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± O3?G9!KLB(9!=.U!Y#U!?G9!@³²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸3¹LºW»�¼3»1¹*½E´h¾.¿GÀI¸3Á�ÂCÃ�½&Ã�¾l¹LºW»I+>ÄhºGÃ�Å�¶>»1Æ3Ç�ÀT¹LºW»IÈ!É>Ê*Ê*Ã#È!ÅG¹*É>Æ
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¾�È�»1Ê*Ê*Ã#Ç�k�[\D#S!Ï#U�ºGÍ3È&Â�ÅGÂ3»1ÅEÃ#»>È&Â�µ1ÄhºGÍCÎ3ºGÃ�Å
É1Ë.¾�¹LºEÈ!É>Æ Å&»1¹*ÆCÃ#Ç�¹*Æ
Ã�Ð »>È!ÅGÊ*Ñ�É>ÆCÃIÎCÊ*É È&Ò3Ó.ÔEÂ Í3ºE²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸W¹Lº
»�ÕEÖhÕE×³Á�¹*ÅGÂ�Ø�Ùl·�»1Æ3ÇAÚAÙ�Û1¶6É>½�»�Ê*¹*ÆCÃ#»1½EºG¼3»>È!Ã
Â3»#Ü6¹*ÆCÝ�»1Ê*ÊWÊ*¹*ÆCÃ#ºIÉ1Ë�ºG¹*Þ�Ã�·CÓ�Ö;Å�¹LºIÁEÃ�Ê*ÊWÒ6ÆCÉ1Á�Æ�ÅGÂ3»1Å�»�²6ÅGÃ�¹*ÆCÃ�½�ºGÑ ºGÅGÃ�Ìß²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸�Ã�Ð6¹LºGÅ&ºI¹\Ë
»1Æ3ÇAÉ>ÆCÊ*Ñ�¹\Ë
+�à�Û1¿G·�´;á�â1ã�Û�µ6¸&Ó
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ÁEÃ�½&Ã�¼CÊL»>È!Ã�¹*Æ�ÅGÂCÃ�»1Î3É1Ü>Ã�Ç Ã!ä3ÆC¹*ÅG¹*É>ÆæåG¹*Æ�Ã�Ð »>È!ÅGÊ*Ñ�É>ÆCÃ�ÎCÊ*É È&Ò ç�Á�¹*ÅGÂlåG¹*Æ�Ã�Ð »>È!ÅGÊ*Ñ�Ú
ÎCÊ*É È&Ò º&ç ¶ ÁEÃ�Ý>Ã�ÅI»�Ç Ã!ä3ÆC¹*ÅG¹*É>ÆAÉ1Ë.ÅGÂCÃ�Ç Ã#ºG¹*Ý>Æ�²Cè ´;µ ¶ ·C¶f+ ¸&Ó

± SGD>[\D>J =!KLB6M�É1Ë�»1Æl²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸�´h¾.¿GÀI¸�é »1ÊLºGÉTÈ�»1Ê*Ê*Ã#Çê»êPE9h<1ÏëSGD>[\D>J =!KLB6M�ì�¹Lº�»�ÌA»1¼C¼C¹*ÆCÝ
íïî ¾ñð�òóºGÍ3È&ÂTÅGÂ3»1Å�ËcÉ>½�»1Ê*ÊEô�õæÀ�¶�ö í ´;ô�¸�ö.÷ñÛ�Á�ÂCÃ�½&Ã í ´;ô�¸�Ùóø�ù�ú6û í ´;+ ¸&Ó�ÔEÂCÃ
Ã�Ê*Ã�Ì�Ã�Æ Å&º
É1Ë
ò�»1½&Ã�È�»1Ê*Ê*Ã#Ç�SGD>[\D>J =&U!ü3¹\Ë�ö òAö1ÙïØ(¶6ÁEÃIÂ3»#Ü>Ã�»�Ø ÄhÈ!É>Ê*É>ÍC½&¹*ÆCÝCÓ�ýCÉ>½EÃ#»>È&Â�È!É>Ê*É>ÍC½
þ õ�ò�¶ ÅGÂCÃ�ºGÃ�Å íWÿ�� ´ þ ¸.Ù���� î>í ´��3¸
Ù þ�� ¹Lº�»�SGD>[\D>J =�S�[\<1U&U!Ó

Ö;Æ�»�È!É>Ê*É>ÍC½&¹*ÆCÝC¶6Ã#»>È&Â�È!É>Ê*É>ÍC½�È!ÊL»>º&º�¹Lº�»1Æ�¹*Æ3Ç Ã�¼3Ã�Æ3Ç Ã�Æ Å�ºGÃ�Å�´c¹;Ó Ã>ÓEÈ!É>Æ Å&»1¹*Æ3ºEÆCÉ�ÎCÊ*É È&ÒC¸&¶
»1Æ3Ç�ÆCÉ�ÎCÊ*É È&Ò�¹Lº�Ì�É>ÆCÉ È&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ�´c¹;Ó Ã>ÓAÆCÉ�ÎCÊ*É È&Ò�Â3»>º�»1Ê*Ê
Ã�Ê*Ã�Ì�Ã�Æ Å&º�ÅGÂCÃAº&»1Ì�Ã�È!É>Ê*É>ÍC½�¸&Ó
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´h¾.¿GÀI¸�É1Ë�´h¾.¿GÀI¸�¹Lº�ÅGÂCÃAºGÌA»1Ê*Ê*Ã#ºGÅI¹*Æ ÅGÃ�Ý>Ã�½�Ø�ËcÉ>½�Á�ÂC¹LÈ&Â�ÅGÂCÃ�½&Ã
Ã�Ð6¹LºGÅ&ºI»�Ø ÄhÈ!É>Ê*É>ÍC½&¹*ÆCÝ�É1Ë�´h¾.¿GÀI¸&Ó

± Æ ÑA²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸WÁ�¹*ÅGÂ�»�µ1ÄhÈ!É>Ê*É>ÍC½&¹*ÆCÝ�¹Lº
ÆCÃ#È!Ã#º&º&»1½&¹*Ê*Ñ�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ1ÓWÖ;ÆAÅGÂC¹LºEÈ�»>ºGÃ>¶6Ã#»>È&ÂAÉ1Ë
ÅGÂCÃ�ÅhÁEÉ�È!É>Ê*É>ÍC½�È!ÊL»>º&ºGÃ#ºI¹Lº�»ëk�[\D#S!Ï1KLB6M�U#9!?�´;È&ËGÓ�é ����.ìc¸&¶�¹;Ó Ã>Ó�»�ºGÃ�Å�Â3»#Ü6¹*ÆCÝ�»AÆCÉ>ÆCÃ�Ì�¼CÅhÑ
¹*Æ ÅGÃ�½!ºGÃ#È!ÅG¹*É>ÆAÁ�¹*ÅGÂ�Ã#»>È&Â�ÎCÊ*É È&Ò�ÎCÍCÅIÈ!É>Æ Å&»1¹*ÆC¹*ÆCÝ�ÆCÉ�ÎCÊ*É È&Ò3Ó
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��É��(ÌA»1Æ�¶ �(¹*Æ3Ç ÆCÃ�½#¶1»1Æ3Ç �.ÂCÃ�Ê*¼3ºEé ����.ì ÁEÃ�½&ÃE»1¼C¼3»1½&Ã�Æ ÅGÊ*Ñ�ÅGÂCÃ
ä3½!ºGÅ�ÅGÉ�¹*Æ Ü>Ã#ºGÅG¹*Ý6»1ÅGÃ
ÅGÂCÃ
Ã�Ð6¹LºGÅGÃ�Æ3È!Ã�É1Ë�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ�²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸&Ó�ÔEÂCÃ�Ñ�¼C½&É1Ü>Ã#Ç�ÅGÂ3»1Å�»�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ�²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸EÃ�Ð6¹LºGÅ&º
ËcÉ>½I»1Ê*Ê�+�à�Û1¿G·�´;á�â1ã�Û�µ6¸&¶CÃ�Ð È!Ã�¼CÅ�¼3É6º&ºG¹*ÎCÊ*Ñ�Á�ÂCÃ�Æ�+�õ �����6¿G·�� ¿���� � Ó
Ö;Æ�ÅGÂCÃ�º&»1Ì�Ã�¼3»1¼3Ã�½
¹*ÅW¹Lº�¼C½&É1Ü>Ã#Ç�ÅGÂ3»1Å.»�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ
²��1´;µ ¿G·C¿&+ ¸(Ã�Ð6¹LºGÅ&º�ËcÉ>½.»1Ê*Ê +�à Û�´;á�â1ã	�6¸(Ã�Ð È!Ã�¼CÅW¼3É6º&ºG¹*ÎCÊ*Ñ
Á�ÂCÃ�ÆA+�õ � Û�
 ¿��1·C¿����6¿G·� ¿���� � Ó.ÔEÂCÃ#ºGÃ�Ã�Ð È!Ã�¼CÅG¹*É>Æ3º
ÁEÃ�½&ÃIºGÍCÎ3ºGÃ��>ÍCÃ�Æ ÅGÊ*Ñ�½&Ã�Ì�É1Ü>Ã#Ç�¹*ÆTé ���
ì;Ó
Ö;ÆA»�ºGÃ��>ÍCÃ�ÊC¼3»1¼3Ã�½�é ����.»1ì;¶6ÅGÂCÃIÃ�Ð6¹LºGÅGÃ�Æ3È!ÃIÉ1ËWµ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈE²Cè ´;µ ¿G·C¿&+ ¸.Á�»>º.ºGÃ�ÅGÅGÊ*Ã#Ç�ËcÉ>½�»1Ê*Ê
Ú�÷æµ Ó

ÔEÂCÃ�¼CÍC½&¼3É6ºGÃEÉ1Ë(ÅGÂC¹Lº.ÆCÉ>ÅGÃ�¹Lº.ÅGÉ�ºGÃ�ÅGÅGÊ*ÃIÅGÂCÃI½&Ã�ÌA»1¹*ÆC¹*ÆCÝIÅGÂC½&Ã�Ã�Ã�Ð È!Ã�¼CÅG¹*É>Æ3»1Ê3È�»>ºGÃ#º.Á�ÂCÃ�Æ
Ú�Ù Û�´;È&ËGÓ�.½&É>ÎCÊ*Ã�Ìóµ Ó ·�¹*Æêé ���
ìc¸
Î ÑA¼C½&É1Ü6¹LÇ ¹*ÆCÝ�È!É>Æ3ºGÅG½&Í3È!ÅG¹*É>Æ3ºEÉ1Ë
µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ�²6ÅGÃ�¹*ÆCÃ�½
ºGÑ ºGÅGÃ�ÌAºE²3´;µ ¶ ·C¶f+ ¸(ËcÉ>½E+�õ �����6¿G·�� ¿���� � Ó���Ë�ÅGÂCÃ�ÅGÂC½&Ã�Ã�Ç Ã#ºG¹*Ý>Æ3º�¶1ÅhÁEÉ�ÁEÃ�½&ÃIÈ!É>Æ3ºGÅG½&Í3È!ÅGÃ#Ç�Î Ñ
Â3»1Æ3Ç�ÎCÍCÅ
ÅGÂCÃIÈ!É>Æ3ºGÅG½&Í3È!ÅG¹*É>Æ�É1Ë�ÅGÂCÃ�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈE²3´;µ ¶ ·C¶ ·��6¸�½&Ã��>ÍC¹*½&Ã#Ç�»IË;»1¹*½&Ê*Ñ�ºGÍCÎ3ºGÅ&»1Æ ÅG¹L»1Ê
È!É>Ì�¼CÍCÅGÃ�½I»>º&ºG¹LºGÅ&»1Æ3È!Ã>Ó
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��Ã�¹*ÅGÂCÃ�½�É1Ë.ÅGÂCÃ�ÅhÁEÉ�È!Ñ È!Ê*¹LÈ�²3´;µ ¶ ·C¶����>¸Ié��! �ì(¹Lº�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ1Ó ��É1ÁEÃ�Ü>Ã�½#¶ »>º&ºGÍCÌ�¹*ÆCÝ�»1Æ
»1ÍCÅGÉ>Ì�É>½&¼CÂC¹LºGÌ É1ËWÉ>½!Ç Ã�½�
�Ê*Ã#»>ÇCºEÅGÉ�ÅGÂCÃ�ËcÉ>Ê*Ê*É1Á�¹*ÆCÝ�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ�²3´;µ ¶ ·C¶����>¸ î
".Ê*Ã�Ì�Ã�Æ Å&º î ¾�Ù³´$#&%(' � Û1¿&µ ¿�� ¿G· � ¸*) ��+ � Ó
Õ
Ê*É È&Ò º î É>½&ÎC¹*Å&ºEÝ>Ã�ÆCÃ�½!»1ÅGÃ#ÇAÎ Ñ�Î3»>ºGÃ�ÎCÊ*É È&Ò º
� � Û�,���-���->¿	� � ��,���,���,1¿	� � � � µ�����,1¿	� � � � �����-6¿� � � � ·�����->¿(� � ����������-6¿	� � Û � ·�,���-6¿.���6Û�,���,!·�->¿
����µ�,#µ�-���->¿����!·�,��-���->¿�Û������������,>¿�+/� � ������,1¿.+/��-���-��-
´cÅGÂCÃ�ÊL»>ºGÅ
É>½&ÎC¹*Å.¹Lº
ÅGÂCÃ�å&ºGÂCÉ>½&Å&ç�É>½&ÎC¹*Å!¸&Ó.ÔEÂCÃ�È!É>Ê*É>ÍC½EÈ!ÊL»>º&ºGÃ#ºE»1½&Ã�´$#&%�' � Û1¿&µ � ¸�) ��+ � »1Æ3Ç
#&%	' ��� ¿G· � Ó

+��10�2

��É>ÆCÃ
É1ËCÅGÂCÃ�Û��IÈ!Ñ È!Ê*¹LÈE²3´;µ ¶ ·C¶ ·��6¸.é��! �ì>¹Lº�µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ1¶�ÆCÉ>½�¹LºW»1Æ ÑIÉ1ËCÅGÂCÃ�Û!Ä;½&É>Å&»1ÅG¹*É>Æ3»1Ê
²3´;µ ¶ ·C¶ ·��6¸&¶CÆCÉ>½�¹Lº�ÅGÂCÃ�²3´;µ ¶ ·C¶ ·��6¸
Á�¹*ÅGÂ�»�ÌA»1Ð6¹*ÌA»1Ê�»1½!È�Ý>¹*Ü>Ã�Æ�¹*Æêé  ��*3Iì;Ó��
É>Æ3ºGÅG½&Í3È!ÅG¹*ÆCÝ�»
µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ�²3´;µ ¶ ·C¶ ·��6¸
Á�»>ºEÎ Ñ�Ë;»1½IÅGÂCÃ�Ì�É6ºGÅ�Ç ¹54�È!ÍCÊ*ÅEÉ1Ë.ÅGÂCÃ�ÅGÂC½&Ã�Ã�È�»>ºGÃ#º�Ç Ã#»1Ê*Å�Á�¹*ÅGÂ�¹*Æ
ÅGÂC¹LºEÆCÉ>ÅGÃ>Ó

6TÃAä3½!ºGÅ�»1ÅGÅGÃ�Ì�¼CÅGÃ#Çl»TÈ!É>Æ3ºGÅG½&Í3È!ÅG¹*É>ÆæÉ1Ë�»ëµ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈA²3´;µ ¶ ·C¶ ·��6¸&¶�º&»#Ñ87E¶
Á�¹*ÅGÂl»
ºGÍCÎ3ºGÑ ºGÅGÃ�Ìñ²3´;µ ¶ ·C¶LÛ��6¸&ÓE²6¹*Æ3È!Ã�¹*Æ�»1Æ ÑAµ1ÄhÈ!É>Ê*É>ÍC½&¹*ÆCÝ�É1Ë.ÅGÂCÃ�ÊL»1ÅGÅGÃ�½�ÅGÂCÃ�È!É>Ê*É>ÍC½IÈ!ÊL»>º&ºGÃ#º
Ì�Í3ºGÅ
Â3»#Ü>Ã�ºG¹*Þ�Ã#º!��»1Æ3Ç9 ¶6½&Ã#ºG¼3Ã#È!ÅG¹*Ü>Ã�Ê*Ñ>¶6»�È!É>Æ3ºGÅG½&Í3È!ÅG¹*É>Æ�É1Ë:7�ÁEÉ>ÍCÊLÇ�½&Ã��>ÍC¹*½&ÃEÅGÂCÃIÃ�Ð6¹LºGÅGÃ�Æ3È!Ã�É1Ë�»
;�¹*½&Ò6ÌA»1ÆAÅG½&¹*¼CÊ*Ã�ºGÑ ºGÅGÃ�Ì ´<;�ÔI²C¸
É1Ë.É>½!Ç Ã�½Iµ���Á�¹*ÅGÂ�»�È!Ã�½&Å&»1¹*Æ�ºG¼3Ã#È!¹\ä3Ã#Ç�µ1ÄhÈ!É>Ê*É>ÍC½&¹*ÆCÝA´cÆCÉ>Å
¼C½&É>¼3Ã�½ î ºGÉ>Ì�Ã�ÎCÊ*É È&Ò º�ÁEÉ>ÍCÊLÇ�Î3Ã�Ì�É>ÆCÉ È&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ#¸&Ó ± Ê*ÅGÂCÉ>ÍCÝ>ÂTÁEÃAÈ�»1ÆCÆCÉ>Å�È!É>Ì�¼CÊ*Ã�ÅGÃ�Ê*Ñ
½&ÍCÊ*Ã�É>ÍCÅ�ÅGÂCÃ�Ã�Ð6¹LºGÅGÃ�Æ3È!Ã�É1Ë�ºGÍ3È&ÂT»�µ1ÄhÈ!É>Ê*É>ÍC½&Ã#Ç�;�ÔI²3´;µ��>¸&¶.»1ÆTÃ�Ð6ÅGÃ�Æ3ºG¹*Ü>Ã�È!É>Ì�¼CÍCÅ&»1ÅG¹*É>Æ3»1Ê
Ã��(É>½&Å�¹*Æ�ÅGÂC¹Lº�Ç ¹*½&Ã#È!ÅG¹*É>Æ�Á�»>ºEÍCÆ3ºGÍ3È�È!Ã#º&ºhËcÍCÊ;¶6»1Æ3Ç�ºGÉ�ÁEÃ�ºGÍ3ºG¼3Ã#È!ÅEÅGÂ3»1Å�ÅGÂC¹Lº�É>Î�=GÃ#È!Å�ºG¹*Ì�¼CÊ*Ñ
ÌA»#Ñ�ÆCÉ>ÅEÃ�Ð6¹LºGÅ�Ó
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ÁEÃ�»>º&ºGÍCÌ�Ã#Ç�»1ÆA»1ÍCÅGÉ>Ì�É>½&¼CÂC¹LºGÌ�É1Ë�É>½!Ç Ã�½�� ¶6¹;Ó Ã>Ó.»1ÆA»1ÍCÅGÉ>Ì�É>½&¼CÂC¹LºGÌ È!É>Æ3ºG¹LºGÅG¹*ÆCÝ
É1Ë ��Ç ¹Lº =GÉ>¹*Æ Å.�1ÄhÈ!Ñ È!Ê*Ã#º�´<� � Û � µ � � � · � ¸&¿���ÙóÛ1¿&µ ¿�������¿�� ¶W»1Æ3Ç�¼C½&É È!Ã�Ã#Ç Ã#Ç�ÅGÉlå&È!É>Ì�ÎC¹*ÆCÃ#ç�ÅhÁEÉ
·>Ä;½&É>Å&»1ÅG¹*É>Æ3»1Ê.² ÔI²3´;µCÛ#¸�´cÁ�¹*ÅGÂ�ÅGÂCÃ�ä3Ð6Ã#Ç�Ã�Ê*Ã�Ì�Ã�Æ Å�½&Ã�Ì�É1Ü>Ã#Ç(¶CÉ1Ë�È!É>ÍC½!ºGÃ1¸&¶3É>ÆCÃ�É1ËEÅGÂCÃ�ÌñÉ>Æ
ÅGÂCÃ�ºGÃ�Å�� Ù #	�.' � Û1¿&µ ¿�� ¿G· � ¶C»1Æ3Ç�ÅGÂCÃ�É>ÅGÂCÃ�½�É>Æ�ÅGÂCÃ�ºGÃ�Å�
 Ù #	�	' ��� ¿� ¿��6¿�� � Ó
ÔEÂCÃ�·>Ä
½&É>Å&»1ÅG¹*É>Æ3»1Ê3² ÔI²3´;µCÛ#¸(ÁEÃ�½&ÃEÃ�Æ ÍCÌ�Ã�½!»1ÅGÃ#Ç�¹*Æ�é  ���ì;ü#ÅGÂCÃ�½&ÃI»1½&ÃEÃ�Ð »>È!ÅGÊ*Ñ�Û����1µIÆCÉ>ÆC¹LºGÉ>Ì�É>½&¼CÂC¹LÈ
É>ÆCÃ#º�Ó��IÍC½
µ1ÄhÈ&ÂC½&É>ÌA»1ÅG¹LÈ�²3´;µ ¶ ·C¶ ·��6¸�ÅGÉ�Î3Ã�È!É>Æ3ºGÅG½&Í3È!ÅGÃ#Ç�ÁEÉ>ÍCÊLÇ�È!É>Æ3ºG¹LºGÅ.É1ËWµ��ÎCÊ*É È&Ò�É>½&ÎC¹*Å&º�¶
Û�µ�É1ËWÁ�ÂC¹LÈ&Â�ÁEÉ>ÍCÊLÇ�Î3Ã�É1ËWÅhÑ6¼3Ã	���Û�´c¹;Ó Ã>Ó.Ã#»>È&ÂAÎCÊ*É È&Ò�ÁEÉ>ÍCÊLÇ�Â3»#Ü>Ã.��Ã�Ê*Ã�Ì�Ã�Æ Å&º
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