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É�ÊºÉ�Ë0Ì#Í�Î4Ï@Ð¼Ñ6Ì#ÒZÎ0Ë

Ó ���� ��I�M�K¦Z§���¨Ô©�¡`¤6¢�§Ô¢������>�K�M�*�I�M�v��¨6���^¢I�I¡�¡�¨Õ������¡`�K�v���6�M�­¯Ã�G�v�¿���M¤6¯U®>¢K�ª¢K�����>�K����®>�b�«�>°��$�6®��ª©s���À¤G¥
�M¤G®��V¯��º¤G¥Q�£®�©>�b���«�¶®����^¤G�>�´�I�>¯Ä¡����>�I�I�@���K�I�>�b¥Z¤G�����I���^¤G�>�­·4ÖÂ�V���b®>¢���¢K¡N�G���C¤G¥Q¢������>�K�M�­�����P�¶�M¤P¯�®>¢��­¯*�«�Ô×ÙØ�Ú
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³P�K�I�V¯>�I�M¯ÕÜ�±�²´³�Ý,×qÞIÚ�·

ß �>�g¢­¤G�>¢��K���Â¤G¥´�� ��I¡N�I�>¢��>�g�«��©�¡^¤P¢�§�¢������>�K�M�º�Â�G�C����¥Z¤G�����I¡�¡«¨����P�¶�M¤P¯�®>¢��­¯�©P¨àÛ����^�£�M�K¡ ×qáGÚQ�I�>¯$Û��K�`�b�M��¡��
â ¤G�MÆ��4�I�>¯Ã³6�ã������×«Ø�Úh�4�G�,���>�e����¤G�¹�K���¾¨$¤G¥Â���£���I¡«¡ �6®��ª©s�K�g¤G¥º©����g¢��T�I�>°#�­�����2���>�ª��¡N�I�«�6�M�K�P�,������®��
¡^�I�G¯U���>°Ã��¤��I�åäM�� ��I¡N�I�>¢��>�­æ�¤G¥*¢��T�I�>°#�­�Ä���ç�£®¬©>���­è�®>�K�6�Ä�M¤G®¬�>¯��Ä�����£®¬¡«�����>°2�«�!�Ã¡N�I�M°#���P®¬�ª©s����¤G¥
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���>�g�K ��I¡E�I�V¢��>�e¢K�����M���¶�`¤G�Ô× ìGÚ�í

îªïZð ñ¬òNóNòêô�ñ�õ í ¸ö¢������>�K�´�`�@�M�I�^¯ã�M¤\�M�I���^�£¥E¨*���V�*÷Gø#÷#ùÙ÷ ñTúKûUïeú�ü�òZóhïKüKòêô�ñ �«¥b��¥ê¤G�µ�I¡�¡>§���¨��­�U¤G�$�K ������G°#�#�U�T�I¡�¥
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â ¤G�M�����T�I�\�����^�e¯��Kë��������^¤G�Õ�^�Å ��K��¨Ô�£�«����¡E�I�\�M¤ÃÜE©¬®��*��¡��«�¶��¡`�ª¡^¤6¤#�����\���T�I�TÝ,���>���£���¶�`¢K�ª�K ��I¡N�I�>¢��>�v¢�����¦

Ø
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�I�M�ª�>¤G�\±,²´³P¦Z¡��«§���ÝÅ�I���ª�Ä¤6¯��K¡«¡^�­¯��I�>¯$���>�ª�K½T��¢K�\¤G¥º ��I�¶¨P���>°v¢������>�K�,�T�I�K�I�v�������M�,�I���*���¬�I���«�>�­¯s·��¾�
�����^�C�T�I�s�K�����@�ª�K�P�����>¯������^�C�C¤G�¶§��I�>¯$¯��K ���¡^¤G�2�*�Ä¤6¯��K¡4¤G¥ ���V�ª�� P�I¡E�I�>¢��V�e¢��T�I�K�G¢K�M�K���^�£���^¢��µ¤G¥@±,²´³P¦
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���>�*�6®��ª©s�K�ª¤G¥µ������®��\©����M�ª�I�>¯�� �M�K���M�­���K�P�������V�ã�6®��ª©s�K�e¤G¥,¤G®��¶��®��g©��«���­·à±,²´³Ã�T�G�ª�K�`°G�6�! "�Õì
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+ Theoretical DES (GA = 2)

o Experimental DES

Û0�^°G®��M�,�6íº¸µ ��I¡N�I�>¢��>�,¥Z¤G�,±,²´³P¦Z¡��«§�� 9º�����>�K�M�º�Â�«���à±µ�«½>®>�b�« ��\³P¦Z©s¤������

 ��I¡�®>�­�C¤G¥���# ¥ê¤G�µ�µ���^¢�� ���­Ü���#¿Ý < Ø#·

ß �>�,���M�����I���« ��,¢­¤G����®��K�I���^¤G�¿¤G¥Q���>�\�� ��I¡N�I�>¢��>�g���M¤G©T�I©���¡��«�¾¨�¥Z¤G¡«¡^¤����µ�£���ã��¡N�I��¡«¨v�M¤ª���V�������� 6�`¤G®V�C¯��K ���¡�¦
¤G���v�K�P��í,��è�®T�I���^¤G�>��ÜZì�Ýµ�����M¤G®>°G�(Ü �#Ý,�I�M���­è�®T�I¡�¡�¨2�I����¡��`¢��I©�¡^�#· �µ¤��@�� ��K���CÜ �#Ý;�ª®>�£�,©s�ª�v¤P¯U��ë>�­¯¿�M¤
¢­¤G�>�£�^¯����Â���K�T�I�K�I�M�K¡«¨v���>�,¢��G���­�;¤G¥ ¤G�>�,©��«�Â�«���¬®��C¢��¹�I�>°#���,�I�V¯��v¤G�M���¶�T�I�¿¤G�>�g©����C������®��Â¢��T�I�>°#�­�C�M¤
���>�\³P¦Z©s¤����­�­· � ��� � � �������������K�6�µ���>�,�P®¬�ª©s���;¤G¥»³6¦Z©¹¤­�U�­�µ¥Z¤G�;�µ�¬�`¢��
���­Ü���#¿Ý � Øª�I�>¯s�T�G�Â©s�K¥Z¤G�M���6¡^�K�
�0�M�K���M�­���K�P�@���>�;�6®��ª©s���Â¤G¥´³P¦Z©s¤����­�C¥Z¤G�µ�µ�¬�`¢�� ����Ü���#�Ý	�öØ#·��µ�K�>¢­�#�0Ü �#Ýº©s�­¢�¤G�v�­�

�ÀÜ�
0/ ) 
 N Ý � ��
 ��8#�%

��
� #-%

��
� � #�% �*Ü�
0/ ) �

� J �ZÝ��]�ÀÜ � � J � ) 
��KÝ����ÀÜ+
�� ) 
 N ÝML ÜhÞ6ØIÝ

ß �>�,���M¤G©¹�I©��«¡�����¨ �*Ü�
�� ) 
 N Ýº����¨�©s��¢­¤G����®��M�­¯¿�G�@���M�K P�^¤G®>�£¡�¨v¤G®���¡��«�>�­¯Ä���¿�­è�®T�I���^¤G��ÜbØ.-�ÝK·
ß �>�,���M¤G©¹�I©��«¡�����¨ �*Ü�� ��J � ) 
 � Ý@¢I�I�¿©s�,¯��K�M�K�����«�>�­¯�©P¨

�ÀÜ � � J � ) 
 � Ý � � Ü � � J �yJ(
 � ÝK� � Ü�
 � Ý ÜhÞ#Þ#Ý

�µ�>�K�M� � Ü�
 � Ýª�^�À�¶�>���6®��ª©s����¤G¥g���K¡^��¢K���^¤G�>�*¤G¥ 
 � ©�����¢��T�I�>°#�­���I�V¯ � Ü�� ��J � J(
 � Ýª�^�*���>�Ä�6®��ª©s�K��¤G¥
���K¡`�­¢K���`¤G�V� ¤G¥¹¢��¹�I�>°#���»¤G¥�
 � ©¬�«�M� �b®>¢������T�I���s³P¦Z©s¤������»�I�M�,�I½T�­¢�����¯*©6¨*¢��T�I�>°#�­�C�I�V¯ � �>³P¦Z©s¤����­�Q�¹�� ��,�
�K���G¢K��¡�¨*�Å¤G�V�º©���� �«�¬��®��´¢��T�I�>°#��· � Ü�
 � Ý4�^� °G�« ��K��©P¨¿Ü�ØIÞ#Ý¼�I�V¯s��©T�G���­¯*¤G� � �K�����;ì,�«�$× ìGÚ�� � Ü�� ��J � J�
 � Ý
�^�µ¢�¤G����®¬�M��¯�©6¨

� Ü�� � J � J�
 � Ý ��� �
� � ��

@ # � � Ü
. ØIÝ @ " � � � ;

� � � � �; � � @ � "P@�
� #-% Ü

. ØIÝ � � � . ;
� � � Ü�� . ; . � Ý �
�� . ; � L�ÜhÞ#á#Ý

ØIá



�¾��¤G�M¯��K�*�M¤�¯��������������>�*�ÀÜ+
0/ ) � � J �ZÝK�¼¯¬��ë��V�Ä���>�� ��­¢��M¤G�!� � � × # � - # � ' L LEL # � � Úµ�£®V¢������T�I� # � @ * + �FJvLEL LEJ �$/
�M�K���M�­���K�P�M�;���V�e�P®¬�ª©s���g¤G¥@¤G®�����®��g¢��T�I�V°#���­� ���­Ü��
�2ÝK�V¤G¥»���>� ;h¦Z���Ô³P¦Z©s¤­�$¥Z¤G�Å�Â���`¢�� ���­Ü���#¿Ý � Ø#·
³P�����«¡N�I��¡�¨��>¯���ë¬�>�e���>�g ���¢K�M¤G� � � � � × # � �- # � �' L LEL # � �� " � � Ú¼�£®>¢������T�I� # � �@ *
+#ØcJ LELEL J �$/\�M�K���M�­���K�P�M�µ�¶�>�Å�6®��ª©s�K�
¤G¥ ¤G®��¶��®��µ¢��¹�I�>°#���I� ���­Ü��
�2ÝK�P¤G¥4���V�.;h¦Z���Õ³P¦Z©s¤��v¥Z¤G�C�µ�¬�`¢��
���­Ü���#¿Ý�2öØ#· ß �>�K�

�*Ü�
0/ ) � � J �ZÝ � �� � ��� � � � � ����� �*Ü � � J&� �
� Ý ÜhÞGì�Ý

�µ�>�K�M� 
 � � >@ A Ü � � J&� �
� Ý ) � ��@ # - # � @ �
� " � ��
@ # - # � �@ � 
0/ � �� ÜhÞc�#Ý

�µ�������¶�>�;���M¤G©T�I©���¡��«�¾¨ �ÀÜ � ��J&� �
�ÙÝC°G�� ����¿©6¨

�*Ü � � J&� � � Ý ���	 � ��
@ # - � �� Ü # � @ Ý�
� �	 � " � ��

@ # - � � �� Ü # � �@ Ý�
�*L ÜhÞ) #Ý

é$���¶�>¤P¯¬�¼¥Z¤G�Â�«�����M¤­ P���>°ª���V���KÇv¢��^�K�>¢�¨v¤G¥4�¶�>�,¢�¤G����®����I���`¤G�à�I�M�g°G�« ��K�¿����× ìGÚ�·

³P�����«¡N�I��¡�¨$�M¤¿���>�ª������ 6�`¤G®V�e¯��K ���¡^¤G���v�K�P���ºÜZì�Ýg¢I�I�Ô©s�À®V����¯2�M¤¿���M�����I���« ��K¡�¨�¢�¤G����®����ª���>�v�� ��I¡N�I�>¢��>�
���M¤G©¹�I©��«¡�����¨\°G�« ��K�v�;��¡E�I���6�M���6�0©¬�«�´¢��T�I�V°#�º���*�������>�K�4���V�º¡^��¥E�¼¤G� ���`°G�6�4�T�I¡�¥b· Û�¤G�´���¬�I����¡^�#�G�M���b®�¡«���¹�T�K ��
©s���K�¿¢­¤G����®��M�­¯�¥Z¤G�,�! GìG¦Z©����;¢������>�K�»®>�£���>°! ���ìv³P¦Z©s¤������I��©s¤G����¥Z¤G�µ���V��¤G�¶�`°G���T�I¡Q³P¦Z©s¤��v�Ä¤6¯��K¡T�µ�«�¶�
�>¤�¯U��½>®>�£�^¤G��ÜE��· ��·���� � -�Ý;�I�V¯¿¥Z¤G�µ���>�À³P¦Z©s¤��v�v¤P¯��K¡0©¹�G����¯�¤G��°G®T�I�K�I�6�M���­¯��� P�I¡E�I�>¢��V�e¤G�M¯��K� � � Þ6·
ß ���^�ª�^�ª�«¡�¡«®V�£���K�I�M�­¯Ã���(Û0�`°G®¬�M�O�6· ß �>�K�M�ã�^�v�à¢K¡^�I�I�*�������M¤� ��K�v���6�ª�������>���� ��I¡N�I�>¢��>���s�K��¥Z¤G�����I�>¢­�
¥Z¤G�;���V�e¢K�«���V���;¢­¤G�>�£�¶��®>¢K�M��¯v®>�£���>°�¯U��½>®>�£�� ��ª³P¦Z©s¤����­�;¤� ��K�e��¢K�«���V���µ�Â�«���V¤G®��;¯U��½>¥E®>�£�� ��\³P¦Z©s¤������­·;¸;�
�@��¡�¡h�¼¥ê¤G�Ä¢­¤G���T�I���^��¤G���º�£���>¢­�¿±,²´³�³P¦Z©s¤��������M�I���^�£¥E¨ � � Þ6�C�K�P�s�K���«�v�K�P���I¡º�M�­�£®�¡��M�ª¥Z¤G�v±,²´³�©T�G���­¯
¤G�(Ø.-�
*�¹�I�«�M�g¤G¥C�¬¡E�I���P�����6�M�g�I�M���I¡^��¤¿�£�>¤­�µ��· � ����¡`�ª�¶�>�ª���>�­¤G�M�K���`¢��I¡´�I�>¯Ô���6�s���¶�«�v�K�P�K�I¡��M�­�£®�¡��M�;¥Z¤G�
±,²´³Ã�I�M��¢K¡`¤#�����0�«�\�`�,�>¤G�ª�b®��������^�£���>°����T�I�\���6�s�������v���6�K�I¡4�����£®¬¡«�M�g¤G��±,²´³Ã�I���ã�b¡«�^°G�P�¶¡«¨�©s���¶�M���,���¹�I�
���>�µ�¶�>��¤G�������^¢��I¡>�Ä¤6¯��K¡��µ������¯U�«½>®V�£�« ��,³6¦Z©¹¤­�U�­�­· ß ¤e�v¤G�M�g�G¢�¢K®��K�I����¡�¨*�v¤P¯��K¡s±,²´³T�P���>�µ�v¤P¯¬��¡��@¤G®�¡^¯
�T�K ��ã�M¤��«�>¢­¤G���s¤G�K�I�M���vë��U�­¯Õ�������������K�6�K�I���^¤G�Õ¤G¥@���>��±,²´³Ã�K�P�T�I�V�£�`¤G���I�>¯2�¹�K���ª®¬�K�I���^¤G�à���>�£���I�G¯2¤G¥
���M���I�����>°Ä�¶�>�����6�T�I�>�£�^¤G���I�>¯Õ�s�K���ª®��K�I�¶�`¤G�Ô�G�e�K�I�V¯�¤G� �I�>¯��� ��K�K�G°G�«�V°$¤� ��K���I¡«¡´�s¤#���£��©���¡«�����^���I�¹°#¤P¤6¯
�I�>¯�©¹�G¯s·

��É�Ê�#ÄÎ�Ë¼ÑH�hÐ ��ÒZÎ0Ë

� �ª�T�� ��ª�v¤6¯���¡�¡^��¯¿���V�*�� ��I¡N�I�>¢��>�À¢��T�I�K�G¢K�M���¶�`�£�¶�`¢­�µ¥Z¤G�\±,²¼³6¦Z¡«��§��ª©�¡^¤P¢�§�¢K�«�¬�>�����,�I�>¯s�V¢­¤G�>���­è�®V���6��¡�¨��
�I�T�I¡�¨UÆ­�­¯Ã���>�*�s���¶¥Z¤G�����I�>¢­�*¤G¥;���>��¢������>�K�M�g�«�������£�s¤G�>�¶�À��¤¿ ��I���N�I���`¤G�V�Å�����T�I�K�I�v�K�M�����e�£®>¢�� �G�ª���>�

Ø�ì



³P¦Z©s¤��2¯U���v���V�£�`¤G�V�e�I�>¯2���M¤G�s�K�����^���­· ß �>�*�M�­�£®�¡��M�Å�b®>°#°#���b�Å���¹�I�e¡N�I�M°#�#�4�£¨6���Ä�K�����^¢�³P¦Z©s¤����­�Å���M¤­ P�^¯��
���>�;©s�­�£�C¢­¤G�ª©����T�I���^¤G�¿¤G¥¼¢������>�K�C�KÇv¢��^�K�>¢�¨v�I�V¯����>�,�£�������>°G�¶��¤G¥¼�ª¢������>�K���q�µ�� P�I¡E�I�>¢��V�#· ¸;�C�C�K¡�¡h�U���>�
�v¤P¯¬��¡��`�;�K�P�����>¯¬��¯$�I�V¯¿®>���­¯¿�M¤Ä¯¬���v¤G�>�£�¶�K�I�M�,���T�I�;���K¡^��¢K�����>°�¯U�«½>®V�£�« ��À³P¦Z©s¤������;�^�,�I¡`�¶¤Ä�K½T��¢K���� ��Å���
���ã�¬�M¤� 6�«�V°e���>�\�� ��I¡N�I�>¢��>�g¢��T�I�K�G¢K�M�K���^�£���^¢��@¤G¥´�*±,²¼³6¦Z¡«��§��e¢K�«�¬�>���G·

������������	�
���


×«Ø�Ú �g·PÛ��K�`�b�M��¡¬�I�>¯ � · ¸\· â ¤G�MÆ��I�>¯���· � ·�³P���«�¶���VäM³U¤G�v�µ¢K��¨6���M¤#°G�K�I�¬���`¢´�M�­¢������^è�®V���4¥Z¤G�´���G¢������>�K¦Z�M¤G¦
���G¢������>�ª¯>�I�K��¢­¤G�ã�À®����^¢I�I���^¤G�>��æ���� üMôIúMïMï���òEñ ���\ô 
*óNû6ï�������� �V �¤G¡h·  #á6�¹�>¤�· Ø#Ø#�¹���4·4Ø��Gì"�I¦¶Ø��c�Gì��
Ø ��7c�6·

×�ÞIÚ$äM±,�I�K�ª²4�>¢K��¨6�����^¤G�v³P�K�I�>¯>�I��¯�Ü�±�²´³�Ýbæ���� ï���ï�ü ÷#ù ��ñ�
�ô�ü�� ÷ óNòhôGñ � ü¶ôIúMï����MòEñ ���¬ó ÷ ñ � ÷ ü � � � � ù òêú ÷ óNòêô�ñ
�! � â �I���^¤G�T�I¡ �¼®����I�I®�¤G¥»³P�K�I�>¯>�I��¯��­�>Ø ��7�76·

×�áIÚ �g·PÛ��K�`�b�M��¡��Vä�9»��¨P�¬�M¤#°G�K�I���6¨��I�>¯�¢­¤G�ã�¬®��M�K� ������ ��G¢�¨�æ�� �Vú�òêïKñ>óNò ðºú#"$�Äï�ü�òhú ÷ ñ �� �¤G¡h·6Þ#Þ��6���V¤�· �6������·
Ø��I¦¾Þ#á6�0Ø ��7#á6·

× ìGÚ �g·néÃ· �µ�K¨��*�I�>¯Ô³T·�²@· ß �K ��I�M�­�­�µä�¸µ ��I¡E�I�V¢��>�Ä¢��¹�I�K�G¢��������^�£���^¢­��¤G¥Â�£®�©>�b���«�¶®����^¤G��¦Z�s�����À®��K�I�£�^¤G�$�K��¦
¢K��¨P�¬���`¤G�*�V���¾�C¤G�¶§U��æ�� �%�����'&Uü ÷ ñ�� ÷ ú�óNòêô�ñ��;ô�ñ)(¼ô�� � ��óhï�ü*� �G �¤G¡h·Pì#ì��P�>¤�· �6���¬��·UØ#ØIá6Ø�¦¶Ø#ØIá �6��Ø � �c�6·

× �IÚª¸\·nÛ»· � �K©>�£�M�K�;�I�>¯�³T·n²C· ß �K ��I�M�­�­� äMÖÂ�¿�¶�>�,¯����b�`°G��¤G¥4�£¦Z©s¤����­��æ��+� üMôIúMïMï���òEñ ���Åô 
,(.-0/ � &�132 465 �
³P���¶�«�>°#�K��¦87´�K��¡N�G°�� �»���¶¡«�����P����·��#Þ#áI¦ �#áGì��4Ø ���) 6·

×  IÚ*²@·�Û»· �´���`¢�§��K¡�¡e�I�V¯9�¬· �g·;é$¤P¤G���Õ�I�V¯çéÔ· 6g· Ó ®����¶�«¡�¡h��äM³P����®V¢���®¬�M���*��� ���V�à�b¦Z©¹¤­�U�­�¿¤G¥ã±�²´³ æ��
" � ø#÷ ñVúMï���òEñ:(4üM
n�Tóhô ù ô �e
 � � ü¶ô�úMïMï���òEñ �;�Äô 
<(.-�/ � &=1>2 4  �º³P�������>°#�K��¦87´�K��¡E�G°�� �º�K��¡«�����4����· áI¦ �6�
Ø ����76·

Ø��


