�T�����L¤P������«h¤����­��¥&���a���T������¨"���w¦
������ªo«µ����¡§¢����

uwvxp�yVz|{@}�~��Y�T��v�p�ya�-{@}���~�~�vxp�y�� ñ£Ç;ó
³��­�������§���-ÉP��¡£�4�§���§«�Â�{ }�~��Y�T� Â�¥w��¡��*����¤D��¡4�§���
³´����¥2p �s�¬����ª¼�@�����"�[�§������������³´����¥�¡�³����§�­���
�������*ªs¢­¡£�§�����L�§�L¤P��¥���¡��*����¤D��¥oÂ�³����������"¡h�§���
¡§�������­¥O�§���§«�Â9{ }���~�~ Â��§��ªs���§�;¡}�§���4³´����¥-�����§���
³��­��ªs�+�*��ªsªs���Y�����"�R®�Ã2�������������´�P�@�§¢­����ª�ªs²
�}«
¢�ª�¦
������¢­¥w�µ�� �©P�a¡§¡§��¤­ª��h«n�;��¡§¢�����¡_�§�­���^ ·�"ª�ªs�@³ü�§���¼¡
¨"����������ªw ·����«�®�¯&��³��sª�ªP���@³»©­�§�"©P�a¡£�2���­�+¡£¢­���
«µ�;��¡§¢��§�"®; �*�h�#�(vxp�yB¥w�������§���§�­�[�a¢­«
¤D���t�� T�§�s«µ��¡
³´����¥�p��w���*¢���¡����4��ª�¢­¡£�§���	�PÂ��=® �"®@�§����m�â�Þ<��õ­Þ�èDì�ß
�� $³��"��¥tpû�s�w�P®2Ã2�����(Â­ªs�*��{ � vxp�y_¥w���­���§���§���
â�Þ*æ�ç�ëUíÚ÷@ÞVm�â§Þi�*õ­Þ�èDì�ß}�� �³��"��¥�p�Â­¥w��É­����¥��"¡

{��Gvxp:y+z �#�(vxp�y�2� � � vx�Dy�� ñ�&�ó
Ë_�����
���­�@���-�c{ � vxp�y����h���­¥ �2� { � vxp�y�z�"®eÃ2���}��.F���Y���� (�§�­�s¡´���"�§«4��ªs�s���@�����"���¼¡´�§�µ¥w�s¡£¦
����¨a����¥������
¡§������¡��� ��§���
��ª�¢P¡¸������¡�Â­���­¥j���P¡¸������¥
���+«µ���"¡£¢������§�­�e�§��ªs���§�s¹��$�s«µ©P�"�£�����­���e�� w��³´����¥
����«µ©­���§�;¥Ù���L�§���O���§�­����³´����¥�¡4�w����¢����§�s��¨L���
�����°��ª�¢P¡¸�����;®üÃ2�­���§��ªs���§�s¹��� ·����Ûa¢����­�*²j{5�Gv�p�y
�­�@³¬¡§����«4¡��µ¨"�a�w¥j�����­¥w�¼¥��@���^ ·�"��{ }�~��Y�T�� ®
Ë_�*ºk��ÂD³��
³��"¢�ªs¥jªs��±"�?{ }���~�~� �§��«µ�;��¡§¢��§���§���

����ª¼�@�����"�4�� o�����+ ·����Ûa¢����­�*²n�� 5pù�s���*ªs¢­¡£�§���9�
�§�
�����A�£¤­�"��±a¨"�§�"¢��­¥B ·�§�;Û"¢­���­��²(���§�P�@�j¥���¡��*����¤D��¡
�­�@³»�¸²k©��¼����ªw�§�­�+³��"��¥n�¼¡e�s�4���������e©P���§��¡e�� F�§���
����ªsª��;�Y�����"�R®�* ¡¸��������¨"�"�§ ·����³´����¥�«µ���"¡£¢­�§�O ·���
�����¼¡T����«µ©­�����¼¡£�"�»�¼¡�{��%vxp�y<� �¡  {   v�p�yY®ûË_�@³
³´���­�f¹"�µ¤P���§�t�� 2�������*�"«µ©P�"�����a��¡���������¡�¡§���§²
 ·�"�+��¢­�´¨"�k�k¥�����¡�¡2«µ����¡§¢����(k

{ }�~��Y�T�� z¡{ � v�p�y¢�_���­¥ ñ!£"ó
{@}���~�~� z¡{ � vxp�y<� �2  {   vxp:y¢� ñ�¤aó

³��­������¥$���­¥@�n�����+�*ªs¢­¡£�§���0�s�­¥w�*ºw�;¡�®$Ã2���}�*��«n¦
©D���­���a�¦{ }�~��Y�T��  Ü�f¹��"��¡
³��"��¥­¡����­�@�n����±��j¢�©»�
ª¼����¨��Ù©��§�"©P�"�£�����"�m�� ��������s�L�*ªs¢­¡¸�����;Â
³������§�;��¡{ }���~�~� �s�����s¤�����¡(³´����¥�¡D���­�@����©�©D�����(���¶ª¼����¨���©�����¦
©D���§�§�s���P¡2�������������+��ª�¢P¡¸������¡���¡2³´��ªsªU®
Ë_�@³m³��µ�����
�����"¥w²j�§��¥w�*É­�­�h�����4î"á;á�ã�èDÞ*ä�äu�§
�� ��n³´����¥�pm��©�©P�;�������­¨h�s�-�*ªs¢­¡¸�����+����¡

u § v�p@���Ey+z2{5�Gv�p�y { � v�p�y
�c  {   vxp�yM� ñ�)�ó

0a�!0 b¡�5d�ef���Mg��¨
i���j�����©4�����6��
¯[�P�@�h�P��¡�¤D�����Ù¡����¼¥L������ªs�����
��¤D��¢w�h±���²k³´����¥
¡§��ªs���*�§�s���4 ·�"�´��ª�¢P¡¸������¡���©�©�ªs���;¡0��ª¼¡§�
�s�4�§���'���"¡£�



�� �¡£��ª��;�Y������¨y±���²k³´����¥�¡j ·���°���P¥w��¹k�¼¥w¢­��ªµ½­Ä}Å
¢­������¡�® ú�¢��§�§�­����«n�"�§�"Â
¡§���­���t�§�­�»«4��©m¢­������¡
�P�f¹��µ���&����¥w���;Âo�U® ��®sÂo�����4�����s¨��k¤D����¡}�� ´�j«4��©
¢­�����j�����j«µ�"�§�-¡§��«µ�sªs���4�§�t���4�§�­���Ø�§���-¢­������¡
 Ü���£�������´�f³´�f²"Â�����«4�f²n¤P�^¢­¡£�� ·¢�ªD�§��¢��§�sª��s���'��ª¼¡£�
�����¼¡T�����"¥w�sª�²[�f¹@���sªs��¤�ªs�O����¥w�����s�w ·����«4�@�§�s���y���
������¥w��É­�����§�s������ $�n¨��k�w¥w����¡�¡´¹@��ªs¢���®
Å-�"�§���@¹����;Â��� ^�§���j³��"��¥sp �w����¢���¡h�� Ú�����»���

«4��©�¢��������PÂD�§���h³��"��¥��¼¡+©­�§�"¤­��¤�ªs²j�§��ªs���§�s¹���ªs²
����«µ«µ���&��ª¼¡£�T���&¡£�"«n�µ��¥@¿¸���s�����­¨T���������� e�����
«4��©R®4ô+�@³´��¹�����ÂF�����µ ·����Ûa¢����a����©­©P�;�������­���h�� pÊ�*ªs�"¡§�¶¤a²�¥w�k��¡+�����_«4��±��¶���^�4¤­�"¥�±���²k³´����¥
 ·�"�¶«4��©L¢������:�P®�Ã2�k¢­¡¶³´�4³��"¢�ªs¥°ªs��±"�h���-�*ºk¦
��ª�¢P¥w�����L�������T�� ´�§���µ«4��©L�s«µ«n�;¥w�¼�@�§��ª�²°¡£¢��§¦
����¢­�­¥w�s��¨¶¢������9�¶�s�µ�§�­�+����ª¼�*¢­ªs���§�s���µ�� D�§���V�¸�s�w¦
�­��¤����§�"�§²h Ü���*�§�"����{ }���~�~� vxp�y����P¥n�§�
���* ·�"�§«h¢�ª¼�@�§�u�§¶�s�a�§���n����³¬¥w��É­�����§�s������ �¨��k�w¥w���;¡§¡#k
u?ª(vxp?���Ey+z|{ � v�p�y {��%vxp�y

{ � vxp:y`« �  �¬­(®Z¯ ° {   vxp:y �5ñ�>"ó
³���������¥+±-² � ª �� �³Pv/�%�
¥�ya�8´ ª �

���­¥¨³Pv/�%��¥�y'�¼¡¶������¥w�¼¡¸�����­�������t«4��©&¨"�§�¼¥L¤D�*¦
�¸³´�����µ¢�������¡�¥����­¥��P®�Ã2��������² � ª ñU¡£���+ú���¨P®�Ç;ó��¼¡���¸����¢w�§����ª­«µ��©4���"���¢�+������¢��P¥������_¢��­���9���§�P�@�
³��sªsªD�­���2©­���§�§�¼�*�s©­�@���_�s�T���a²n³2�f²n�s�T¥��*�§���§«µ�s�w¦
�s��¨'�����+¨��k�w¥w���;¡§¡��� D³´����¥�pù��¡$�'±���²k³��"��¥� ·���
¢­�����7�P®
0a�!µ bc�5d�ef���Mg��h
i���j�����¶���������
· ¢��#�§� �§�­�#�­��¢w������ª��������5���a���§�w¥w¢­����¥ ���
½w����®¨&w®¸&ÿ����� «µ�;��¡§¢��§� �� ù¨��k�w¥w���;¡§¡ �� y�
±"��²k³´����¥�py ·���´¢��������n¥w�k�;¡0������©�¢­���s¡§��³´����¥�¡
�s�&¢������a�j«µ������ªs²� ·���'¤D���s��¨j¨��k�w¥�¥w��¡��*���s©w�§�"��¡
��ªs¡§�[ ·�"���§�­�»������¨"�k¤P�"�§�s��¨[¢�������¡�® ô+�@³´��¹�����Â
�� µ³��t�����&ª��k��±k�s��¨» ·���-¨��k�w¥y¥���¡��*����©w������¡T ·���
æsç@âUîaÞ*âÙéµçi,�ç�â§Þ�çfäYÂn�"¡-�s�mÉ­�­¥w�s��¨¬ªs��¤P��ªs¡� ·���
ª¼����¨��}©D���§�§�s���­¡2�� (�§�­�¶¨�����©����¼����ªF«µ��©j¥��s¡§©�ª¼�f²�Â
³´�
³´��¢­ªs¥-ªs�s±��¶��������³2����¥-��³´����¥�����¢­�������T�� 
�����s¡��B¨"�k�k¥y¥w��¡��*����©��§���T�� ������&�����s¨��k¤D��������¨
¢­������¡+��¡2³´��ªsª=®
Ã2��� ¨"�a�w¥w�­��¡�¡ ¹@��ª�¢��¹u ª �����!¤P� ���*¦

��ºw©��§�;¡§¡§��¥Ù�����&³´�f²&�§�P�@�4�*ºw©�ªs�s������ª�²Ù�§��³´����¥�¡
¡§��¹"������ª�«4��© ¢�������¡ ³����§���s� ���"¥w��¢P¡º´ §  ·���
 ·�"�§«µ�s��¨4�µ�*ªs¢­¡¸�������s�j�§����«4¡2�� �³��"��¥�p@k
u�»Gvxp@�T�Ey+z½¼(¾

¿ ­(® ¯À
{ ¿ v�p�yTÁ

� ¿ ­(® ¯ À { ¿ vxp�y�  �¬­(®Z¯ ° {   v�p�y �øñTÂ�ó
³��������@Ã�±Ä² �§ �� �³ÅvÆ�%�<Ã�y��8´ § �+���­¥¥�±Ä² � ª �� 9´ § �8³Pv/�%��¥�y��j´ ª �

���­¥w³Pv/�%��¥�y��¼¡0��¨"���s�n�§���^¥w�s¡£�����­�*���"�4«4��©µ¨����s¥
¤D�*�¸³´�����°¢­������¡�¥_���P¥t�PÂ�´ ª �����µ���"¥w�s¢­¡}�� 0�����

ÇÈÇÈÇÈÇÈÇÈÇ
ÇÈÇÈÇÈÇÈÇÈÇ
ÇÈÇÈÇÈÇÈÇÈÇ
ÇÈÇÈÇÈÇÈÇÈÇ
ÇÈÇÈÇÈÇÈÇÈÇ
ÇÈÇÈÇÈÇÈÇÈÇ

ÉÈÉÈÉÈÉÈÉÈÉ
ÉÈÉÈÉÈÉÈÉÈÉ
ÉÈÉÈÉÈÉÈÉÈÉ
ÉÈÉÈÉÈÉÈÉÈÉ
ÉÈÉÈÉÈÉÈÉÈÉ
ÉÈÉÈÉÈÉÈÉÈÉ

Map unit j

1jA0

A

A j

2
j

ú��s¨�¢����LÇ(k · ���§���§«µ�s�����­¨L�§����¨��k�w¥w���;¡§¡n¹@��ªs¢��u »  ·����³´����¥�¡µ�s�Ø«µ��©[¢������q�P®JÃ2�­��¡£�­�"¥w��¥
���§�;�¬ñ!² � ª óT�s¡-¥w�¼¡§�§��¨"����¥w�;¥ù³������J����ª¼�*¢�ª¼�@������¨������¨"�a�w¥w�­��¡�¡µ¹f��ª�¢­��¡µ ·�"�����"���»³´����¥����Ø¢�������P®
�£����¢w�§����ªP�����­�¢�YÂa���­¥Ê´ § �§���^���"¥w��¢P¡e�� F�����_«4��©���§�;�����^¤D�����­�������*�§�����s����¥'¤k²'�����2±���²k³´����¥4ñÜ¡§���
ú��s¨­®wÇfóY®�ÀÁ��¡§����«µ¡����­�@��u » ��«µ©�ªs��«µ���"��¡���¢����s�w¦
��¢����§�s���­¡��§��¨"����¥w�s��¨&«n�;��¡§¢�������¨&�����-¨��k�w¥w���;¡§¡
�� ^�°±���²k³´����¥L��¡µ�O¥w�;¡§���§�s©w������ ·�"�µ«µ��©Ù�������
�����a�§���§�;¥T����«µ��©�¢������7�­®$Ã2��������«µ©�¢w���@�����"�­��ª
ªs�"�"¥¶�����¶¤P�e����¥�¢­�*�;¥'¤a²_�§���0 ·��ªsª��@³��s��¨+��©�©����fºa¦
�s«4�@�����"��k(¢­¡§�7u ª �§�}©����*¦å¡£��ª��;�Y���_É�ºw��¥��a¢­«
¤D���
�� (�����­¥w�¼¥��@���_±���²k³��"��¥�¡�©D���´«4��©�¢­�����'ñÜ¡��f¹k����¨
¡§��«µ�µ�s�"������«µ��¥w�¼�@���h����¡§¢�ª���¡�óYÂR���P¥��������L¡£��ª��;�Y�
ÉP�­��ªR±"��²k³´����¥�¡0¤P��¡§��¥T���-����ªs��¢�ªs���§�s��¨Êu » ®
0a�xË Ì@��Í��	���Î
i���Ï��������Ð���3Z���Ñ�Ò���

g����G�:���5d��
Ã2�­�^ª¼��¤D��ª¼¡0�"����¨"����©����¼����ª­«4��©j¥w�s¡§©�ª¼�f²n¡§����¹��
¡§��¹"������ªn¥w��.F�������a�&©�¢���©P�a¡£�;¡�®Ó*_� �s�­¥w�s¹k�s¥w¢P��ª
ª¼��¤D��ª��¼¡_��¥w�;¡§���§�s©w�����+�� $�§���h¢��­¥w���§ªs²k����¨����§�;��Â
¨"¢��¼¥w���­¨ �§�@³2����¥�¡#���a�§���§�;¡¸�����­¨ ���w ·�"�§«4���§�s���R®
���"ª�ªs���*�§�s¹���ª�²j�§�­�hª¼��¤D��ª¼¡_«4�f²�¡£���§¹"�
��¡}��¡§¢�«n¦
«4���§²t�� +�§���-¥������&�*�"ª�ªs���*�§�s���R®Bú­¢��£��������«µ������Â
�� 
�����L«4��©y«4�f²Ø¤D�°¹k�s��³´��¥ù¢P¡£�s��¨Ø¥w��.F�������a�
����¡§��ªs¢w�����"�­¡2ñ·���k�"«n�s��¨kóYÂf�§�­�´ª¼��¤D��ª¼¡� ·¢��­�*�§�s���4��¡
æsç@èDã�éµç�â§Ýfä¢k��§�­��²
�­��ªs©n�"�§�s���a������¨'¤k²�©����@¹k�s¥�����¨
���* ·���§���­�*�¬©P�"���a��¡Ù¥w¢����s��¨û�������­¡£���§�s���P¡Ù�����§�a¡§¡
¹k�s��³+¡��P�f¹a�s��¨µ¥w�/.D���§���"�+����¡§��ªs¢w�����"�­¡�®Ô ¡£¢­��ª�ªs²����e�s¡��­�����§�����e©P�a¡§¡§�s¤�ª��2���"�e¥w��¡§�s����¤�ª��
����ª¼��¤D��ª���¹����§²T«4��©-¢������^�"���§���h¥w�s¡§©�ª¼�f²�®_Ä_ Ú¦
�����j�§�­�����^�¼¡´���������­��¢�¨"�T¡§©­�����^�"���§�­�}¨"����©��w¦
�¼����ª
«4��©û¥��s¡§©�ª¼�f²�Â
���­¥ü��¹"���ü�� 4���������B³´������Â
������«µ«n�s��¨n�§�­��¥w�s¡§©�ª¼�f²�³����§��«4��¡�¡£�;¡2�� �³´����¥�¡
¡§���"¢�ªs¥j������¤P������ªsª��;¥�¹k�¼¡£¢­��ª��s�����§�s���R®



Ã2�����§�� ·������Âf�§�'�"¤w�������h�§���2ÉP�­��ªwª¼��¤D��ªs���­¨}�� D�
«4��©RÂ�³´�¶�����;¥����4©�ª¼���*�'ª¼��¤D��ª¼¡����-�4¡§¢�¤­¡§�*�+�� 
�����'«4��©j¢�������¡�¡§�
���­�@�������'�§�;¡£¢�ª��§�s��¨nªs��¤P��ª��s��¨
�¼¡���¡2¨"�k�k¥j��¡´©D�"¡�¡£�s¤�ªs��®�ÀÁ ��§���'��������ªo¨��k�w¥w���;¡§¡
�� ­������ª¼��¤D��ªs�s��¨^�¼¡$¥w��É­����¥h��¡�¡§¢�«m�� P�§���2¨��k�w¥k¦
�­��¡�¡£�;¡
�� ^��ªsª�ª¼��¤D��ª¼¡�Â$�§�����§�������hÕiÖ×wØ ©P�a¡§¡§��¤­ª������«h¤����P�@�§�s���P¡h�� �Ù ª¼��¤D��ª¼¡µ��¢��n�� �Ú �����­¥w��¦
¥­�@�§�;¡�®$Ä^¤k¹a�s��¢P¡£ªs²_��ªsª"����«h¤����P�@�§�s���P¡R�����������R¤D�
��¹@��ªs¢­�@����¥j���-«µ�a¡¸�_©­���"�Y�§�¼����ªR¡£���§¢P�@�§�s���P¡�®2ú��"�£¦
��¢��­���§��ªs²�Â����°�§�­�s¡'�¸²k©D�µ�� �¡£��ª��;�Y�§�s���°©�����¤�ªs��«4¡
�µ¨"�§����¥w²���©�©����"�"����¢­¡§¢­��ªsªs²�©����k¥�¢­�*�;¡��µ�������£¦
�"©w�§�s«4��ª(��©�©����fºw��«4�@�����"�R®
¯[���§�Ï¯[Í0Î�½­Ä}Å ¥��k��¢�«µ���a�m«4��©­¡¬�§�P�@�

�P�f¹��-¡£��¹�������ª´���k��«µ���­¨tª���¹���ª¼¡�Â�³´�-�­�f¹���¢­¡§��¥
�����4 ·�"ª�ªs�@³����­¨-©��§�w����¥w¢����µ ·���h¡£��ª��;�Y�§�s��¨�ª¼��¤D��ª¼¡
 ·�"�µ�������Ùª���¹���ªaÛ£Â0¡¸�����§�§�s��¨O³����§�»�§�­�T����©�«µ�a¡¸�
ªs��¹"��ª=® ú��s��¡¸�;Â'¥����*�¼¥w�L ·�"�-�������J¥w�¼¡£©�ª¼�f²ùªs��¹"��ªÛ}������¥w�;¡£�s�§�;¥Ùª¼��¤D��ªs�s��¨B¥w���P¡£���¸²Ù��ºk©­�§�;¡§¡§��¥Ù���
������«4¡e�� o«µ�s����«h¢�«¾¥w�¼¡¸�����­���+���4«4��©4¨"�§�¼¥µ¤D�*¦
�¸³´�����m�¸³´�yª¼��¤D��ªs��¥m¢��­����¡Ü¥-���­¥¡�PÂq³ ~ vx¥i�T�Gy*®Ã2�­���RÂ�©D���§ ·����«ø�§�­�4 ·��ªsª��@³��s��¨�¡£�§��©­¡' ·���
�������
ªs��¹"��ª�k
Ç"®_Ä^��¥w���$«4��©n¢�������¡e�"���*�"��¥�����¨^�§�@u » �� P�����
¤P�;¡¸�+±"��²k³��"��¥����j�����¶¢�������®

&�®�ò���©D�����#k0�"���*��©w�2�§���¶¤D��¡£�+³´����¥� ·����«¾�����
¤P�;¡¸�¶¢������¶���O�§���n«4��©O�� ����¶�s¡'¡§��©­�������§�;¥
�@�_ªs���"¡¸�+¤k²T¥��s¡£�����­�*�@³ ~  ·�§�"«5��ª�ª(��ª������"¥w²
��������©w����¥Tªs��¤P��ªs¡�®

£­®2¯[�����-����«n�"�§�'ª¼��¤D��ª¼¡_������¤P�h��¥�¥w�;¥T ·���
ª���¹���ª�Û£Âw���P�*����«µ���a��Û¸®

¯&�
�P�f¹����"¤w���������;¥�¨��k�w¥��§�;¡£¢­ª���¡_¤k²������k�"¡§����¨
�����_����¥���¢­¡0©­������«µ���§����¡�´ § ���P¥w´ ª ¢­¡£�;¥µ���T����ª�¦��¢�ª¼�@�§�s��¨@u » ¡§�'�§�P�@�0�­��ª� F�� D�§�­�_¥w��¡§�s�§�;¥hª¼��¤D��ª�¦
�s��¨�¥w���­¡§���¸²"Â�³E�(ÝwÂwªs���;¡2¤P���¸³������-´ § ���­¥A´ ª ®
Þ ßáàwâÜ] ��Öäã ]�Ò ���
Ã��&¹f��ª��¼¥����§��������±���²a³´����¥t¡§��ªs���Y�����"�B«µ�*�����w¥oÂ
³´��¢­¡§��¥-�4����ªsª��;�Y�����"�j�� a�#���<�(�%�h¡��*�s���a�§��ÉP����¤w¦
¡£�§�����*��¡^ ·����« �����µÀ¸Ë^½kÌeÍ2� ¥­�@����¤­��¡§��®hÀå�&�"¥k¦
¥��������"�O���T��������¤P¡¸�����"�Y��Âo�;�����&¥w�w�*¢�«µ���a���*�"�w¦
�����s����¥4��ª��¼¡¸���� o±���²a³´����¥�¡�©����*¦å��¡�¡§��¨"����¥
�§�¶�����
¥��k��¢�«µ���a��®¾¯&�&¢­¡£�;¥Ø�§�­�&��¤­¡¸�����"�Y��¡� ·�"�T�"�£¦
¨a�����s���s��¨j��¥w�w�*¢­«n���a�}«4��©°���­¥� ·���'¡£��ª��;�Y�§�s��¨
±"��²k³´����¥�¡�³����§�¬�§�­�t©��§�"©P�a¡£�;¥ù«µ�*�����w¥oÂ¶���­¥
�����
ªs�¼¡¸��¡+�� $«4���k¢­��ª�ªs²�©­�§��¦Á�"¡§¡§��¨"����¥T±���²k³��"��¥�¡
���µ��¹@��ªs¢­�@���_�����'©P���£ ·�"�§«4���­�*�}�� ���¢��2«µ�*�����w¥o®

µa��� åæ�+���%6D�M4�3P6����+�ç��
�g��a354����	�76
�����

· �*�����sª��;¥û¥w�;¡§���§�s©w�§�s���P¡��� ��­�@³ ���y�*�"�­¡£�§��¢­�Y�
¥��k��¢�«µ���a�[«4��©­¡[�����#¤P�ü ·�"¢��­¥5��� ñ� ¶�"¡£±k�

������ª=®�Â�Ç="("%$�'� '�����"�����y�*�-��ª=®�ÂhÇ#"("%"�' ; ��¨�¢­¡
���h��ª=®sÂ0Ç#"%"("aó_���­¥°�§�����§�� ·�����n�"��ªs²°¡§��«µ�µ«µ�����
���­���¼�*��¡h�����4«µ���a�§�s�����;¥L��������®�Ã2�­����¤­¡£�§�����*��¡
ñÜ����� ���P�*ªs¢­¥w�s��¨ �§�­� ©����*¦å��¡�¡£�s¨��­��¥ ±���²k³´����¥
ªs�¼¡¸��¡�ó ³����§��É­��¡¸�#���­���k¥���¥ ¢­¡§�s��¨ ½w��ª�������è ¡
¹"���*�§���L¡§©­�����Ù«µ�w¥w��ª�ñ=½w��ª��§�"� �*�t��ª=®sÂTÇ="GÂK)"óY®
¯&����¥�¡2³´�����_³´���s¨��a�§�;¥��"���*�"��¥�����¨
�§�µ���@³ù³´��ªsª
������²3¥w�/.D���§���"���s���§�;¥3��ªs�"¡§¡§��¡ÏñU�*ª¼��¡�¡¸¦Á���a�§����©k²
¤P��¡§��¥ ³´���s¨��a������¨kóY® *� Ú����� ���P�*�w¥w�s��¨­Ây�§���
¥��k��¢�«µ���a�m¹��;�Y�§�"�J¥���«µ���P¡£�s��� ³´�"¡y����¥w¢P�*��¥
¢P¡£�s��¨������P¥w��«ÿ«4��©�©­����¨T�� $�����h¹"���*�§����¡�®^Ã2���
����¡§¢�ª��§�s��¨&¹����*�§�"��¡
³����§�4������������¨"�����s����¥&³����§�
�����»½­Ä}Å!��ªs¨��"�§���§�­« ���a�§�[��«4��©ü�� -�(�<�KéG�
¢­������¡�ñ!Ý(êÊ�téG�"ó*®
µa�!0 ëì������g��96D���+� ��
 ���M�����+�G�	g

�Ò��6DÐ��ag
¯&�O³2���a����¥��§���*�"«n©P�������§���°©��§�"©P�a¡£�;¥�±���²a¦
³´����¥ ¡£��ª��;�Y�����"�¾«n���§���w¥¾��¨"���s�­¡£�t�§���§«!ª��¼¡£��¡
�s�­¥w��©P���­¥w���"��ª�²ü��¡�¡§��¨"����¥ù�§���§���B¥��k��¢�«µ���a��¡�Â
��� ¡£��� ���@³ ¡§�s«n�sª¼��������¡§¢�ª���¡ ��¢­�¾«n���§���w¥
³´��¢­ªs¥»©����k¥�¢­�*�"®á*^¡4«µ���a�§�s���­��¥»������ªs������Â0�§���
��¤­¡£�§�����Y��¡û³´�����¾©����@¹a�¼¥w�;¥Ï³������Ï�§����« ª��¼¡£��¡
ñ·�§���Ù�§�;�*����¥yÉ­��ª¼¥�¡�����ªsª��;¥îí/ïRâ§Þ�ÞtëåÞ�âYé
äYí4���­¥ð/ñ Þ�ß@à0á@â§ã@äYíUóYÂ�³����¼����³����§�T�§�����»¢P¡£�;¥»�"¡n�§����£¨�����¢­�­¥n�§��¢w�§�D�_�§��¨"����¥w�s��¨¶±���²k³��"��¥µ¡§��ªs���Y�����"�R®
½k�s�­���
�����n�§����« ªs�s¡£��¡'�*�"«µ©���ªs��¥O¤k²-�a¢­«µ���­¡

¥��s¥µ�����0�*�"�"�����s�µ����¥w�������­¨^�� P�������§���§«4¡$¤k²h�§��ª�¦
��¹@���­����Âw³´�}¢��§�sª��s���;¥j�µ¡£�����­¥�����¥4������«�³´���s¨��a�£¦
�s��¨ù«µ���§���w¥m�s�ü ·����«µ����¨[�"��¥�������¥ ÷fç�æ íÜã�ç�ëUíÜá�è
æ�í¼ä�ëP�� D�§���§«4¡� ·�"�$�������µ«4��©µ¢��­���;®�Å������2¡§©D���*�� Ú¦
�¼����ª�ªs²�Â´��ªsª2�§���j������«µ¡n©����@¹k�s¥���¥B³����§�»�§�­����¤w¦
¡£�§�����*��¡¶�s�L«4��©t¢������:��³����§�4�*�"ª�ªs���*�§�;¥°�s�a�§���
ªs�¼¡¸�;Âk���­¥4�"��¥w���§�;¥µ����������¥w�s��¨¶�§���§���n÷fç�æ íÜã�ç�ëUíÜá�è
÷@ç@æ�õ­Þ�ò � vxp�y�k

ò � vxp:y+z¡� � vxp�y��-óGô¦{wvxp�y�� ñ!$"ó
³��­������� � vxp�y+�s¡+�§���
�a¢­«
¤D���+�� ��w���*¢����§���­�*�'�� 
������«õp �s�&¢­�������PÂ����­¥æó%ô�{ �¼¡µíÚè­÷@Þ*â�ä�Þjã�á;ì*ð
õwé4Þ�è­ëZm�â§Þi�*õ­Þ�èDì�ß@ÂD�4��ªs�"¡§¡§�¼����ªF������«5³´���s¨��a������¨
��©�©����"�"���O¢­¡§��¥°���L�s�w ·����«4�@�����"�O���*�§���s��¹@��ªe¡§²w¡¸¦
����«4¡´ñU½w��ª������
���­¥�Î´¢­��±kª���²�ÂkÇ#"%$GÂD'@���k¢����������­¥
×'��ª��"ÂFÇ#"("G)�ó*®�ÀÁ�2�s¡2¥w��É­���;¥���¡7öÆ÷(ø ÖÖ9ù Âk³����§�tÙ�����µ�k¢�«
¤D���'�� ´¥w�w�*¢�«µ���a��¡^�s�������4�*�"ª�ªs���*�§�s���RÂ
���­¥æÙ � �§�­�h�k¢�«h¤P���}�� ´¥w�w��¢�«µ���a��¡'�*�"�a�����s�w¦
�s��¨t�����-������«Óp�®üË+���§�-���­�@�������-¹@��ªs�s¥­�@�§�s���
ªs�¼¡¸��¡
³´������¡£�§�sª�ª2«4���k¢­��ª�ªs²°©­�§��¦Á�"¡§¡§��¨"����¥�k
À · ú
³2��¡2¢P¡£�;¥T�"��ªs²������"��¥w���§�s��¨
�§���¶ªs�s¡£��¡�®
Ë_�*ºk��Âa³��}�*�"«n©P������¥n ·�������"���4«µ��©�¢������´�§���

¤D��¡£�_±"��²k³��"��¥­¡�¡£��ª��;�Y�§�;¥j¤a²j��¢­��«n���§���w¥�³����§�
�����'¤P�;¡¸�§¦=�����­±a�s��¨¶������«4¡��s�������}¹f��ª��¼¥����§�s����ªs�¼¡¸�
�� ��§����¢­�����;® ; �*��������¤D��¡£�_³´����¥T©­�§�w¥w¢­����¥j¤k²
�"¢��}«n���§���w¥°¤P�µ����ª�ªs��¥Üú
�n���P¥��§���n¹@��ªs�s¥­�@�§�s���
ªs�¼¡¸��³������¡Ù ���s¨��­��¡£�£¦Á������±��;¥»±"��²k³´����¥�¡n ·�§�"«



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M
at

ch
 r

at
e 

(%
)

û

Validation list length N

r_1 = 1
r_1 = 3
r_1 = 5

ú��s¨�¢����a&Dk(Ã2���2«4�@�����
���@����Ú Ö �¼¡(�����2©�����¤­��¤���ªs���¸²^���­�@�������´�§���2¤D��¡£��±"��²k³´����¥¶�����"¡§���h¤a²¶�"¢���«n���§���w¥
ñ!u ª ó2 ·���^�µ«4��©-¢������_�s¡+ ·��¢��P¥����-������¹@��ªs�¼¥��@�����"�jªs�¼¡¸�_�� $ª�����¨����üÙt®�Ã2����¹@��ªs�s¥­�@�§�s����ªs�s¡£�_�� �ªs���­¨��§�üÙ
�����a�������P¡+�����qÙ �§���§«4¡^������±��;¥�¤P�;¡¸�' ·����«ÿ���P¥w��©D���­¥����a�}ªs�¼¡¸��¡^�� e�§���§«4¡^©����@¹a�¼¥w�;¥� ·���^�§���µ¥w�w�*¢­«n���a��¡
�s�j�§���¶«4��©T¢��­���;®eÍ0�������*¢­�§¹"�'�������§�;¡£©D���P¥�¡e�����µ¥w��.F�������a������¥w�s¢­¡�´ ª �� ��������£����¢w������ªo���"���¢�YÂk³��������§�������¥���¢­¡�)n©­�§�w¥w¢­�����­¨µ�§���¶¤D��¡£�_����¡§¢�ª���¡�®�ú����_�*º���«µ©�ªs��Â�³��­���j�§���
¹f��ª��¼¥����§�s���jª��¼¡¸�^ª�����¨����-Ù ³2��¡�&�Â­���­¥
�����
����¥���¢­¡�´ ª ³2��¡�)wÂ�������©�����¤P��¤��sª����¸²��� e�4«4�@������³2��¡�êM��ý�®2¯[�����������
¹@��ª��¼¥��@�����"��ª��¼¡¸�}�*���P¡£�¼¡¸����¥��� ��ª�ªR�§���'������«µ¡2©­�§�@¹k�¼¥w��¥T³������j�§����¥w�w��¢�«µ���a��¡2�s�j�§���¶«4��©�¢��­���;Âw�§���
«µ�������j�����§�'³2��¡aþ%ÿGý��fþ(êGý  ·���
�;�����j�� ��§���¶����¥w�s¢­¡§��¡�®

«4��©»¢��­�����L¤D�üò Ö� Â0�������[�°«4�@����� � Ö�  ·���
«4��©j¢­�����7�4³´�"¡�¥w�*É­�­��¥j¤k²

� Ö� z � � �� +ú � ±Äò Ö� �� ���§�­����³��s¡§� ñ!""ó
Ã2�­���f¹�������¨��µ«4�@�����L���@���tÚ Ö ³2��¡'�������L�����
¡§¢�« ��  � Ö� ¥���¹k�¼¥w��¥&¤k²-�§�­�4�a¢­«
¤D������ ´«4��©
¢­������¡�®

µa�!µ ëÜ���
��g��`6����+� ���`�G4���6��
Ã2�­�j�"¤w�������­��¥»«µ�������»�����§��¡n�­�f¹"�T¤D�����»©­ª����£¦
����¥µ�s��ú���¨P®%&w®�Ã2���+©�ªs���´¡£���@³+¡$�¶�����­¡§�¼¥w������¤�ªs²
�­��¨"�Ù«4�@�����»���@���� ·���n������©��§�"©P�a¡£�;¥t«µ�*�����w¥oÂ
�s�°¡§©����§�n�� e�����h Ü���Y�}�§�P�@�}�§���h�§���§« ªs�s¡£��¡}¢­¡§��¥
 ·�"�h����«µ©­�����¼¡£�"�&³´������©�����¤P��¤�ªs²°�s�a�§���­¥w��¥t ·���
�s�­¥w��ºw����¨y ·���L¥w�w�*¢�«µ���"�&�§���§������¹@��ª
©­¢��§©D�"¡§��¡�Â
³��­��������¡+��¢��+«µ���§���w¥��¼¡+�s�"�����­¥���¥� ·�"�+©����@¹a�¼¥k¦
�s��¨�¥w�;¡§���§�s©w������¡0 ·�"�+¥w�w�*¢�«µ���"�+��ª�¢­¡£�§����¡�®
ú���¨P®P£T¡£�­�@³+¡2�§���h�§�"©�«µ�"¡£�}¥w�w��¢�«µ���a�^«4��©

¥��s¡§©�ª¼�f²&ª¼��¤D��ªs��¥Ù³������B������«n���§���w¥»¥w��¡��*����¤D��¥

�s�¾¡£�;�Y�����"� &�®��_�¼¡£¢­��ª��s�­¡£©D���*�§�s���¾���P¥û ·¢��§¦
����������ºk©­ª��"�����§�s���¶�� ­�§���´«4��©
�����wÉ­��«ü�§�P�@���§���
³´����¥�¡2¡§��ªs���Y����¥j��¡2ª¼��¤D��ª¼¡�¡£����«¾���µ¤P��¡§¢�������¤­ª��
¥���¡��*����©w������¡´�� ��§���¶����¡§©P�;�Y����¹"�'���§�;��¡�®

� � Ó Ò �	��ÕT��Ö*Ó Ò � � Ò Ô ÔTÖ��(�´ÕT��

�(Ö�Ó Ò

¯&�t�­�f¹"�O©�����©D�"¡§��¥¬�Ù«µ�*�����w¥ù ·�"�-¡£��ª��;�Y�§�s��¨
¥���¡��*����©w�����n³��"��¥­¡¶ ·���µ�"��¥w���§�;¥t�*ªs¢­¡£�§�����s��¨"¡h���
«4��©­¡t�� ����*ºk�§¢­��ª�¥�������®!Ã2���[«µ�*�����w¥¾�����
¤D��¢­¡§��¥»���B©����@¹a�¼¥w��ª¼��¤D��ª¼¡4���4ª¼���­¥�«µ���§±w¡µ�� 
¨"����©����¼����ª0�*ºw©�ªs�����@�����"�t���a�����§ Ü���*�;¡�®LÃ2���j¹@������¦
���a��u�§2�¼¡$�_¨"����������ª�«µ�*�����w¥� ·�"��¡§��ªs���*�§�s��¨}±���²a¦
³´����¥�¡^�§�����P�������Y�����������h��ª�¢­¡£�§����¡}�� 0�§��ºk��®�Ã2���
¹@���§�¼���a��¡�u ª ���­¥�u » �s«µ©��§�@¹"���"��u�§�¤k²�¢w����ªs�s�*¦
�s��¨n�§�­�^�"��¥w���§�s��¨h�� R�����'«µ��©R®�*¬ Ü��¡£�2��©�©����fºa¦
�s«4�@�����"�[�� '�§���O©��§�"©P�a¡£�;¥Ù«µ���§���w¥Ø�­�"¡4¤P�����
¡§¢­���*��¡�¡£ ·¢�ª�ªs²¾��©�©­ª��s��¥  ·�"�Ùª¼��¤D��ªs����¨Ê�û¯[Í0Î�¦
½PÄ}Å#¥��k��¢�«µ���a�0«4��©µ�� F¡§��¹"���n«n�sªsª��s���µ©­���§���a�
��¤­¡£�§�����Y��¡¶ñ� '�"�������������_��ª=®�ÂRÇ="("%""óY®



ú��s¨�¢����¡£Mk#Ã2���y�§�"©�ª���¹���ª�«4��©¾¹k�s��³ �� O�
¥��k��¢�«µ���a�T«4��©[�§�­���j�"�§¨a�����s���;¡��B����ªsª��;�Y�§�s���
�� ��=���
�%�(�OÀ¸Ë^½kÌeÍ2� ��¤­¡£�§�����Y��¡�Â0ªs��¤P��ª��;¥Ù³����§�
������©­�§�"©P�a¡£�;¥°ª¼��¤D��ªs�s��¨�«µ�*�����w¥B¥w��¡��*���s¤P�;¥L���
½w����®P&w®
½k�t Ü���4�§�­��©�����©D�"¡§��¥»«n���§���w¥Ø�­�"¡4©����@¹��;¥

���°¤D���*ºk�§����«µ��ª�²t¢­¡§�* ·¢­ª�³������»��ºk©­ª��"�����§�s���B�� 
���*ºk�n¥��k��¢�«µ���a�
«4��©P¡�®�ô_�@³���¹����;Â(³´��¤D��ªs����¹��
���­�@�_�§���¶«µ�*�����w¥-�*�"¢�ªs¥T©����@¹k�s¥w�'¹@��ªs¢­��¤�ª������s¥
 ·�"���s�a�§����©����*���@�§�s���[���­¥Ø�*ºw©�ªs�����@�����"�»�� 'ª¼����¨��
����ªsª��;�Y�����"�­¡2�� $¥��@���µ���-�µ³��¼¥w�¶¹@���������¸²��� �¡§����¢w¦
���§�s���­¡0³��������2�§�­�^¥������'�� o�s�a�§������¡£�0�¼¡e�k¢�«µ�����¼��Â
¤­¢w�n³��­������¡£�"«µ�4�§��ºa��¡h�����B¤D��«µ�;�����s��¨� ·¢­ª�ªs²
�"¡§¡§�w�*�¼�@����¥�³����§�j������¥��@���n������«4¡�®

� �¾��
 Ò Ó���� ] Ô�� ] ã ]�Ò ���
¯&�2³��"¢�ª¼¥�ªs��±"�0���_���­����±¶À¸Ë}½kÌeÍ´�t ·�����§�­�´©D���§¦
«µ�¼¡§¡§�s���'�§�^¢­¡§�e�§�­���s��¥�������¤P��¡§�e�� ­¡��*�s���a�§��ÉP�e��¤w¦
¡£�§�����*��¡2�s����¢��2�*ºw©D������«µ���"��¡�®

� ]��Y] � ]�Ò � ] �
���k¢������RÂq µ®^¯m®¶���P¥Ê×'��ªs��Âh¯m®�*�®4ñ¸Ç="("%)"óY®

Àå�a¹"����¡£��¥��k��¢�«µ���a�� ·����Ûa¢����­�*²üñ·À · ú$ó¢ka*
«n�;��¡§¢����^�� �¥w��¹a�¼�@�����"�­¡´ ·����«¾Ì����¼¡§¡§���(®�Àå�� �����@³+¡£±k²�Â · ®(���P¥L���k¢������RÂ� µ®sÂR��¥w���§�"��¡�Â� â§á;ì�Þ�Þ�ã@íÚèkî@ä�á�m�ë·ï�Þ��FïwíÚâ§ã��ná�â§Ýfä§ï�ái,¬á@è� Þ*âYß���ç@âUîaÞ �eá�â�,�á�â§ç@Ât©­��¨��;¡mÇ=&�Ç"!DÇ=£�È­®
Å���¡�¡§�"���k¢­¡£���£��¡_Àå�­¡£�§���§¢��§�4�� ´Ã(�;��������ªs��¨"²�Â
�´��«
¤­�§�¼¥w¨��"ÂwÅü*�®

ô_����±"��ª¼��Â&Ã'®�Âæ ¶��¡§±a�=Â°½F®sÂ ; ��¨"¢­¡�Âì µ®�Â&���­¥ '�����"�����RÂhÃ'®hñ¸Ç="("%>"óY®ÏË+��³+¡£¨"�§�"¢�©ü�*ºk¦
©�ª��"�����§�s���&³������°¯[Í�Î2½PÄ}ÅÆ«µ���§���w¥L���­¥
¤��§�@³+¡§�s��¨»�s�a�§���£ Ü�"�*��® Ã��������­�s����ª�ò���©P�"�£�*�£%&�Â"ô_��ª¼¡£�s��±k� Ô ���s¹�����¡§���¸²��� oÃ(�;�������"ª��"¨�²�Â; ��¤D�����@������²��� ����"«µ©�¢w�§���¶���­¥°Àå�w ·����«4�@¦
�§�s����½w�*�s���P�*��Â­Í0¡£©D�k�­Â�ú��s��ªs���­¥o®

 ¶�"¡£±k�=ÂR½F®�ÂRô_����±"��ª¼��ÂoÃ'®sÂ ; ��¨"¢­¡�ÂZ µ®sÂo���­¥Ü '��¦
���������RÂ°Ã'®�ñ£Ç#"%"($"ó*® ¯[Í�Î2½PÄ}Å$#[¡§��ª� Ú¦
����¨"���­��������¨ «µ��©­¡»�� °¥w�w��¢�«µ���a�Ø����ªsª��;�Y¦
�§�s���­¡�®&%
Þ�õwâ§á;ì�á�é�,FõwëUíÚèkî�ÂM&�Ç(ksÇ�È­Ç"!DÇ"Ç�Âw®

 '�"�����­���RÂ4Ã'®4ñ¸Ç="($%&"óY® ½k��ª� Ú¦Á����¨"�����s���s��¨ù ·�"�£¦
«µ���§�s���L�� ´�§�"©P�"ª��"¨��¼����ª�ªs²��*�"�§�����*�^ ·�;�@�§¢­�§�
«µ��©­¡�®('+íÜá@æ�á�î�íÜì�ç�æ���ß�ý�Þ�âYèDÞ�ëUíÜì*äYÂ%¤G£­ñ¸Çfó¢k¸)K")!>("�®

 '�"�����­���RÂ­Ã'®�ñ¸Ç="("%)"óY®+*FÞ�æ m�ð",2âUî"ç�è­í/n�íÚèaî�-Oçi,PäY®
½k©�������¨"���;Â�Î´����ª��s�RÂ�ô+���s¥���ªs¤P���§¨P®

 '�"�����­���RÂ Ã'®�Â� ¶��¡§±a�=Â ½o®�Â ½w��ªs��¿/.��§¹k�=Â�0­®sÂ
ô+���­±���ª¼��Â10P®�Â�Ì$�����§�����­Â2�
®sÂe���­¥B½���������ª¼��Â*�®�ñ£Ç#"%"(""ó*®�½k��ª� ´�"�§¨a�����s�����§�s���°�� ´��«4�"¡¸¦
¡£�s¹��µ���*ºk�
¥w�w�*¢�«µ���"�
����ªsª��;�Y�����"�R®4Àå�ÙÄ0¿£��Â
Í+®j���­¥¶ ¶��¡§±k�UÂL½F®sÂ&�;¥w���§����¡�Â ñ á�ï­á@èDÞ�è-�çi,PäYÂ�©­��¨"��¡nÇ�ÂwÇ"!FÇ#$%&�ÂP*_«4¡¸������¥���«�®RÍeª�¦
¡£��¹a�s���;®�Àå��©��§�;¡§¡�®

; ��¨"¢­¡�Â5 µ®sÂRô+�"��±���ªs�­ÂFÃ'®sÂ� ¶��¡§±k�UÂo½F®sÂR���­¥Ü '��¦
���������RÂ�Ã'®�ñ£Ç#"("%""ó*®t¯[Í0Î�½­Ä}Å  ·�"�h���*ºk¦
�§¢­��ªP¥������¶«µ�s�����­¨­® l âYëUí 3´ì*íÜç�æ54*è­ëåÞ*æÚæ í�îaÞ�èDì�Þ6 Þ�÷�íÜÞ�à$®eÀå��©�����¡�¡�®

½���ª��§���(Â_×n®´���­¥[Î´¢­��±kª���²�Â_�^®^ñ£Ç#"($EÂ�ó*®JÃ�����«
³�����¨"�"�����­¨'��©�©����"�"������¡����4��¢w�§�"«µ���§�¼���§�*ºk�
�§���§������¹f��ªU®@Ã��������­�s����ª�ò���©P�"�£�9$GÂ;¦�$($­Ç�Â����"�£¦
����ªsª Ô ����¹"����¡£���¸²�Â · ��©P���§�§«µ���a�B�� O����«n¦
©�¢w�§���^½w�������­�*�"Â�ÀÁ�§�­�"���­Â�Ë � ®

½���ª��§���(Â-×n®sÂ-¯&����¨PÂ-*
®�Â����­¥ � ����¨­ÂO�^®�½F®
ñ¸Ç#"EÂK)"óY®8*#¹"���Y�����µ¡£©P���*�j«µ�w¥w��ª2 ·�"����¢w¦
�§��«4���§�¼���s�­¥w��ºk�s��¨P®7�eá@énénõwè­íÜì�ç@ë=íÜá@è­ä�á�m
ëÚï­Þ l ��--ÂRÇ#$Pñ¸Ç"Ç;ó¢k >�Ç=£8!D>%&�È­®


