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3. EVENT LOGS AND OTHER DATA SETScd*<��$5��
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3.5 System Variables
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3.5.3 Filtered Datasetsmk
,&J
.���"
�>�
B�	�3/���	��
,�����:& �"*3/`�	���0*j�0�J; ���	
.$	
(�@
.$%$	��$B��/��5/=/�*3��	� 
:q!�)p � /�$5/0��
��	
.$	��/��"��* +2b]���	�y�	� 
L�#���#�	
.�¬�	�0�J���"��+��<�"*��[��$%?�2/��	�"�0* �!$	��>4����
C/0*{�`>I
.$5/����]�#�!�#�	
�� � 
(/��"�	� � /`�5/�?T�%
.�j�	�!$	��'�+����$	�0�J
.$,/��"��+0* ��
�*9�a/0* �j��$	
��!$	�9��
��%�%�"* +!MaNB��
.$	
����B/^�.��
�/�$a$	
���' ��?�	�"��*j�"*@�	��
]89'3/0*9�	���d�^����� /`�5/7/0�O/�$	
��%'��"�O���3�	� �"���$	�9��
.�%�%��*�+�Mg�)�/0*�
�� /���� �"
,�"*2/7�����"�"
��.�	�"�0*i��� � � � /��!��0���"��+��)oZ�"* ���"'3�!�"* +=
.$%$	��$�"��+0��1' �	/0+0
��"��+���1H/0*3�°* �4��
:�	���J���"�0+0�k�"*!�[�0$	�2/`�	�"��*}�	�0+�
.�	��
.$�r�1�	� 
�$	
^ba
.$	
L !1 � � � 1 � ��� �"�"* 
����0�g��/��5/:�5/�6!�"*�+�' �E����$	
7�	�3/0*EuI�0��E� �����%�3/0�.
�MO���_�	
.$a; �"�	
�$	��*�+L/0*3�j�"*9�	
�+�$5/��	�"* +^�	� �"�B��/��5/419�	� 
.$	
bB
�$	
L� � �  ����"*�
��]�0���/��5/!1��	�0�5/����"*�+���* ��� � u0� �^�)M

4. PREDICTION ALGORITHMS�D*4' �@&J
�$���� �	�"��
.?T�%
.$	�"
��H/�*3�^&J
��"��
��K?T* 
.��bB��$	6^/0�"+���$	�"�	�����/0�!?�J
(/`$��*L�	� 
g�����	
.$5/`�	'�$	
a�K�0$Op)�7q7
�>I
�*9�/�*3/��"�!�%�"��MO���_�	
.$H�#�	' �!�!�"* +>0/�$	�"��'���/0�"+0�0$	���	� ����1�bB
O����*!;3*�
(�7��'!$H/0* /0���!�%�"���	�,�	��$	
�
H�d�!�J
��n�0�/0�"+0�0$	���	� �����]o � rONB�"��
.?T�%
.$	�"
��a/0�"+���$	�"�	������1-oT��rp)'���
�?�& /0�%
(�j�.�_/��#?�%��;3�(/`�	�"��*D/���+0�0$	���	� ���^/�*3�{oGuIr��B/��9
.�%�_/�*k* 
��dbB��$	6|/0�"+���$	�"�	������MNB� 
L/���+0�0$	���	� ����bB
.$	
^�5� �0�%
�*<&3/0�%
��E��*E�	� 
=+0�I/��H�0�H�	� 
=ba�0$	6J1�	� 
7���!�J
=�0�O� /`�5/j�����"�"
��.�	
��y�_$	��� �	� 
=�#�!�#�	
����]'�*3��
�$�/�*3/��"�!�%�"��1/0* �i�	��
^/0� ���"����/0& �"�"���d�C�0�
(/����F/0�"+���$	���	� �EM

4.1 Time-series Algorithms¨n�"*�
(/�$]�	�"��
.?T�%
.$	�"
��]���4��
��"�]�3/(>I
�&J
�
�*E�%'�����
��%�#�K' �"���E' �%
��C�[��$



' ���H¦K��� *%.g£[���4� ¢ ' £Z�°��0��4¢�£K�!��� - ���!¦[��F�4��
�� �7
��%�.$	�"�!�	���0*
�E©g��� ��>I
.$5/0+0
7�0�O«H$	
�>4�"��'����g/0�"'�
��
¨n�7q�N ¨n/0�#���F
(/��%'�$	
(� �g/0�"' 

�B�}oZ�Jr ��>I
.$5/0+0
=�0�«H$	
�>4�"��'����

�a/���'�
���A �z�5� ���%
.*F�	�j���"* �"���"h�

���"* �"���"h�
7�0* 
.?T�#�	
��F/0��
(/��F
�$%$	�0$

��p:oZ�3r «O'!$	
����E��'��	�0$	
.+0$	
��%�%�">I
�A $)�%
��
� ' �"
.?GmD/���6�
.$]N�
��5� *���84'�


�E�:oG8!r �F�`>4��*�+��)>�
.$5/0+0
�A $)�%
��
«��(ba
��"��F�"* �"���"h(/��	�"��*

��p7�E�LoZ�n1 8!r �)'!�	�0$	
�+�$	
��%�%�">I
L�F�`>4��*�+
�)>I
�$5/0+�
0A $)�%
���«��`ba
��"�

� £K����¢`��(+*2�z�4� � �!¢`¢�-3¢���� �H�
		��
 - ¢F� �J�!���2¥I¦_�3�(� 2�¢`� ��£[¥ ���£ -J� 	

�K�0$	
���/0�#�	�"* +D/�*3�k�!$	
(���"�.�	�"��*{�"*�>�/`$	���0' �L;3
�������M°mk
i' �%
2�	�"��
.?�%
�$	��
.�����4�!
��"�a�	�@�!$	
(���"�.�B�#���#�	
.���3/`$5/0��
.�	
.$	�a���"6I
��J
.$	��
�*9�5/0+0
�������#�!�#�	
�� '��	�"�"��h�/��	�"��*°o��  ��  r�1!�����"
��	�"��
Lo�� W � � ®%r�14/0* �i*�
.�dba�0$	6c � 
 o�� ��Or�M ���0$��"* ���	��/0�]�(/��"��' ��/��	�"�0* ��1Bba
E/0�%�%'���
i�	��
C
.>I
�*9�	��	�2&J
L���"�#�%$	�"& '!�	
(�E/`�7
(89'3/��n�	�"��
=�"*9�	
.$	>�/��"��1J�%���	�3/����	� 
=�.�0$%$	
.?�%�J�0*3�!��*�+@�#�!�#�	
����%��/0��/�$��['�* �.�	�"��* /0�"���	�"
��)��/0*F&J
�
(/0�%�"���i' �%
(�C/0��"*�� '��]� /�$5/���
.�	
.$	�,�[��$��	�"��
.?T�%
.$	�"
��]���4�!
��"��MNB��
j�	�"��
.?T�%
.$	�"
��^���4��
��"��� �0�gb]�"�	�|b]� �"�5�}bB
�
.�!�J
.$	�"��
�*9�	
(�-1��/0*k&J
��0&��5/0�"*�
(�°�K$	�0���	� 
�p)«aqy�	�9���"64�"�:�"��� �"
���
�*9�5/`�	���0* � �`�TMNB��
�/0*3/������%�"�g���O�J
.$%�K�0$	��
(�@�0*�/7�%�"* +0��
�* �4�!
,&3/��%���O$5/��	��
.$�	�3/0*�K�0$7�	��
=b]� ���"
:���"' �#�	
.$(M�NB� 
^�[�0���"�(b]�"* +y/��%�%' ���!�	���0* �)/�$	
:�2/���
�K�0$��	�"��
.?T�%
.$	�"
��]&3/0�%
��C���4��
.���"*�+�/0* �C��$	
����"�.�	�"��*���M
� ©O/0�5� ��$	�"�2/`$%��>�/`$	�_/�& �"
Fb]���	� �"*{�	����
�?��%
�$	��
.�����2/��%�%' ��
(��	�}&J
F/0*{�"*3��
.�J
�*3�!
�*9�j�#�!�#�	
�� ��
(/0���	�{�������J�0* 
�*9�j/0*3�' *����[�0$	�����<�!�"�#�%$	��&�'��	
(�Fb]���	�<$	
��%�J
��.�)�	�2���"�9��69?G�	�"��
�M�� ��$
.��/0�����"
�1H���,bB
i/0* /0���!h�
��	� 
�
�>�
�*9�L���!�J
��L/0�:/E�%
.$	�"
��@����#�!�#�	
��z��
(/0���	�^$	
���/��	
(�^
�>I
.*4�	��1`ba
,/0�%�%'���
O�	� /����	��
g�"*9�	
.$%?/�$%$	�">0/0��	�"��
����9
��^*��0�L/�±-
.�.�=�	� 
@���!�J
j�0�,
.>I
�*9�^/0* �°���	��9����'!$%$	
�* �.
�M
� mk
:/0�%�%�"+0*k����±-
.$	
.*4�)bB
��"+0�4�	�7�	�i&J�0�	�<
�>�
�*9�7����/0�%�%
.�^/0*3�
�>I
.*4�n�d�!�J
���1�&3/��%
(�:�0*L�	��
g* /��	'!$	
a�0���	� 
g��$	��&��"
��z��$H� �(b
�.$	���	�"�(/0���	��
:
.>I
�*9�]�d�!�J
^�0$7�.�_/��%�7�"�)�K�0$7�	��
L�#�!�#�	
��EM)NB��
��
��5/0�"�"�)�����	� 
7ba
��"+��9��>�/���'�
��]/�$	
^+0��>�
�*F�"*yN�/�& �"
L�4M

���"+0'�$	
�� � ? �j�%���`b����0���3/�$	�"�%�0* �]�0�>0/�$	�"��'��,�	����
�?��%
�$	��
.�����4�!
��"��K�0$ X��"P   1��  ��� 1  ® ¯ 1,/0* � ®���=MO�)�@/<$	
.��$	
��%
�*9�5/`�	��>�
F�(/��%
�1gba
�!$	
��%
�*9���	��
:�.�����3/`$	�"�%��*<�0�O�	� 
:/0&��%���"'��	
:��
(/0*y
.$%$	��$	�=/0�%�%�9�.�"?/`�	
(�yb]�"�	�}����±-
.$	
�*9�����4��
��"�7
�>0/0�"' /��	�"* +2�	� 
:��$	
(�!�����	���0*°���a�	��

� w��	�k
.>I
�*9�(1��0* ��
j�	��
����4��
���3/��^&J
�
�*}�%$5/���*�
(�°�	�!$	��' +0�Dv�w�w!1

� £K����¢`� � *|�z�4� ���4¢`¢�- ¢��d���H�
		��
 -3¢|� �����.� �����(£[¦K£	�I� ��£ -J�
2�¢`����£[¥���£ -J� 	

� £K����¢`� � *��z�4�3�),�¢�¢�-3¢��d���H�
		��
 -3¢:��� �J�4¢�£K��� 2�¢`� ��£[¥��(£ -3� 	

� £K����¢`��� *����!� �|�4¢`¢�-3¢��d���H�
		��
 -3¢7� �J�!�-�)§�� 2�¢`� ��£[¥��(£ -3� 	



� w�w0w!1 � v0w0w!13�0w0w�w!1�/�*3�i��v�w�w@��/��5/^�J���"*9�	�g$	
��%�J
.�.�	�">I
����9MO�)�"� �	��
$	
.�%' ���	�j/`$	
C���0���3/`$	
(�}b]���	���	��
���� 	��{���4��
��a/0�j/y& /0�%�"�:�K�0$�.�����3/`$	�"�%��*nMj�B/0�%
��°��*|�	� 
L$	
��%' ���	�=�"*)���"+�'!$	
�� � ? �!1�bB
@�2/���
�	��
7�[�0���"�(b]�"* +2��&��%
.$	>0/��	�"��*���M
� NB� 
���� 	������4��
��"��1)/0�"�0* +0?Gb]���	���	��
�����</�*3���	��
����(1���|&J
.�%�	
.$:�	�3/�*{���	� 
.$j���4��
��"��M�NB�����@���@�����#�	������'�
i�	��	� 
,�%�2/��"���5�3/�* +�
.�a/��%�%�9����/��	
(�jb]���	�j�	� 
,�J
.$%�K�0$	�2/�* ��
,� /�?$5/0��
��	
.$	��14������� /�$	
(�@�	�7�	��
,b,/���
�>I
.*4�g�"��+0�B��� /0*�+�
]b]�"�	��	�"��
�M
� NB� 
L
.$%$	��$7/��%�%�9����/��	
(�yb]���	��������� ���4�!
��nb]���	�</j�%�2/0�"�/0���0' *9�:�0���%$5/0�"* �"* +°� /`�5/|�"��89'��"�	
i� �"+0�nM � �(bB
�>I
�$(1g�K�0$��/�$	+0
.$H�%$5/0�"* �"*�+���/��5/]�%
.�	��1����	���J
�$%�[�0$	�2/�* ��
g�"��&J
.�%�	
.$n�	�3/0*�	�3/`���0�H���	� 
.$����4��
.����M
� � ��$����*9�	�"*4' ��'��� /`�5/)�"�"6I
 �  ��� 1��	� 
B/0& �%�0�"'��	
B��
(/�*:
�$%$	�0$��
.�.$	
(/0�%
.�:���0* �0�	�0* �"�(/������°b]�"�	�°�	� 
��%�"h�
2�0�B�	��
j�%$5/0�"* �"*�+�%
.�(M

NB��
</0&��%���"'��	
y��
(/�* 
�$%$	�0$i&3/`$	�2�K�0$i�%����
F�0�7�	��
F�	�"��
.?T�%
.$	�"
�����4�!
��"����"6I
��	������1��	���,/�*3����� 	��i/�$	
,���K�	
�*j*�
�+��"�"+��"&���
]���0�j?� /�$	
(���	�{�	��
k/�& �%���"'!�	
D��
(/0*�
.$%$	��$	�°/��%�%�9����/��	
(� b]�"�	���0�	��
.$���4�!
��"��M � 
�* �.
F�	� 
C
.$%$	�0$2& /�$	�2���|* ���2�%� �(b¬' �{�"*{�	��
C; +0?'!$	
���M
4.2 Rule-based Classification Algorithms¨�
(/�$	*��"* +2�	�2$	
.����+0* �"h�
@$5/`$	
@
�>I
.*4�	���"�=/i����~���'��"�)�5/0�%6JM^NB��
�!��~���' �����=�#�	
����n�_$	�����%
�>I
.$5/��I$	
(/0�%�0* ����>�
.$%���K
.b�
.��/0������
.���%' �!?�J��$%�C�	��
y�5/�$	+�
��E����/0�%��AL
�>�
�*9�	�C/`$	
}�!
��%�.$	�"&J
(� &9� �(/��	
�+0�0$	�"�(/���K
(/��	'!$	
����	�3/`�i���"�%� ��/���' *�
�>I
�*{�"*4�	
�$%?d/`$%$	�">�/��]�	�"��
���A�/�*3�D�	�"��
$	
.���0$5�!��*�+��)��* ���F/0����$	�(�!���2/`�	
7�	� 
=�%$	' 
^/`$%$	�">�/��n�	�"��
���13�%'����E/0��	�����%
^�9����'!$%$	�"* +j�"*E���0��� '!�	
.$%?T* 
.��bB�0$	6��"�0+���13�%$5/�* �	/0���	���0*y�"��+���1/�*3�F�%�J
.
����C�%�"+�*3/��"��1J
.�	��M

�'!$��!$	
(���"�.�	�"�0*=�#�%$5/��	
�+��7�[��$���$	
����"�.�	�"* +,$5/�$	
O�0$��5/�$	+0
.��
.>I
�*9�	��"*4>I�0��>�
��,�	� 
��K���"�"�`b]�"*�+i�#�	
.� ���
� M ���"*3�!��*�+�/0�"�4
�>I
�*9���d�!�J
��-b]� �"���^�K$	
�84'�
�*9�	���7��$	
.��
(��
�5/�$	+0
.�
�>I
.*4�	�]b]���	� �"*°/�;��!
(�F�	�"��
^b]�"* ���(b=M�m}
L$	
.�K
.$7�	���	� 
.�%
/0�:® ¯ ® U�R  ® R  M
�9M �g/0�"��� /��	�"*�+�
�>I
�*9�	�%
.�	�,�	�3/`��' * ��89' 
.�"�i�5�3/`$5/0�.�	
.$	�"h�
^�5/�$	+0
.�
�>I
.*4�	��1�/0* �°�!�F*��0�^�9����'!$=�Z/`$=�K$	�����	��
:�	�"��
j/`$%$	�">�/��g����5/�$	+0
.��
�>I
�*9�	��M
u4M��a���:& �"* �"*�+:>0/0�"��� /`�	
(��
�>I
�*9�	�%
.�	�a�	�L& '��"�_�2/^��$	�0&3/0&��"���"�#�	�"�$	' �"
.?T& /0�%
(�F�#�!�#�	
�� �[�0$)��$	
����"�.�	�"��*�M

4.2.1 Searching for frequent eventsetsm}
=/�$	
=�"*9�	
.$	
��#�	
��C�"*C; *3���"*�+@�%
.�	�,���H
�>I
�*9�,�����J
.�ab]� �"�5�E�9�.?�.'�$B�_$	
(89' 
�*9�	����&J
.�K�0$	
=/^�5/�$	+�
��,
�>I
�*9�Bb]���	����*C/=b]��* ���(b��0���%�"h�

� o ����+0'�$	
 v�r � � 1)�0v`�GM 
�* 
�>�
.$%�{�9����'�$%$	
.* ��
y���^/°�5/�$	+0
.�
.>I
�*9�(1�/0�"�7
�>�
�*9�i���!�J
���b]�"�	���"* �	� 
Eb]�"*3�!�`b�/�$	
<�#�	�0$	
���/0�C/*�
.bt�%$5/�* �	/��.�	�"��*nM 
�*���
|/0�"�7
�>I
.*4�	�2� /`>�
|&J
.
�*�/0* /0���!h�
(��1)����"�]�#�%$5/0�"+0�4�%�K�0$%bB/�$5�E�	��/0��� ���C/0*y/��%�%�9����/��	�"��*!?G$	' �"
@/��"+��0$	���	���¬�	�; *3�C/0�"��
�>�
�*9�	�%
.�	�]/0&J�`>I
=/:����*��"�@' � ' �%
.$%?��!
.;3*�
(�i�%'�� �J��$%�(Mc�*^��'�$H/0� �!$	�I/�����1�&J���	�^�	��
g��$5��
.$	�"*�+��0��
�>I
.*4�	��/0* �^�	��
g�"*9�	
.$%?/`$%$	�">�/��a�	�"��
��^&J
.�dba
�
�*k
�>�
�*9�	�^b]���	����*D
�/0�5�k�	����
jb]�"* ���(b�/`$	
*��0�7$	
.��
.>�/�*4�(M7NB� �"�7�"�7'��%
.�['���b]� 
�*°/0*<
�>�
�*9�	�%
.�7�9���.'�$	�7'�*3��
�$�!��±-
.$	
�*9�B�J
.$	�:'��5/`�	���0* ��1!/�*3�jb]� 
�*2�"*9�	
.$%?�/�$%$	�">0/0�3�	�"��
��a
������"& ������"+��i>�/`$	�_/`�	�"��*}oZ�ZM 
�M"1��%��+0*3/�����/`$	
�* �0�"�#�3r�MONB��
��%
7�5�3/`$5/0�.�	
.$	�"�#�	�"���/`$	
}�!$	
��%
�*9�F�"*��2/0*9� ���0�2/0�"* ��1)�"* ���"'3�!�"* +D�	� 
<$	
(/0�=�!$	�4��'��.?�	�"�0*i*�
.�dba�0$	6:' �%
(�@�K�0$,�0'�$g
.�!�J
.$	�"��
�*9�	��M � ��$B
.��/0�����"
�1�ba
)�0&�?�%
�$	>I
(�C�	� /��)/  ��	��! "� ���#$�&%'���!$	��& �"
��¬�2/��i&J
=+�
�*�
.$5/��	
���	�0+�
.�	��
.$Lb]�"�	��/E>0/�$	�"
.���}����
�>I
�*9�	�^' * ��
.$L�!�"±-
�$	
�*9�:�J
�$	�@'��5/`?�	�"�0* ��1g/0* �}b]�"�	�D�"*9�	
.$%?�/�$%$	�">0/0��?G�	�"��
i>0/�$	��/`�	���0*���*k�	��
2�0$5��
�$@���

� £K����¢`��( **)���¦K� �%��� ��� � ¥I¦K�3�(�(£�¤¥�� ��£ -J���3¦K� -3¢�£K�,+H� 	

�%
����0*3�!��M%� '�$%�	��
.$(1J�	� 
^;3���	
.$	�"*�+C�!$	�9��
��%�=�!
��%�.$	�"&J
(�<��*°q4
��.�	�"��*u=���"* �"���"h�
��g�	��
]* ���"�%
�/0*3���2/�6I
��O�%'�$	
]�	�3/��g�	� 
]
�>I
.*4�	�%
��	�B/�$	
�K$	
.
^�_$	����$	
(�!' * � /0*9�,��$]�Z/0�"�%
.?�/��_/`$	�l�"*!�[�0$	�2/`�	�"��*nM

4.2.2 Accurate eventsetsNB� 
�$	
j�"�^/0* ���	� 
.$L��/��5/2;3���	
.$	�"* +C��$	�9��
��%�=�.��*3�!' �.�	
��<b]���	� �"*�	� 
�/���+0�0$	���	� �³&3/0�%
��j��*��	� 
,$	' �"
��a
��#�5/0&����"�%����*�+L�	��
]����*!;J��
.* ��
�"
�>I
��"��MCNB� 
@+�
�*�
.$5/0�g�_�!
(/F�"�=�	�F�"�9��6}/��=�	��
j*4' �@&J
�$=�0�B�	�"��
��
(/����<�0��	��
^�_$	
(89' 
�*9�)
�>I
�*9�	�%
.�	���9����'!$	�7��'!�	�%����
^�	� 
=�	�"��
^b]�"*!?���(b]�7�!$	
���
(�!�"* +��5/�$	+0
.�=
�>I
.*4�	��M=q!'����y�"*��K�0$	�2/`�	���0*°
.*3/0&��"
��7' ��	�����0��� '��	
)�	� 
=���0*�;J�!
�* �.
=�0�O
(/0�5�F�_$	
(89' 
�*9��
�>I
�*9�	�%
.�)/�*3�C�	�
��"�"���"*3/��	
7�	�����%
=&J
��"�(bz/@���"* �"�@'�� �	�!$	
��%� �0�_�-M

�'�$:>0/0�"��� /��	�"�0* ���3/0�%
i
�*��%'�$	
��@�	� /��:�	� 
2��$	�0&3/0&��"���������0��/0*
�>I
.*4�	�%
��.-�/�� �J
(/`$	��*�+<&J
.�[��$	
F/E�5/�$	+0
.�j
.>I
�*9�L���:�%�"+�* ��; �(/0*9�	�����/�$	+0
.$B�	�3/�*��	� 
]��$	�0&3/0&��"���������0��- * ���,/0���J
(/�$	�"*�+:&J
.�K�0$	
��5/�$	+�
��
�>I
.*4�	��M}NB� 
i>0/0�"��� /��	�"�0* ���3/0�%
C���"�%�(/`$5����/�*9�k* 
.+I/��	�">I
i����$%$	
.?��/��	�"��*{&J
.��bB
�
�*/-�/0* �k�	� 
i�9����'�$%$	
.* ��
C�0���5/�$	+�
���
�>I
�*9�	��M}cd*/��������	�"��*�1��	���"�7� � /0�%
@�%
�$	>I
��=/��=/2; ���	
.$	�"* +i�#�	
��|�	�2$	
(�!' ��
^�	� 
*4' �:&J
.$i�0�:�(/0* ����� /`�	
}�3/`�%�	
.$	* �C' �%
(� �	��& '��"�_��/D$	' �"
.?T&3/��%
(����4��
.�n�[��$��!$	
(���"�.�	�"�0*nM,mk
=*��(bz�	'�$	*C�	����'�$)+���/0�����;3*3�!�"* +�/���4��
.�-�K�0$)��$	
(�!�"�.�	�"��*nM

4.2.3 A rule-based model�)�H�	��
,�_/��#�B�#�	
���1�ba
��.���@&��"* 
B�K$	
�84'�
�*9�O/0* ��/0����'!$5/��	
]�%
.�	�O�0�
�>I
.*4�	�%
��	�g�"*9�	�L/=$	'��"
.?T&3/0�%
��j���4��
��ZMNB��
�$5/`�	���0*3/���
)&J
�� �"* �j��'�$$	' �"
.?T& /0�%
(�<�#�!�#�	
��l�"�7�	��;3* �E�	� 
L�����#�=/�����'!$5/��	
�/�*3�y�%�J
�����;3�$	' �"
��,;�$	�#�:� � �`�GMq!�J
.����;3�(/������91`�"
.�&0�19&J
H�	��
O�%
���������/`$	+�
B/�*3�7>0/0�"��� /`�	
(�7
�>I
�*9�	�%
.�	��MNB� 
E;�$	�#�2�#�	
�� �%��$%�	�F/��"�)
�>�
�*9�	�%
.�	�2/0���.�0$5���"*�+k�	�}�	� 
���$2���0*�;�?��
.* ��
�Mc�*i�	��
7* 
��!�B�#�	
��n1!��'!$�/0�"+���$	���	� �¬�%
��"
��.�	�,�	� 
)* 
.�4�]&J
��#�
�>I
.*4�	�%
��!-32]/�*3�y$	
����`>I
��=/�������	� 
.$=
.>I
�*9�	�%
.�	�*-&4i�"*50 1 ���0$	
+�
.* 
.$5/��B�	�3/0*6- 2 M°NB� �"�@�#�	
���
��"�"���"*3/`�	
��:
.>I
�*9�	�%
.�	�:�	� /��L$	
.�[
�$�	�F�	��
j�	/0��
�� /��%�	
.$	*}/0�7- 2 & '!�L/�$	
��`>I
.$	���|+�
.* 
.$5/��GMFNB� 
j$	
�?�%' ���	�"* +|$	' �"
F�"�j�����	��
C�[��$	�8- 279 �5/�$	+0
.�	
�>I
.*4�(M NB��
F�%
(/`$	����	� 
.*F���0*4�	�"*4' 
.�]�K�0$�/0�"��
.>I
�*9�	�%
.�	�,�(/����	'�$	�"*�+�����±-
.$	
�*9���3/`�%�	
.$	* ���$	
.��
(���"*�+<�	��
C�9�.��'�$%$	
�*���
i�0���5/�$	+�
���
�>I
�*9�	��M}NB� 
2;3* /0�a$	'���
�?&3/��%
(�y�#�!�#�	
��;:t�(/0*<&J
L' �%
(�E�[��$=��$	
����"�.�	�"��*<&9�E�5� 
��564�"* +��[��$�	� 
=�9�.��'�$%$	
�*���
=�0�O/�*9�F�����	� 
=
�>�
�*9�	�%
.�	�]��*<:l/��"��* +j�	��
=
�>I
�*9��%
(89' 
.* ��
�' �%
(�j�K�0$B�	
��#�	�"*�+�MONB� 
����4��
.�3��$	
(�!�"�.�	�g; *3���"*�+^/^�5/`$%?+�
���
�>I
�*9�:b]�"�	���"* /y�	�"��
ib]�"*3�!�(b �0���%��h.
 � /��K�	
�$i/0*9�D�%' �5�



� £K����¢`��� * � � ¦[��� �	���4�3���(£ �J�!�j�,+�¢�-���� +�¢��¦_� �#���3������¥I¦K� �(�(£ �¤H¥�� �(£ -J� 	

� £K����¢`��� * � � ¦[��� ��2�-J�(£K�(£ �J�!�E�,+n¢�-���� +z¢��¦K� �%���3����� ¥I¦K� �(�(£ �¤H¥�� �(£ -J� 	


.>I
�*9�	�%
.�]�"���!
.�	
��.�	
���M�g
.�[��$	
)�!
��%�.$	�"& �"*�+=��'�$O
.�!�J
.$	�"��
�*9�5/��4$	
.�%' ���	��1�ba
,
.�!� ��/0�"*�/0�!?�!���	���0*3/�� /���+0�0$	���	� �s� /�$5/���
.�	
.$	��M ����$	�#�(10bB
B�"�"�����H�	� 
a�2/`�!���:' �*4'��@&J
.$����=* 
.+I/��	�">I
Eb]�"* ���(b]�<oZ�GM 
�M"1]b]�"*3�!�`b]�2*��0�i��$	
��.
(���"* +�5/`$	+�
.��
�>I
�*9�	�5rJ/0��/]�J
�$	��
�*9�5/0+0
g�����	��
O*4'��@&J
.$��0�4�5/`$	+�
.��
�>I
�*9�	��M

�*�
@bB�0' ���°*��0$	�2/������|�"�"6I
@�	�F�.��* �%���!
.$:/0�"�g*�
�+I/`�	�">I
@b]�"*3�!�`b]��1&�'����	� �"�����n��������'��5/`�	���0*3/�������>I
.$%�)
.�!�J
�* �%�">I
�MHq!
.�%�	�"*�+B�	� �"�n�"�"�������
��"� �,$	
(�!' ��
��	��
7/�����' *9�,�����
����0$%��/0*3�i��������'��5/`�	���0*nM�
�'!$�!
.�Z/�' ���>0/0�"' 
g��� � w��	�"��
����	��
a*4' �:&J
.$����3�5/�$	+0
.�
�>I
.*4�	��M�mk
a�%
.��	� � w����	��
g���"* �"�:' ���%' ���J�0$%�n�	��$	
��%�������ioZ�ZM 
�M"10����*��"�@' ��*4'��j?&J
�$)����9����'!$%$	
�* ��
.���K�0$)/j�3/`�%�	
.$	*C�	�j&J
=�.��* �%���!
.$	
(�C�_$	
(89' 
�*9��r�M
���"* /0�"��� �0'�$C89'3/0�"���d�{��
.�%$	�"�F�K�0$2$	' �"
E$5/�* 64�"* +}�"�2�"*��K�0$	�2/��	�"�0*+�/0�"*�� � � �G1-&�'����0�	��
.$���
��%$	���.�)���0' ���E�J�0�	
.*4�	��/������F&J
L'��%
(�}oZ
�M +!M�1+0�"* �Z1�����13¨n/0���_/���
`r�Mm}
a� /`>�
B
�>0/0�"'3/`�	
(�^�	��
B/���+0�0$	���	� �s�	�)��������'��	
�	� 
B/�����'!$5/0�.����H�	� 
7�!$	
(���"�.�	�"�0*F�0���%
�>I
.$5/����.$	���	�"�(/0��
.$%$	��$	��b]���	�E>0/�$%�!�"* +^�	�"��
b]�"* ���(b]��1�&J
.�[��$	
:�	� 
L�9����'!$%$	
�* �.
:���B/��.�	'3/��H
�>I
�*9�	��M)�)��/�$	
.��?$	
.�%
�*9�5/��	�">I
���/0�%
��#�	' �!�910bB
��.��>�
.$B�0* 
����n�	��
]�.$	���	����/0�-�3/`$5�!b,/`$	

�$%$	�0$L
�>I
�*9�	�7�"*}��
.�5/����ZMi�B/��%
(�}�0*°�	� 
L;3���	
.$	
(�°� /`�5/F�����"�"
��.�	
���_$	��� /CuIv0wC* �4��
@���"' �#�	
.$(1nbB
j�5� �0�%
2©O>I
.*4�	c�� ��� uF� /0���J
�* �"* +�0*2* �4��
)uIv��@/��a�0'�$a�5/`$	+�
.�a
�>I
�*9�Ob]���	� �"*��	� 
]���"' �#�	
.$(MONB��
j®���
��� u2$	
���$	
��%
.*4�	�*��� P�Y R ®�!%,5 S �� /0� �J
.* �"* +i��* ���4�!
@u�v���M^m}


� £K����¢`�	� * ' -3��� ¦O�4¢`¢�-3¢��@�,+�¢�-���� + ¢��¦K� �%��� ��� � ¥I¦K� �(�(£_¤¥�� ��(£ -3� 	

600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100
0.17

0.18

0.19

0.2

0.21

0.22

0.23

0.24

0.25

0.26

0.27

Time window before predictions

P
ro

b
a

b
ili

ty
 o

f 
E

rr
o

r 

Lag 300
Lag 350
Lag 400
Lag 450
Lag 500
Lag 550
Lag 600

� £K����¢`�	
 * � �3¦K��� � 2�-3�(£K�(£ �J�y�4¢`¢�-3¢�� 
 - ¢ ��£��g�!¢`�!�-���� P  U W[U9\
� W[U � S ���{�(£ �I� 	

>0/�$	�"
(�F�	� 
7�	�"��
7b]�"*3�!�(bz�%�"h�
^�	��& '������C�	��
=���4��
���&9�C�%$5/��"* �"* +�	� 
E� /��5/4M ���"+�'!$	
��i !1��91]/0* � �°$	
.��$	
��%
�*9���	��
F>0/0�"��� /��	�"�0* �0��	� 
2���4�!
��Z1Hb]�"�	�D�	��
i�	/���
��0�!��±-
.$	
�*9�:�	
.�#��/0* �}�%$5/0�"* �"*�+°��/��5/�%
.�	��M3���"+�'!$	
C y�!$	
��%
�*9�	�L�	��
��Z/0�"�%
.?T*�
�+I/`�	��>�
���AB�ZM 
�M<�	� 
2���4��
.��Z/��"���,�	�^��$	
����"�.�Bb]��
�*i/0�.�	' /0��?T
�>I
�*9�	�a�	� /��B�9�.��'�$(M � 
�$	
�ba
���$	
�?���"�.�@' �k�	�°�0w�� /�����'�$5/��.�91�	� 
i�9����'!$%$	
�* ��
i�0���	� 
i
�>I
.*4�E®���
�����7b]���	�y/�*E���!�	�"�@' � b]�"*3���(b �%�"h�
^�0� ��w�wj�%
��.��*3�!��M/����+0'�$	
L�$	
��!$	
��%
�*9�	�7�	� 
:��$	��& /0&����"���d�<���a�[/0�"�%
.?T�J���%���	�">I
���A�ZM 
�M"1��	��
@���4��
.���$	
����"�.�	��
�>I
.*4�	�:b]� �"��� ���°* �����9����'!$(M��B�2/|b]�"* ���(b¬�%�"h�
y�0�/0&J�0'��	�Iw0w<�%
.����* ����1�	� 
2��$	�0&3/�& �"�"�"���k�����[/0�"�%
F�J�0�%���	��>�
��Co[b]���	�����±-
.$	
.*4�=�%$5/��"* �"* +F/0*3�<�	
��#�L� /`�5/Ir��"�L/0&J�0'��Lw!M � 1�b]� �"�5�}�%
�
����/0�.��
����5/�& �"
,�[��$B/��.�	�"��* �O�"�"6I
]/(>I�������"*�+=/7* �4�!
�1�b]�����5�j�"��"��6�
����:�	��Z/��"�G1n�[��$^���0* +i$	' * *��"* +%�#��&���Mj��+I/���*�1-�K$	��� ����+0'�$	
��|o[�	�0�5/��O
�$%?$	�0$�r�10�	� 
g�����	�"�:' ��b]�"* ���(b��%�"h�
B�[��$O�	��
g�5/`$	+�
.�O
�>I
.*4���"�g/`$	��'�*3�
�Iw0wj�%
����0*3����MaNB� 
=��/0�"��' ��/`�	���0* �)��* ����+0'�$	
��) !13�413/0* �E�j���@* �0��"* ���"' ��
2�	� 
 ��� P  U W[U9\ � W[U � S � �<�0$j�	�"��
C/0�%�%�9����/`�	
(�{b]���	� /0*
�>I
.*4�]�K�0$=/��!$	
�>I
�*9�	�">I
=/��.�	�"��*y�	���5/06I
=���_/���
�M � �(ba
�>I
.$(13b]��
�*bB
g' �%
(���	��
O$	'��"
���
.�4�%$5/0���	���0*^��$	�9��
��%�nb]�"�	� ��� P  U�W[U4\ � W[U � S � �!1�	� 
a��$	��& /0&����"�"�#�	�"��/0*3/������%�"�$	
��%' ���	
(�L�"*j�"����$	�`>4��*�+��	��
,/0�.��'�$5/��.��[��$7>0/�$	�"��'������ P  U�W[U4\ � W[U � S � ���%�"h�
��:o ����+0'�$	
 � r�M,m}
^/�$	
^�['!$%?�	� 
�$E�"*4>I
��#�	�"+I/`�	��*�+{�	��
°�#�%$	�0* +��J
.$	�"�4���"����������& �%
�$	>I
(� �[��$E�	� 

��� P  U WKU4\ � W[U � S � �j�"* ���"+�'!$	
 � M



� £K����¢`� (�� * 0n£[���3¦K� �	� - ���2�3��� ¦ �n�(£[� *�� � � �J���(£_�3�y���4���	-3¢��¦_�!��¢�������� � � ��� -���¢���� 	 0�¥��!��� ¢�£ - ( *F�,+n�!¢`�k��¢`�D� -�- � ����4¢ �J���l� - �n���	�C�3� �l� �J�4¢ ��� - ��� �,+ -
�j� £K�(� �°� ¢`�J£[�n�3¦
��£[����¢�£K� ����£ -J���3¥�¥ -3¢ ��£[���³��- ��+�� �3- ���!¦�� 2�¢�£ -3¢�� -³�3� �
- �H���4¢ �!� ��£ -J���
	

4.3 Bayesian Network Modelc�*L�	���"�O�%
.�.�	�"��*n10bB
]�!
��%�.$	�"&J
B��'!$HbB��$	6:�"*@�!$	��+�$	
��%�H$	
���/��	
(�:�	��"
(/`$	* �"* +@��$	��& /0&����"�"�#�	�"�L��
��J
�* ��
�*��.�����4�!
��"��1 �%'����C/0���B/��9
��%��/�**�
.�dba�0$	64��13�_$	���x
�>I
�*9�)� /`�5/!M��s�B/��9
��%��/�*|*�
.�dba�0$	6C���4��
��O� �0w���!
��%�.$	�"&J
������0�2/0�"*i>�/`$	�_/�& �"
��=oZ�%'����C/0�,
�>�
�*9�,�9����'!$%$	
�* ��
01 
�>�
�*9��%
.>I
.$	���d�}��
.>I
��Z1O
.�	��M r /0* �k��$	��& /0&����"�"�#�	�"�E�!
��J
�*3�!
�* �.��
.�@/�����* +�	��
����%�J
�����;3
��7&4�)���0*3�����	�"��* /0�9�!$	��&3/�& �"�"���d�=�!�"�#�%$	��&�'��	�"��*���MH�B/��9
.�%�_/�**�
.�dba�0$	64����$	�`>4�_�!
^/j������� /0�.�]$	
��!$	
��%
�*9�5/��	�"�0*y�0��@'����	�"?T>0/�$	��/��	

�d���"*9�B�!�"�#�%$	��&�'��	�"��*��a/�*3�j�%'�� �J�0$%�O
.~j���"
�*9�B/���+0�0$	���	� ����[��$B�"*��K
.$%?
.* ��
7�5/��%6!�]�%'����F/0����$	
(�!�����	���0*E/�*3�E�!�_/�+�*����%�"��M
���0$	�2/0�"���91�/i�B/��9
��%��/0*|* 
.��bB��$	6y���7/C�!�"$	
.�.�	
(�</0�.�!���"�"�j+�$5/0� �oZ�)��=rCb]� 
.$	
k�	��
k* �4�!
��<���0$%$	
.�%�J��*3� �	� $5/0* ����� >0/�$	��/�& �"
��

��� ������������������� � 1�/�*3�y
(/0�5�}*��4��
 � 2,�"�^/0�%�%�9����/��	
��°b]���	�°���	�
X	S0U � W[RZWGS�UJP �4Y  S � P � W � W[R � � W  5R  W � Q4RZWGS0U�� o � 2� 2��"!Zrgb]��
.$	
$#&% 2 /`$	
�	��
 Y!P %® U R  �0�3�	��
a* �4�!
�10�GM 
�M�* �4��
.�����$	
��.�	���^�J���"*9�	�"* +��	� � 2%MH��a/(�I
��%��/0*F*�
.�dba�0$	6@$	
.��$	
��%
�*9�	�,/ �#�0�"*4�B��$	��& /0&����"���d�i�!�"�#�%$	��&�'��	�"��*�`>I
�$)>0/�$	��/�& �"
��]�"* � �"*y/:��$	�4��'��.�,�[��$	�E�

� o(' � �)��������� ' � r �+* �2-, � � o(' 2. 2��"!Gr � o � r
���a/7� /�$%�O�0���0'�$O�"* ���	��/0�J/�*3/0���!�%�"�gba
)/`�%�	
������	
��L�	�7$	
����0* �#�%$	'��.��	��
,��
.�J
�*3�!
�* ���"
��&J
.��bB
�
.*:�	� 
a��$	�"�2/�$%�:/0* �@�!
.$	�">I
(�:>0/�$	��/�& �"
���K�0$L�	� 
����"'��#�	
.$L
�>I
�*9�L� /`�5/!M�����$	�#�(1�bB
��[�9�.' �%
(�}�0* ���°��*k>0/�$	��?/�& �"
���!
��%�.$	�"& �"* +��	� 
O
�>I
�*9�	���.�����"* +]�K$	�0� /)�%�"*�+��"
B* �4�!
�oZ�(/��"��
����
.$	
��"*��	� 
Fe �%��*�+��"
.?T* �4�!
�fg/0* /0���!�%���5r�MDNB� 
�*DbB
C����*��%����
.$	
(�{/0�"�>0/�$	��/�& �"
��<��
.�%�.$	�"& �"* +��	� 
<b]� �0��
}���"' �#�	
.$Do�e ���"'��#�	
.$</0* /0���!�%�"��f r�MNB��
7$	
��%' ���	�,bB
�$	
=��&��5/��"* 
(�F'��%�"* +j�O?#�a�0'�$	�%
I� � �T1J/0*E�"*9�	
.$5/0���	��>�
ba
�&�?T& /0�%
(�7�	�9���I�	� /����(/0*^�"
(/�$	*:�B/��9
��%��/�*:*�
.�dba�0$	67���4�!
��"�n�K$	�0���/��5/j/�*3�F�J
�$%�[�0$	� �"*!�[
.$	
�*���
���&3/��%
(�C�0*E��&��%
.$	>�/`�	�"��* ��M
4.3.1 Single Node Analysis

� £K����¢`� (+( *�0�£[���J¦K� �	� - �n�i� ���3¦ ���(£[� *�� � � �J�!�(£K� �y���4��� -3¢��¦K�4� ¢�������� � � ���%-���¢���� 	 0n¥0���n� ¢�£ - � *2� - ���0/1-2&3�3����"�3�!�
�!�3¦ ��� �4�J� ���y�,+���2�-J���.�!¢�£ - ¢ ��£[����¢�£K� ����£ -J��� -�
�� - ���!�6587�9:�
;=< 3�>j�3� �?7�@�A�¥ +n�3���3�y� ¥I¥ -3¢ ��£K���J¦ � 	

��$	�0� /y�	�0�5/0�]����; �_�	
�
�*�>0/�$	��/0&���
.�yoZ&J�0�	�{��$	�"�2/�$%��/�*3����
�?$	�">I
(�k>0/�$	��/0&��"
��5r�1a�0* ���k
.��+0�9�@bB
�$	
F�"* ���"' ��
(�k�"*9�	�<�%��*�+��"
F*��4��
/0* /0���!�%�"��M2q!�0��
@���a�	� 
:>�/`$	��/0& �"
��7ba
.$	
j
.�!���"' ��
(�<&J
��(/�' �%
�1��[��$�%�"* +0��
�?�*��4��
i/0* /0���!�%�"��1O�	��
.�|bB
.$	
2���0* �#�5/0*9�	��MENB� 
��%
2
.�!���"'3�!
(�>0/�$	��/0&���
.�jbB
.$	
C* �4��
01a�%�"h�
�1B/0* ���_$5/0��
�M{�����%�|
.�!���"'3�!
(�kbB
.$	

� WGS o[b]���"���^b,/��/0��b,/��!�wIr�1 �  ��� o[b]� �"���^b,/��H* 
(/`$	���^����*��#�5/0*9��r�1®�:® �"P � 1g/0* � ��:® �"P � M����"+�'!$	
 � w</0*3� � � ��$	
��%
.*4�L�	� 
i�!
��J
�*�?��
.* �.�°+0$5/�� � �:��&!�5/0�"* 
(��/`�K�	
.$@
�>�/��"'3/��	�"*�+ � � w��0u0� � ��/0*3�!��� /��	
���4��
.����M��)�.�	' /0�"���91��	� 
@�_/��#� � �����0u0  � 
�>0/0�"'3/`�	���0* �L�����|* �0�=$	
�?�%' ���^�"*<;3*3�!�"* +i&J
.�%�	
.$=���4�!
��"���	�3/�*|�	��
@��'!$%$	
�*9�=���4��
��ZM:NB� 
& ��/���6j�"�"* 
.�B�"*3���"�(/`�	
)�	� /��B�	��
)���4�!
�� bB�0' ����&J
��"
��%�a�	� /0*i/^& �"��?�"�"��*9�	�k/��=��$	��& /0&���
@�"�g�	�3/`�^��
��J
.*3��
.* �.�EbB/0�=$	
����`>I
(�-1-�ZM 
0M�1�����"*3�!����/��	
��2/|�#�%$	��* +}��
��J
.*3��
.* �.�D'�*3�!
.$j�	� 
C+��">I
�*{���4��
.�GM ��a�"' 
L�"�"* 
L��* ���"�(/`�	
����0* 
^�	� ��'��	/0* �!�	�y/�*3�y�"��+0�9�7& �"'�
L�"* ���"�(/��	
.�/:ba
(/06C��
��J
.*3��
.* �.�9M
���"+�'!$	
�� � w{/0* � � � �%� �(b��%* /0� �%���0�	�i�K$	��� �g?d�a��'!$	�%
�f �D� � ��"*9�	
.$5/0�.�	�">I
:�I� ��� � ��/���+�$	��'�*3��M)NB��
.�y�!
�� �"�.��/2�B/��9
��%��/0*<* 
��%?bB��$	67���4��
.�����0* �#�%$	' ���	
(�=&4�)�	� 
H�	�9���Z1�/0* ���	� 
��$	�0&3/0&��"�����	�"
��H/��#?�%�9����/��	
��2b]���	�i
(/0�5�2* �4��
0MO�g?T����'!$	�%
�/`�%�	
������	��	�L; *3��/=���4��
.��	�3/`�B&J
��#�g; �	��	� 
)� /`�5/2� � w!1 � �(�TM � �`ba
�>I
.$(1I�"�a�2/��@;3* �j�%
�>I
.$5/�����4��
.���H�	� /��H; �H�	��
,� /`�5/��%�"���"�_/`$	���:ba
��"��&�'��O����±-
.$�"*@�	��
,����$	
���?�	�"��* /0�"���d�C�0���	��
=/�$	����1 �%�@�	�3/`�,bB
=�%����' ���i* �0�]*�
���
��%�	/`$	�"�"�F>4��
�b�	� 
B����$	
��.�	
(�:/�$	���O/��H�(/0'��	/0�3�!
��J
�* ��
�*����"
���M�c�*3��
.
(��10�"*@��'!$�(/0�%
����±-
.$	
.*4�a$	' * �a�0�H�O?��.��'�$	�%
)$	
��%' ���	
(�i��*i�%�"�"+��9�	���F�!��±-
.$	
�*9�,�)�B�

�#�%$	' ���	'�$	
���M � �(bB
�>�
.$(1,�	� 
°e �Z/����"���"
���f]���^* �4�!
��°oG/°* �4��
|/�*3����	�]�3/�$	
.*4�	�5r�1�/�*3�C�	��
7
�* �.�4��
(�%�#���"*9����$	�0&3/0&��"�������F�!�"�#�%$	��&�'��	�"��*�1bB
�$	
,��$	
��%
.$	>�
(�@/�����* +�����±-
.$	
�*9��)������"
(/�$	*�
(�:�K$	�0�s�	/0��
B�%
���0�O��/��5/4Mcd*����"+�'�$	
 � w!1�/����)* �4�!
���bB
.$	
°e ���J
.* 
(�-fa�"* ��$5��
.$2�	�k�%���(b�	� 
.�"$a��$	�"�0$a�2/�$	+0��* /0�J�!$	��&3/�& �"�"���d�2�!���#�%$	�"&�'��	�"��*��a�"*��	� 
�/0&��%
�* ��

�0�^�0& �%
.$	>0/��	�"�0* �|oZ* �k*��4��
y�"�F/��%�%' ��
(�{�	�k�3/(>I
</k� /�$%�	�"��' ��/`$



� £K����¢`��( � * � � �J�!�(£K� �°�n�!��� -3¢��°��- �n��¦ 
 -3¢ 2�¢�£Z�°��¢ �}�3� ����!¥ -3����� ¢ � �!� ¢�£K� ��¦K�!� ���3����� -J� � �	¥ -���¢���� 
 -3¢s� � (&�� - �n�°¥�¦ �������4¢ 	

>0/0�"'�
`r�M�q4��*���
i�����#�j���)�	��
C>0/�$	��/�& �"
��j� /`>�
i�	�9�|�2/0*9�k>0/0�"'�
��oZ�4'�*3�!$	
����i�0$F�	����'��	/0*3�!�5r�1)�	��
°>0/0�"'�
��Cba
.$	
°�%���"�"�E��*�+�$	��'�� �oZ�%���(b]*</0����*9�	
.$	>0/0�"���"* ����+0'�$	
�� � w�/�*3� � � r�M,mk
=��/0*y�%
�
=�	�3/`����0�#���0�H�	� 
=
.>I
�*9�	�^o � �I�@r,� /��F���"+��y�%
�>I
�$	�"���91��	� /�� � � ���0�O/0�"�
.>I
�*9�	�,/�±-
.�.�	
(�i�	��
��%'�& �#�!�#�	
��³��������/��%�)u41�/0*3���	�3/`�,�"* �  I� �����/0�%
��]�	� 
=/��.�	�">4�"���F���H' �%
�$)�!$	�9��
��%�%
��]b,/��)���"+��nM
� �(bB
�>I
�$(1)����$	
<��*9�	
.$	
.�#�	��*�+�����*����"' �%�"��*��F�(/�*�&J
|�2/0��
<&9�

Y  S � P � W � W  5RZWZXyWKU " ®�%® UJX ®:�	�3/`�j;3* ��� X	S0U � W[RZWGS�UJP � �!$	��& /0& �"�"���d�����>0/�$	��/�& �"
��,�0���"*4�	
�$	
��#�,+��">I
.*i�	��
 S �  ®� ¯�P0RZWGS0U& M � ��$,
.��/0������
014��*
���"+0'�$	
 � � 1O�	� 
2* �4�!
�� �"P�  b,/0� P   5W"\0U ®��F>0/0�"' 
C�ko[�	� 
i* �4�!
/��%�%�"+�* 
��k>�/���'�
��"�:����+0� �"�"+��9�	
(� r�M ���">I
�*°�%' �5�D/0*}��& �%
�$	>�/`�	���0*n1ba
^�(/0*y*��`b ;3* �C���0*3�!�"�	�"�0*3/0����$	��& /0&����"���	�"
�������0�	��
.$�>0/�$	��/�& �"
��b]���"���<�2/06�
^�	��
@�!
��J
�* ��
�*����"
��)����$	
:�.��
�/�$(M����0$7
�� /���� �"
�13ba
��/0*E���0* ���"' ��
7�	�3/`�(�

� �����#�]�����	��
7
�>I
�*9�	�7o � uI�jra�	� /��,� /��F/`±-
��.�	
(�i�%' &��#���#�	
.��"*F����/��%���^bB
�$	
7�0�H�"�(b��%
�>I
�$	�"���91�/0*3�C� � � �0���%' �5�C
.>I
�*9�	��3/0�z®��� �"*{�	��
C$5/0*�+�
yu<�	�Dv � oZ* ���	
F�	�3/`���`>I
.$5/����,�	��

�>I
.*4�)cd����ba
.$	
:���0�#�	���E���0����*�+j�K$	�0��/2����±-
.$	
�*9��$5/0*�+�
�1v��:�	� � � 1J/0�]�%���`b]*F��* ����+0'�$	
 � wIr�A
� b]� �"�"
)�	��
]��>�
.$5/0�"�3'��%
.$B�!$	�9��
��%�B/��.�	�">4�"���@bB/0�B���0�#�	�"�@� �"+��o ���"+�'!$	
 � wIr�1��	� 
B
�>�
�*9�	�/�±-
��.�	�"*�+��	� 
,�%'�& �#�!�#�	
�� ���J����/0�%��C���K�	
�*°�3/0���J
�* 
��}��'!$	�"* +F�J
�$	���4�!�^�0�,�"�(b /0�.�	�">4���d�{oZ
�M +�M�"* � �I�³�0��(/��%
��,�	� 
^/��.�	�">!�����ibB/0�)89' ���	
7�"�(b)r�M

NB���"�O�"� �#'��#�O/)�%�"��� �"
B
�� /���� �"
a���J' �%
��[' �4�"*��K
.$	
�*���
��H�	�3/`��(/0*:&J
�4$5/�b]*}�K$	�0� /E�B/��9
��%��/0*}* 
.��bB�0$	6<���4�!
��ZM ��
�* 
�$5/0�"���91/F�!�_/�+0?*����%�"�B��$a�!$	
(���"�.�	�"��*��5/��%6@�(/�*i&J
]
.�!�!$	
��%�%
(��/0�O;3* ���"* + � o �  � rb]��
.$	
 � ���j�	��
F>0/�$	��/0&��"
CbB
E/�$	
F�%$%�!�"* +<�	�°�!$	
(���"�.�j�0$2�!�_/�+0?*����%
^/�*3� � �"�,�	� 
7�%
.�����H��&��%
.$	>�/`�	�"��* �^oZ
�M +!MO�K
(/��	'!$	
��]�"*F' �%' /0��.�_/��%�%��;3�(/`�	���0*y�K$5/0��
�bB�0$	6�r�M
4.3.2 Cluster Analysisc�*E�(/��%
L���H�	� 
^u�v0wj* �4�!
=&3/��%
(�E���"' �#�	
.$(13/0�"�n�	��
7; �_�	
�
�*E>0/�$	��?/�& �"
��HbB
�$	
,����*��%�_�!
.$	
(�:�K�0$g�B/��9
��%��/�*j* 
.��bB��$	6:/�*3/��"�!�%�"�H�	��$	�0' +���O?��.��'�$	�%
0M����"+0'�$	
 � �L$	
.��$	
��%
�*9�	�B�	��
=* 
.��bB�0$	62���4�!
���/0�%�%�9����/��%?�"*�+|�	��
i�!$	�"�2/�$%�D/�*3�k�%
��.��*3��/�$%��>0/�$	��/0&��"
��j�!
.$	�">I
(�}�K$	�0� �	��
�.��'��#�	
.$=b]����
j
.>I
�*9�=�"��+F/0*3�°q���p � /`�5/!M ���0�	
:�	�3/����	� 
@&J�0���!?�[/0��
j/�$	���=�"*3�!�"�(/��	
@�	� /��)�	� 
@���4�!
���bB�0' ���<&J
@�"
��%�7�	�3/�*}/2& �"��?
�"�"��*9�	�|/0�����"6I
.�"�E�"�O�	�3/`�7/`$	�:ba
.$	
L$	
.����>�
(��1J�ZM 
�M"1����7�"*3�!����/��	
���/

�#�%$	��*�+j�!
��J
�*3�!
�* ����' * ��
.$g�	� 
�+0�">I
�*i���4��
��ZMp�
��2/0�"* �"*�+:/`$	����1�%� �(b]* �"* �"�"+��9�	
.$E�����"�0$(17��* ���"�(/`�	
°bB
�/06I
.$y��
��J
�* ��
�*����"
��}o[$	
�?���`>4��*�+7�	� �0�%
�$	
(�!' ��
.�O�	��
)�"�"6I
��"�"� �9�4�2�0�-�	� 
]���4�!
�� &9�j�%�2/��"��
�$�Z/��.�	�0$	��MC� �%�����"��/�$je b]�3/`�%?T�"�.fH/0* /0���!�%�"�L& /0�%
(�°��*}�!$	��& /0& �"�"�"�#�	�"��"*��K
.$	
�* �.
C�(/�*�/0�"�%�<&J
2�(/�$%$	�"
(�D��'!�:�K�0$:�	� 
�b]� �0��
i���"' �#�	
�$@'��#?�"* +=�	� 
)�B/��9
��%��/�*C*�
.�dba�0$	6j
.�4�%$5/��.�	
(�j�[��$B�	� 
]>0/�$	��/0&���
.��Ma�a/0�%
(���*D�	��
C
.�!���_/�*3/`�	���0* ��/�&J�`>I
�1g�"�@�"�j���"
(/�$��	� /��(1O��$%$	
��%�J
��.�	�">I
C�0��	� 
L/(>0/0�"��/0& �"�"���d�y����	� 
L��
.�5/��"��
��E6!*��(b]��
���+�
:/0&J�0'����	� 
^���"' �#�	
�$�#�!�#�	
��E1g/°�!
��J
�* ��
�*��.�k+�$5/0� ��b]���	� �!$	��& /0& �"�"�"�#�	�"�E���4��
��a�(/0*&J
�
.�#�5/0& �"�"�%� 
���MOcd*2�0�	��
.$Bba�0$5����1!'��%��*�+@*��@/��%�%' �����	�"�0* �,/�&J��'���	� 
,�#�!�#�	
��E10�	� 
��%
]�a/(�I
��%��/0*j�	�9���"�ObB��'����j&J
]/0& �"
,�	�^��
��	
.$	���"* 
�#�5/��	�"�#�	�"�(/��O$	
���/`�	���0* �%�������=/0���0* +2�	� 
L>�/`$	��/0& �"
����0�a/i*��4��
L�0$^/*4' �:&J
.$,�0��* �4��
.�]b]���	����*E/@���"' �#�	
.$��#�!�#�	
��EMmk
]���_/�*j�	�=����*9�	�"*4' 
,�	� 
,�.'�$%$	
�*9�ObB�0$	6:�"*��0$5��
�$g�	�^���0��
,' �b]���	�<�B/��9
��%��/0*<*�
.�dba�0$	6E�!��/0+�*����%�"�7/�*3�E�!$	
(���"�.�	�"��*</��"+��0$	���	�����&3/��%
(� �0* 
�>I
.*4�j�#�%$	
(/0����M 
�'!$��['!�	'�$	
Fba�0$	6��"* ���"'3�!
����"
(/�$	*!?�"* + R ® V�Y!S  P � �!$	��&3/�& �"�"�"�#�	���@��
��J
.*3��
.* ���"
��)&J
.�dba
�
�*y�	� 
^
�>I
.*4�	�' �%�"*�+i�)��* /0���"�^�B/��9
��%��/�*|*�
.�dba�0$	64�@� � � �G1n/0*3�E'��%�"* +��	� 
�� �	��?+�
��	� 
.$jb]���	���	�"��
.?T�%
.$	�"
���/0* /0���!�%�"����*{�0$5�!
.$j�	�|��$	
(�!�"�.�j�['!�	'�$	

�>I
.*4�	�,& /0�%
(�C��*F�	��
7��&��%
.$	>I
(�i��* 
.��M

5. SUMMARY�{�	���5/0�!�#�!�#�	
��s� 
(/����	�@$	
���/��	
(�:��*!�[��$	�2/��	�"��*j�!$	�9��
��%�%�"* +!19��$	
�?���"�.�	�"�0*n1@/0*3������*9�%$	���@/0* /0���!�%���°
.±-�0$%�°�3/��<&J
�
�*s�(/`$%$	��
�� ��'��&3/��%
(� �0* 
�>�
�*9���"��+���1]�#�!�#�	
�� /0�.�	�">4���d��$	
��J�0$%�	�"*�+�1]/�*3� ���	� 
.$�#�!�#�	
��³$	
���/`�	
(�F�3/`$5/0��
.�	
�$	��MONB� 
^� /`�5/@/�*3/0���!�%
��)/�$	
7& /0�%
(�C��*�	� 
������"�"
��.�	�"��*y���/@>0/�$	�"
.���2�0�H�#�!�#�	
�� ��
(/0���	�C$	
.�_/`�	
(�F�"*��K�0$	�2/`?�	�"��*|+I/`�	� 
.$	
(�E�_$	����/iuIv�wi*��4��
L���"' �#�	
.$7��>�
.$=/2�J
.$	�"�4�y�0�g��* 
�9
(/`$(M�)*�
�>�
�*9�j�3/`$	�%
.$2�0$�; ���	
.$	�"* +|��
���� /0*����%� �3/��j&J
�
�* ��
�>�
���?���J
��{�	�<�5/06I
E�"*9�	�°/0�����0' *9�i/°*4'��@&J
.$:�0�=&J���	� �!�"�%�.$	
.�	
y/�*3����0*4�	�"*4' �0' �B�%�"+0*3/0�"�]�"* ���"' ���"* +L�#�!�#�	
���/�*3�2
�>I
�*9�B�.���"�"
��.�	�"��*E�"*!?�	
.$	�����%�	
�*��.�9MH«H/`$	�%��*�+L/0*3�L;3���	
.$	�"* +^�0�n��/��5/�b,/��a�(/`$%$	�"
(����'���	����"* �"���"h�
:�[/0�"�%
j$	
��J��$%�	��*�+�1n$	
��J�0$%�	�"* +C�0�B/�$%�	��;3����/��a
�>I
.*4�	��1n/�*3��0�	��
.$O�%����
(��'��"
(�@�#�!�#�	
��s�2/0�"*9�	
�* /0* �.
,���J
.$5/`�	���0* ��MONB��
]; �"
.$	
(�� /`�5/]bB/0���K��' * �^�	�]&J
g��
.�%���	�3/0* � � �0���	� 
�	�0�5/��!�.���"�"
��.�	
(�:� /��5/4M�B/��%
(�°�0*<�	��
@�!$	�9��
��%�%
(�|� /`�5/!1n/i�%
��=�0�g��$	�"�2/�$%�y/0*3�<�!
.$	�">I
(�>0/�$	��/0&���
.��bB
.$	
g
��#�5/0&����"�%��
(��MNB��
��%
B>0/�$	��/0&��"
����(/�*:&J
g
����	� 
.$�!�"�#?�.$	
.�	
:�0$�����*9�	�"*4' ��'���>0/�$	��/0&��"
���M^NB� 
@��
��.���%�"�0*}/�&J��'��)�	� 
L>�/`$	��?/0&��"
��)bB/0��& /0�%
(�E�0*F�	� 
=$	
(89'��"$	
.��
�*9�,�K$	���¬�	� 
=�!$	
(���"�.�	�"�0*</0��?+���$	���	� ���,�[��$��!$	�I/0���	��>�
7$5/�$	
=
�>I
.*4�]�!$	
(���"�.�	�"�0*n1J�!��/0+�*����%�"��1-/�*3����0*4�%$	�0�ZMNB�"��
.?T�%
.$	�"
���/0* /0���!�%���]b,/��,�[��'�*3�C�	�:&J
=���0$	
7'��%
.�['����K�0$���$	
�?���"�.�	�"*�+°���0*9�	��*4'���' �:>�/`$	��/0& �"
��@���"6I
 Q  �P(\ ®j/0* � W � � ® RZW[V ®^�	� /0*�[��$��!$	
(���"�.�	�"*�+�
�>I
�*9����� /�$5/��.�	
.$	�"�#�	�"����& /0�%
(�E>0/�$	��/0&��"
���M]��$	'���
�?&3/��%
(�C�.�_/��%�%��;3�(/`�	���0*</0�"+���$	���	� � ���0' ���C�!$	
(���"�.�B�	��
7�.$	���	�"�(/0�-$5/�$	

�>I
.*4�	�jb]���	� ' ���	���0w�� /0����'!$5/0�.�{& /0�%
(� �0* �	��
y/0�%�%�9����/`�	��>�
� /`�5/,����*��"* +a$	'���
.�nb]���	� �"*^/,�%�J
�����;3
����	����
Hb]�"*3�!�(b=MH�g����*����"'3�4?�"* +E�	��
 � P  U�W[U4\ � WKU � S � �3/`$5/0��
.�	
�$:�"*9�	�F�	��
2/0*3/������%�"��1H$	'���
�?&3/��%
(�}����/��%�%�"; �(/��	�"�0*�$	
.�%' ���	�Lba
.$	
j�['!$%�	� 
.$L�"����$	�`>I
��|�"*}�	
.$	����0��!$	
(���"�.�	�"�0*E/0�.��'�$5/��.�9M�B/��9
��%��/�* *�
.�dba�0$	6}���4�!
��"�@�(/�*�&J
C
.±-
.�.�	�">I
����D' �%
��D�K�0$�
.�#?�5/0&��"���%���"* +|�(/0'��	/0�,$	
���/��	�"��*��%� �"� �2/�����*�+<�	��
F�!
.;3*�
(�D��$	�"�2/�$%�/0* � ��
�$	��>�
(� >0/�$	��/0&���
.��1)�"*����"'3���"*�+k�	� 
E�Z/��"��'!$	
<��$	��& /0&����"���d� �0��	� 
�* �4��
.�]b]���	�F�	��
7�d�!�J
����
.$%$	�0$	��M
� ��$H��$	��/0�.�	�">I
g�2/0*3/�+�
���
.*4��/0* �^�.��*9�%$	���Z1��	��
g�#�!�#�	
����J
.$%�[��$%?

�2/0*���
^�3/`$5/0��
.�	
.$)��$	
����"�.�	�"��*E$	
��%'����	�)�K$	�0�x�	�"��
.?T�%
.$	�"
���/0* /0���4?�%�"��1�$5/�$	
@
�>I
�*9�^�9����'!$%$	
�* �.
@�K$	�0��$	' �"
.?T&3/��%
(�°����/��%�%�"; �(/��	�"�0*�$	
�?�%' ���	��1�/0* �^�	��
O$	�9����(/0'��	/0�!/0* /0���!�%�����	�!$	��'�+��L�B/��9
��%��/0*:* 
.��bB��$	6&3/��%
(��/0* /0���!�%���:����'�����&J
2���0�@&���*�
(��M<�F�0$	
��`>I
.$(1O���@ba��'��_�D&J
�J���%�%�"&���
^�	�j�5/06�
^/0�.�	�"��*����"*F�	
.$	���]��� �#��&<�%'�& ���"�%�%�"��*n1 ��$	�9��
.�%����"+0$5/`�	���0*|�	�i/(>I�0�_�y�J���	
�*9�	�_/��H��$	�0& �"
����!���2/���*��)b]���	� �"*<��/�$	+0
���"' �#�	
�$	��M




�'!$B�['!�	'�$	
�bB�0$	6�����/0*i��*����"'3�!
��,��
.>I
��"������*�+j/^�9��&!$	���2���4�!
���"�"* 64�"* +{�	� 
}�	�!$	
�
}�!$	
(���"�.�	�"�0*s/0* � �!$	��& �"*�+ ���0���J��* 
.*4�	�C�	�0?+0
.�	� 
�$]/0* �2>�
.$	���K�!�"* +^�	� 
���*9�	
�+�$5/��	
(���9�!&�$	�������4��
����[�0$,/L��/�$	+0
�.��'��#�	
.$Hp)�7q7�#�!�#�	
��EM�mk
g/�$	
B/��"�%��19�!
��%�"+�*���*�+�/�*:�0* �"�"* 
g�#���#�	
.��	�L�(/`$%$%�2��'��,/0*C/0'��	�0�2/��	
(���#�!�#�	
�� �2/0*3/�+�
���
.*4�B/0* �2�.��*9�%$	����"*����"'3���"*�+}�!
�>I
��"�����"* +|/|�.��'��#�	
.$��!$	��&J
F�2/�*3/�+�
.$j/0�j�0'�$�*�
.�4��5/`$	+�
.�(M

6. ACKNOWLEDGEMENTSm}
a/���64*��`b]�"
(�!+�
,«�
��	
.$H�@M`�7�"* � /,�[�0$�' �%�"* +�p�«gq7�	�9���"64�"�H/0*3��O?#�a�0'�$	�%
�1�/0*|��*��"��*�
j�B/��9
.�%�_/�*°*�
.�dba�0$	6E�	�9�0��K�0$=�%�0��
@���g�	��
/�*3/��"�!�%
����(/`$%$	��
��F��'!�)�"*i�	� �"�]�3/0�J
�$(M

7. REFERENCES� � �^� ba
�&�?T& /0�%
(�E��/��5/`?d/�*3/��"�!�%�"�]�	�9���-�[�0$)&3/��9
.�%�_/�*E���4��
.���"*�+�M
� RZR�Y�� ��� �� X5S�Q   ®�� X  � � ® �  	W[U���W � 	
�� �(���:M ���!�"+I/j/�*3�F��M �:M N�
(/��EM3��*F�`>I
.$	>4�"
.b �0���	��
& �"'�
�+�
�*�
����n�%' �J
.$	�.����� '!�	
.$(M4cd*�	 Q`Y ®� X	S0V)Y3Q4RZW[U4\

 	 �������,� �-® X � U�WGX	P � # P�Y ®�  1 ���`>I
��:&J
.$��0w0wI�9M� u`�^��M3�a
.$	+�
�$(M 	 RTP�RZW! 	RZWGX	P � L® X.W  5WZS0U � � ® S  �CP0U � � P�� ®  	WGP�U
� UJP�� �  	W! �Jq!�!$	�"* +�
�$%? �O
.$	��/0+!1 �)
.b � ��$	6J1 ��� ��v4M� ���^«�M3�!M3�g$	�9�569bB
��"�H/�*3�ipLM!�=/(>4�"��M � U�R  S � Q�X.RZWGS0U°RTS
� W[V ®  �	J®� W ®  =P0U � � S %® X	P  	RZW[U9\ �nq4��$	�"* +0
.$%? �g
�$	�_/�+�1 ��
.b
� �0$	6J1 �0w�w��4M

� v(�L�°M �aMJ�a'���64�"
.�C/0* �C�@M «�M3q4�"
.b]�"�0$	
�6JM+�g/�� �`>!���a
�>I
�*9�����*����	�0$	�"* +�/�*3�C/0*3/������%�"��M cd*�� � � 	  ������ � S�V�Y3Q4RZW[U9\
 W"\ ®  5RBS " # P�Y ®�  13� /0+�
.� � � ��� �9��u!1-��'�* 
 ��� � v9M�  `�L�°M �aMJ�a'���64�"
.�C/0* �C�@M «�M3q4�"
.b]�"�0$	
�6JM-�a�0���3/`$5/��	�">I
/0* /0���!�%�"�)���H
�>I
�*9�,�	'�� �"�"* +j�%�5� 
���
.��M�c�*�� � � 	  �� ���
� S0V)Y3Q4RZW[U4\  W�\ ®  	R,S�" # P�Y ®�  1 �3/�+�
���� � ���4u0w�u41-��' *�

� � �  4M

� �(�^N�M3����
��%�	
.$	�"���F/0*3�CpLM �F�"��� /0�"�%64�ZM3�7�"�%���`>I
.$	�"*�+j�3/`�%�	
.$	* ��"*E�%
(89' 
.* ��
��,���
�>I
�*9�	��M �� RZW 	 X.WGP�� � U R ® � � W�\ ® UJX ®���1��v9� � �I���!��uI�41 ��� �Iv9M
� �`�^«�M ����* � /4M3� ��$	
(�!�����	���0*�?T&3/��%
(�i$	
�/0��?G�	����
=�%�5� 
���' �"�"* +/��!>4���%��$(M3c�* #B S(X ®	® � W[U4\  ��� R � ��� U�R � � # P  P � � ® ��P0U �

 W  5R  W � Q4R ®�� #B S(X ®   	W[U4\ 	 �0V)Y!S  	W[Q4V 
 � #  # 	��������`1�)�!$	�"����w�wI�9M
� � �L�)M3������
�*����.��* �Z1 �)M-qJM�«�
.$	* +!1 p^M �)�"�_/����5/!1J/�*3�Fq-M3�E/!MJ�����/0�%�%��; �(/��	�"��*|/�� ��$	��/0�5�F�[��$���$	
(�!�����	���0*E�0�H�5/`$	+�
.�%�	
��
�>I
.*4�	�,�"*F�	
.���J�0$5/0�-�%
(89'�
�* ��
.��M c�* 	����3� �  � # �  	������� � � � 	����'� �  � # �  	 � S0U�" ®�	® U3X ®�1-�0w�w��4M� � w�� �:M ��$	�"
(�!�2/0*nM�¨�
(/�$	*���*�+j&J
��"�"
.�* 
��dbB��$	64�,��*C�	� 
7�!$	
��%
�* �.
�0����"�%�%�"* +:>�/��"' 
���/0* �F� ������
�*i>�/`$	��/0& �"
���M cd*�#, S(X ®	®�� W[U9\  

��� R � � � U R � � � S0U " � S0U � PIX � W[U ® ��® P  U WKU4\ 13� /0+0
�� � ��v�� � u�u!1
� � � �9M

� � � � �:M ��$	�"
(�!�2/0*n1 �jM �F'�$	���9�91 /�*3�Fq-M!p)'��%�%
��"�ZMJ¨n
�/�$	* �"*�+@�	� 
�#�%$	' ���	'�$	
7���O�!�!*3/������)��$	�0&3/0&��"���"�#�	�"�^* 
.��bB��$	6!��M�cd*
#B S(X ®	® � W[U4\  ��� R � � � S0U�" � S0U���UJX ®� RTP�W[U R �iW[U �� RZW 	 X.WGP��
� U R ® � � W�\ ® UJX ® 
 � � � �(1��3/�+�
�� � u � � � �9�91 � � � �!M� � �`�^�@M � 
��56I
.$	�2/�*nM!���	'��	�0$	��/�����*C�"
(/�$	*���*�+jb]���	�E&3/��9
��%��/�** 
��dbB��$	64��M �-® X � � �]® Y � ��	 �  �� �  ���  ����� � WGX  S  �S "�R
�]®  ® P  X � 1 ��� �  4M� � u��L«�M � �0$	*�M3��'��	��*������"���.����� '!�	�"* +��c�& �Ef �B�!$	���%�J
��.�	�">I
=�0*�	� 
��#�5/��	
^�0�H�"*!�[�0$	�2/`�	�"��*F�	
��5� *����"��+��9M
� RZR�Y�� ��� � � �
�"	®  ® P  X � � W � V � X	S0V �JP0Q4RTS0U3S0V@WGX!� � � �	�
� S  Y!S  P�RZWGS0U 1-�0w�w � M� � �0� �aM ��
�* �%
.*nM&� U � U�R  S � Q�X.RZWGS�U°RTS � P�� ®  5WZP0U#" ® R � S  �� M
$=�B¨}«$	
��%��13¨n�0*3���0*n1 � � �  4M

� � v`�^c�M ¨n
.
�1 p^M �jM cT�9
�1�/0* �F�@M�N�/�* +�M3©$%$	��$ �`�[/0�"�"'�$	
:/0*3/������%�"�' �%�"*�+j
�>I
�*9�]�"��+0���_$	�����[/0' �����	���"
.$5/�*4���#�!�#�	
�����M!cd*

#, S(X ®	®�� W[U9\  � �  	R � U�R � ��	 �0V)Y!S  	W[Q4VlS0U � P0Q�� R  �� S � ®� P0U�R
� S0V�Y3Q4RZW[U9\ 1 � /0+0
�� � w�� � �41J��' *�
 � � � � M� �  `�LN�M � M3¨���*F/0* �F�@M�«�MJq4��
�b]����$	
�6JMJ©H$%$	�0$��"��+2/�*3/0���!�%�"���q4�5/��	�"�#�	�"�(/������4��
.���"*�+�/0* �C� 
.'�$	�"�#�	�"�7�%$	
�*3�C/0*3/������%�"��M
� %'%3% �  P0U  � � U ��® � WZP � W � W[R � 13u � o �Ir�� � � � � �Iu��41 
��.�	�0&J
.$
� � � w!M

� � �(�^pLM q-M3�F�"��� /0�"�%64�ZMJ� �	��
��0$%�F/0* �C��
.�	���4���0���0+0�i�0���* ��'��.�	�">I
7�"
(/�$	*��"* +�M � PIX � WKU ®���® P  U�W[U4\ 1Ju � o �Ir�� � � � � ��uI�41

��.�	��&J
.$ ��� � v9M

� � �`� �jM3«�M �F'�$	���4�9M����.�	�">I
7�"
(/�$	*��"* +j����(/0'��	/0��& /��9
��,* 
���#�%$	' �.�	'!$	
�M c�* � RZR�Y$� ���JX.W[R ®  ®	®��� U�% � U ® X � X	S0V&� �'� ���(���� � RZV � M� � � �LN�M ��/060/0+I/�bB/�/0*3�Fq-M+
��	/064�ZM3NB��
^���"�%�.$	
.�	
7ba
��"& '�������"�#�%$	�"& '��	�"�0*nM � %'%3% �  P0U  � � U ��® � WGP � W � W[R � 1p�?d���!� u�w�w��4u0w � 1-��
���
��:&J
.$ � � ��v9M
� �0w`�L��M3«�
�/�$	�ZM #B S � P � W � W! 	RZWGX �]® P� .S�U W[U9\2W[U � U�R ® � � W�\ ® U R

	 �� 5R ® V	 ��)" ® R � S  �� :S " # �"P0Q  	W � � ® � U " ®�%® UJX ®�M-�F��$	+I/�*
�^/0'��K�2/0*�*F«' &����"�%��
.$	��1-q!/0*y�E/`�	
���1-�B/0�"���[�0$	*���/!1 ��� ���4M

� � � �L��M p^M'*�' �"* ��/0*�M ���(�+� � #B S	\  P0V� �".S  � PIX � WKU ® ��® P  U�W[U4\ M�F�0$	+I/�*��^/0'!�[�2/0*�*F«' &��"���%��
.$	��1-q!/0*E�E/��	
��!1-�B/0�"���[��$	* ��/!1
� � � ��M

� ���(�^pLM �jM3q�/0���9��1J�°M3�B/�
�13p^M ���"��/0���5/!13��M-�F��$	
���$5/!1Jq-M3�E/!1/0*3�F�°M ��'����5/!M�«H$	�`>!���!��*�+j�J
.$	�%�"�#�	
�*9�)/0* �F����*��%�"�#�	
�*9�$	
��%��'!$	��
��]�	��$	��'�+��C
�>I
�*9�]�"��+�/�*3/��"�!�%�"�)/0*3�C��$	
(�!�����	���0* ��[�0$���/�$	+0
.?T�%�(/0�"
L��������'��	�"* +:�#�!�#�	
�����M!cd* 	�, ����� " �- S  �� � S�Y � � � 	
. �����I1 ��'�* 
L�0w0wI�9M� �0u`�:�°MJ�°M3NB�	/0��M � 	® U �.� U3P � �  	W! 7P0U � � P0Q�� R #B	®�� WZX.RZWGS0U M«O��� �7�"�%�%
.$%�5/��	�"�0*n1-�B/`$	* 
�+0�"
.?d�F
��"���0* $�* �">I
�$	�%�"���91 �E/(�4$
� � �0u!M

� �����^pLM ���"��/0���5/41��)M3�����	
�1���M � 
��"�"
.$	�#�	
��"*�1JqJMJ�E/41J/0* �q-M!mk
��"�%��M «$	
(�!�"�.�	�">I
^/0�"+���$	���	� ���]�"*F�	� 
7�2/�*3/�+�
���
�*9�,�����������'��	
.$,�#�!�#�	
�����M�cd*�� �	� 	 �� 	R ® V� 0/4S0Q  UJP � � 	 Y ® X.WGP��
�   	Q ® S�U �� RZW 	 X.WGP � � U R ® � � W�\ ® U3X ®�13>I�0��'���
�� � 1-��w�w��4M� ��v(�^pLM ���"��/0���5/�/�*3�yqJM3�E/4MJ«H$	
(���"�.�	�">I
7$5/`$	
=
�>I
�*9�	�,�"*�	
����J�0$5/��n�!���2/���*���M c�* #B S(X ®	®�� W[U4\  � %3%'% � S0U " � S0U
 P0RTP � W[U�W[U4\ 
 � �  �1�2��,�(1J��w�wI�9M� �0 `�=�:MJ�°M!mk
��"�%��M3NB����
�bB
(/(>I
.$(�g� +�
�*�
.�	�"�^/0�"+���$	�"�	��� �[�0$�_�!
�*9�	���K�!�"* +j�!$	
(���"�.�	�">I
7� /��%�	
.$	*��]��*C�%
(89' 
�*���
=�0��
�>I
�*9�	��Mcd* #B S(X ®	®�� W[U9\  @S�"=R � ®3��® U ® RZWGXjP0U ��% ¯�S � Q4RZWGS0U3P  �
� S0V�Y3Q4RTP0RZWZS0U � S�U " ®�%® UJX ®�13� /0+�
.� � u�� � �41 � � � � M� ���(�=�:MJ�°M!mk
��"�%�)/0* � � M � �"$	�%��M3¨�
(/�$	*��"* +j�	�@�!$	
(���"�.�]$5/`$	

�>I
�*9�	�,�"*E
�>I
.*4�B�%
(89' 
�*���
���M�cd* #B S(X ®	®�� W[U9\  � R � � � U�R � �
� S0U " � S0U �  ;
 �  $ � � �`1 >I���"'���
���1 �3/�+�
���uIv � �9u� �u41
� � � �!M

� �0�`�=�:MJ�°M!mk
��"�%�)/0* �F��M «�M p�����M�cd������
.��
�*9�	��*�+@�!
��%�"+�*�3/��%�	
�$	* �Bb]���	�E��& �#
.�.�%?T�0$	�"
�*9�	
(�F$	' �"
���M � � oT��r�� ��v��4u�v41 � � � �4M
� � � �=�:MJ�°M!mk
��"�%��13��M3«�M�p)�0��13/�*3�E�^M q!�"* +0�3/0�ZM �)*��#bB
.$(�

��
.��bB�0$	62���0* ���	�0$	�"* +@' �%�"* +j�0& �d
��.�%?T�0$	�"
�*9�	
(�i$	' �"
���M3c�*
#, S(X ®	®�� W[U9\  �� R � � � S0U " ®�	® UJX ® � ��� ��
 � ��� �� � ���(1>I���"' ��
 � w413�3/�+�
�� � w0�I��� � w � u41 � � � �!M


