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ABSTRACT¬C0® ¯!°&±³²�´C²!µ�¶�·@¸�µ=¹!µ$± º�¶C° »!µ=® ¯!µ=¼1½�¾]½¿± ²�À@�±&À@¶Cµ�¹0¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²ÃÀ@¬�±&± Ä!µ$±³° 0® ¯!µ=½�²!²!Å ° º$´C® °&À@ÃÀ@ÆÈÇÉ´C®&´�Ê�° !° !Ëq®&À0¾]º�° µ�!® ° ÆÌ° º=ÇÉ´C®&´�ÍÏÎÂ¯!µ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²0¸�´�±³¯!µ�Å ¹Ã´C®³® ¯!µ=Ð1!° ÑDµ�¶�± ° ® Ò-À@ÆÈ½�Å&´C»�´CÓÃ´�° 0Ô1Ä!!®&± ÑD° Å Å µFÀ@Õ º�®&À@»!µ�¶=Ö@×
-Ø Ö!·!Ö@×!×!×�ÍÏÎÂ¯!µ=ÆÌÄ!Å Å³® µ�ÙD®tÀ@ÆÈ® ¯!µ=¶Cµ�²�À@¶C®³º$´C0»!µ=ÆÚÀ@Ä!!¹0° ÛÈÇ1ÜÝ´C!¹0ÊT¾]ÞßÀ@¶C¹0ÆÚÀ@¶CÓÃ´C®t´C®³® ¯!µ=ÆÚÀ@Å Å&À@¸�° !Ëq¸�µ�»�± ° ® µ$à

http://www.cs.uah.edu/NASA_Mining/

KeywordsÇÉ´C®&´�Ê�° !° !ËÂ·@¼1½�¾]½�·@µ$´C¶C® ¯Ã± º�° µ�!º�µ$·!± ®&´C® °&± ® ° º$±&Í

1. á�â�á�ã�ä�å�æ�ç�áfèqä�éêéêë�ì�íÕ  Õ º�®&À@»!µ�¶îÖ@×
-Ø Ö!·$Ö@×!×!×�·�¼1½�¾]½^± ²�À@�±&À@¶Cµ�¹ï´+¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²ïÀ@vð&ñ&ñ&ò$ó�ñô õßöC÷ óùø1ú$ú$û ô ü�ýDöCô þDõßþDÿ��1ýDöCý���ô õ$ô õ�� öCþ��]ü�ô ó õ$öCô ÿCô ü��1ýDöCý ´C®0® ¯!µÐ1!° ÑDµ�¶�± ° ® Ò¿À@ÆF½�Å&´C»�´CÓÃ´�°  Ô1Ä!!®&± ÑD° Å Å µ
	 Ð1½�Ô���Í+½ ® µ$´CÓfÆÌ¶�À@Óf® ¯!µ

 À@¹!¹�´C¶C¹ ¾]²�´Cº�µ Ü�Å ° ËD¯!®���µ�!® µ�¶�·î® ¯!µ��&µ�®sÛÈ¶�À@²!Ä!Å&± °&À@���´C»�À@¶�´C®&À@¶CÒ�·Ð1½�ÔÉ·�´C!¹�® ¯!µ�½�Ó0µ$±���µ$± µ$´C¶Cº�¯���µ�!® µ�¶�À@¶CËÂ´C!° ��µ�¹�® ¯!µ ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�ÍÎÂ¯!µïÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±qÀ@Æ ® ¯!µF¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²Ã¸�µ�¶CµF®&Àq»!¶C° !Ë-®&À@ËDµ�® ¯!µ�¶ º$À@Ó0²!Ä!® µ�¶± º�° µ�!® °&± ®&±�´C!¹É²!¯!Ò�± ° º$´CÅ=± º�° µ�!® °&± ®&±�®&À�´�±&± µ$±&±�® ¯!µs± ®&´C® µsÀ@Æ+® ¯!µq²!¶�´Cº�® ° º�µ° T¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë ÆÚÀ@¶Ý± º�° µ�!® ° ÆÌ° º ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�±��0± ¯�´C¶CµÝµ�ÙD²!µ�¶C° µ�!º�µ$±0° ´C²!²!Å Ò ° !Ë ® ¯!°&±�® µ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒ���´C!¹�®&Àv¯!µ�Å ² ¹!µ�® µ�¶CÓ0° !µ�® ¯!µ�¹!° ¶Cµ�º�® °&À@ À@ÆÆÌÄ!® Ä!¶Cµî¸�À@¶CÁv° F¹�´C®&´+Ó0° !° !ËÂÍ�½ ¸�µ�»v²�´CËDµ1¹!µ$± º�¶C° »!° !Ë�® ¯!µ1¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²º$´C0»!µ=ÆÚÀ@Ä!!¹Ã´C®&à
http://www.cs.uah.edu/NASA_Mining/

ÎÂ¯!µ ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²J´CËDµ�!¹�´}¸�´�±^À@¶CËÂ´C!° ��µ�¹J´C¶�À@Ä!!¹ ´ßÓ0° ÙD® Ä!¶CµêÀ@Æ²!¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@�± ´C!¹ê¹!°&± º�° ²!Å ° �´C¶CÒf® ¯!µ�Ó0µ ËD¶�À@Ä!²�±&Í ÛÈ¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@�±²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¹ µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$±WÀ@Æ}¹�´C®&´¿Ó0° !° !ËJ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�±^´�±T¸�µ�Å Å^´�±¹!°&± º�Ä�±&± °&À@�±îÀ@Æ�º�µ�¶C®&´C° �´C�´CÅ Ò ® ° º$´CÅ+® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±&Í-Ç1¶�Í  ¯�´�±&± µ�Ó ½�± ¶�´C¶�·® ¯!µ�½�±&±&À@º�°&´C® µ�½�¹!Ó0° !°&± ® ¶�´C®&À@¶�	 ½�½���ÆÚÀ@¶�® ¯!µF¼1½�¾]½ Õ ÆÌÆÌ° º�µïÀ@Æ��1´C¶C® ¯¾]º�° µ�!º�µ$· ¹!°&± º�Ä�±&± µ�¹-ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ0¹!° ¶Cµ�º�® °&À@�±ÂÆÚÀ@¶Ï¼1½�¾]½
�1´C¶C® ¯ù¾]º�° µ�!º�µ$Í�Ô1µ± ® ¶Cµ$±&± µ�¹F® ¯!µî!µ�µ�¹F®&À=ËÂÀ=»!µ�Ò�À@!¹v® ¯!µ1¹!µ�Å ° ÑDµ�¶CÒÃÀ@ÆÂ¹�´C®&´�®&À ® ¯!µ1¹!µ�Å ° ÑDµ�¶CÒÀ@Æù° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@V´C!¹^ÁD�À@¸�Å µ�¹!ËDµß¹!µ�¶C° ÑDµ�¹^ÆÌ¶�À@Ó ¼1½�¾]½� C± ¶Cµ�ÓÃÀ@® µ± µ��± ° !ËÃÓ0°&±&± °&À@�±&Í�ÎÂ¯!µ�Ó0µ�ËD¶�À@Ä!²�±0´C¹!¹!¶Cµ$±&± µ�¹ ´F± µ�®qÀ@Æ��!Ä!µ$± ® °&À@�±&·!° ® ¯!µ�º$À@!® µ�ÙD®ÉÀ@Æ0® ¯!¶Cµ�µ ¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®1µ$´C¶C® ¯}± º�° µ�!º�µ ® ¯!µ�Ó0µ$±&Í�ÎÂ¯!µ ËD¶�À@Ä!²�±¸�µ�¶CµsÖ!�q±&À@Å ° ¹�µ$´C¶C® ¯Ý´C!¹��´C® Ä!¶�´CÅ�¯�´"�$´C¶C¹�±�� Ø �+ËDÅ&À@»�´CÅÈº�Å ° ÓÃ´C® µîº�¯�´C!ËDµ��´C!¹�#!�F® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅqµ�º$À@Å&À@ËDÒ�Í4ÎÂ¯!µ$�!Ä!µ$± ® °&À@�±î® ¯�´C®îµ$´Cº�¯�ËD¶�À@Ä!²�¸�´�±´�± ÁDµ�¹0®&À0´C¹!¹!¶Cµ$±&±³¸�µ�¶Cµ$à
•
Þù¯�´C® ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�¯�´CÑDµW»!µ�µ�
± Ä!º�º�µ$±&± ÆÌÄ!Å Å Ò
applied?

•
Þù¯�´C®Ã´C¶CµÝ® ¯!µÝÁDµ�Ò�º�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C°&± ® ° º$±ÃÀ@ÆF® ¯!µÝ® ¯!µ�Ó0µ ´C¶Cµ$´�® ¯�´C®!µ�µ�¹0®&ÀÏ»!µ=Ä!!¹!µ�¶�± ®&À!À@¹&%

•
Þù¯�´C®1°&±1® ¯!µ !µ�ÙD®É± µ�®ÉÀ@ÆÃ± º�° µ�!º�µ��!Ä!µ$± ® °&À@�±�®&ÀÉ¸�¯!° º�¯ù¹�´C®&´Ó0° !° !Ëqº$À@Ä!Å ¹0»!µF´C²!²!Å ° µ�¹&%

•
Þù¯�´C®�´C¶Cµ ® ¯!µ}± º�° µ�!® ° ÆÌ° º ËD¶�´C!¹ º�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ$±v®&Àï¸�¯!° º�¯T¹�´C®&´Ó0° !° !Ëqº$À@Ä!Å ¹0º$À@!® ¶C° »!Ä!® µ�%

•
Þù¯�´C®v¹�´C®&´-Ó0° !° !ËT¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯W´C!¹ ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®�À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±ÆÚÀ@Å Å&À@¸�ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ$± µF± º�° µ�!® ° ÆÌ° º'�!Ä!µ$± ® °&À@�±�%

1.1 (
)�*,+.-0/212-0/2354
1.1.1 687&9:7�;�<&=:>&?A@$7&B&C�DE@�FE<&=:>&9:G:<&BH7&DE@AI�@KJ8C&DEG:;�@�DEFMLN<&D
C&7&9:7�?AG:B&G:B&O½}ÓÃ´"�&À@¶�® ¯!µ�Ó0µ�® ¯�´C®�µ�Ó0µ�¶CËDµ�¹-º$À@�± °&± ® µ�!® Å Ò�® ¯!¶�À@Ä!ËD¯�À@Ä!®�® ¯!µ�Ó0µ�µ�® ° !Ë¸�´�±q® ¯!µïº�Å µ$´C¶F!µ�µ�¹ ®&ÀÃ¶Cµ$± ²�À@!¹�®&Às!µ�¸ ¹�´C®&´�´C�´CÅ Ò�± °&±îº�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ$±²�À!± µ�¹ »!Ò ® ¯!µVÀ@ÑDµ�¶C¸�¯!µ�Å Ó0° !Ë ÑÂÀ@Å Ä!Ó0µV´C!¹ ¯!° ËD¯ ¶Cµ$±&À@Å Ä!® °&À@ À@Æ¹�´C®&´�± µ�®&± ËDµ�!µ�¶�´C® µ�¹ê»!ÒVÓÃÀ@¹!µ�¶C

-
¹�´CÒ ±&´C® µ�Å Å ° ® µ$±W´C!¹ À@® ¯!µ�¶¿¹�´C®&´´CºK�!Ä!°&± ° ® °&À@ï± Ò�± ® µ�ÓÃ±&Í�ÎÂ¯!°&±È¸�´�± ± µ�µ�FÄ!!° ÑDµ�¶�±&´CÅ Å Ò ´�±È® ¯!µîÆÌÄ!!¹�´CÓ0µ�!®&´CÅ¹!¶C° ÑDµ�¶¿ÆÚÀ@¶¿¹�´C®&´}Ó0° !° !ËV® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±^´C!¹J± Ò�± ® µ�ÓÃ±&ÍÃÞù° ® ¯�À@Ä!®^´± Ò�± ® µ�ÓÃ´C® ° ºvµ�ÆÌÆÚÀ@¶C®�®&ÀîËDµ�!µ�¶�´C® µ�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëù±&À@Å Ä!® °&À@�±&· ° ®�¸�´�±1´CËD¶Cµ�µ�¹® ¯�´C®vÓ0Ä!º�¯WÀ@ÆÉ® ¯!µ ¹�´C®&´ù´CºK�!Ä!° ¶Cµ�¹^´C®�ËD¶Cµ$´C®�µ�ÙD²!µ��± µù»!Ò ® ¯!µP�1´C¶C® ¯¾]º�° µ�!º�µ���!® µ�¶C²!¶C°&± µ1¸�° Å Å�»!µ1ËD¶Cµ$´C® Å Ò0Ä!!¹!µ�¶

-
µ�ÙD²!Å&À@° ® µ�¹�·³´C!¹ À@Ä!¶Âµ�ÆÌÆÚÀ@¶C®&±®&ÀÏÄ!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹0® ¯!µ'�1´C¶C® ¯0¸�° Å Å³»!µ=º$À@�± ° ¹!µ�¶�´C»!Å Òî¹!° Ó0° !°&± ¯!µ�¹�Í

1.1.2 Q�<&?SR�<&B&@�B&9TC&G:FEU�G R�=:G:B&@�F½¿!Ä!Ó0»!µ�¶FÀ@Æ ° Ó0²�À@¶C®&´C!®t® µ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒ-¹!°&± º�° ²!Å ° !µ$±t¸�µ�¶CµF° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹ ´�±»!µ�° !Ë
ÆÌÄ!!¹�´CÓ0µ�!®&´CÅ Å Ò ° Ó0²�À@¶C®&´C!®¿®&À ® ¯!µJÀ@ÑDµ�¶�´CÅ Å¿¹�´C®&´WÓ0° !° !Ëµ�!® µ�¶C²!¶C°&± µ$Í@ÎÂ¯!µ�Òî° !º�Å Ä!¹!µ$à
•
ÊT´Cº�¯!° !µ=Å µ$´C¶C!° !Ë

• Statistics

•
ÇÉ´C®&´C»�´�± µ=® µ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒ

•
Ô1° ËD¯0²!µ�¶CÆÚÀ@¶CÓÃ´C!º�µ=º$À@Ó0²!Ä!® ° !Ë

•
ÇÉ´C®&´�ÑD°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@

•
¬CÓÃ´CËDµ=²!¶�À@º�µ$±&± ° !Ë

¬C®q¸�´�±îËDµ�!µ�¶�´CÅ Å Òß´CËD¶Cµ�µ�¹�® ¯�´C®&·Â® Ò ²!° º$´CÅ Å Ò�·
combinations

À@Æ ± µ�ÑDµ�¶�´CÅÓ0µ�® ¯�À@¹�± ¹!¶�´C¸� ÆÌ¶�À@Ó µ$´Cº�¯ ¹!°&± º�° ²!Å ° !µW¸�µ�¶CµW!µ�µ�¹!µ�¹ ®&À4ÓÃ´CÁDµ± ° ËD!° ÆÌ° º$´C!®F²!¶�À@ËD¶Cµ$±&±ïÀ@ ® ¯!µ ÆÌÄ!!¹�´CÓ0µ�!®&´CÅv°&±&± Ä!µ$±�´�±&±&À@º�°&´C® µ�¹ ¸�° ® ¯´C�´CÅ ÒE��° !ËqÅ&´C¶CËDµ
-
± º$´CÅ µ=¹�´C®&´�Í

1.1.3 V27&DE9:W�X&U�G:@�B&U�@YC&7&9:7�?AG:B&G:B&O½¿!Ä!Ó0»!µ�¶FÀ@Æ ²�À!±&± ° »!Å µF¹!µ�ÆÌ° !° ® °&À@�±îÀ@Æ�¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë-¸�µ�¶Cµv¹!°&± º�Ä�±&± µ�¹�·´C!¹ ® ¯!µ !µ�µ�¹�±�À@ÆPZ�± º�° µ�!® ° ÆÌ° º ¹�´C®&´-Ó0° !° !Ë\[ ¸�µ�¶Cµ º$À@Ó0²�´C¶Cµ�¹W´C!¹º$À@!® ¶�´�± ® µ�¹ ¸�° ® ¯ »!¶�À!´C¹!µ�¶�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë�´Cº�® ° ÑD° ® ° µ$±t° Ã® ¯!µFº$À@Ó0Ó0µ�¶Cº�°&´CÅ± µ�º�®&À@¶�ÍÚ¬C®�¸�´�±$¹!° ÆÌÆÌ° º�Ä!Å ®$®&À�´C¶C¶C° ÑDµ�´C®Ï´Âº$À@�± µ��± Ä�±$ÆÚÀ@¶Â® ¯!µ�¹!µ�ÆÌ° !° ® °&À@ À@Æ¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÂ·+´C²�´C¶C®ÏÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ�º�Å µ$´C¶=° Ó0²�À@¶C®&´C!º�µïÀ@Æv± º$´CÅ&´C»!° Å ° ® Ò ´�±q´CÄ!!¹!µ�¶CÅ Ò ° !Ë�® ¯!µ�Ó0µ$ÍÚ¬Cv²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶�·Ú° ®�¸�´�±�¯�´C¶C¹v®&À °&±&À@Å&´C® µÉ´�º$À@¶CµÉ± µ�®�À@ÆÆÌÄ!!¹�´CÓ0µ�!®&´CÅ+® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±+® ¯�´C®+º�Å µ$´C¶CÅ Ò�¹!°&± ® ° !ËDÄ!°&± ¯-¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÉÆÌ¶�À@Ó´C!Ò}± ° !ËDÅ µ�º$À@Ó0²�À@!µ�!®î¹!°&± º�° ²!Å ° !µ$à+° ¿±&À@Ó0µ�¸�´CÒù° ®î°&±-´vÄ!!° �!Ä!µ�Å Ò²�À@¸�µ�¶CÆÌÄ!Åtº$À@Ó0»!° �´C® °&À@ À@Æ ° !¹!° ÑD° ¹!Ä�´CÅt® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±t® ¯�´C®tº�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° ��µ$±
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® ¯!µvÆÌ° µ�Å ¹�Í Õ !µv²�´C¶C® ° º�° ²�´C!®îÀ@ÆÌÆÌµ�¶Cµ�¹s® ¯!°&±+¹!µ�ÆÌ° !° ® °&À@ À@ÆÏµ$´C¶C® ¯ ± º�° µ�!º�µ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ës´�±t´�¶Cµ$± Ä!Å ®tÀ@ÆÈ® ¯!µ=Ó0µ�µ�® ° !ËÂà
ÎÂ¯!µ ± º�° µ�!º�µ$·+®&À!À@Å&±&·�µ�!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!®&·1´C!¹ ÆÚ´Cº�° Å ° ® ° µ$±q®&À ± º$´CÅ µïÄ!²´C!¹ � À@¶ ´CÄ!®&À@ÓÃ´C® µ ± º�° µ�!® ° ÆÌ° º ´C�´CÅ Ò�± °&± À@ÆWÅ&´C¶CËDµ

-
± º$´CÅ µ ¹�´C®&´± ® ¶Cµ$´CÓÃ±&·@º$À@�± °&± ® ° !ËsÀ@ÆÚà

- ���  �< ��# G�) % ��������G��!�!?1G�< % A�BÃ% � '!A��! !(!"�BD% ��G�<
	!G�) G!9���(!A$# AÝ) (!A	!A$) A�$) % ��� ����G�� G��!�!?1G�< " ?1G!"}% ��% ) % G�) A G���� G�< A$#&) �î# A��;!% #&% �!'
�D;!#&) (!A$#�(�;@?1G��

-in-the-
< �!�! �G��!G�< "�BD% B�� A�� '!�î;@BD% �!' BD) G�) % BD) % ��G�<$��#��) (!A$#³?1A$) (!��	!B����

-
3���G�< % �!' ;@ �����$;!#&# A��)FG��!G�< "�BD% BW) A��(���% ��;@A�B^) (!G�)�	!A$) A�$)
� �!�����  !(!A�!�!?1A�!G BD;���( ) (!G�)ß< G�# '!A

-
B���G�< A�	!G�) G  �# ��	�;��$)BD) # A�G!?1Bt?1G!"��!A=G�;!) �!?1G�) % ��G�< < "=G��!G�< "�&A	��

´C!¹0º�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° ��µ�¹
by:

-
��#&% ) % ��G�<  !G�#&) �!A$# B&(�%  !B��!A$) ��A�A�  !(!"�BD% ��G�< B��$% A��) % BD) B&9
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��À@�± ° ¹!µ�¶+¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!° !Ëv¼1½�¾]½TÆÌÄ!!¹!° !Ë�À@²!²�À@¶C® Ä!!° ® ° µ$±È® ¯�´C®�´C¶CµÆÚÀ@º�Ä�± µ�¹ À@ ¹�´C®&´ Ó0° !° !ËÂÍ ��ÙÂ´CÓ0²!Å µ$±�° !º�Å Ä!¹!µWÆÌÄ!!¹!° !ËÀ@²!²�À@¶C® Ä!!° ® ° µ$±³»�´�± µ�¹ÃÀ@Ã´C �1¾ �Ãº�¯�´CÅ Å µ�!ËDµFÀ@¶�²

rototyping.
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Ç1µ�ÑDµ�Å&À@² ´ ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë �&À@Ä!¶C�´CÅ^® ¯�´C®^¸�À@Ä!Å ¹Jº$À@Å Å µ�º�®º$À@!® ¶C° »!Ä!® °&À@�± ÆÌ¶�À@Ó ²!¶�À!� µ�º�®&± ® ¯�´C® ° !ÑÂÀ@Å ÑDµ ± º�° µ�!º�µ ¹�´C®&´
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-¼1½�¾]½^±&´C® µ�Å Å ° ® µ$±&·$´C¶CµîËD¶�À@¸�° !Ë�´C® ´CF° !º�¶Cµ$´�± ° !Ëv¶�´C® µ$Íî¬CÆ�® ¯!µ�Ò0º$´Cv»!µ²!¶�À@º�µ$±&± µ�¹ ´C!¹ ´C�´CÅ ÒE��µ�¹�·=® ¯!µ ¹�´C®&´ ¯�À@Å ¹}ËD¶Cµ$´C®É²�À@® µ�!® °&´CÅÉÆÚÀ@¶Ã® ¯!µ¹!°&± º$À@ÑDµ�¶CÒ¿À@ÆF!µ�¸ ÁD�À@¸�Å µ�¹!ËDµ$Í+½
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¹!°&± º�° ²!Å ° !µ º$´CÅ Å µ�¹4¹�´C®&´ïÓ0° !° !Ë¿¯�´�±sµ�Ó0µ�¶CËDµ�¹4® ¯�´C®

enables
ÁD�À@¸�Å µ�¹!ËDµ=µ�ÙD® ¶�´Cº�® °&À@0ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!°&±³Å&´C¶CËDµ=ÑÂÀ@Å Ä!Ó0µFÀ@ÆÈ¹�´C®&´�Í

ÇÉ´C®&´ÏÓ0° !° !Ë�º$À@�± °&± ®&±�À@Æq´CÉµ�ÑÂÀ@Å ÑD° !ËÝ± µ�®�À@Æ+® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�® ¯�´C®�º$´C�»!µÄ�± µ�¹F®&À=µ�ÙD® ¶�´Cº�®ÈÑÂ´CÅ Ä�´C»!Å µî° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@ï´C!¹vÁD�À@¸�Å µ�¹!ËDµ1ÆÌ¶�À@ÓßÓÃ´�±&± ° ÑDµÑÂÀ@Å Ä!Ó0µ$±1À@Æt¹�´C®&´�ÍvÐ1²É®&À1® ¯!°&±Â® ° Ó0µ$·�¹�´C®&´ÏÓ0° !° !Ë�¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯ù´C!¹É®&À!À@Å&±¯�´CÑDµ�²!¶C° ÓÃ´C¶C° Å ÒqÆÚÀ@º�Ä�± µ�¹ À@�º$À@Ó0Ó0µ�¶Cº�°&´CÅÏ± µ�º�®&À@¶�´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�±&Í Õ !Å Ò-´Å ° Ó0° ® µ�¹�´CÓÃÀ@Ä!!®îÀ@Æ�¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë-¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯s¯�´�±+ÆÚÀ@º�Ä�± µ�¹�À@ ± º�° µ�!® ° ÆÌ° º¹�´C®&´ ´C!¹ ¶Cµ�ÓÃÀ@® µ�Å Ò
-
± µ��± µ�¹ ±&´C® µ�Å Å ° ® µ ¹�´C®&´�Í Þù¯!° Å µ ´ï!Ä!Ó0»!µ�¶ À@Æº$À@!ÆÌµ�¶Cµ�!º�µ$±ÏÀ@�ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±Ï´�± ²!µ�º�®&±tÀ@ÆÈ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëq¯�´CÑDµ=° !º�Å Ä!¹!µ�¹Ã±&À@Ó0µ¹!°&± º�Ä�±&± °&À@4À@Æ ± º�° µ�!® ° ÆÌ° º�¹�´C®&´vÓ0° !° !ËÂ·�´C!¹�¹�´C®&´vÓ0° !° !Ë ¯�´�±î»!µ�µ�º$À@�± ° ¹!µ�¶Cµ�¹�° �® ¯!µîº$À@!® µ�ÙD® À@Æ1± º�° µ�!® ° ÆÌ° ºî¹�´C®&´+º$À@!ÆÌµ�¶Cµ�!º�µ$±&·$´+ÆÚÀ@º�Ä�± µ�¹° !® µ�¶Cº�¯�´C!ËDµ À@ÆÝ° ¹!µ$´�± »!µ�® ¸�µ�µ�^¹�À@ÓÃ´C° V± º�° µ�!® °&± ®&± ´C!¹^® ¯!µß¹�´C®&´Ó0° !° !Ë�º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò À@�°&±&± Ä!µ$±�° Ó0²�À@¶C®&´C!®�®&ÀvÓ0° !° !Ë ± º�° µ�!® ° ÆÌ° ºÉ¹�´C®&´¯�´�±³»!µ�µ�0Å&´Cº�ÁD° !ËÂÍ

¬C®î¸�´�±î¹!µ�® µ�¶CÓ0° !µ�¹�® ¯�´C®É´�¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@² º$À@Ä!Å ¹}± µ�¶CÑDµ ´�±É´�ÑDµ�¯!° º�Å µ ®&À»!¶C° !Ë ®&À@ËDµ�® ¯!µ�¶Ã® ¯!µ$± µ ® ¸�Àùº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ° µ$±ï±&ÀÝ® ¯!µ�ÒTº$À@Ä!Å ¹ »!µ�ËD°  ®&À° ¹!µ�!® ° ÆÌÒß°&±&± Ä!µ$± ´C!¹¿ÆÚÀ@¶CÓ0Ä!Å&´C® µTÓ0Ä!® Ä�´CÅ Å Òß»!µ�!µ�ÆÌ° º�°&´CÅ-¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±&Í ÎÂ¯!µ¿À@¶CËÂ´C!° ��° !Ë º$À@Ó0Ó0° ® ® µ�µ�¹!µ�º�° ¹!µ�¹ ® ¯�´C®F® ¯!µ�° !° ® °&´CÅ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²ù± ¯�À@Ä!Å ¹É»!µÃ´q± ÓÃ´CÅ Å&·]ÆÚÀ@º�Ä�± µ�¹Ý± µ$±&± °&À@�®&À�ÆÚ´Cº�° Å ° ®&´C® µs´tÄ�± µ�ÆÌÄ!Å° !® µ�¶Cº�¯�´C!ËDµÃÀ@Æ+° ¹!µ$´�±&Í0ÎÂ¯!µq° !° ® °&´CÅ�¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�·�± ²�À@�±&À@¶Cµ�¹�»!Òv¼1½�¾]½�·¸�´�±�¯!µ�Å ¹TÀ@ÑDµ�¶1® ¸�À�´C!¹T´1¯�´CÅ Æ�¹�´CÒ�±&· Õ º�®&À@»!µ�¶�Ö@×
-Ø Ö!·+Ö@×!×!×�·+´C®Ï® ¯!µÐ1!° ÑDµ�¶�± ° ® Ò�À@Æ+½�Å&´C»�´CÓÃ´t° �Ô1Ä!!®&± ÑD° Å Å µ$ÍîÜ�À@¶+® ¯!°&±ÈÆÌ° ¶�± ®È¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�·�® ¯!µÆÚÀ@º�Ä�±³¸�´�±³Å ° Ó0° ® µ�¹0®&ÀÏ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëq° 0® ¯!µ=µ$´C¶C® ¯Ã± º�° µ�!º�µ=¹�À@ÓÃ´C° �Í

ÎÂ¯!µFÀ@¶CËÂ´C!° ��° !Ëqº$À@Ó0Ó0° ® ® µ�µ=º$À@�± °&± ® µ�¹ÃÀ@ÆÈ® ¯!µ=ÆÚÀ@Å Å&À@¸�° !ËqÓ0µ�Ó0»!µ�¶�±&à
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Ç1¶�Í!¾�´C¶�´  ¶�´CÑDµ$± Ð1!° ÑÂÍ!À@ÆÈ½�Å&´C»�´CÓÃ´�° 0Ô1Ä!!®&± ÑD° Å Å µÎÂ¯�À@ÓÃ´�±³Ô1° !ÁDµ$¼1½�¾]½�½�Ó0µ$± ��µ$± µ$´C¶Cº�¯ ��µ�!® µ�¶
��Å&´C° !µ=ÇÉÀ@»!° �±&À@ �&µ�®³ÛÈ¶�À@²!Ä!Å&± °&À@ ��´C»�À@¶�´C®&À@¶CÒÇÉ´CÑD° ¹0½�Í@¼1° º�¯�À@Å&± �&µ�®³ÛÈ¶�À@²!Ä!Å&± °&À@ ��´C»�À@¶�´C®&À@¶CÒÛ ´CÄ!Å �1Í!¾]®&À@Å&À@¶"� �&µ�®³ÛÈ¶�À@²!Ä!Å&± °&À@ ��´C»�À@¶�´C®&À@¶CÒ
�1´C¶Cµ� ��Í@ÊTÀ@µ ¼1½�¾]½  À@¹!¹�´C¶C¹Ã¾]²�´Cº�µ=Ü�Å ° ËD¯!® ��® ¶
�&µ$´C!!µ�$�µ�¯!!ÁDµ ¼1½�¾]½  À@¹!¹�´C¶C¹Ã¾]²�´Cº�µ=Ü�Å ° ËD¯!® ��® ¶

3.1 ObjectivesÎÂ¯!µ1ËDµ�!µ�¶�´CÅ�À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±�À@Æ�® ¯!µ�¹�´C®&´ÂÓ0° !° !Ë0¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�¸�µ�¶Cµ�À@¶C° µ�!® µ�¹®&À@¸�´C¶C¹�° ¹!µ�!® ° ÆÌÒ ° !Ë °&±&± Ä!µ$±î¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®î®&Às¹�´C®&´vÓ0° !° !Ë}´�±-´C²!²!Å ° µ�¹�®&À± º�° µ�!® ° ÆÌ° º=¹�´C®&´�ÍÏÎÂ¯!µFÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±³° !º�Å Ä!¹!µ�¹�à
•
$�¶C° !Ë ®&À@ËDµ�® ¯!µ�¶ ¶Cµ�²!¶Cµ$± µ�!®&´C® ° ÑDµ$± À@Æê® ¯!µ ¹�´C®&´êÓ0° !° !Ëº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò�´C!¹ ® ¯!µ�¹�À@ÓÃ´C°  ± º�° µ�!º�µFº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò ±&À0® ¯�´C®t® ¯!µ�Òº$´CÉ»!µ�ËD° �®&À�Ä!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹�® ¯!µqº�Ä!¶C¶Cµ�!®�º$´C²�´C»!° Å ° ® ° µ$±=´C!¹�¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±^À@Æßµ$´Cº�¯JÀ@® ¯!µ�¶�� ±Tº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ° µ$±T¶Cµ�Å&´C® µ�¹f®&À^¹�´C®&´Ó0° !° !ËÂÍ

•
¬C¹!µ�!® ° ÆÌÒ ´ ± µ�® À@Æï¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯ À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±sÆÌ¶�À@ÓJ® ¯!µ ¹�À@ÓÃ´C° ± º�° µ�!º�µ�º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Òù® ¯�´C®î¸�À@Ä!Å ¹�»!µ�ÆÚ´Cº�° Å ° ®&´C® µ�¹�»!Òùº�Ä!¶C¶Cµ�!®ÉÀ@¶´C!® ° º�° ²�´C® µ�¹0¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëq® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±&Í

•
¬C¹!µ�!® ° ÆÌÒ ´ ± µ�®ÉÀ@Æ0¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯}À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±�ÆÚÀ@¶0® ¯!µÃ¹�´C®&´0Ó0° !° !Ëº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ÒÉ® ¯�´C®+º$À@Ä!Å ¹�± Ä!²!²�À@¶C®+® ¯!µv¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯ À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±1À@ÆÏ® ¯!µ¹�À@ÓÃ´C° Ã± º�° µ�!º�µ=º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò�Í

•
¬C¹!µ�!® ° ÆÌÒY´C!Ò ¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�Ó0µ�!®&± ÆÚÀ@¶ ´C¹!¹!° ® °&À@�´CÅ �´C® °&À@�´CÅ° !ÆÌ¶�´�± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ=®&À0± Ä!²!²�À@¶C®³¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÂÍ

½��À@® ¯!µ�¶ùÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ À@ÆF® ¯!°&±0¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@² ¸�´�±0®&À º�¶Cµ$´C® µ ´�¶Cµ�²�À@¶C®0ÆÚÀ@¶¼1½�¾]½W® ¯�´C®=¸�À@Ä!Å ¹Ý¹!°&± º�Ä�±&±=® ¯!µ ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@ À@Æ1¹�´C®&´îÓ0° !° !Ë�®&ÀF® ¯!µµ$´C¶C® ¯ ± º�° µ�!º�µs¹�À@ÓÃ´C° �Í Î�ÀÝ´Cº�¯!° µ�ÑDµs® ¯!°&±&·$ËD¶�À@Ä!²ï²�´C¶C® ° º�° ²�´C® °&À@ï¸�´�±¹!µ�µ�Ó0µ�¹0®&ÀÏ»!µ=º�¶C° ® ° º$´CÅ&ÍÏÎÂ¯!µFÀ@¶CËÂ´C!° ��° !Ëqº$À@Ó0Ó0° ® ® µ�µ=¹!µ�º�° ¹!µ�¹0®&ÀÏº�¶Cµ$´C® µ»!¶Cµ$´CÁÂÀ@Ä!®+ËD¶�À@Ä!²�±+° s® ¯!¶Cµ�µ�® ¯!µ�Ó0µ ´C¶Cµ$´�±�®&ÀîÆÚÀ@º�Ä�±�¹!°&± º�Ä�±&± °&À@ À@-¹�´C®&´Ó0° !° !Ëß´C!¹ù® ¯!µÃµ$´C¶C® ¯ß± º�° µ�!º�µÃ¹�À@ÓÃ´C° �ÍTÎÂ¯!µÃ® ¯!¶Cµ�µÃ® ¯!µ�Ó0µÃËD¶�À@Ä!²�±° !º�Å Ä!¹!µ�¹ ±&À@Å ° ¹ïµ$´C¶C® ¯ ´C!¹ï�´C® Ä!¶�´CÅ ¯�´"�$´C¶C¹�±&·$ËDÅ&À@»�´CÅ º�Å ° ÓÃ´C® µ-º�¯�´C!ËDµ$·´C!¹ ® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ1µ�º$À@Å&À@ËDÒ�Í ÎÂ¯!µÃ® ¯!µ�Ó0µÃËD¶�À@Ä!²�±�¸�µ�¶CµÃ° !® µ�ËD¶�´CÅ�®&ÀÉ® ¯!µÀ@ÑDµ�¶�´CÅ Åt± Ä!º�º�µ$±&±tÀ@ÆÈ® ¯!µ=¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�Í
�1´Cº�¯0® ¯!µ�Ó0µ=ËD¶�À@Ä!²0¸�´�±³®&À0´C¹!¹!¶Cµ$±&±³® ¯!µ=ÆÚÀ@Å Å&À@¸�° !Ë2�!Ä!µ$± ® °&À@�±&à

•
Þù¯�´C® ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�¯�´CÑDµW»!µ�µ�
± Ä!º�º�µ$±&± ÆÌÄ!Å Å Ò
applied?

•
Þù¯�´C®Ã´C¶CµÝ® ¯!µÝÁDµ�Ò�º�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C°&± ® ° º$±ÃÀ@ÆF® ¯!µÝ® ¯!µ�Ó0µ ´C¶Cµ$´�® ¯�´C®!µ�µ�¹0®&ÀÏ»!µ=Ä!!¹!µ�¶�± ®&À!À@¹&%

•
Þù¯�´C®1°&±1® ¯!µ !µ�ÙD®É± µ�®ÉÀ@ÆÃ± º�° µ�!º�µ��!Ä!µ$± ® °&À@�±�®&ÀÉ¸�¯!° º�¯ù¹�´C®&´Ó0° !° !Ëqº$À@Ä!Å ¹0»!µF´C²!²!Å ° µ�¹&%

•
Þù¯�´C®�´C¶Cµ ® ¯!µ}± º�° µ�!® ° ÆÌ° º ËD¶�´C!¹ º�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ$±v®&Àï¸�¯!° º�¯T¹�´C®&´Ó0° !° !Ëqº$À@Ä!Å ¹0º$À@!® ¶C° »!Ä!® µ�%

•
Þù¯�´C®�¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë ����Ç À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$± ÆÚÀ@Å Å&À@¸ ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ$± µ± º�° µ�!® ° ÆÌ° º'�!Ä!µ$± ® °&À@�±�%

3.2 AttendanceÛ ´C¶C® ° º�° ²�´C® °&À@W° W® ¯!µ}¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²W¸�´�±�»!Ò ° !ÑD° ®&´C® °&À@W° fÀ@¶C¹!µ�¶ù®&ÀÆÚ´Cº�° Å ° ®&´C® µ ° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´CÅß° !® µ�¶�´Cº�® °&À@ ´C!¹ê¹!°&± º�Ä�±&± °&À@ê»!µ�® ¸�µ�µ�êµ$´C¶C® ¯± º�° µ�!® °&± ®&±�´C!¹Éº$À@Ó0²!Ä!® µ�¶0± º�° µ�!® °&± ®&±Â° ùÀ@¶C¹!µ�¶Ï®&À1Ä!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹�¸�¯�´C®�® ¯!µ± º�° µ�!º�µ¿º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò ¸�À@Ä!Å ¹WÅ ° ÁDµ}®&ÀW± µ�µ}ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ}¹�´C®&´ Ó0° !° !Ëº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò�Í+ÎÂ¯!µÝÅ °&± ®ÃÀ@Æï´C® ® µ�!¹!µ�µ$±0º$´C »!µÝÆÚÀ@Ä!!¹ °  ® ¯!µ À@¶C° ËD° �´CÅ¶Cµ�²�À@¶C®t´C®³® ¯!µ=¸�µ�»�± ° ® µ$Í
3.3 AgendaÎÂ¯!µ ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²4»!µ�ËÂ´C4¸�° ® ¯4ÁDµ�Ò �À@® µ ²!¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@�±sÆÌ¶�À@Ó ´�¹�´C®&´Ó0° !° !Ë ´CÄ!® ¯�À@¶C° ® Ò�·�Ç1¶�Í Û ´CÄ!ÅW¾]®&À@Å&À@¶"�$· ´C!¹ ´¿¹�À@ÓÃ´C°  ± º�° µ�!º�µ

´CÄ!® ¯�À@¶C° ® Ò�· Ç1¶�Í5�DÀ!± µ�²!¯
��À@Ä!ËD¯!Å&´C�Í ÎÂ¯!µ$± µ�® ¸�ÀÝÁDµ�Ò �À@® µ¿± ²!µ$´CÁDµ�¶�±¶Cµ$± ²!µ�º�® ° ÑDµ�Å Òvº�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° ��µ�¹�® ¯!µîº�Ä!¶C¶Cµ�!® ± ®&´C® µ-À@Æ�¹�´C®&´+Ó0° !° !Ë�´C!¹F® ¯!µ± ®&´C® µ^À@ÆÃµ$´C¶C® ¯ ± º�° µ�!º�µ ²!¶�À@»!Å µ�ÓÃ±É® ¯�´C®ù´C¶Cµ º�Ä!¶C¶Cµ�!® Å Ò º�¯�´CÅ Å µ�!ËD° !Ëµ�ÙD°&± ® ° !Ë�® µ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒÃÀ@¶1´C¶CµÉ´C!® ° º�° ²�´C® µ�¹v®&À º�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ1° ®�° v® ¯!µ1ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ$Í
��µ�Òï®&ÀÉ® ¯!µÃ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²ù¸�´�±�® ¯!µÃÆÚÀ@¶CÓÃ´CÅ�²!¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@ßÀ@Æî® ¯!¶Cµ�µsº$´�± µ± ® Ä!¹!° µ$±Ã°  ¸�¯!° º�¯ ¹�´C®&´ÝÓ0° !° !Ë4¯�´�±Ã»!µ�µ� ´C²!²!Å ° µ�¹4®&À4´ ± º�° µ�!º�µ¹�À@ÓÃ´C° �àv´��´C® Ä!¶�´CÅ³¯�´"�$´C¶C¹�±³º$´�± µF± ® Ä!¹!Ò�·!´CÃ´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶C° ºF± º�° µ�!º�µ=º$´�± µ± ® Ä!¹!Ò�´C!¹ ´C µ�!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!®&´CÅÏµ�²!° ¹!µ�Ó0°&À@Å&À@ËDÒsº$´�± µÝ± ® Ä!¹!Ò�Í ¾]Ò �À@²�± µ$±À@ÆÉ® ¯!µ º$´�± µ}± ® Ä!¹!° µ$±vº$´CT»!µùÆÚÀ@Ä!!¹T° T® ¯!µßÀ@¶C° ËD° �´CÅ�¶Cµ�²�À@¶C® ´C®�® ¯!µ¸�µ�»�± ° ® µ$Í�½ Ê�° !° !ËfÎÂµ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒ � ¾]º�° µ�!º�µ ¾]�´C² ¾]¯�À@®&±W± µ$±&± °&À@¯!° ËD¯!Å ° ËD¯!® µ�¹WÑÂ´C¶C°&À@Ä�±�²!¶�À!� µ�º�®&±�¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®�®&À ¹�´C®&´ùÓ0° !° !ËÂÍ ÎÂ¯!µ$± µ± ÓÃ´CÅ Å µ�¶�·�° !ÑD° ® µ�¹ ®&´CÅ ÁÂ±t²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¹ÃÓÃÀ@¶CµFµ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$±qÀ@Æv± º�° µ�!º�µF® ¯!µ�Ó0µ$±´C!¹É¹�´C®&´ÏÓ0° !° !ËÂÍ]½ º$À@²!Ò�À@Æ+® ¯!µs´CËDµ�!¹�´t°&±�º$À@!®&´C° !µ�¹�º$´C�»!µqÆÚÀ@Ä!!¹°  ® ¯!µ¿À@¶C° ËD° �´CÅF¶Cµ�²�À@¶C®ï´C®F® ¯!µ ¸�µ�»�± ° ® µ$Í ¾�À@Ó0µ ²!¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@�±�´C¶Cµ´CÑÂ´C° Å&´C»!Å µv® ¯!¶�À@Ä!ËD¯sÅ ° !ÁÂ±�ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ ´CËDµ�!¹�´�À@ÆÏ® ¯!µ�º$À@!ÆÌµ�¶Cµ�!º�µ À@-® ¯!µ¸�µ�»ù²�´CËDµ$à

http://www.cs.uah.edu/NASA_Mining/
Í ½W¯!° ËD¯!Å ° ËD¯!®À@Æ�® ¯!µ�¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²-¸�´�±�® ¯!µ�¹!°&± º�Ä�±&± °&À@-¸�° ® ¯-Ç1¶�Í  ¯�´�±&± µ�Ó ½�± ¶�´C¶�· ® ¯!µ½�½TÆÚÀ@¶�® ¯!µ Õ ÆÌÆÌ° º�µÉÀ@ÆM�1´C¶C® ¯�¾]º�° µ�!º�µÉ´C®�¼1½�¾]½ Ô1µ$´C¹��!Ä�´C¶C® µ�¶�±&·Ú¸�¯!° º�¯± µ�¶CÑDµ�¹ ®&À-¶Cµ�° !ÆÚÀ@¶Cº�µ ®&À@²!° º$±1¹!°&± º�Ä�±&± µ�¹}´C®1® ¯!µÃ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�ÍTÎÂ¯!µÃÁDµ�Ò²�À@° !®1À@ÆÏÇ1¶�Í ½�± ¶�´C¶K C±�¹!°&± º�Ä�±&± °&À@-¸�´�±1´�¹!µ$± º�¶C° ²!® °&À@ùÀ@Æt¯!°&±Â²!¶C°&À@¶C° ® ° µ$±ÆÚÀ@¶1µ$´C¶C® ¯T± º�° µ�!º�µ$ÍÝÔ1µÉÓ0µ�!® °&À@!µ�¹�® ¯�´C®�¯!µÉ¯�´C¹�® ¯!¶Cµ�µÉ²!¶C°&À@¶C° ® ° µ$±�ÆÚÀ@¶¼1½�¾]½ ²!¶�À@ËD¶�´CÓÃ±&à Ö!�Ý¹�À@° !Ë4ÆÌ° ¶�± ®Ã¶�´C® µ ± º�° µ�!º�µ$· Ø �Ý»!Ä!° Å ¹!° !Ë ´º$À@Ó0²!¶Cµ�¯!µ��± ° ÑDµF° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@ ± Ò�± ® µ�Óf´C!¹�#!� ¯�´CÑD° !Ë ´ ËÂÀ!À@¹s²!Å&´C�À@Æ´Cº�® °&À@0ÆÚÀ@¶�® ¯!µ=!µ�ÙD®³¹!µ�º$´C¹!µ$Í

ÎÂ¯!µÝ²!¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@�±Ã± µ�¶CÑDµ�¹ ´�±0º$´C®&´CÅ Ò�± ®&±0ÆÚÀ@¶�¹!°&± º�Ä�±&± °&À@�±0® ¯�´C®0¸�µ�¶Cµ¯!µ�Å ¹s¸�° ® ¯!° �± ÓÃ´CÅ Å µ�¶ ® ¯!µ�Ó0µvËD¶�À@Ä!²�±&·Dµ$´Cº�¯�À@Æ�¸�¯!° º�¯sº$À@�± °&± ® µ�¹�À@Æ0´C° !® µ�¶C¹!°&± º�° ²!Å ° �´C¶CÒ4ËD¶�À@Ä!²VÀ@Æ ± º�° µ�!® °&± ®&± ´C!¹^¹�´C®&´ùÓ0° !° !Ë µ�ÙD²!µ�¶C®&±&ÍÎÂ¯!µ$± µq® ¯!µ�Ó0µqËD¶�À@Ä!²�±=´C¹!¹!¶Cµ$±&± µ�¹Ý´t!Ä!Ó0»!µ�¶îÀ@Æ&�!Ä!µ$± ® °&À@�±È® ¯�´C®ÈÆÚÀ@¶CÓ0µ�¹® ¯!µù»�´�± °&±�ÆÚÀ@¶É²!¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@�± ´C®�® ¯!µùº$À@!º�Å Ä�± °&À@^À@Æ�® ¯!µù¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�ÍÕ ¶CËÂ´C!° ��° !Ë-º$À@Ó0Ó0° ® ® µ�µvÓ0µ�Ó0»!µ�¶�±1± µ�¶CÑDµ�¹ ´�±&��µ�º$À@¶C¹!µ�¶�±�ÆÚÀ@¶�´�ËD¶�À@Ä!²�·´CÅ Å&À@¸�° !Ë ® ¯!µ ��¯�´C° ¶�±4´C!¹ ²�´C¶C® ° º�° ²�´C!®&± ®&À º$À@!º�µ�!® ¶�´C® µ À@ ® ¯!µ¹!°&± º�Ä�±&± °&À@�ÆÌÅ&À@¸�Í0ÎÂ¯!µ�¶Cµq¸�µ�¶CµqËD¶�À@Ä!²�¹!°&± º�Ä�±&± °&À@�± ´C!¹F¶Cµ�²�À@¶C®&± À@ï´CÅ Å
Ø Í �0¹�´CÒ�±tÀ@ÆÈ® ¯!µ=¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�Í
3.4 å � )�� )
	����������-04����24 4 -�5/ÎÂ¯!µW¶Cµ$± ²�À@�± µ$±¿À@ÆTµ$´Cº�¯ ® ¯!µ�Ó0µWËD¶�À@Ä!² ®&À¿® ¯!µ^ÆÌ° ÑDµ^¹!°&± º�Ä�±&± °&À@
�!Ä!µ$± ® °&À@�± ´C¶Cµ¿²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¹ °  ¾]µ�º�® °&À@�±�#!Í (�Í Ö

-
#!Í (�Í ��Í Þù¯!° Å µ}µ$´Cº�¯ËD¶�À@Ä!²& C± ¶Cµ$± ²�À@�± µ$± ÑÂ´C¶C° µ�¹^¹!Ä!µ ®&À ® ¯!µ�° ¶Ý¹!° ÆÌÆÌµ�¶C° !Ë4µ$´C¶C® ¯ ± º�° µ�!º�µ²!µ�¶�± ²!µ�º�® ° ÑDµ$±&·�´t!Ä!Ó0»!µ�¶qÀ@Æ+º$À@Ó0ÓÃÀ@F® ¯!µ�Ó0µ$±Èº$À@Ä!Å ¹F»!µî° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹FÆÚÀ@¶µ$´Cº�¯ßÀ@Æq® ¯!µ��!Ä!µ$± ® °&À@�±�²�À!± µ�¹�Í ¾�À@Ó0µÃËDµ�!µ�¶�´CÅ�²�À@° !®&±=® ¯�´C®=µ�Ó0µ�¶CËDµ�¹ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ=¹!°&± º�Ä�±&± °&À@�±t´C¶Cµ$à

•
ÇÉ´C®&´ Ó0° !° !Ë ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$± ® ¯�´C® ¯�´CÑDµ »!µ�µ�Y´C²!²!Å ° µ�¹± Ä!º�º�µ$±&± ÆÌÄ!Å Å Ò ´CÓÃÀ@!Ë4® ¯!µ ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±ÃËD¶�À@Ä!²�±s° !º�Å Ä!¹!µ ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµµ�ÙD® ¶�´Cº�® °&À@�·]º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@Ý´C�´CÅ Ò�± °&±&·$´C�À@ÓÃ´CÅ Ò�¹!µ�® µ�º�® °&À@�·�²�´C® ® µ�¶C¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@Ã´C!¹0ÆÌ° Å ® µ�¶C° !ËÂÍ

•
½�Å Å0À@Æ=® ¯!µ�ËD¶�À@Ä!²�±Ïµ�Ó0²!¯�´�± ° ��µ�¹ ® ¯�´C®Ï¹�´C®&´�± ¯�À@Ä!Å ¹ »!µF¶Cµ$´C¹!° Å Ò´CÑÂ´C° Å&´C»!Å µïÆÚÀ@¶F¹�´C®&´FÓ0° !° !Ë¿´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�±&·�°&Í µ$Í�À@!Å ° !µ�¶�´C® ¯!µ�¶® ¯�´C0° Ã´C¶Cº�¯!° ÑDµ$±&Í

• Tele-
º$À@!!µ�º�® °&À@ù¸�´�±�´Cù° Ó0²�À@¶C®&´C!®�® ¯!µ�Ó0µÃ¸�° ® ¯ù¶Cµ$± ²!µ�º�®�®&À® ¯!µù!µ�ÙD® ± µ�®ÃÀ@Æï± º�° µ�!º�µ��!Ä!µ$± ® °&À@�±0®&À ¸�¯!° º�¯ ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëº$À@Ä!Å ¹ »!µ}´C²!²!Å ° µ�¹�ÍÏÎÂ¸�À ± Ä!º�¯��!Ä!µ$± ® °&À@�±�´C¶Cµ$àvÖ!�-ÔÉÀ@¸ ¹�ÀÀ@º�µ$´C � ´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµ � Å&´C!¹ ²!¯!µ��À@Ó0µ��´LÀ@º�º�Ä!¶C¶C° !Ë °  À@!µ

geogr
´C²!¯!° º Å&À@º$´C® °&À@ ´CÆÌÆÌµ�º�®^® ¯!µ À@º�µ$´C � ´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµ � Å&´C!¹µ�!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!®&±�²!¶�À@ÙD° ÓÃ´C® µW®&À ´C!¹ ËDµ$À@ËD¶�´C²!¯!° º$´CÅ Å Ò ¹!°&± ®&´C!®ÆÌ¶�À@Ó¿® ¯�´C®ÈÅ&À@º$´C® °&À@&�È´C!¹ Ø �+ÔÉÀ@¸^´C¶Cµ-À@º�µ$´C�·$´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµ-´C!¹Å&´C!¹0²!¶�À@º�µ$±&± µ$±³º$À@Ä!²!Å µ�¹&%

•
ÎÂ¯!µTËD¶Cµ$´C® µ$± ®-ÑÂ´C¶C°&´C»!° Å ° ® Ò ° }¶Cµ$± ²�À@�± µ$±É¸�´�±É° }® ¯!µ ÓÃ´"�&À@¶± º�° µ�!® ° ÆÌ° ºÉº�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ$±�° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹�»!ÒÃµ$´Cº�¯�ËD¶�À@Ä!²�Í�ÎÂ¯!µÝ±&À@Å ° ¹µ$´C¶C® ¯ ´C!¹¿�´C® Ä!¶�´CÅ-¯�´"�$´C¶C¹�±-ËD¶�À@Ä!²¿ÆÚÀ@º�Ä�± µ�¹ À@¿²!¶Cµ�¹!° º�® ° ÑDµ



�����������
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± ®&´C® °&± ® ° º$´CÅ$ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&· ²!¯!Ò�± ° º$´CÅ � Ó0µ�º�¯�´C!°&± ® ° º�ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&·�´C!¹�µ�ÑDµ�!®
-¹!¶C° ÑDµ��¹�´C®&´ ´CºK�!Ä!°&± ° ® °&À@�Í ÎÂ¯!µ ËDÅ&À@»�´CÅ1º�Å ° ÓÃ´C® µ º�¯�´C!ËDµ ´C!¹® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ$µ�º$À@Å&À@ËDÒîËD¶�À@Ä!²�±³»�À@® ¯0° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹0® ¯!µ=° Ó0²�À@¶C®&´C!º�µFÀ@ÆÄ!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹!° !Ë ¯�À@¸fº�¯�´C!ËDµ$±F°  ® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅvµ�º$À@Å&À@ËDÒ ¶Cµ�Å&´C® µ®&À � ± µ�¶CÑDµs´�±=´C�° !¹!° º$´C®&À@¶qÀ@Æ+ËDÅ&À@»�´CÅ�º�Å ° ÓÃ´C® µqº�¯�´C!ËDµ$Í0ÎÂ¯!µs±&À
-º$´CÅ Å µ�¹�ZCÓ0°&±&± ° !Ë-º$´C¶C»�À@�[ �!Ä!µ$± ® °&À@s¸�´�±+° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹ ´�±�»�À@® ¯ ´± º�° µ�!® ° ÆÌ° ºY�!Ä!µ$± ® °&À@Ý®&À�»!µ�´C�± ¸�µ�¶Cµ�¹ ´C!¹ ´îÓÃ´"�&À@¶-± º�° µ�!® ° ÆÌ° º

challenge.

•
��À@Ó0ÓÃÀ@ ¹�´C®&´=Ó0° !° !Ës¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯ � ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®qÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±
included:

-
²!¶�À@ÓÃÀ@® ° !Ë�® ¯!µÉ° !® µ�¶�À@²!µ�¶�´C»!° Å ° ® Ò À@Æ�¹!°&± ²�´C¶�´C® µÉ¹�´C®&´É± µ�®&±�° Ó0Ä!Å ® ° ²!Å µ�ÆÚÀ@¶CÓÃ´C®&±t® ¯!¶�À@Ä!ËD¯Ãº$À@Ó0Ó0µ��± Ä!¶�´C® µFÓ0µ$´�± Ä!¶Cµ�Ó0µ�!®&±&·Ó0µ�®&´C¹�´C®&´ ± ®&´C!¹�´C¶C¹�± ´C!¹ ¶Cµ�® µ�!® °&À@ À@Æêµ�¶C¶�À@¶ê»�´C¶�±&·º$À@!ÆÌ° ¹!µ�!º�µ=Å ° Ó0° ®&±t´C!¹0Ä!!º�µ�¶C®&´C° !® Ò��

-
µ�!¯�´C!º�° !ËqÑD°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@0® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±��³´C!¹

-
´CÄ!®&À@ÓÃ´C® ° !Ë��!Ä!µ�¶CÒùµ�ÙD²!¶Cµ$±&± °&À@ � À@²!® ° Ó0° �$´C® °&À@¿´C!¹�® ¯!µ�Ä�± µÀ@Æ ´C²!²!¶�À@²!¶C°&´C® µ=Ó0µ�®&´C¹�´C®&´=´C!¹0º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@0¹!µ�® µ�º�® °&À@�Í

•
½� À@

-
Å ° !µ ¶Cµ�²�À!± ° ®&À@¶CÒ
À@Æ ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë ®&À!À@Å&±4´C!¹ ® ¯!µµ�¹!Ä!º$´C® °&À@¿À@Æ0® ¯!µ ± º�° µ�!º�µ º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ÒÝ°  ® ¯!µ Ä�± µ À@Æ0® ¯�À!± µ®&À!À@Å&±³¸�µ�¶CµF´CÅ&±&ÀÏ° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹Ã´�±t± ° ËD!° ÆÌ° º$´C!®³ËÂÀ!´CÅ&±&Í

3.4.1
� W&@�?A@��ADE<&>�R��Y@�F0R�<&B&FE@�F LN<&D��A>&@�FE9:G:<&B��� Ä!µ$± ® °&À@
Ö4¸�´�±
	 ÷$ýDö��$ýDöCý�Fô õ$ô õ�� ö ó ü�÷$õ$ô�� ò$ó�ñ ÷$ý�� ó��$ó�ó õñ&ò ü�ü ó�ñ&ñ ÿ ò$û û � ý ú$ú$û ô ó ���

ÎÂ¯!µ  Å&À@»�´CÅ ��¯�´C!ËDµ=ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹0® ¯!°&±³Å °&± ®&à
•
¾]Ä!»�± µ�® ® ° !Ës´C!¹Ã± Ä!»�±&´CÓ0²!Å ° !ËqÑD°&´�º�Å&´�±&± ° ÆÌ° º$´C®

ion
•
Ç1µ�® µ�º�® °&À@ÃÀ@ÆÈµ�¹!¹!° µ$±t´C!¹0ÆÌ¶�À@!®&±³Ä�± ° !Ës¾�À@»!µ�Å³ÆÌ° Å ® µ�¶�±

•
��Ä!¶�À@²!µ$´C8��µ�!® µ�¶�ÆÚÀ@¶�Ê�µ�¹!° Ä!Ó ��´C!ËDµÝÞùµ$´C® ¯!µ�¶�Ü�À@¶Cµ�º$´�± ®&±
	 �&��Ê�ÞùÜN�Ïº�Ò º�Å&À@!µ0° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¶ÏÆÌ¶�À@Ó  ¾]ÜN� Ä�± ° !Ë�!µ�Ä!¶�´CÅ�!µ�®
classification

•
ÎÂ¯!¶Cµ$± ¯�À@Å ¹!° !ËY	 µ$Í ËÂÍ@®&ÀÏ¶Cµ�ÓÃÀ@ÑDµ=º�Å&À@Ä!¹�± �

•
��À@Ä!²!Å µ�¹0²�´C® ® µ�¶CÃ´C�´CÅ Ò�± °&±

•
��À@¸�²�´�±&±³ÆÌ° Å ® µ�¶�± 	 µ$Í ËÂÍ@®&ÀÏÅ&À!À@ÁqÆÚÀ@¶�Ó0µ$±&À!± º$´CÅ µ=ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ$± �

•
ÛÈ¶C° !º�° ²�´CÅ º$À@Ó0²�À@!µ�!®}´C�´CÅ Ò�± °&±

–
��Ó0²!° ¶C° º$´CÅ Õ ¶C® ¯�À@ËÂÀ@�´CÅÜ�Ä!!º�® °&À@�±'	 � Õ Ü�± �

–
��´C® ° ® Ä!¹!° �´CÅÈÑÂ´C¶C°&´C® °&À@F° .��À!±&± »!Ò�¶�´C¹!° Ä�±À@ÆÈ¹!µ�ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@

•
¾]²!µ�º�® ¶�´CÅt´C�´CÅ Ò�± °&±³ÆÚÀ@¶�® ° Ó0µF± µ�¶C° µ$±³¹�´C®&´

•
½�¶Cµ1¸�µÉ± ÓÃÀ!À@® ¯!° !Ë ´C¸�´CÒ0° Ó0²�À@¶C®&´C!®�ÑÂ´C¶C°&´C® °&À@�±$° �® ¯!µ�¹�´C®&´

—¯�À@¸4º$´C ¸�µ�²!¶Cµ$± µ�¶CÑDµ�® ¯!µ$± µ�%4Þù¯�´C®Ï® µ�º�¯!�À@Å&À@ËD° µ$±ÏÅ&À!À@ÁsÆÚÀ@¶Ä!!Ä�± Ä�´CÅ=ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ$±�%
–
ÇÉ´C®&´qÓ0° !° !Ëï°&±FÀ@!µ À@Æ1® ¯!µ$± µ

--
¹!µ�ÑDµ�Å&À@²Å&À!±&±�ÆÌÄ!!º�® °&À@�±�ÆÚÀ@¶ Ä!!Ä�± Ä�´CÅ ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ$± ´C!¹^Å&À!À@Á ÆÚÀ@¶ù¹�´C®&´Ó0° !° !ËsÓ0µ�® ¯�À@¹�À@Å&À@ËD° µ$±t® ¯�´C®+Å&À!À@Á-ÆÚÀ@¶ ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ$±+»�´�± µ�¹�À@s® ¯!µÅ&À!±&±³ÆÌÄ!!º�® °&À@�ÍÏÎÂ¯!°&±³°&±³° Ó0²!Å ° º�° ® Å Ò $�´CÒ µ$± °&´C�Í

•
ÎÂ¶�À@Ä!»!Å µ$± ¯�À!À@® ° !ËqÆÚÀ@¶=À@Ä!® Å ° µ�¶�±³Ä�± ° !Ës± ®&´C® °&± ® ° º$±

•
Þß´CÑDµ�Å µ�®&±³®&ÀÏÅ&À!À@ÁqÆÚÀ@¶�® ¶Cµ�!¹�±t´C!¹Ã± Ä!¶C²!¶C°&± µ$±

•
��À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@Ã´C�´CÅ Ò�± °&±t´C!¹0® ¯!µ�0Å&À!À@Ás´C®³¶Cµ$± ° ¹!Ä�´CÅ&±

•
#î°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@W®&ÀW± ® Ä!¹!Ò��

-
¹!° Ó0µ��± °&À@�´CÅT± ²�´Cº�µ À@Æ ´Cµ�¶�À!±&À@Åº�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C°&± ® ° º$±³ÆÚÀ@¶=±&´C® µ�Å Å ° ® µ=¹�´C®&´�¶Cµ�® ¶C° µ�ÑÂ´CÅ

ÎÂ¯!µ=¼É´C® Ä!¶�´CÅ³ÔÉ´"�$´C¶C¹�±³ËD¶�À@Ä!²0¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!µ�¹0® ¯!°&±³Å °&± ®&à
•
Ü�µ$´C® Ä!¶Cµ=µ�ÙD® ¶�´Cº�® °&À@�àÚº�Ò º�Å&À@!µ=¹!µ�® µ�º�® °&À@

--
¾]Ä!²!²�À@¶C®&±³º�Å Ä�± ® µ�¶C° !ËsÀ@Æ ± ®&À@¶CÓÃ±&·!± ²�´C® °&´CÅt´C!¹0® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ

--
¾]Ä!²!²�À@¶C®&±t± µ$´C¶Cº�¯!µ$±³ÆÚÀ@¶�²!µ�¶C°&À@¹!° º�° ® ° µ$±

•
Ü�µ$´C® Ä!¶Cµ=µ�ÙD® ¶�´Cº�® °&À@�à³± Ä!¶CÆÚ´Cº�µ=º�¯�´C!ËDµ=¹!µ�® µ�º�® °&À@

--
¾]Ä!»

-
²!° ÙDµ�Åt± Ä!¶CÆÚ´Cº�µ=µ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµ=¶CÄ!²!® Ä!¶Cµ

--
#î°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@

•
Ü�° ¶Cµ$±&àÚ²�´C® ® µ�¶C0¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@0ÆÚÀ@¶�¹!µ�º�°&± °&À@Ã± Ä!²!²�À@¶C®

--
¾]º$´CÅ ° !Ëq¶Cµ�Å&´C® °&À@�±³»!µ�® ¸�µ�µ�0ÆÌ° ¶CµF± ° ��µ$±t´C!¹0¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® °&À@

--
��À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@�±³»!µ�® ¸�µ�µ�0ÆÌÄ!µ�Å³® Ò ²!µ � ÓÃÀ@°&± ® Ä!¶Cµ$·@¶Cµ�º�µ�!®

¯!°&± ®&À@¶CÒ�·@®&À@²�À@ËD¶�´C²!¯!Ò�·@¯�À@®t± ²�À@®&±&·@¸�° !¹Ã± ²!µ�µ�¹¹!° ¶Cµ�º�® °&À@ � ÑÂ´C¶C°&´C»!° Å ° ® Ò�·@µK�!Ä!° ²!Ó0µ�!®t´Cº�º�µ$±&±
--
�1´C¶CÅ Òî¹!µ�® µ�º�® °&À@Ã´C!¹0²!¶Cµ�¹!° º�® °&À@0ÑD°&´�¶Cµ�ÓÃÀ@® µF± µ��± ° !Ë

•
Ç1°&± µ$´�± µù± Ä!¶CÑDµ�° Å Å&´C!º�µ

–
º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@�»!µ�® ¸�µ�µ��® ¯!µÉ½�¹!ÑÂ´C!º�µ�¹

#îµ�¶CÒ Ô1° ËD¯
-
��µ$±&À@Å Ä!® °&À@ ��´C¹!°&À@Ó0µ�® µ�¶ � ¾]µ$´ ¾]Ä!¶CÆÚ´Cº�µÎÂµ�Ó0²!µ�¶�´C® Ä!¶Cµ�	 ½ #îÔ��5� � ¾�¾]ÎM� ´C!¹4® ° Ó0° !Ë ´C!¹4Å&À@º$´C® °&À@ À@Æ

��° ÆÌ® #-´CÅ Å µ�ÒîÜ�µ�ÑDµ�¶=À@Ä!® »!¶Cµ$´CÁÂ±
ÎÂ¯!µ=ÎÂµ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ ��º$À@Å&À@ËDÒîËD¶�À@Ä!²0¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!µ�¹0® ¯!°&±³Å °&± ®&à

•
¾]Ä!²!µ�¶CÑD°&± µ�¹Ã´C!¹0Ä!�± Ä!²!µ�¶CÑD°&± µ�¹0Å&´C!¹0º$À@ÑDµ�¶�ÓÃ´C²!²!° !Ë

•
½��´CÅ ÒE��° !Ë ËD¶�À@¸�° !Ë ± µ$´�±&À@ ´C�À@ÓÃ´CÅ ° µ$±ê°  ½ #îÔ��5�

-¼ÉÀ@¶CÓÃ´CÅ ° ��µ�¹�Ç1° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!º�µ�#îµ�ËDµ�®&´C® °&À@ ¬C!¹!µ�Ù 	 ¼1Ç #î¬"�K��ÆÚÀ@Ä!!¹´C�À@ÓÃ´CÅ Òî° 0¼ÉÀ@¶C® ¯!¸�µ$± ®³ÎÂµ�¶C¶C° ®&À@¶CÒ-´C!¹0½�Å
aska

•
#îµ�ËDµ�®&´C® °&À@v¯�´C»!° ®&´C®�´C�´CÅ Ò�± °&±$Ä�± ° !Ë0º�Å Ä�± ® µ�¶C° !ËÃ´C!¹ À@¶C¹!° �´C® °&À@
techniques

3.4.2
� W&@�?A@��ADE<&>�R��Y@�F0R�<&B&FE@�F LN<&D��A>&@�FE9:G:<&B��� Ä!µ$± ® °&À@ Ø ¸�´�±�	 ÷$ýDöÏý�� ó öC÷ ó��³ó�� ü�÷$ý���ýDü�ö ó ��ô ñ öCô ü ñ! � ò$ó�ñ öCô þDõ ñ�" þDÿöC÷ ó öC÷ ó  ó ý�� ó ýqöC÷$ýDö�õ ó�ó �FöCþ �$ó=ò õ#� ó � ñ öCþDþ����

ÎÂ¯!µ  Å&À@»�´CÅ ��¯�´C!ËDµ=ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à
•
¬�±³® ¯!µ=º�Å ° ÓÃ´C® µ=º�¯�´C!ËD° !ËM%

•
Þù¯�´C®t´C¶Cµ=® ¯!µF± ° ËD�´C® Ä!¶Cµ$±tÀ@ÆÈº�Å ° ÓÃ´C® µ=º�¯�´C!ËDµ�%

–
��Å ° ÓÃ´C® µº�¯�´C!ËDµ.	 µ$Í ËÂÍ@ËDÅ&À@»�´CÅ³¸�´C¶CÓ0° !Ë\��ÆÌ° !ËDµ�¶C²!¶C° !® ° !Ë

•
¬CÆÈ° ®³°&±³º�¯�´C!ËD° !ËÂ·@¸�¯!Òî°&±³° ®�%

--
½�!® ¯!¶�À@²�À@ËDµ�!° º=ÑÂ±&Í@�´C® Ä!¶�´CÅ

--
Ü�µ�µ�¹!»�´Cº�Áq²!¶�À@º�µ$±&± µ$±t´CÆÌÆÌµ�º�® µ�¹

•
ÔÉÀ@¸ º$´C4¸�µ Ä�± µT® ¯!°&±-®&À�²!¶Cµ�¹!° º�®-ÆÌÄ!® Ä!¶CµTº�Å ° ÓÃ´C® µ$·�ËD° ÑDµ�¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®³²�À@Å ° º�Òîº�¯�À@° º�µ$±�%

ÎÂ¯!µ=¼É´C® Ä!¶�´CÅ³ÔÉ´"�$´C¶C¹�±³ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à
•
½�Ä!®&À@ÓÃ´C® µF´C�´CÅ Ò�± °&±³ÆÌÄ!!º�® °&À@�± 	 µ$Í ËÂÍ ·@¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@ÃÀ@Æ
volcanoes)

•
½��À@ÓÃ´CÅ Òî¹!µ�® µ�º�® °&À@

• On-
Å ° !µ=ÓÃÀ@¹!µ�Å&±t´C!¹ÃÀ@

-
Å ° !µ=¹�´C®&´C»�´�± µ$±

--
Õ ²!µ�Ã´C¶Cº�¯!° ® µ�º�® Ä!¶Cµ$·!À@»�� µ�º�®³ÓÃÀ@¹!µ�Å&±

-- $ Ê$�sÇ1ÎÂÇ  C± 	 µ $ ® µ��± ° »!Å µ=ÊT´C¶CÁDÄ!² ��´C!ËDÄ�´CËDµ=ÇÉÀ@º�Ä!Ó0µ�!®ÎÂÒ ²!µ=Ç1µ�ÆÌ° !° ® °&À@���ÆÚÀ@¶�ÓÃÀ@¹!µ�Å&±t´C!¹0¹�´C®&´
•
Û ´C® ® µ�¶C0¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@

--
Ç1µ��± µ$àÚµ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµ=® ° Ó0µF± µ�¶C° µ$±³¹�´C®&´

--
¾]²�´C¶�± µ$àÚ²�´C® ® µ�¶C0¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@0ÆÚÀ@¶�¸�° Å ¹0ÆÌ° ¶Cµ$±&·@µ�® º$Í

• Event-
¹!¶C° ÑDµ�0¹�´C®&´=´CºK�!Ä!°&± ° ® °&À@ � ÆÌÅ&´CËDËD° !Ë

--
µ$Í ËÂÍ ·@ÑÂÀ@Å º$´C!° ºF´�± ¯0º�Å&À@Ä!¹�±

•
Ü�´CÅ&± µF´CÅ&´C¶CÓ ²!¶�À@»!Å µ�Ó °&±t´�ÓÃ´"�&À@¶�°&±&± Ä!µ=ÆÚÀ@¶��´C® Ä!¶�´CÅ³¯�´"�$´C¶C¹�±¸�´C¶C!° !Ëq° 0ËDµ�!µ�¶�´CÅ&àÚº$À!± ®&·@® ¶CÄ�± ®

•
Ô1Ä!ÓÃ´C0° Ó0²�´Cº�®&àÚ²�À@²!Ä!Å&´C® °&À@0¹!µ��± ° ® Ò�·@»!Ä!° Å ¹!° !Ëq° !ÑDµ�!®&À@¶CÒ

ÎÂ¯!µ=ÎÂµ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ ��º$À@Å&À@ËDÒîËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à
•
ÇÉ´C®&´�± µ�®&±1´C¶Cµ0»�À@® ¯ÉÅ&´C¶CËDµÃ´C!¹ù± ÓÃ´CÅ Å&·�¸�° ® ¯ù´ÏÅ&À@®�À@ÆtÑÂ´C¶C°&´C»!° Å ° ® Ò° 0® ¯!µF±&À@Ä!¶Cº�µF´C!¹0ÆÚÀ@¶CÓÃ´C®tÀ@ÆÈ¹�´C®&´�± µ�®&±

•
Ô1µ�® µ�¶�À@ËDµ�!µ$À@Ä�±�¹�´C®&´�± µ�®&±S	 ÑÂ´C¶C°&´C»!Å µ�»!Ò�± ²!µ�º�® ¶�´CÅ&·+± ²�´C® °&´CÅ&·+´C!¹® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ³º�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C°&± ® ° º$± �

• Real-
® ° Ó0µ °&±ß�À@®ß° Ó0²�À@¶C®&´C!®ßÆÚÀ@¶ ¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯�·�»!Ä!® ¯!° ËD¯!Å Ò° Ó0²�À@¶C®&´C!®³ÆÚÀ@¶=´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�±

• Human-
° !ÆÌÅ Ä!µ�!º�µ�¹ 	 ¹!¶C° ÑDµ����ÑÂ´C¶C°&´C»!° Å ° ® ° µ$±&·�ÆÚ´Cº�®&À@¶�±sÀ@ÆÌ® µ�4À@Æ

interest
•
Ê�µ�®&´C¹�´C®&´q´C!¹F¹�À@º�Ä!Ó0µ�!®&´C® °&À@F°&±ÈÑDµ�¶CÒ�º�¶C° ® ° º$´CÅ&·$± ®&´C!¹�´C¶C¹�± ´C¶Cµ° Ó0²�À@¶C®&´C!®³¯!µ�¶Cµ

•
��Å&À@Ä!¹�±t´C¶Cµ=�À@°&± µ=° 0® ¯!°&±³® ¯!µ�Ó0µF´C¶Cµ$´



�����������
	���������������������������! !"$#&% '!(�)+*-,!.!.!.0/1��243!5�6�7�81819!:$;!< "=,!.!.!.!� >!��< ;@?1A=,!9!5CB&BD;@AFE
–
 !G!'!A

74

3.4.3
� W&@�?A@��ADE<&>�R��Y@�F0R�<&B&FE@�F LN<&D��A>&@�FE9:G:<&B �� Ä!µ$± ® °&À@�#Ã¸�´�± 	 ÷$ýDöFô ñ öC÷ ó õ ó�� ö ñ&ó övþDÿ ñ ü�ô ó õ$ü ó � ò$ó�ñ öCô þDõ ñ öCþ

� ÷$ô ü�÷!�$ýDöCý Fô õ$ô õ��0ü�þ ò$û � �$ó ý ú$ú$û ô ó ���
ÎÂ¯!µ  Å&À@»�´CÅ ��¯�´C!ËDµ=ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à

•
Ê�° !µ=¶�´C¹�´C¶�¹�´C®&´�ÆÚÀ@¶=± ®&À@¶CÓÃ±

•
Ê�°&±&± ° !Ë º$´C¶C»�À@H�!Ä!µ$± ® °&À@

—̧
�¯�´C®1°&±1° ®&±1¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® °&À@ °  ® ¯!µ® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ1µ�º$À!± Ò�± ® µ�ÓÃ·=´C!¹ ¸�¯�´C®1°&±1® ¯!µ ¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® °&À@ù° ù® ¯!µÀ@º�µ$´C�ÍÏÞù¯�´C®³°&±³® ¯!µ=!µ�®³ÆÌÅ Ä!ÙM%

•
��À!À@ÁÃÆÚÀ@¶�® µ�Å µ

-
º$À@!!µ�º�® °&À@�± 	 µ$Í ËÂÍ ��ÅÏ¼1° �À ´C!¹ÃÓÃÀ@¶CµF¶�´C° Ã° Ó0° ¹!¸�µ$± ® �L´CÓÃÀ@!Ë ® ¯!µeÀ@º�µ$´C�· ´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµ ´C!¹ Å&´C!¹

environments
• Sea-

#î° µ�¸�° !Ë4Þù° ¹!µ Ü�° µ�Å ¹
-of-
#î° µ�¸ ¾]µ��±&À@¶�	C¾]µ$´CÞù° Ü�¾ �

–Ó0° !µ=ÆÚÀ@¶�ÛÈ¶C° ÓÃ´C¶CÒîÛÈ¶�À@¹!Ä!º�® °&À@
•
ÐÉ± µFÀ@º�µ$´C0¹�´C®&´�®&À0± ® Ä!¹!Òî¯!Ò ¹!¶�À@Å&À@ËD° º=º�Ò º�Å µ

•
Ê�° !° !Ëq²�´C¶C® °&´CÅ³º�Å&À@Ä!¹�±³®&ÀÏÄ!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹0® ¯!µ�° ¶�µ�ÆÌÆÌµ�º�®&±³»!µ�® ® µ�¶

•
��À!À@Á ÆÚÀ@¶ùÄ!!µ�ÙD²!µ�º�® µ�¹ ²�´C® ® µ�¶C�± ´C!¹ ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ$±Ã°  µ�ÙD°&± ® ° !Ë
long-

® µ�¶CÓV¹�´C®&´�à�#s®&À ��Ò ¶�± ²�´C® °&´CÅ � ® µ�Ó0²�À@¶�´CÅî²�´C® ® µ�¶C�±1ÆÌ¶�À@ÓÓ0°&±&± °&À@�±ß± Ä!º�¯ê´�±��1´C¶C® ¯ ��´C¹!°&´C® °&À@ $�Ä!¹!ËDµ�®���ÙD²!µ�¶C° Ó0µ�!®
	 �&��$5�&��·4½ #îÔ��5��·���´C!¹�±&´C®&·4Î�À@®&´CÅ Õ �$À@!µ ÊT´C²!²!° !Ë¾]²!µ�º�® ¶�À@Ó0µ�® µ�¶,	 Î Õ ÊT¾ ��·�¾]® ¶�´C®&À!± ²!¯!µ�¶C° ºT½�µ�¶�À!±&À@Å&± ´C!¹  ´�±
��ÙD²!µ�¶C° Ó0µ�!® 	C¾]½  �&��·  µ$À!± ®&´C® °&À@�´C¶CÒ Õ ²!µ�¶�´C® °&À@�´CÅ
��!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!®&´CÅ ¾�´C® µ�Å Å ° ® µ 	 �Õ �1¾ ��·�Î�À@²�À@ËD¶�´C²!¯!Ò 	CÀ@º�µ$´C��
��ÙD²!µ�¶C° Ó0µ�!® 	 Î Õ Û � $ � � Û À!± µ�° ¹�À@

•
��À@Ó0Ó0µ�!®&à���ÙD²!Å&À@¶�´C®&À@¶CÒs¹�´C®&´�´C�´CÅ Ò�± °&±Ï²�´C¶C®0À@Æ ¹�´C®&´=Ó0° !° !Ë!µ�µ�¹�±³®&ÀÏ¶Cµ�º�µ�° ÑDµ=µ�!¯�´C!º�µ�¹Ã± Ä!²!²�À@¶C®

ÎÂ¯!µ=¼É´C® Ä!¶�´CÅ³ÔÉ´"�$´C¶C¹�±³ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à
• Earthquakes
--
Ç1°&± º�¶C° Ó0° �´C® µ=»!µ�® ¸�µ�µ�0Ò�À@Ä!!Ës´C!¹ÃÀ@Å ¹0ÆÚ´CÄ!Å ®&±&·@® ¯!µ�Ã± Ä!¶CÑDµ�Ò

--
Ê�° !µ1® ° Ó0µÉ± µ�¶C° µ$±$¹�´C®&´ÂÆÚÀ@¶Â²!¶�À@²!µ�¶C® ° µ$±ÏÀ@Æ�® ¯!µ�º�¶CÄ�± ®&à�ÑD°&± º$À!± ° ® Ò�·® ¯!° º�ÁD!µ$±&±&·t¶C° ËD° ¹!° ® Ò�·q± ® ¶Cµ$±&±&·q± ® ¶�´C° �·+ÆÚ´CÄ!Å ®0ËDµ$À@Ó0µ�® ¶CÒ 	  Å&À@»�´CÅÛ À!± ° ® °&À@!° !Ëe¾]Ò�± ® µ�Ó 	  Û ¾ ��·ß¬C!® µ�¶CÆÌµ�¶�À@Ó0µ�® ¶C° º ¾]Ò !® ¯!µ�® ° º½�²!µ�¶C® Ä!¶Cµ.��´C¹�´C¶.	 ¬C�¾]½��5��·�± µ�°&± Ó0° º$·Â± ® ¶�´C° !Ó0µ�® µ�¶�±&·DÓÃ´CËD!µ�® ° º$·
topographic)

--
¾]²�´Cº�µ

-
® ° Ó0µ º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@�±&à�® ¶C° ËDËDµ�¶Cµ�¹ê± Å ° ²�·vÆÚÀ@¶Cµ$± ¯�À@º�ÁÂ±��

aftershocks
--
¬C¹!µ�!® ° ÆÌÒ ± ²�´C® °&´CÅÈ²�´C® ® µ�¶C�±�	 ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµîµ�ÙD® ¶�´Cº�® °&À@���à]»!Å&À@º�ÁÂ±&·³± ® ¶�´C° ´Cº�º�Ä!Ó0Ä!Å&´C® °&À@ �$À@!µ$±

• Cyclones
--
ÛÈ¶Cµ�¹!° º�® ° !Ës± ®&À@¶CÓ ® ¶�´Cº�ÁÂ±

--
ÛÈ¶Cµ�¹!° º�® ° !Ëqº�¯�´C!ËDµ$±³° 0° !® µ��± ° ® Ò-´�±t± ®&À@¶CÓW´C²!²!¶�À!´Cº�¯!µ$±³Å&´C!¹
--
¼1µ�µ�¹ ÓÃÀ@¶Cµ�¹�´C®&´�®&À�Ä!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹ Ó0° º�¶�À@²!¯!Ò�± ° º$±qÀ@Æv± ®&À@¶CÓÃ±
��� ¹�´C®&´�ÆÌÄ�± °&À@ÎÂ¯!µ=ÎÂµ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ ��º$À@Å&À@ËDÒîËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à

• Tele-
º$À@!!µ�º�® °&À@ ´C�´CÅ Ò�± °&±-°&±-° Ó0²�À@¶C®&´C!®H	 ÓÃ´C!° ÆÌµ$± ®&´C® °&À@ À@Æ

problems
° !® ¶�À@¹!Ä!º�µ�¹�»!ÒÃËDµ$À@ËD¶�´C²!¯!° º�¹!°&± ®&´C!º�µ$± ��àÏ´C²!²!Å ° µ$±Ï®&À¹!¶�À@Ä!ËD¯!®&·!± µ$´�±&À@�´CÅ³º�¯�´C!ËDµ$±&·!± ²�´Cº�µ

-
® ° Ó0µ=¹�´C®&´=´C�´CÅ Ò�± °&±

•
� Ä�´C!® ° ÆÌÒ ° !Ë ËDÅ&À@»�´CÅ

-
± º$´CÅ µ¿¹!°&± ® Ä!¶C»�´C!º�µ¿¶�´C® µ$±�	 ¹�À@& ®ï¯�´CÑDµ´CÄ!®&À@ÓÃ´C® µ�¹ê® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$± ®&À ¹�À ® ¯!°&± ��àÝÆÌ° ¶Cµ ¹!µ�ÆÚÀ@¶Cµ$± ®&´C® °&À@�·Ä!¶C»�´C!° �$´C® °&À@�Í��1Í ËÂÍ ·�¯�´�±ÈÅ&´C!¹Fº�Å µ$´C¶C° !Ë�²!µ�¶C® Ä!¶C»!µ�¹v¯!Ò ¹!¶�À@Å&À@ËD° º¶CÄ!�À@ÆÌÆ ´C!¹0ÆÌÅ&À!À@¹0ÆÌ¶CµK�!Ä!µ�!º�Ò�%

• Global-
± º$´CÅ µ µ$± ® ° ÓÃ´C® µ$± � ¶�´C® µ$± � ° !® µ�¶C²!¶Cµ�®&´C® °&À@ À@ÆW® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅµ�º$À@Å&À@ËD° º$´CÅß´C® ® ¶C° »!Ä!® µ$± 	 »!°&À@Ó0µ$±&·F¼1µ�®ùÛÈ¶C° ÓÃ´C¶CÒWÛÈ¶�À@¹!Ä!º�® °&À@

	 ¼1ÛÈÛ ��· �Âµ$´CÆ4½�¶Cµ$´ ¬C!¹!µ�Ù 	 �Â½�¬"�"� ± ° Ó0° Å&´C¶4®&À ¸�µ$´C® ¯!µ�¶�Í¬C!ÆÌµ�¶Cµ�!º�µ$±³»�´�± µ�¹ÃÀ@Ã±&´C® µ�Å Å ° ® µ=¹�´C®&´
• Predictin

Ëïº$À@!¹!° ® °&À@�±=® ¯�´C®=¶Cµ$± Ä!Å ®=° Ý¹!¶�À@Ä!ËD¯!®&±&·�ÆÌÅ&À!À@¹�±&·$ÆÌ° ¶Cµ²�À@® µ�!® °&´CÅ&·ßµ�® º$ÍßÄ�± ° !ËL® ° Ó0µ ± µ�¶C° µ$± ´C�´CÅ Ò�± °&±�� ´C�À@ÓÃ´CÅ Ò¹!µ�® µ�º�® °&À@Ã´C!¹0º$´CÄ�±&´CÅ ° ® Ò

•
Þù¯�´C® ´C¶Cµ¿® ¯!µ}ÓÃÀ!± ®�Å&À@ËD° º$´CÅT´C!¹Wµ�ÆÌÆÌ° º�° µ�!®�º$À@Ä!²!Å ° !ËÂ±TÀ@Æ® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ µ�º$À!± Ò�± ® µ�Ó ÓÃÀ@¹!µ�Å ° !Ë ÆÚÀ@¶1° !® µ�ËD¶�´C® °&À@�¸�° ® ¯TÀ@º�µ$´C´C!¹Ã´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµ$±³ÆÚÀ@¶��1´C¶C® ¯Ã¾]Ò�± ® µ�Ó ÊTÀ@¹!µ�Å&±�%

3.4.4
� W&@�?A@��ADE<&>�R��Y@�F0R�<&B&FE@�F LN<&D��A>&@�FE9:G:<&B��� Ä!µ$± ® °&À@�( ¸�´�±�	 ÷$ýDöÉý�� ó öC÷ óùñ ü�ô ó õ$öCô ÿCô üP� ��ýDõ#�ßü�÷$ý û û ó õ�� ó�ñ öCþ

� ÷$ô ü�÷!�$ýDöCý Fô õ$ô õ��0ü�þ ò$û �Fü�þDõ$ö ��ô �$ò ö ó �
ÎÂ¯!µ  Å&À@»�´CÅ ��¯�´C!ËDµ=ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à

•
¬�±î® ¯!µ�º�Å ° ÓÃ´C® µ�º�¯�´C!ËD° !ËM%

--
Þù¯�´C®-´C¶Cµ�® ¯!µT± ° ËD�´C® Ä!¶Cµ$±ÉÀ@Æ

climat
µsº�¯�´C!ËDµ�%

–
��Å ° ÓÃ´C® µ-º�¯�´C!ËDµH	 µ$Í ËÂÍ$ËDÅ&À@»�´CÅ ¸�´C¶CÓ0° !Ë\�

fingerprinting
•
¬C!ÑDµ$± ® ° ËÂ´C® µÝÅ ° !ÁÂ´CËDµ$±0»!µ�® ¸�µ�µ� ¯!Ò ¹!¶�À º�Ò º�Å µÝ¸�° ® ¯ ¶�´C¹!°&´C® °&À@»�´CÅ&´C!º�µ ¸�° ® ¯ À@º�µ$´CJº�° ¶Cº�Ä!Å&´C® °&À@J¹!Ò �´CÓ0° º$±^¸�° ® ¯J»!°&À

-ËDµ$À@º�¯!µ�Ó0°&± ® ¶CÒ}À@Æv® ¯!µ À@º�µ$´C�±q¸�° ® ¯�® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅîµ�º$À@Å&À@ËDÒ
--
Ä�± µ¹�´C®&´ÃÓ0° !° !Ë ®&ÀÝÆÌ° !¹ ± Ä!¶C²!¶C°&± µ$±F°  ® ¯!µ�¹�´C®&´s®&ÀÝ¯!µ�Å ² ¸�° ® ¯Ä!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹!° !Ë�® ¯!µ$± µ$àÈµ�ÙD²!Å&À@¶�´C®&À@¶CÒ ¹�´C®&´-´C�´CÅ Ò�± °&±&·$® µ$± ® ° !ËTÀ@Æ

hypotheses
•
½��´CÅ Ò�± °&±ÏÀ@Æ ± Ò �À@²!® ° º=µ�ÑDµ�!®&±³¯�´CÑD° !Ëq¶Cµ�ËD°&À@�´CÅ³º�Å ° ÓÃ´C® µ=° Ó0²�´Cº�®
	 µ$Í ËÂÍ ·@ÑÂÀ@Å º$´C!° º=µ�¶CÄ!²!® °&À@�±&·@¹!µ$± µ�¶C®³ÆÌÅ&´�± ¯0ÆÌÅ&À!À@¹�± �

•
¬�±&± Ä!µùÀ@Æ�¹�À@¸��± º$´CÅ ° !ËÃÆÌ¶�À@Ó  µ�!µ�¶�´CÅT��° ¶Cº�Ä!Å&´C® °&À@ ÊTÀ@¹!µ�Å&±

–º$´C0¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëq¯!µ�Å ²0¶Cµ�¹!Ä!º�µ=® ¯!µFÀ@Ä!® ²!Ä!®�%
ÎÂ¯!µ=¼É´C® Ä!¶�´CÅ³ÔÉ´"�$´C¶C¹�±³ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à

• Spatial-temporal-
± ²!µ�º�® ¶�´CÅ³²�´C® ® µ�¶C0¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@

--
Ð1�± Ä!²!µ�¶CÑD°&± µ�¹0Å µ$´C¶C!° !ËÂ·!¾ #îÇÉ·@º�Å Ä�± ® µ�¶C° !ËÂ·@µ�® º$Í

•
ÛÈ¶Cµ�¹!° º�® ° ÑDµF± ®&´C® °&± ® ° º$´CÅ³ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&à³± µ�°&± Ó0° ºF´Cº�® ° ÑD° ® Ò�·@ÆÌ° ¶Cµ
spreading
--Regression/classification
--
Ê�Ä!Å ® ° ²!Å µ=® ° Ó0µF± µ�¶C° µ$±

--
Ó0Ä!Å ® ° ²!Å µF± µ��±&À@¶ � ° �± ® ¶CÄ!Ó0µ�!®³ÓÃÀ@¹�´CÅ ° ® ° µ$± 	"ZCÆÌÄ�± °&À@�[K�

•
ÛÈ¯!Ò�± ° º$´CÅ � Ó0µ�º�¯�´C!°&± ® ° º=ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&àÚÆÚ´CÄ!Å ®³ÓÃÀ@¹!µ�Å ° !ËÂ·° !® µ�¶�´Cº�® °&À@�±³»!µ�® ¸�µ�µ�0º�¶CÄ�± ® � ÓÃ´C!® Å µ$·!± ® ¶Cµ$±&±³® ¶�´C�± ÆÌµ�¶
--
��À@Å Å&´C»�À@¶�´C® ° ÑDµ=¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® µ�¹0ÓÃÀ@¹!µ�Å ° !Ë

--
Ç1°&± ® ¶C° »!Ä!® µ�¹0¯!µ�® µ�¶�À@ËDµ�!µ$À@Ä�±³¹�´C®&´

--
Ç1°&± ® ¶C° »!Ä!® µ�¹0ÓÃÀ@¹!µ�Å&±

--
ÊTÀ@¹!µ�Å³º�¶�À!±&±

-validation
•
��´C²!° ¹Ã± Ò�± ® µ�ÓÃ´C® ° º=¹!°&±&± µ�Ó0° �´C® °&À@ÃÀ@ÆÈ¶Cµ$± Ä!Å ®&±t´C!¹0¸�´C¶C!° !ËÂ±
Event-

¹!¶C° ÑDµ�0¹�´C®&´=´CºK�!Ä!°&± ° ® °&À@
--
��ÑDµ�!®³¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@
---
 ¶�À@Ä!!¹

-
»�´�± µ�¹�à  Û ¾�·!± µ�°&± Ó0° º

---
Õ !»�À!´C¶C¹�	 ¶Cµ$´CÅ

-
® ° Ó0µK��àÚÑÂÀ@Å º$´C!° ºF´�± ¯0²!Å Ä!Ó0µ$±&·@ÆÌ° ¶Cµ$±&·ÆÌÅ&À!À@¹�±&·@µ�® º$Í

--
½�¹�´C²!® ° ÑDµ=¹�´C®&´=´CºK�!Ä!°&± ° ® °&À@

---
��Å&À!± µ�¹0Å&À!À@²Ã´CÄ!®&À@�À@Ó0ÒîÆÚÀ@¶�¹!° ¶Cµ�º�® µ�¹Ã´CºK�!Ä!°&± ° ® °&À@ÃÀ@Æ¹�´C®&´�·@µ$´C¶CÅ Òî¸�´C¶C!° !ËÂ·@µ�® º$Í
–
ÛÈ¶C°&À@¶C° ® ° ��µ=¹�´C®&´�¹�À@¸�!Å ° !Á

–
��µ�®&´C¶CËDµ�®³° �± ® ¶CÄ!Ó0µ�!®&± � ±&´CÓ0²!Å ° !Ëq¶�´C® µ$±

ÎÂ¯!µ=ÎÂµ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ ��º$À@Å&À@ËDÒîËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à
•
��ÑÂ´CÅ Ä�´C® ° !Ës´C!¹0²!¶Cµ�¹!° º�® ° !ËqËDÅ&À@»�´CÅt± Ä�± ®&´C° �´C»!° Å ° ® Ò

•
Þù¯!µ�¶Cµ=¹�À@µ$±³® ¯!µ=Ó0°&±&± ° !Ëqº$´C¶C»�À@0ËÂÀ�%

•
Þù¯!µ�ï´C!¹F¸�¯!µ�¶Cµî¸�° Å ÅÈ® ¯!µîËDÅ&À@»�´CÅ ´CÑÂ´C° Å&´C»!° Å ° ® ÒÃÀ@ÆÂÆÌ¶Cµ$± ¯v¸�´C® µ�¶»!µ�º$À@Ó0µÝ´�²!¶�À@»!Å µ�Ó�%4ÛÈ¶Cµ�º�° ²!° ®&´C® °&À@ »�´CÅ&´C!º�µ

–
Ó0°&±&± ° !Ës²�´C¶C®À@ÆÈ® ¯!µ'�1´C¶C® ¯0¸�¯!µ�¶Cµ=¸�µ=¹�À@& ®³ÁD�À@¸�® ¯!µ=²

recipitation
•
Þù¯�´C®�´CËD¶C° º�Ä!Å ® Ä!¶�´CÅ0´C¶Cµ$´�±Ï¸�° Å ÅÏ»!µ�® ¯!µ�¸�° !!µ�¶�±0´C!¹ Å&À!± µ�¶�±Ï° ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ=ËDÅ&À@»�´CÅ³º�¯�´C!ËDµ=® ¶Cµ�!¹�±�%

•
½�º�º�Ä!¶�´C® µ�ËDÅ&À@»�´CÅ$Å&´C!¹0º$À@ÑDµ�¶�º�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° �$´C® °&À@�ÍT��Ä!¶C¶Cµ�!®³ÓÃ´C²�±´C¶Cµ=�À@®t´Cº�º�Ä!¶�´C® µ$Í

•
Ð1!¹!µ�¶�± ®&´C!¹!° !ËF¯�À@¸WÀ@º�µ$´C�·�´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµs´C!¹FÅ&´C!¹F²!¶�À@º�µ$±&± µ$±´C¶Cµ�º$À@Ä!²!Å µ�¹�·!´C!¹0® ¯!µ=¶�À@Å µFÀ@ÆÈ¯!Ä!ÓÃ´C0° !ÆÌÅ Ä!µ�!º�µ$±&ÍT�1Í ËÂÍ ·@¸�¯!µ�¶Cµ
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´C!¹ ¸�¯!µ� ¹�À@µ$± ��ÅV¼1° �À � ��´ ¼1° �´ ° !ÆÌÅ Ä!µ�!º�µ Å&´C!¹
productivity?

•
Ð1!¹!µ�¶�± ®&´C!¹!° !Ëù° !® µ�¶�´C!!Ä�´CÅ1ÑÂ´C¶C°&´C»!° Å ° ® Ò ´C!¹ù¹!µ�º$´C¹�´CÅ�® ¶Cµ�!¹�±°  º�Å ° ÓÃ´C® µ ´C!¹ µ�º$À!± Ò�± ® µ�Ó ¶Cµ$± ²�À@�± µ$·ï´C!¹ Å&´C!¹ê± Ä!¶CÆÚ´Cº�µÆÌµ�µ�¹!»�´Cº�ÁÂ±³®&ÀÏº�Å ° ÓÃ´C® µ$Í

•
¬C¹!µ�!® ° ÆÌÒ ° !Ë^® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ�º�¯�´C!ËDµ}¹!µ�® µ�º�® °&À@f´�± ° !¹!° º$´C®&À@¶ßÀ@ÆËDÅ&À@»�´CÅ³º�Å ° ÓÃ´C® µ=º�¯�´C!ËDµ

3.4.5
� W&@�?A@��ADE<&>�R��Y@�F0R�<&B&FE@�F LN<&D��A>&@�FE9:G:<&B �� Ä!µ$± ® °&À@ ��¸�´�± 	 ÷$ýDö �$ýDöCý�Fô õ$ô õ�������� þ ���Có ü�öCô � ó�ñ ÿCþ û û þ � ÿ ��þ�öC÷ ó�ñ&ó=ñ ü�ô ó õ$öCô ÿCô ü!� ò$ó�ñ öCô þDõ ñ �

•
ÎÂ¯!µ  Å&À@»�´CÅ ��¯�´C!ËDµ=ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à

•
ÇÉ´C®&´�Ó0° !° !Ëqµ�!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!®&±

–
ÆÌÅ µ�ÙD° »!Å µ$·@¶Cµ�Ä�±&´C»!Å µ

•
#î°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@ À@Æ ¯!° ËD¯¿¹!° Ó0µ��± °&À@�±

–
ËD¶�´C!¹¿®&À@Ä!¶�·�Å ° !ÁDµ�¹

views
•
ÇÉ´C®&´s¬C!® µ�ËD¶�´C® °&À@ ÛÈ¶�À@»!Å µ�ÓÃà »!Ä!° Å ¹!° !ËT® ¯!µ ZCÓ0° !µK[$à ÆÌ° !¹!° !Ë´C!¹VËDµ�® ® ° !Ë ® ¯!µ ¹�´C®&´�·s¹!µ$´CÅ ° !Ë ¸�° ® ¯VÓ0Ä!Å ® ° ²!Å µ ÆÚÀ@¶CÓÃ´C®&±&·ÓÃ´CÁD° !Ë ® ¯!µ Ó0µ$´�± Ä!¶Cµ�Ó0µ�!®&± º$À@Ó0Ó0µ��± Ä!¶�´C® µ$·J¹!µ$´CÅ ° !Ëµ�ÆÌÆÌµ�º�® ° ÑDµ�Å Òî¸�° ® ¯0º$À@Ó0²!Ä!®&´C® °&À@�´CÅ³° !® µ��± ° ® Ò

•
ÇÉ´C®&´1Ó0° !° !Ë ®&À!À@Å&±�ÆÚÀ@¶É±&´C® µ�Å Å ° ® µÉ¹�´C®&´1ÑÂ´CÅ ° ¹�´C® °&À@

–
± ®&´C® °&± ® ° º$±¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯�º$À@Ä!²!Å µ�¹�¸�° ® ¯��1´C¶C® ¯Ý± º�° µ�!º�µ

—
º$À@Ó0²�´C¶C° !ËF¹�´C®&´î± µ�®&±´C®³¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®t± ²�´C® °&´CÅt± º$´CÅ µ$±t´C!¹0® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ³° !® µ�¶C²�À@Å&´C® °&À@�±

•
��¹!Ä!º$´C® °&À@�À@ÆÂ® ¯!µÉ± º�° µ�!º�µ1º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò0° v® ¯!µ�Ä�± µ�À@Æ=± ®&´C® °&± ® ° º$±´C!¹^¹�´C®&´ùÓ0° !° !Ë

—
¾]®&´C® °&± ® ° º$± °   µ$À@²!¯!Ò�± ° º$± ²!¶�À@ËD¶�´CÓ ´C®¼���½��ù°&±t´�ËÂÀ!À@¹0µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$Í@¼1µ�µ�¹0®&ÀÏ¹�ÀÏÅ&À@®&±tÀ@ÆÈµ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$±t´C!¹²!Ä!»!Å °&± ¯0® ¯!µ�Ó

ÎÂ¯!µ=¼É´C® Ä!¶�´CÅ³ÔÉ´"�$´C¶C¹�±³ËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à
•
��ÑDµ�¶CÒ ® ¯!° !ËsÀ@

-
Å ° !µ$àÚ¶�´C²!° ¹Ã´Cº�º�µ$±&±

•
��!¹T²!¶�À@¹!Ä!º�®&±Ã± ¯�À@Ä!Å ¹ »!µÝ¸�µ�» ± ° ® µ$± � º$À@¹!µ � µ�® º$Í ·+�À@®Ã± ° Ó0²!Å Ò¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯0²

apers
•
Õ ²!µ� ¶Cµ�ÆÌµ�¶Cµ�!º�µ ´C¶Cº�¯!° ® µ�º�® Ä!¶Cµ$±&àÝÀ@»�� µ�º�®ÝÓÃÀ@¹!µ�Å&±&·vÓ0µ�®&´C¹�´C®&´
standards

• Fusion
--
½�Ä!®&À@ÓÃ´C® µ�¹0®&À!À@Å&±³ÆÚÀ@¶�µ�ÙD²!¶Cµ$±&± ° !Ës´C!¹ÃÀ@²!® ° Ó0° ��° !ËÆÌµ�¹!µ�¶�´C® µ�¹ �!Ä!µ�¶C° µ$±t´Cº�¶�À!±&±³¹!°&± ²�´C¶�´C® µ=¹�´C®&´�± µ�®&±&à° !® µ�¶�À@²!µ�¶�´C»!° Å ° ® Ò�·@µ�ÙD® µ��± ° »!° Å ° ® Ò

--
��À@Ó0»!° �´C® °&À@ÃÀ@ÆÈµ�ÑD° ¹!µ�!º�µ

• Scalability
--
Û ´C¶�´CÅ Å µ�Å � ¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® µ�¹

--
½�Å ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓW± º$´CÅ ° !Ëq¸�° ® ¯0¹!° Ó0µ��± °&À@�´CÅ ° ® Ò

•
½�Å ËÂÀ@¶C° ® ¯!Ó µ�!ËD° !µ�µ�¶C° !ËY	C´CÄ!®&À@ÓÃ´C® °&À@��=´C!¹0¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®

•
¾]²!µ�º�°&´CÅ³¯�´C¶C¹!¸�´C¶Cµ.	CÀ@!»�À!´C¶C¹��

•
¾]¯�´C¶Cµ�¹Ã±&À@ÆÌ® ¸�´C¶Cµ=ÓÃÀ@¹!µ�Å

•
��µ�²!¶�À@¹!Ä!º�° »!° Å ° ® Ò-À@ÆÈÓÃÀ@¹!µ�Å&±

ÎÂ¯!µ=ÎÂµ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ ��º$À@Å&À@ËDÒîËD¶�À@Ä!²Ã± Ä!»!Ó0° ® ® µ�¹�à
• Interoperabil

° ® ÒÝÀ@ÆÏ¹!°&± ²�´C¶�´C® µ�¹�´C®&´�± µ�®&±Â²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¹É»!Òï´Cù´C¶C¶�´CÒÀ@ÆÈ¹�´C®&´�²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¶�±
•
¾]Ò�± ® µ�ÓÃ±ê® ¯�´C®ê¶Cµ�®&´C°  µ�¶C¶�À@¶
»�´C¶�±&·^º$À@!ÆÌ° ¹!µ�!º�µ Å ° Ó0° ®&±&·Ä!!º�µ�¶C®&´C° !® Ò��³± ®&´C!¹�´C¶C¹�±³ÆÚÀ@¶�µ�ÙD²!¶Cµ$±&± ° !Ëqµ�¶C¶�À@¶

•
½�Ä!®&À@ÓÃ´C® µ�¹0Ä�± µFÀ@Æ ´C²!²!¶�À@²!¶C°&´C® µ=Ó0µ�®&´C¹�´C®&´

•
Î�´CÙÂÀ@�À@Ó0Ò-À@ÆÈ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëq® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±

•
¬C!® µ�ËD¶�´C® µ�¹0ÑD°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@Ã´C!¹Ã´C�´CÅ Ò�± °&±³®&À!À@Å&±

•
Þùµ�»0º�¶�´C¸�Å µ�¶�±&·!´C° ¹!° !Ëq° 0¶Cµ$±&À@Ä!¶Cº�µ=¹!°&± º$À@ÑDµ�¶CÒ

•
½�Ä!®&À@ÓÃ´C® µ�¹0º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@0¹!µ�® µ�º�® °&À@0®&À!À@Å&±

•
ÔÉÀ@¸ ®&Às¶Cµ�¹!Ä!º�µ ± µ$´C¶Cº�¯}± ²�´Cº�µ À@¶�¹�´C®&´ ± µ�®1® ¯!¶�À@Ä!ËD¯ ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ
selection

•
ÇÉ´C®&´vÓ0° !° !Ë ® ¯�´C®î²!¶C° !º�° ²�´CÅî° !ÑDµ$± ® ° ËÂ´C®&À@¶v¯�´�±î®&À@®&´CÅ1º$À@!® ¶�À@ÅÀ@ÑDµ�¶�· ¹�´C®&´�Ó0° !° !ËùÀ@ÆÏ¼1½�¾]½ß¹�´C®&´�· ËÂÀ@° !ËÉ»!µ�Ò�À@!¹É¼1½�¾]½ ®&ÀÀ@® ¯!µ�¶�Ä�± µ�¶�±

•
¼1µ�µ�¹}± µ�ÓÃ´C!® ° º ÓÃÀ@¹!µ�Å1ÆÚÀ@¶�µ$´Cº�¯}À@Æ0® ¯!µÃ¹�´C®&´C»�´�± µ$±�® ¯�´C®�´C¶Cµ
used

•
Þù¯�´C®0´C¶Cµ�® ¯!µÝ´C¹!¹!° ® °&À@�´CÅÏµ�ÙD²!µ��± µ$±0À@ ® ¯!µ�¹�´C®&´�²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¶�®&À± Ä!²!²�À@¶C®³¹�´C®&´�Ó0° !° !ËM%

4. ë���ë�	�í�èqæ�è * + ì�á�èqä�	�å�è¬C-® ¯!°&±1± µ�º�® °&À@�· ® ¯!µ�¶Cµ$± Ä!Å ®&±�ÆÌ¶�À@Ó µ$´Cº�¯ À@ÆÏ® ¯!µ�® ¯!µ�Ó0µ�ËD¶�À@Ä!²�±�¸�° Å Å�»!µ´C�´CÅ ÒE��µ�¹ù´�±=´t¸�¯�À@Å µ$Í]ÎÂ¯!µsÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµsÀ@Æ+® ¯!°&±=± µ�º�® °&À@�°&±�®&À�»!µs´C»!Å µq®&À¹!¶�´C¸W±&À@Ó0µqº$À@!º�Å Ä�± °&À@�±=´C»�À@Ä!®�¸�¯!µ�¶Cµî¹�´C®&´+Ó0° !° !Ë�± ¯�À@Ä!Å ¹FËÂÀ=° F® ¯!µÆÌÄ!® Ä!¶Cµî° ïÀ@¶C¹!µ�¶�®&Àv±&´C® °&± ÆÌÒ0® ¯!µ1!µ�µ�¹�±�° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹v»!Ò0µ$´Cº�¯�À@ÆÂ® ¯!µ1® ¯!µ�Ó0µËD¶�À@Ä!²�±&Í�ÎÂ¯!°&±0´C�´CÅ Ò�± °&±Ï¸�° Å ÅÏ�À@®Ï»!µ�°  ® µ�¶CÓÃ±0À@ÆF± ²!µ�º�° ÆÌ° º�® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±® ¯�´C®î´C¶Cµv¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�¹�·Â± ° !º�µv® ¯!µv¯�À@²!µv°&±+® ¯�´C®+¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÉ²!¶�´Cº�® ° ® °&À@!µ�¶�±¸�° Å Å$¹!µ�ÑDµ�Å&À@²�!µ�¸ ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±$®&À�´C�± ¸�µ�¶Â® ¯!µ�!µ�µ�¹�±³° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹0»!Òî® ¯!°&±¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�ÍÉÎÂ¯!µ�° !® µ�!®�°&±��À@®�®&Àî»!°&´�±�® ¯!°&±�¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®�²!¶�À@º�µ$±&±�»!ÒÅ °&± ® ° !Ë4± ²!µ�º�° ÆÌ° ºÝ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±&Í+ÎÂ¯!µ À@»�� µ�º�® ° ÑDµÝ°&±q®&ÀÃµ�ÙD® ¶�´Cº�®q® ¯!µï¹�´C®&´Ó0° !° !Ë¿´C²!²!Å ° º$´C® °&À@4´C¶Cµ$´�±q® ¯�´C®î¸�µ�¶Cµ�° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹�»!Òù® ¯!µ�¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�·±&À@Ó0µÉÀ@Æ�® ¯!µ�º$À@�± ® ¶�´C° !®&±$® ¯�´C®$¹�´C®&´ÂÓ0° !° !ËÃ± Ò�± ® µ�ÓÃ±$Ó0Ä�± ®Ï´C¹!¹!¶Cµ$±&±Ï´C!¹±&À@Ó0µÃËDµ�!µ�¶�´CÅ�¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯ß´C!¹ù¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®�À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±�ÆÚÀ@¶0²!Ä!¶�± Ä!° !Ë® ¯!µ�¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®ÏÀ@ÆÈ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ës± Ò�± ® µ�ÓÃ±&Í@ÎÂ¯!µ=¹!µ$± ° ¶Cµ=°&±³®&À0± ® ° Ó0Ä!Å&´C® µ¸�À@¶CÁ�®&À ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²v!µ�¸ ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë�® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�´C!¹�± Ò�± ® µ�ÓÃ±$® ¯�´C®$º$´CÓÃ´CÁDµF´�º$À@!® ¶C° »!Ä!® °&À@0° 0® ¯!µ$± µF´C²!²!Å ° º$´C® °&À@Ã´C¶Cµ$´�±&Í
ÎÂ¯!µ ¸�À@¶C¹�±�
 ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë�
ùÓ0µ$´C ¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®Ý® ¯!° !ËÂ±Ý®&Àß¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®²!µ$À@²!Å µ$ÍDÇ1Ä!¶C° !Ë-® ¯!µv¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�·D® ¯!µv® ¯!µ�Ó0µvËD¶�À@Ä!²�±î± ²!µ�!®î±&À@Ó0µv® ° Ó0µ´C® ® µ�Ó0²!® ° !ËÃ®&À�º$À@Ó0µ�®&À�ËD¶C° ²�±Ï¸�° ® ¯ ¸�¯�´C®Ï¹�´C®&´=Ó0° !° !ËsÓ0µ$´C!®t° Ã® ¯!µº$À@!® µ�ÙD®vÀ@Æ1® ¯!µ-²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶î® ¯!µ�Ó0µ-ËD¶�À@Ä!²�Í³Þù¯!° Å µÉ® ¯!µÉ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²T´�±�´¸�¯�À@Å µ�¹!° ¹��À@®-´C¶C¶C° ÑDµT´C®-´�º$À@�± µ��± Ä�±É´�±1®&À-® ¯!µ Ó0µ$´C!° !ËßÀ@Æ0¹�´C®&´Ó0° !° !ËÂ·t° ®�°&±�Ä�± µ�ÆÌÄ!Å�®&À ¯�´CÑDµ ´�¹!µ�ÆÌ° !° ® °&À@ ¸�¯!µ� º$À@�± ° ¹!µ�¶C° !Ë ® ¯!µ¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�Ó0µ�!®&±=ÆÚÀ@¶q¹�´C®&´qÓ0° !° !Ëï° Ý® ¯!µsÆÌÄ!® Ä!¶Cµ$Í�Ü�À@¶q® ¯!µs²!Ä!¶C²�À!± µ$±FÀ@Æ® ¯!°&±t´C�´CÅ Ò�± °&±&·@® ¯!µ=ÆÚÀ@Å Å&À@¸�° !ËsÀ@²!µ�¶�´C® °&À@�´CÅ³¹!µ�ÆÌ° !° ® °&À@0¸�° Å Å³»!µ=Ä�± µ�¹�à

81G�) GÝ?É% ��% �!' % Bï) (!As �# ����A�B&B �!" ��(�% ��( % ���&��# ?1G�) % ���ïG���	
� �!����< A	!'!A G�# A A � ) # G��$) A	 �D# �!? Gê !��) A��) % G�< < "
< G�# '!A
volume

��� 	!G�) G ;@BD% �!' ) A��(���% ��;@A�B4) (!G�)0'!� �!A�"�����	 GBD% ?1 �< A=B&A�G�# ��(Ã) (�# ��;@'!(Ã) (!A�	!G�) G!�
¬C�À@¶C¹!µ�¶�®&À ²!¶�À@ÑD° ¹!µÉ±&À@Ó0µÉ± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ1ÆÚÀ@¶�® ¯!°&±�´C�´CÅ Ò�± °&±&· ¹�´C®&´ÂÓ0° !° !Ë0°&±ÑD° µ�¸�µ�¹ ´�±$® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±$® ¯�´C®$²!¶�À@º�µ$±&±³¹�´C®&´�° ÃÀ@!µFÀ@¶�ÓÃÀ@¶Cµ=¹!° Ó0µ��± °&À@�±&ÍÎÂ¯!µT± ²�´C® °&´CÅ1¹!° Ó0µ��± °&À@ °&±1° Ó0²�À@¶C®&´C!®1ÆÚÀ@¶�µ$´C¶C® ¯}± º�° µ�!º�µ ¹�´C®&´ ± ° !º�µ±&´C® µ�Å Å ° ® µß¹�´C®&´ù¯�´�± Å&´C® ° ® Ä!¹!µ ´C!¹^Å&À@!ËD° ® Ä!¹!µ ´C!¹�·q°  ±&À@Ó0µ º$´�± µ$±&·´CÅ ® ° ® Ä!¹!µ$Í]Þù° ® ¯!° �® ¯!µs± ²�´C® °&´CÅ�¹!° Ó0µ��± °&À@�·]Ó0° !° !ËF° !ÑÂÀ@Å ÑDµ$±È²!¶�À@²!µ�¶C® ° µ$±À@Æ�¹�´C®&´î´C®ÈÑÂ´C¶C°&À@Ä�±ÈÅ&À@º$´C® °&À@�±&Í�½�Fµ�ÙÂ´CÓ0²!Å µÉÀ@ÆÂ® ¯!°&±�® Ò ²!µ$·Ú²!¶Cµ$± µ�!® µ�¹�´�±²�´C¶C®=À@Æ+® ¯!µs´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶C° ºs± º�° µ�!º�µqº$´�± µs± ® Ä!¹!Ò�·]°&±�® ¯!µq° ¹!µ�!® ° ÆÌ° º$´C® °&À@ÝÀ@Æ
mesoscale-

º$À@!ÑDµ�º�® ° ÑDµ ± Ò�± ® µ�ÓÃ± 	C± µ�ÑDµ�¶Cµ ± ®&À@¶CÓÃ± �^Ä�± ° !Ë ²�´�±&± ° ÑDµÓ0° º�¶�À@¸�´CÑDµ=¹�´C®&´�Í
¬C�ÓÃ´C!Òqº$´�± µ$±$® ¯!µ�Ó0° !° !ËÃ± Ò�± ® µ�ÓÃ±³!µ�µ�¹0®&ÀÏº$À@�± ° ¹!µ�¶�¹�´C®&´=À@ÑDµ�¶�® ° Ó0µ$·´�±+® ¯!µv® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ+¹!° Ó0µ��± °&À@s°&±î´CÅ&±&Àq° Ó0²�À@¶C®&´C!®�ÆÚÀ@¶�® ¯!µ�µ$´C¶C® ¯ ± º�° µ�!º�µ¹�À@ÓÃ´C° �Í1Þù° ® ¯!° 4® ¯!µ ® µ�Ó0²�À@¶�´CÅs¹!° Ó0µ��± °&À@�·1Ó0° !° !Ë¿° !ÑÂÀ@Å ÑDµ$±-® ¯!µ²!¶�À@º�µ$±&± ° !ËïÀ@Æ+¹�´C®&´tº$´C²!® Ä!¶Cµ�¹Ý´C®�¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®�® ° Ó0µ$±&Í]½��µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µsÀ@Æ�® ¯!°&±® Ò ²!µ�À@Æ�Ó0° !° !ËÂ· ²!¶Cµ$± µ�!® µ�¹Ã´�±³²�´C¶C®tÀ@ÆÈ® ¯!µ=�´C® Ä!¶�´CÅ³¯�´"�$´C¶C¹�±³º$´�± µF± ® Ä!¹!Ò�·°&±q® ¯!µï° ¹!µ�!® ° ÆÌ° º$´C® °&À@4À@Ævµ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµïÆÚ´CÄ!Å ®&±q® ¯�À@Ä!ËD¯�® ¯!µT± µ��± ° !Ë}À@Æ
sub-
²!° ÙDµ�Å³ÓÃÀ@ÑDµ�Ó0µ�!®&Í

¬C�® ¯!µ�ÓÃÀ!± ®îËDµ�!µ�¶�´CÅîº$´�± µ$·ÂÓ0° !° !Ë ° !ÑÂÀ@Å ÑDµ$±1»�À@® ¯ ® ¯!µ ± ²�´C® °&´CÅÉ´C!¹® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ³¹!° Ó0µ��± °&À@�±&Í@½�0µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µFÀ@ÆÈ® ¯!°&±³® Ò ²!µFÀ@ÆÈÓ0° !° !ËÂ·@²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¹»!Ò ® ¯!µ µ�!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!®&´CÅ4µ�²!° ¹!µ�Ó0°&À@Å&À@ËDÒ º$´�± µJ± ® Ä!¹!Ò�·ù°&±¿¹!°&± µ$´�± µ± Ä!¶CÑDµ�° Å Å&´C!º�µ-®&ÀF¹!µ�® µ�¶CÓ0° !µ-® ¯!µ-® ° Ó0° !Ë ´C!¹�Å&À@º$´C® °&À@TÀ@Æ���° ÆÌ®�#-´CÅ Å µ�ÒÜ�µ�ÑDµ�¶=À@Ä!® »!¶Cµ$´CÁÂ±&Í
ÎÂ¯!µ^¶Cµ�ÓÃ´C° !¹!µ�¶^À@Æ ® ¯!°&±}± µ�º�® °&À@ °&±}À@¶CËÂ´C!° ��µ�¹ ° !®&À}® ¸�À}ÓÃ´"�&À@¶± Ä!»�± µ�º�® °&À@�±&Í�ÎÂ¯!µFÆÌ° ¶�± ®t²!¶Cµ$± µ�!®&±t® ¯!µF¹�´C®&´=Ó0° !° !Ë�´C²!²!Å ° º$´C® °&À@ ´C¶Cµ$´�±&·À@¶CËÂ´C!° ��µ�¹ °  ® µ�¶CÓÃ±�À@ÆÉ® ¯!µ}± ²�´C® °&´CÅ

-
® µ�Ó0²�À@¶�´CÅvÓ0° !° !ËTÓÃÀ@¹!µ�Å&ÍÏÎÂ¯!µ± µ�º$À@!¹vÓÃ´"�&À@¶1± Ä!»�± µ�º�® °&À@v²!¶Cµ$± µ�!®&±�® ¯!µÉÀ@ÑDµ�¶�´CÅ Å�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë�¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯
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´C!¹T¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®ÃÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±Ã´C!¹ ® ¯!µ ´�±&±&À@º�°&´C® µ�¹ º$À@�± ® ¶�´C° !®&±0® ¯�´C®± Ä!º�¯Ã± Ò�± ® µ�ÓÃ±³Ó0Ä�± ®t±&´C® °&± ÆÌÒî®&À0´C¹!¹!¶Cµ$±&±³® ¯!µ=ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±t´C²!²!Å ° º$´C® °&À@Ã´C¶Cµ$´�±&Í
4.1 � ����� é -0/2-0/23Të �����0-�� ��� -�5/4ë ��) � 4ÎÂ¯!°&±�± µ�º�® °&À@É²!¶Cµ$± µ�!®&±�´C²!²!Å ° º$´C® °&À@ù´C¶Cµ$´�±Â¸�¯!µ�¶Cµ0¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯!µ�¶�±ÂÆÌµ�Å ®�® ¯�´C®¹�´C®&´ÏÓ0° !° !Ë�º$À@Ä!Å ¹�²�À@® µ�!® °&´CÅ Å ÒvÓÃ´CÁDµs´tº$À@!® ¶C° »!Ä!® °&À@�Í0½�±�® ¯!µq¶Cµ$´C¹!µ�¶¸�° Å ÅîÀ@»�± µ�¶CÑDµ$·D°  ±&À@Ó0µ�º$´�± µ$±�® ¯!µ�²!¶Cµ�º�°&± µ��´C® Ä!¶Cµ À@ÆÏ® ¯!µ�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëº$À@!® ¶C° »!Ä!® °&À@W¸�´�±��À@® ° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹�Í ¬C^® ¯!µ$± µßº$´�± µ$±&·q® ¯!µßËDµ�!µ�¶�´CÅ± º�° µ�!º�µ¿´C¶Cµ$´s°&±F° !º�Å Ä!¹!µ�¹ ±&ÀÝ® ¯�´C®F¹�´C®&´sÓ0° !° !Ë ²!¶�´Cº�® ° ® °&À@!µ�¶�±vº$´C° !® µ�¶�´Cº�®�¸�° ® ¯-® ¯!µ ± º�° µ�!º�µ0º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ÒF®&À1¹!µ�® µ�¶CÓ0° !µ0® ¯!µÃ± ²!µ�º�° ÆÌ° º$±�À@Æ¸�¯!µ�¶CµÉÓ0° !° !Ë ® µ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒÃº$À@Ä!Å ¹ º$À@!® ¶C° »!Ä!® µ$Í�ÎÂ¯!µ�ÆÌ° ¶�± ®0± Ä!»�± µ�º�® °&À@Å&À!À@ÁÂ±É´C®1²!Ä!¶Cµ ± ²�´C® °&´CÅ�Ó0° !° !ËÂ·È® ¯!µ ± µ�º$À@!¹ù²!Ä!¶CµÃ® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ�Ó0° !° !ËÂ·´C!¹0® ¯!µ=® ¯!° ¶C¹Ã± Ä!»�± µ�º�® °&À@0° !º�Å Ä!¹!µ$±³Ó0° !° !Ëq° 0»�À@® ¯0¹!° Ó0µ��± °&À@�±&Í!�1´Cº�¯
subsectio

sÆÌ° ¶�± ®+²!¶�À@ÑD° ¹!µ$±î´ »!¶C° µ�Æ�À@ÑDµ�¶CÑD° µ�¸ À@Æ�¸�¯�´C®�¯�´�±�»!µ�µ�-¹�À@!µ®&À=¹�´C® µ$·$´C!¹F® ¯!µ�F¹!µ$± º�¶C° »!µ$±È¸�¯!µ�¶Cµ-´C® ® µ�!¹!µ�µ$±È¸�À@Ä!Å ¹FÅ ° ÁDµî®&Àv± µ�µ1¹�´C®&´Ó0° !° !Ëqº$À@!® ¶C° »!Ä!® °&À@�±³° 0® ¯!µ=ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ$Í
4.1.1 % G:B&@YG:B�9:W&@YF0R�7&9:G:7&=TC&G:?A@�B&FEG:<&B�����G:9:W�9:G:?A@ LNG 	T@�C¬C ® ¯!µ ± ²�´C® °&´CÅï¹!° Ó0µ��± °&À@�·�¹�´C®&´�Ó0° !° !ËW® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±ï¯�´CÑDµ¿»!µ�µ�´C²!²!Å ° µ�¹�®&À�²!µ�¶CÆÚÀ@¶CÓ¿Å&´C!¹�º$À@ÑDµ�¶tÓÃ´C²!²!° !ËÂ·]®&À�ÆÌ° !¹�µ�¹!¹!° µ$± ´C!¹FÆÌ¶�À@!®&±&·´C!¹ ®&À�ÆÌ° !¹ Å&´C® ° ® Ä!¹!° �´CÅÏÑÂ´C¶C°&´C® °&À@ ° ���À!±&± »!Ò-¶�´C¹!° Ä�±qÀ@Æ ¹!µ�ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@° ïÀ@º�µ$´CF¹�´C®&´�Í�¬C®È¯�´�± ´CÅ&±&À=»!µ�µ�FÄ�± µ�¹F®&À=ÆÌ° !¹FÑÂ´C¶C°&À@Ä�±Èµ�ÑDµ�!®&±�± Ä!º�¯�´�±º�Ò º�Å&À@!µ$±&·�ÆÌ° ¶Cµ$±F´C!¹ÝÓ0µ$±&À!± º$´CÅ µsº$À@!ÑDµ�º�® ° ÑDµ ± Ò�± ® µ�ÓÃ±&Í ÇÉ´C®&´îÓ0° !° !Ë® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�¯�´CÑDµù´CÅ&±&Àv»!µ�µ�T´C²!²!Å ° µ�¹�®&Àv° ¹!µ�!® ° ÆÌÒÃº�Å&À@Ä!¹�±�°  À@¶C¹!µ�¶�®&À¶Cµ�ÓÃÀ@ÑDµ-® ¯!µ�° ¶î° !ÆÌÅ Ä!µ�!º�µ$·Ï± ° !º�µ-® ¯!µ�Ò ´C¶CµÉº$À@�± ° ¹!µ�¶Cµ�¹�®&Àv»!µÉ�À@°&± µÉ° ±&À@Ó0µ=¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯Ã´C¶Cµ$´�±&Í
¬C�® ¯!µÉÆÌÄ!® Ä!¶Cµ$·³¹�´C®&´1Ó0° !° !Ë º$À@Ä!Å ¹�»!µ�µ�ÙD® µ�!¹!µ�¹ ®&À�Ó0° !µ�¶�´C¹�´C¶�¹�´C®&´ÆÚÀ@¶ ± ®&À@¶CÓÃ±ùÀ@¶ ®&À Ó0° !µ ¾]µ$´CÞù° Ü�¾T¹�´C®&´ ÆÚÀ@¶Ã²!¶C° ÓÃ´C¶CÒ ²!¶�À@¹!Ä!º�® °&À@�ÍÞù° ® ¯!°  ® ¯!°&±0¹!° Ó0µ��± °&À@�·î´�ÓÃ´"�&À@¶�ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ À@»�� µ�º�® ° ÑDµÝ®&À ¸�¯!° º�¯ ¹�´C®&´Ó0° !° !Ësº$À@Ä!Å ¹Ãº$À@!® ¶C° »!Ä!® µF°&±q´C ´Cº�º�Ä!¶�´C® µFËDÅ&À@»�´CÅtº�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° �$´C® °&À@ À@ÆÅ&´C!¹ º$À@ÑDµ�¶�· ± ° !º�µÃº�Ä!¶C¶Cµ�!®�ÓÃ´C²�±�´C¶CµÃ�À@®�´Cº�º�Ä!¶�´C® µ$ÍÈ½�ùµ�ÑDµ�ùÓÃÀ@¶Cµº$À@Ó0²!Å µ�ÙP�!Ä!µ$± ® °&À@ ®&À-¸�¯!° º�¯ ¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÝº$À@Ä!Å ¹ùº$À@!® ¶C° »!Ä!® µÃ°&±�® ¯!µÓ0°&±&± ° !Ë�º$´C¶C»�À@ �!Ä!µ$± ® °&À@

--
¸�¯�´C®�°&±$° ®&±$¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® °&À@�° �® ¯!µ�® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅµ�º$À!± Ò�± ® µ�ÓÃ·Â´C!¹s¸�¯�´C®+°&±+® ¯!µ�¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® °&À@-° -® ¯!µ À@º�µ$´C�Í Þù¯�´C®�°&±�® ¯!µ!µ�®³ÆÌÅ Ä!ÙM%

4.1.2 % G:B&@YG:B�9:W&@Y9:@�?SR�<&DE7&=TC&G:?A@�B&FEG:<&B�����G:9:W�7�LNG 	T@�C
F0R�7&9:G:7&=TC&G:?A@�B&FEG:<&B¬C ® ¯!µ�® µ�Ó0²�À@¶�´CÅv¹!° Ó0µ��± °&À@�·Ï¹�´C®&´-Ó0° !° !ËT® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±v¯�´CÑDµ »!µ�µ�´C²!²!Å ° µ�¹ù®&ÀÉÓ0° !µÃÆÚÀ@¶s± Ä!¶CÆÚ´Cº�µsº�¯�´C!ËDµ$±FÀ@ÑDµ�¶q® ° Ó0µ�	 µ$Í ËÂÍ ·�µ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµ¶CÄ!²!® Ä!¶CµK�=´C!¹0Ä�± µ�¹0®&ÀÏ° ¹!µ�!® ° ÆÌÒîËD¶�À@¸�° !Ës± µ$´�±&À@Ã´C�À@ÓÃ´CÅ ° µ$±&Í
¬Cs® ¯!µvÆÌÄ!® Ä!¶Cµ$·D¹�´C®&´ Ó0° !° !ËÉ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�º$À@Ä!Å ¹-»!µ�µ�ÙD® µ�!¹!µ�¹-®&À-´CÅ Å&À@¸ÆÚÀ@¶ï® ¯!µ ¹!°&± º�¶C° Ó0° �´C® °&À@¿»!µ�® ¸�µ�µ�¿!µ�¸ ´C!¹ À@Å ¹¿ÆÚ´CÄ!Å ®&± ´C!¹¿® ¯!µ$± µ¶Cµ$± Ä!Å ®&±ÈÄ�± µ�¹ï´�±È® ¯!µî»�´�± °&±ÈÆÚÀ@¶î´+ËDµ�!µ�¶�´CÅ ± Ä!¶CÑDµ�Ò À@Æ�ÆÚ´CÄ!Å ®&±&Í�½�Å&±&À=° F® ¯!µµ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµî¹�À@ÓÃ´C° �·�® ¯!µ�¶Cµî°&±È® ¯!µ1¹!µ$± ° ¶Cµ1®&À Ó0° !µ1® ° Ó0µÉ± µ�¶C° µ$±�¹�´C®&´�ÆÚÀ@¶²!¶�À@²!µ�¶C® ° µ$±îÀ@Æ�® ¯!µvº�¶CÄ�± ®&à�ÑD°&± º$À!± ° ® Ò�·D® ¯!° º�ÁD!µ$±&±&·D¶C° ËD° ¹!° ® Ò�·�± ® ¶Cµ$±&±&·�± ® ¶�´C° ´C!¹ ÆÚ´CÄ!Å ®vËDµ$À@Ó0µ�® ¶CÒ Ä�± ° !Ë ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±�¹�´C®&´ù±&À@Ä!¶Cº�µ$±�° !º�Å Ä!¹!° !Ë  Û ¾�·¬C�¾]½���·!± µ�°&± Ó0° º$·!± ® ¶�´C° !Ó0µ�® µ�¶�·@ÓÃ´CËD!µ�® ° ºF´C!¹0®&À@²�À@ËD¶�´C²!¯!° ºF´C�´CÅ Ò�± °&±&Í
4.1.3 % G:B&@YG:B�9:W&@YF0R�7&9:G:7&=T7&B&C�9:@�?SR�<&DE7&=TC&G:?A@�B&FEG:<&BÎÂ¯!°&±�°&±�® ¯!µ�ÓÃÀ!± ®�º$À@Ó0²!Å µ�ÙÉÓ0° !° !Ëù´C¶Cµ��´�± ° !º�µ�° ®�° !ÑÂÀ@Å ÑDµ$±Â»�À@® ¯É® ¯!µ± ²�´C® °&´CÅ ´C!¹¿® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ-¹!° Ó0µ��± °&À@�±&Í���Ä!¶C¶Cµ�!®-Ó0° !° !Ë}° ¿® ¯!°&±ù´C¶Cµ$´¶Cµ�²�À@¶C® µ�¹�Ä!²�À@ ´C®$® ¯!µ�¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�¯�´�±$»!µ�µ��Å ° Ó0° ® µ�¹�®&À�´ÂÆÌµ�¸�µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$±° !º�Å Ä!¹!° !ËW¹!°&± µ$´�± µ¿º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@ »!µ�® ¸�µ�µ�f¾�¾]Î � ½ #îÔ��5� ¹�´C®&´}´C!¹® ° Ó0° !Ë ´C!¹ùÅ&À@º$´C® °&À@ À@Æ���° ÆÌ®�#-´CÅ Å µ�Ò�Ü�µ�ÑDµ�¶sÀ@Ä!® »!¶Cµ$´CÁÂ±&Í�ÎÂ¯!µ�¶Cµs¯�´CÑDµ´CÅ&±&À�»!µ�µ� ±&À@Ó0µ�Ä�± µ$±tÀ@ÆÈ¸�´CÑDµ�Å µ�®&±³®&ÀÏÅ&À!À@ÁqÆÚÀ@¶�® ¶Cµ�!¹�±t´C!¹Ã± Ä!¶C²!¶C°&± µ$±³° ¹�´C®&´�Í ÎÂ¯!µ�ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ�¹!µ$± ° ¶Cµ$±Â° É® ¯!°&±�´C¶Cµ$´0´C¶Cµ$·�¯�À@¸�µ�ÑDµ�¶�· �!Ä!° ® µ0µ�ÙD® µ��± ° ÑDµ´C!¹F¶Cµ�²!¶Cµ$± µ�!®È® ¯!µ1»!Ä!Å Á À@ÆÂ® ¯!µ1¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�´C¶Cµ$´�±�ÆÚÀ@¶�® ¯!µÆÌÄ!® Ä!¶Cµ$Í¿ÎÂ¯!µ ÑÂ´C¶C°&À@Ä�± ¹�´C®&´êÓ0° !° !Ë ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�± ¯�´CÑDµ »!µ�µ�± Ä!»!¹!° ÑD° ¹!µ�¹L° !®&ÀL´V!Ä!Ó0»!µ�¶ À@Æ ± µ�º�® °&À@�± ® ¯�´C® ¯�´CÑDµ ± ° Ó0° Å&´C¶¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�Ó0µ�!®&±&Í

4.1.3.1 V
	�R�=:<&DE7&9:<&D0J��27&9:9:@�DEB % G:B&G:B&O¬C µ�ÙD²!Å&À@¶�´C®&À@¶CÒ ²�´C® ® µ�¶CWÓ0° !° !ËÂ·0® ¯!µ�¶Cµ}°&±T´ ¹!µ$± ° ¶Cµ}®&À Å&À!À@Á^ÆÚÀ@¶Ä!!µ�ÙD²!µ�º�® µ�¹ ± ²�´C® °&´CÅ � ® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ$²�´C® ® µ�¶C�±Ï´C!¹�ÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ$±$° 0µ�ÙD°&± ® ° !ËqÅ&À@!Ë
-® µ�¶CÓ4¹�´C®&´Ï® ¯�´C®Âº$À@ÑDµ�¶0´Ï® ¯!¶Cµ�µ0®&À1ÆÌ° ÑDµ0Ò µ$´C¶t²!µ�¶C°&À@¹�Í ��ÙÂ´CÓ0²!Å µ$±=À@Æ+¹�´C®&´

tha
®îº$À@Ä!Å ¹ »!µ Ó0° !µ�¹ ° !º�Å Ä!¹!µA�&��$5�1·�½ #îÔ��5��·���´C!¹�±&´C®&·�Î Õ ÊT¾�·¾]½  �1·@Î Õ #-¾�· �Õ �1¾�´C!¹0Î Õ Û � $ � Û À!± µ�° ¹�À@�Í

4.1.3.2 �Y@�=:7&9:G:<&B&FEW&G R % G:B&G:B&OÎÂ¯!µ�Ó0° !° !ËÃÆÚÀ@¶�ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±Ï® Ò ²!µ$±0À@Æ=¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�±Ïº$À@ÑDµ�¶�±Ï® ¯!µF»!Ä!Å Á�À@Æ® ¯!µs¹�´C®&´qÓ0° !° !Ëï¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�Ó0µ�!®&±=° Ý® ¯!µ ± ²�´C® °&´CÅ � ® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ ¹!° Ó0µ��± °&À@�ÍÜ�À@¶+²!¶Cµ$± µ�!®&´C® °&À@v²!Ä!¶C²�À!± µ$±&·Ú® ¯!µ$± µ1¯�´CÑDµ1»!µ�µ��À@¶CËÂ´C!° ��µ�¹v° !®&À ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±® Ò ²!µ$±tÀ@ÆÈ¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�±&Í
��������������������! "��#�����$%��& ��# �!������'�� (���)
��´CÄ�± µ À@¶F° !¹!° º$´C®&À@¶F¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�±î° !º�Å Ä!¹!µ�® ¯!µT´C²!²!Å ° º$´C® °&À@¿À@Æ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë^® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�®&À ÆÌ° !¹W® ¯!µ ´Cº�® Ä�´CÅ�º$´CÄ�± µ$±TÀ@Æ ´C
ZCµ�ÑDµ�!® [$·�´�±�¸�µ�Å Å=´�±�Ó0° !° !ËF®&À=ÆÌ° !¹FÅ µ$´C¹!° !Ëv° !¹!° º$´C®&À@¶�±È® ¯�´C®Èº$´C»!µîÄ�± µ�¹F®&À=²!¶Cµ�¹!° º�®È® ¯�´C® ´C ZCµ�ÑDµ�!® [1¸�° Å Å�À@º�º�Ä!¶�Í�½�vµ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ1° ® ¯!µWº$´CÄ�± µWº$´C® µ�ËÂÀ@¶CÒ °&±�® ¯!µ^¹!µ$± ° ¶Cµ^®&À ´C²!²!Å Ò ¹�´C®&´TÓ0° !° !Ë® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$± ®&À^¹!µ�® µ�¶CÓ0° !µ ° Æ Å&´C!¹ º�Å µ$´C¶C° !Ë ¯�´�± ²!µ�¶C® Ä!¶C»!µ�¹¯!Ò ¹!¶�À@Å&À@ËD° ºs¶CÄ!�À@ÆÌÆ-´C!¹ � À@¶qÆÌÅ&À!À@¹ÝÆÌ¶CµK�!Ä!µ�!º�Ò�Í ¬CÝ® ¯!µ-° !¹!° º$´C®&À@¶º$´C® µ�ËÂÀ@¶CÒ °&±�® ¯!µù¹!µ$± ° ¶Cµù®&ÀT´C²!²!Å Ò ¹�´C®&´ÉÓ0° !° !Ë ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±0®&À° ¹!µ�!® ° ÆÌÒ ¸�¯!µ�® ¯!µ�¶ ® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅ�º�¯�´C!ËDµW¹!µ�® µ�º�® °&À@ º$´C »!µf´C° !¹!° º$´C®&À@¶vÀ@Æ�ËDÅ&À@»�´CÅ+º�Å ° ÓÃ´C® µvº�¯�´C!ËDµ$Í-½�®î´ ÓÃÀ@¶Cµ�ËDµ�!µ�¶�´CÅ�Å µ�ÑDµ�Å°&±+® ¯!µv¹!µ$± ° ¶Cµv®&ÀqÄ�± µv¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë-®&Àq° ¹!µ�!® ° ÆÌÒÉ® ¯!µ ± ° ËD�´C® Ä!¶Cµ$±1À@¶
fingerprints

® ¯�´C®v° !¹!° º$´C® µ ® ¯�´C®vº�Å ° ÓÃ´C® µ º�¯�´C!ËDµ 	 µ$Í ËÂÍ ·ÏËDÅ&À@»�´CÅ¸�´C¶CÓ0° !Ë\��°&±tÀ@º�º�Ä!¶C¶C° !ËÂÍ
*,+�+ �� �#-$%��& ��# �!������'�� (���)
��ÆÌÆÌµ�º�®î¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�±î° !º�Å Ä!¹!µ�® ¯!µT´C²!²!Å ° º$´C® °&À@¿À@Æ�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�®&À�® ¯!µs´C�´CÅ Ò�± °&±=À@Æî± Ò �À@²!® ° ºîµ�ÑDµ�!®&±È¯�´CÑD° !Ëv¶Cµ�ËD°&À@�´CÅº�Å ° ÓÃ´C® µ=° Ó0²�´Cº�® 	 µ$Í ËÂÍ ·@ÑÂÀ@Å º$´C!° º=µ�¶CÄ!²!® °&À@�±&·@¹!µ$± µ�¶C®³ÆÌÅ&´�± ¯0ÆÌÅ&À!À@¹�± ��Í
%���.�/��& ��# �!����$%��& ��# �!������'�� (���)
��µ$± µ$´C¶Cº�¯ ²!µ�¶�±&À@!!µ�Å ¸�À@Ä!Å ¹ Å ° ÁDµ ®&À ´C²!²!Å Ò ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±ß°  ® ¯!µ º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@ ¹�À@ÓÃ´C° ê®&À ® ¯!µ
± ® Ä!¹!ÒJÀ@Æµ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµ$±&Í Õ Æ}²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶}° !® µ�¶Cµ$± ®^´C¶Cµ ® ¯!µ ± ²�´Cº�µ

-
® ° Ó0µº$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@�±V° !ÑÂÀ@Å ÑD° !Ë ® ¶C° ËDËDµ�¶Cµ�¹ ± Å ° ²�±&·¿ÆÚÀ@¶Cµ$± ¯�À@º�ÁÂ± ´C!¹

aftershocks.

0 �!��1���2���$%��& ��# �!������'�� (���)
¬C Å ° !ÁÂ´CËDµ ¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�±&·Ï® ¯!µ�¶Cµ °&±v® ¯!µ ¹!µ$± ° ¶Cµ ®&À ´C²!²!Å Ò ¹�´C®&´Ó0° !° !ËT® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±v®&ÀïÑÂ´C¶C°&À@Ä�±v® Ò ²!µ$±�À@ÆÉ® µ�Å µ

-
º$À@!!µ�º�® °&À@�±v° ¸�¯!° º�¯ ´C-µ�ÑDµ�!®1´C®1À@!µ�²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶�® ° Ó0µ ´C!¹-²!Å&´Cº�µ0°&±Â¶Cµ�Å&´C® µ�¹É®&À´C�µ�ÑDµ�!®�´C®�´C�À@® ¯!µ�¶�® ° Ó0µÝ´C!¹ ²!Å&´Cº�µ$Í�ÎÂ¯!°&±Ï° !º�Å Ä!¹!µ$±Ï® ¯!µ�® µ�Å µ

-º$À@!!µ�º�® °&À@V»!µ�® ¸�µ�µ� ± ²!µ�º�°&´CÅ µ�ÑDµ�!®&± 	 µ$Í ËÂÍ · ��Å ¼1° �À!� ´C!¹ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±�¶Cµ�Å&´C® µ�¹Tµ�ÑDµ�!®&±&·q± Ä!º�¯^´�± ´CT° !º�¶Cµ$´�± µßÀ@Æ�¶�´C° T° T® ¯!µÊ�° ¹!¸�µ$± ®�À@¶1¹!¶�À@Ä!ËD¯!®�À@¶ÉÀ@® ¯!µ�¶É± µ$´�±&À@�´CÅ�º�¯�´C!ËDµ$±�°  ²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶Å&À@º$´C® °&À@�±Ï´C¶�À@Ä!!¹�® ¯!µ�¸�À@¶CÅ ¹�Í ¬C�® ¯!µ�ËDµ�!µ�¶�´CÅ$º$´�± µ$·@® ¯!°&±³° !ÑÂÀ@Å ÑDµ$±Ó0° !° !ËTÆÚÀ@¶-® µ�Å µ
-
º$À@!!µ�º�® °&À@�±�´CÓÃÀ@!Ë ® ¯!µßÀ@º�µ$´C�·q´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµ´C!¹ÝÅ&´C!¹Ýµ�!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!®&±&Í��Â° !ÁÂ´CËDµ-¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�±v´CÅ&±&ÀF° !º�Å Ä!¹!µÄ�± ° !Ë ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë ®&ÀV° !ÑDµ$± ® ° ËÂ´C® µ Å ° !ÁÂ´CËDµ$± ´CÓÃÀ@!Ë
® ¯!µ¯!Ò ¹!¶�À@Å&À@ËD° º º�Ò º�Å µ$·}¶�´C¹!°&´C® °&À@ »�´CÅ&´C!º�µ$· À@º�µ$´C º�° ¶Cº�Ä!Å&´C® °&À@¹!Ò �´CÓ0° º$±&·�»!°&À

-geochemist
¶CÒVÀ@Æ ® ¯!µ À@º�µ$´C�·Ã´C!¹W® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅµ�º$À@Å&À@ËDÒ�Í ÎÂ¯!µ�¶Cµ °&± ´Ý¹!µ$± ° ¶Cµ ®&À Ä�± µ ¹�´C®&´ÝÓ0° !° !Ë4®&À ÆÌ° !¹± Ä!¶C²!¶C°&± µ$± ´C!¹ ´C�À@ÓÃ´CÅ ° µ$±Ã°  ® ¯!µ ¹�´C®&´Ý® ¯�´C®ÃÓÃ´CÒ}¯!µ�Å ²4¸�° ® ¯Ä!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹!° !Ëq® ¯!µ$± µ=Å ° !ÁÂ´CËDµ$±&Í



�����������
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� �/�����! �# �!����$%��& ��# �!������'�� (���)
ÛÈ¶Cµ�¹!° º�® °&À@f¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�± ° !º�Å Ä!¹!µ ® ¯!µê´C²!²!Å ° º$´C® °&À@ À@Æ ¹�´C®&´Ó0° !° !Ë ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±0®&À ¯!µ�Å ² ¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯!µ�¶�±0²!¶Cµ�¹!° º�®Ã± ®&À@¶CÓf® ¶�´Cº�®&±´C!¹ßº�¯�´C!ËDµ$±�° ß° !® µ��± ° ® ÒW´�±Ý± ®&À@¶CÓÃ±Ý´C²!²!¶�À!´Cº�¯ Å&´C!¹�Í ÇÉ´C®&´ÆÌÄ�± °&À@ ¸�° Å Å0»!µÝ¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�¹ ®&ÀÃÄ!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹ ® ¯!µïÓ0° º�¶�À@²!¯!Ò�± ° º$±sÀ@Æ± ®&À@¶CÓÃ±&ÍvÛÈ¶Cµ�¹!° º�® °&À@É¶Cµ�Å&´C® °&À@�± ¯!° ²�±�´CÅ&±&À1° !º�Å Ä!¹!µ0® ¯!µ0Ä�± µÃÀ@Æ+¹�´C®&´Ó0° !° !Ë ®&À�° ¹!µ�!® ° ÆÌÒ º$À@!¹!° ® °&À@�±�® ¯�´C®�¸�° Å Å�¶Cµ$± Ä!Å ®�°  ¹!¶�À@Ä!ËD¯!®&±&·ÆÌÅ&À!À@¹�±îÀ@¶ ÆÌ° ¶Cµv²�À@® µ�!® °&´CÅ&·D®&Àî�´CÓ0µ�»!Ä!®�® ¯!¶Cµ�µ�µ�ÑDµ�!®&±1À@ÆÏ° !® µ�¶Cµ$± ®&Í½�®0´�ÓÃÀ@¶Cµ�º$À@Ó0²!Å µ�ÙÃÅ µ�ÑDµ�ÅÏ°&±Ï® ¯!µ�¹!µ$± ° ¶Cµ�®&À ´C²!²!Å Ò-¹�´C®&´=Ó0° !° !Ë® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±³®&ÀÏµ�ÑÂ´CÅ Ä�´C® ° !Ës´C!¹0²!¶Cµ�¹!° º�® ° !ËqËDÅ&À@»�´CÅt± Ä�± ®&´C° �´C»!° Å ° ® Ò�Í

4.1.3.3 Q�<&?SR�=:@�	��2DE<&U�@�FEF Q�W&7&DE7&U�9:@�DEG��E7 tion��µ$± µ$´C¶Cº�¯!µ�¶�±}¸�À@Ä!Å ¹ Å ° ÁDµV®&À ²!µ�¶CÆÚÀ@¶CÓ ±&À@Ó0µ º$À@Ó0²!Å µ�Ùê²!¶�À@º�µ$±&±º�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° �$´C® °&À@�±¿´C!¹ ÆÌµ�µ�Å ® ¯�´C® ¹�´C®&´TÓ0° !° !Ë º$´C ÓÃ´CÁDµV±&À@Ó0µÑÂ´CÅ Ä�´C»!Å µ�º$À@!® ¶C° »!Ä!® °&À@�±$° �® ¯!°&±Ï´C¶Cµ$´�Í ÎÂ¯!µ=¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²0²�´C¶C® ° º�° ²�´C!®&±³¹!° ¹�À@®t° ¹!µ�!® ° ÆÌÒ-® ¯!µF²!¶Cµ�º�°&± µï´C¶Cµ$´�±t° Ã¸�¯!° º�¯Ã® ¯!µ�Ò-ÆÌµ�Å ®t® ¯�´C®t¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë
cou
Å ¹ º$À@!® ¶C° »!Ä!® µ$Í�¬C®v°&±vÅ µ�ÆÌ®�´�±�´C µ�ÙDµ�¶Cº�°&± µ ÆÚÀ@¶-® ¯!µ ¹�´C®&´-Ó0° !° !Ëº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò�·Â¸�À@¶CÁD° !Ë ¸�° ® ¯ ® ¯!µ ± º�° µ�!º�µ º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Ò�·�®&À-¹!µ�® µ�¶CÓ0° !µ® ¯!µ$± µ�²!¶Cµ�º�°&± µ ´C¶Cµ$´�±&Í�¬CÉº$À@Ó0²!Å µ�Ù�²!¶�À@º�µ$±&±Âº�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° �$´C® °&À@�·�® ¯!µ�¶Cµ0°&±´�¹!µ$± ° ¶Cµ$à

•
®&À0²!¶�À@¹!Ä!º�µFËDÅ&À@»�´CÅ

-
± º$´CÅ µFµ$± ® ° ÓÃ´C® µ$±&·!¶�´C® µ$±î´C!¹s° !® µ�¶C²!¶Cµ�®&´C® °&À@À@Æ ® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅùµ�º$À@Å&À@ËD° º$´CÅß´C® ® ¶C° »!Ä!® µ$± 	 µ$Í ËÂÍ ·F»!°&À@Ó0µ$±&·v¼1ÛÈÛ ·

�Â½�¬"��·�± ° Ó0° Å&´C¶Â®&À�¸�¯�´C®$¯�´�±$»!µ�µ��¹�À@!µ=¸�° ® ¯0¸�µ$´C® ¯!µ�¶�·@¸�° ® ¯0® ¯!µÄ!Å ® ° ÓÃ´C® µ�¹!µ$± ° ¶Cµ�®&À�»!µÝ´C»!Å µ�®&À�ÓÃ´CÁDµ�° !ÆÌµ�¶Cµ�!º�µ$±Ï°  ® ¯!°&±q´C¶Cµ$´»�´�± µ�¹ À@4® ¯!µW±&´C® µ�Å Å ° ® µ ¹�´C®&´�Í���µ$± µ$´C¶Cº�¯!µ�¶�±-¸�À@Ä!Å ¹¿Å ° ÁDµT®&ÀÄ!!¹!µ�¶�± ®&´C!¹�¯�À@¸WÀ@º�µ$´C�·�´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶Cµs´C!¹�Å&´C!¹�²!¶�À@º�µ$±&± µ$± ´C¶Cµº$À@Ä!²!Å µ�¹�·ù± Ä!º�¯
´�± ¸�¯!µ�¶CµV´C!¹ ¸�¯!µ� ��Å ¼1° �À � ��´T¼1° �´° !ÆÌÅ Ä!µ�!º�µ$± Å&´C!¹ê²!¶�À@¹!Ä!º�® ° ÑD° ® Ò ´C!¹ ® ¯!µ ¶�À@Å µ À@Æ}¯!Ä!ÓÃ´C° !ÆÌÅ Ä!µ�!º�µ$±&Í
•
®&Às¹!µ�ÑDµ�Å&À@²¿´C��1´C¶C® ¯¿¾]Ò�± ® µ�ÓVÊTÀ@¹!µ�Åî»!Òùº$À@Ä!²!Å ° !ËùÑÂ´C¶C°&À@Ä�±À@® ¯!µ�¶1ÓÃÀ@¹!µ�Å&±�± Ä!º�¯T´�±Ï® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅÏµ�º$À!± Ò�± ® µ�Ó ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&·+À@º�µ$´CÓÃÀ@¹!µ�Å&±&·$´C!¹ï´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶C° º1ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&Í�Î�Àv´Cº�º$À@Ó0²!Å °&± ¯v® ¯!°&±&·³À@!µÓ0Ä�± ®Ã° ¹!µ�!® ° ÆÌÒ¿® ¯!µ ÓÃÀ!± ®ÃÅ&À@ËD° º$´CÅ ´C!¹ µ�ÆÌÆÌ° º�° µ�!®Ãº$À@Ä!²!Å ° !ËÂ±»!µ�® ¸�µ�µ�0® ¯!µ$± µ=ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±³ËDÅ&À@»�´CÅ

-
± º$´CÅ µ=ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&Í

•
®&À=¹!µ�ÑDµ�Å&À@²F²!¶Cµ�¹!° º�® ° ÑDµÉ± ®&´C® °&± ® ° º$´CÅ�ÓÃÀ@¹!µ�Å&±�® ¯�´C®�º$´Cv»!µÉ´C²!²!Å ° µ�¹®&À0´C¶Cµ$´�±t± Ä!º�¯Ã´�±t± µ�°&± Ó0° ºF´Cº�® ° ÑD° ® Ò-À@¶�® ¯!µF± ²!¶Cµ$´C¹!° !ËsÀ@ÆÈÆÌ° ¶Cµ$Í

•
ÆÚÀ@¶Ã²!¯!Ò�± ° º$´CÅ � Ó0µ�º�¯�´C!°&± ® ° º ÓÃÀ@¹!µ�Å&±�® ¯�´C®�º$´C »!µ¿´C²!²!Å ° µ�¹ ®&À´C¶Cµ$´�±¿± Ä!º�¯
´�±�µ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµWÆÚ´CÄ!Å ® ÓÃÀ@¹!µ�Å ° !ËÂ·�° !® µ�¶�´Cº�® °&À@�±»!µ�® ¸�µ�µ�0º�¶CÄ�± ® � ÓÃ´C!® Å µF´C!¹Ã± ® ¶Cµ$±&±³® ¶�´C�± ÆÌµ�¶�Í

•
®&Àv»!µù´C»!Å µÉ®&Àv²!µ�¶CÆÚÀ@¶CÓ º�¶�À!±&±

-
ÑÂ´CÅ ° ¹�´C® °&À@T´CÓÃÀ@!Ë ® ¯!µ�ÓÃÀ@¹!µ�Å&±® ¯�´C®³¯�´CÑDµ=»!µ�µ�0²!¶�À@¹!Ä!º�µ�¹�Í

•
ÆÚÀ@¶î¹�´C®&´îÓ0° !° !ËT± Ò�± ® µ�ÓÃ± ®&ÀF»!µ ´C»!Å µÉ®&Àv¹!µ$´CÅ�¸�° ® ¯�Ó0Ä!Å ® ° ²!Å µ® ° Ó0µÉ± µ�¶C° µ$±�ÆÌ¶�À@ÓßÓ0Ä!Å ® ° ²!Å µÉ± µ��±&À@¶�± � ° �± ® ¶CÄ!Ó0µ�!®&±�´�±�® ¯!µ$± µ1¹�´C®&´± ® ¶Cµ$´CÓÃ±t´C¶Cµ=ÆÌÄ�± µ�¹0ÆÚÀ@¶=´=± ° !ËDÅ µ=²!Ä!¶C²�À!± µ$Í

•
®&À�± µ�µ�° Æ�¹�´C®&´ÂÓ0° !° !Ë0º$´C�»!µ�Ä�± µ�¹�®&À�¶Cµ�¹!Ä!º�µ�® ¯!µFÀ@Ä!® ²!Ä!®³ÆÌ¶�À@Ó® ¯!µ¿ÓÃÀ@¹!µ�Å&±ï® ¯�´C®T´C¶Cµ}º$À@�± ® ¶CÄ!º�® µ�¹�·Ã± Ä!º�¯f´�±�® ¯!µ  µ�!µ�¶�´CÅ
��° ¶Cº�Ä!Å&´C® °&À@ùÊTÀ@¹!µ�Å&±&Í�ÎÂ¯!°&±=¸�À@Ä!Å ¹Ý²!µ�¶CÓ0° ®=® ¯!µs¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯!µ�¶q®&Àº$À@!º�µ�!® ¶�´C® µsÀ@�® ¯!µq° Ó0²�À@¶C®&´C!®=´�± ²!µ�º�®&±=À@Æ+® ¯!µqÓÃÀ@¹!µ�Å=´C!¹��À@®»!µÃÀ@ÑDµ�¶C¸�¯!µ�Å Ó0µ�¹É»!ÒF® ¯!µ0¯!Ä!ËDµ0ÑÂÀ@Å Ä!Ó0µÃÀ@Æ+¹�´C®&´t²!¶�À@¹!Ä!º�µ�¹�Í]¬Cµ$±&± µ�!º�µ$·�® ¯!µî¹�´C®&´+Ó0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�Óß¸�À@Ä!Å ¹v»!µ1Ó0° !° !Ë�ÆÚÀ@¶�¸�¯�´C®°&±�° !® µ�¶Cµ$± ® ° !ËÉ¸�° ® ¯!° É® ¯!µ0ÓÃ´�±&± ° ÑDµ0ÑÂÀ@Å Ä!Ó0µÃÀ@Æt¹�´C®&´Ï²!¶�À@¹!Ä!º�µ�¹»!Òî® ¯!µ$± µ=ÓÃÀ@¹!µ�Å&±&Í

4.1.3.4 �YC&C&G:9:G:<&B&7&=TQ�W&7&=:=:@�B&O&@��A>&@�FE9:G:<&B&F¾�À@Ó0µ�À@Æî® ¯!µs¹�´C®&´qÓ0° !° !ËT´C²!²!Å ° º$´C® °&À@ ´C¶Cµ$´�± ¹!° ¹ï�À@® ÆÚ´CÅ Å ¸�° ® ¯!°  ´± ²!µ�º�° ÆÌ° ºW´C¶Cµ$´ ´C!¹ ´C¶Cµ ²!¶Cµ$± µ�!® µ�¹ ´�±�´C¹!¹!° ® °&À@�´CÅ-º�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ$±&Í�ÎÂ¯!µÆÚÀ@Å Å&À@¸�° !Ë �!Ä!µ$± ® °&À@�±4¶Cµ�²!¶Cµ$± µ�!® ´C¶Cµ$´�±4°  ¸�¯!° º�¯
¹�´C®&´WÓ0° !° !Ë® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±³ÓÃ´CÒî»!µF´C²!²!Å ° º$´C»!Å µ$à

•
¬�±³® ¯!µ=º�Å ° ÓÃ´C® µ=º�¯�´C!ËD° !ËM%

•
Þù¯�´C®t´C¶Cµ=® ¯!µF± ° ËD�´C® Ä!¶Cµ$±tÀ@ÆÈº�Å ° ÓÃ´C® µ=º�¯�´C!ËDµ�%

•
Þù¯!µ�¶Cµ=¹�À@µ$±³Ó0°&±&± ° !Ëqº$´C¶C»�À@0ËÂÀ�%

•
Þù¯�´C®�´CËD¶C° º�Ä!Å ® Ä!¶�´CÅ�´C¶Cµ$´�±�¸�° Å Å�»!µ�® ¯!µ�¸�° !!µ�¶�±0´C!¹ Å&À!± µ�¶�±Ï° ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ=ËDÅ&À@»�´CÅ³º�¯�´C!ËDµ=® ¶Cµ�!¹�±�%

•
Þù¯!µ�ï´C!¹F¸�¯!µ�¶Cµî¸�° Å ÅÈ® ¯!µîËDÅ&À@»�´CÅ ´CÑÂ´C° Å&´C»!° Å ° ® Ò À@Æ�ÆÌ¶Cµ$± ¯F¸�´C® µ�¶»!µ�º$À@Ó0µF´�²!¶�À@»!Å µ�Ó�%

4.2 ì�)�4 ) � ��� � � /21���)��5) ������ )�/ �ÎÂ¯!°&±^± µ�º�® °&À@V»!µ�ËD° �± ¸�° ® ¯V® ¯!µ º$À@�± ® ¶�´C° !®&± ® ¯�´C® ´C²!²!Å Ò ®&À^® ¯!µ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®ïÀ@Æ-¹�´C®&´sÓ0° !° !ËW± Ò�± ® µ�ÓÃ±ï´C!¹ ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±ï´C!¹ ® ¯!µ�À@Ä!® Å ° !µ$±É® ¯!µ ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ëß¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯ À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±É° ¹!µ�!® ° ÆÌ° µ�¹ß»!Ò ® ¯!µÑÂ´C¶C°&À@Ä�±³¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²0® ¯!µ�Ó0µ=ËD¶�À@Ä!²�±&Í
4.2.1 Q�<&B&FE9:DE7&G:B&9:F <&B�687&9:7 % G:B&G:B&O � @�U�W&B&G��&>&@�FÎÂ¯!°&± ± µ�º�® °&À@
Å&À!À@ÁÂ± ´C®¿® ¯!µfº$À@�± ® ¶�´C° !®&±¿® ¯�´C®¿¸�° Å Å ´CÆÌÆÌµ�º�®¿® ¯!µ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®tÀ@ÆÈ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ës± Ò�± ® µ�ÓÃ±t´C!¹0® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±&Í
4.2.1.1 Q�<&B&FE9:DE7&G:B&9:F��&7&FE@�C�<&B�9:W&@YB&7&9:>&DE@Y<!L�9:W&@YC&7 taÕ !µ-À@Æ�® ¯!µî²!¶Cµ$± µ�!® ´C!¹FÆÌÄ!® Ä!¶Cµîº�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ$±È® ¯�´C®�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�ÓÃ±ÆÚ´Cº�µ�°&±�® ¯!µ�ÑDµ�¶CÒ�Å&´C¶CËDµ ± ° ��µ À@ÆÏ® ¯!µ�¹�´C®&´�± µ�®&±Â® ¯�´C®�´C¶CµÃ´CÑÂ´C° Å&´C»!Å µ0®&À1»!µÓ0° !µ�¹�ÍÉ¼1µ�¸�µ�¶W± µ��±&À@¶�± ¯�´CÑDµ^¯!° ËD¯!µ�¶T¶Cµ$±&À@Å Ä!® °&À@ ® ¯�´C ²!¶Cµ�ÑD°&À@Ä�±± µ��±&À@¶�±�´C!¹ù® ¯!µÃÑÂÀ@Å Ä!Ó0µ�À@Æî¹�´C®&´qº$´C²!® Ä!¶Cµ�¹Ý²!µ�¶sÀ@¶C»!° ®=º$´CÝ»!µY�!Ä!° ® µÅ&´C¶CËDµ$Í�ÔÉÀ@¸�µ�ÑDµ�¶�·�µ�ÑDµ� ® ¯�À@Ä!ËD¯ ® ¯!µ�Å&´C¶CËDµF¹�´C®&´F± µ�®t²!¶�À@ÑD° ¹!µ$±q´=ÓÃ´"�&À@¶º�¯�´CÅ Å µ�!ËDµÝÆÚÀ@¶�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë4± Ò�± ® µ�ÓÃ·+¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@² ²�´C¶C® ° º�° ²�´C!®&±q�À@® µ�¹® ¯�´C®Â® ¯!µ�¶CµÃ± ® ° Å ÅÂµ�ÙD°&± ®�± ÓÃ´CÅ ÅÂ¹�´C®&´0± µ�®&±�® ¯�´C®�!µ�µ�¹�®&À�»!µqÓ0° !µ�¹Ý´�±�¸�µ�Å Å&ÍÎÂ¯!µs± µ�º$À@!¹�ÓÃ´"�&À@¶tº�¯�´CÅ Å µ�!ËDµî°&±È° F® ¯!µî¹!° ÑDµ�¶�± ° ® Ò À@Æ�¹�´C®&´�Í�ÇÉ´C®&´+º$À@Ó0µÆÌ¶�À@Óf´=¹!° ÑDµ�¶�± µï± µ�®qÀ@Æv±&À@Ä!¶Cº�µ$±q´C!¹ ´C¶Cµï± ®&À@¶Cµ�¹Ã°  ´=¸�° ¹!µvÑÂ´C¶C° µ�® ÒùÀ@ÆÆÚÀ@¶CÓÃ´C®&±&Í�Ð1!ÆÚÀ@¶C® Ä!�´C® µ�Å Ò 	 ÆÚÀ@¶�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�ÓÃ± ��·=® ¯!µ�¶Cµ °&±É�ÀÄ!!° ÑDµ�¶�±&´CÅ Å Ò ´Cº�º�µ�²!® µ�¹
¹�´C®&´WÆÚÀ@¶CÓÃ´C®&Íù¬C ´C¹!¹!° ® °&À@�·ùº�Ä!¶C¶Cµ�!® ´C!¹´C!® ° º�° ²�´C® µ�¹Ã¹�´C®&´F´C¶CµFÑDµ�¶CÒ-¯!µ�® µ�¶�À@ËDµ�!µ$À@Ä�±t° Ã�´C® Ä!¶Cµ$·!¯�´CÑD° !Ë�´ ¸�° ¹!µÑÂ´C¶C° µ�® Ò-À@ÆÈ¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®t± ²!µ�º�® ¶�´CÅ&·!± ²�´C® °&´CÅt´C!¹0® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ³º�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C°&± ® ° º$±&Í
ÎÂ¯!µ�¶Cµ ´C¶Cµ ´�!Ä!Ó0»!µ�¶¿À@Æ ËDµ�!µ�¶C° º ±&À@Å Ä!® °&À@�±�ÆÚÀ@¶}´C¹!¹!¶Cµ$±&± ° !Ë^® ¯!µ²!¶�À@»!Å µ�Ó À@Æ=Ó0° !° !ËÃ® ¯!°&±Ï¹!° ÑDµ�¶�± µ�º$À@Å Å µ�º�® °&À@ À@Æ ¹�´C®&´�Í Õ !µï´C²!²!¶�À!´Cº�¯¸�À@Ä!Å ¹FÄ�± µ-´+¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®ÈÓ0° !° !Ë�± Ò�± ® µ�ÓÃ·$À@¶1´C®�Å µ$´�± ®�´�¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®�¶Cµ$´C¹!µ�¶�·ÆÚÀ@¶0µ$´Cº�¯ù® Ò ²!µ À@Æî¹�´C®&´�Í�ÎÂ¯!µs½�Å ËÂÀ@¶C° ® ¯!Ó Ç1µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®F´C!¹ÝÊ�° !° !Ë
	 ½�¹�´CÊ$�q± Ò�± ® µ�ÓÃ·]²!¶Cµ$± µ�!® µ�¹Ý´�±È²�´C¶C® À@Æ�® ¯!µ-´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶C° º-± º�° µ�!º�µîº$´�± µ± ® Ä!¹!Ò�·�± Ä!²!²�À@¶C®&±F´q¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®=® Ò ²!µ�À@Æî¶Cµ$´C¹!µ�¶qÆÚÀ@¶qµ$´Cº�¯Ý® Ò ²!µ À@Æ1¹�´C®&´�Í½�Å ® µ�¶C�´C® ° ÑDµ�Å Ò�·1° ÆT´CÅ Ås¹�´C®&´�¸�µ�¶Cµ^± ®&À@¶Cµ�¹¿° ¿® ¯!µ^±&´CÓ0µTÄ!!° ÑDµ�¶�±&´CÅ Å Ò´Cº�º�µ�²!® µ�¹ï¹�´C®&´îÆÚÀ@¶CÓÃ´C® ® ¯!µ�T´É± ° !ËDÅ µÉ¹�´C®&´1Ó0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�Ó º$À@Ä!Å ¹�»!µÄ�± µ�¹�ÍqÔÉÀ@¸�µ�ÑDµ�¶�·s´C® ²!¶Cµ$± µ�!® ¹�´C®&´ß´C¶Cµ ± ®&À@¶Cµ�¹ °  ÓÃ´C!Ò¿¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®ÆÚÀ@¶CÓÃ´C®&±&Í
½�ï´C²!²!¶�À!´Cº�¯F»!µ�® ¸�µ�µ�F® ¯!µ$± µî® ¸�À µ�ÙD® ¶Cµ�Ó0µ$±�¸�À@Ä!Å ¹v¶CµK�!Ä!° ¶Cµ1ÓÃ´Cº�¯!° !µ

-¶Cµ$´C¹�´C»!Å µFÓ0µ�®&´C¹�´C®&´=ÆÚÀ@¶ µ$´Cº�¯s® Ò ²!µ�À@Æ�¹�´C®&´�ÍDÎÂ¯!µv¹�´C®&´ Ó0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�Óº$À@Ä!Å ¹sÄ�± µv® ¯!°&±+Ó0µ�®&´C¹�´C®&´ ®&Àq¹!µ�® µ�¶CÓ0° !µv¯�À@¸}®&ÀqÓ0° !µ�® ¯!µ�¹�´C®&´�Í�ÎÂ¯!µÄ!® ° Å ° ® Ò À@Æ ® ¯!°&±q´C²!²!¶�À!´Cº�¯Ã¸�À@Ä!Å ¹Ã»!µFµ�!¯�´C!º�µ�¹Ã»!ÒÉ® ¯!µvµ�ÙD°&± ® µ�!º�µ�À@Æ�´Ä!!° ÑDµ�¶�±&´CÅ Å ÒV´Cº�º�µ�²!® µ�¹ Ó0µ�®&´C¹�´C®&´¿± ®&´C!¹�´C¶C¹�Í�¬CÆ}´CÅ Å�Ó0µ�®&´C¹�´C®&´ ¸�µ�¶Cµ¸�¶C° ® ® µ�s®&Àq® ¯!°&±î± ®&´C!¹�´C¶C¹�·D® ¯!µ�-® ¯!µ�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëù± Ò�± ® µ�Ó ¸�À@Ä!Å ¹-¯�´CÑDµ®&À ´C¹!¹!¶Cµ$±&±�À@!Å Ò}® ¯!µ Ó0µ�®&´C¹�´C®&´ ± ®&´C!¹�´C¶C¹4°  À@¶C¹!µ�¶ï®&À4± Ä!²!²�À@¶C®�´Ä!!° ÑDµ�¶�±&´CÅ³Ó0° !° !Ëqº$´C²�´C»!° Å ° ® Ò�Í
Ð1!® ° Å=ÓÃ´Cº�¯!° !µ

-
¶Cµ$´C¹�´C»!Å µsÓ0µ�®&´C¹�´C®&´s´C¶Cµs¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!µ�¹ï®&Àï´-± Ä!ÆÌÆÌ° º�° µ�!® Å Ò¯!° ËD¯TÅ µ�ÑDµ�Å�®&ÀT± Ä!²!²�À@¶C®�¹�´C®&´ÉÓ0° !° !ËÂ·+° ®0°&±0º�¶C° ® ° º$´CÅ0® ¯�´C®0¹�´C®&´�¯�´CÑDµ´C¹!µK�!Ä�´C® µ-¹�À@º�Ä!Ó0µ�!®&´C® °&À@ïÆÚÀ@¶î® ¯�À!± µ-° !® µ�!¹!° !Ë�®&ÀFÓ0° !µ-° ®&Í$Þù° ® ¯�À@Ä!®´C¹!µK�!Ä�´C® µ-¹�À@º�Ä!Ó0µ�!®&´C® °&À@�·Ï´�±&± Ä!Ó0²!® °&À@�± Ó0° ËD¯!® »!µ-ÓÃ´C¹!µ-® ¯�´C® º$À@Ä!Å ¹Å µ$´C¹0®&ÀÏµ�¶C¶�À@!µ$À@Ä�±³Ó0° !° !Ëq¶Cµ$± Ä!Å ®&±&Í
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4.2.1.2 Q�<&B&FE9:DE7&G:B&9:F��&7&FE@�C�<&B�FE@�7&DEU�W�F0R�7&U�@ÇÉ´C®&´=Ó0° !° !Ë�´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ±tº$´CÃ° !ÑÂÀ@Å ÑDµï´=Å&´C¶CËDµï± µ$´C¶Cº�¯ ± ²�´Cº�µï´�±t® ¯!µ�Ò´C® ® µ�Ó0²!®q®&Às¹!µ�¶C° ÑDµ�¯!° ¹!¹!µ��° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@�ÆÌ¶�À@ÓVÓÃ´�±&± ° ÑDµ�ÑÂÀ@Å Ä!Ó0µ$±-À@Æ¹�´C®&´�Í�Ü�° !¹!° !Ë}¸�´CÒ�±-®&À�¶Cµ�¹!Ä!º�µT® ¯!µ^± µ$´C¶Cº�¯ ± ²�´Cº�µ ¸�À@Ä!Å ¹}¶Cµ�¹!Ä!º�µ²!¶�À@º�µ$±&± ° !Ë ® ° Ó0µ ´C!¹ ²!¶�À@ÑD° ¹!µJÓÃÀ@¶CµJµ�ÆÌÆÌ° º�° µ�!® ¹�´C®&´fÓ0° !° !Ë´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ±t´C!¹Ã± Ò�± ® µ�ÓÃ±&Í
4.2.1.3 Q�<&B&FE9:DE7&G:B&9:F��&7&FE@�C�<&B�9:G:?A@�=:G:B&@�FEFÞßÀ@¶CÁÂ± ¯�À@²ï²�´C¶C® ° º�° ²�´C!®&± �À@® µ�¹�® ¯�´C®�¸�¯!° Å µÉ¶Cµ$´CÅ

-tim
µÉ¹�´C®&´1Ó0° !° !Ë °&±�À@®Â° Ó0²�À@¶C®&´C!®ÂÆÚÀ@¶Ï¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯�·�° ®Â°&±�¯!° ËD¯!Å Òv° Ó0²�À@¶C®&´C!®�ÆÚÀ@¶q´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�±&ÍÎÂ¯!Ä�±&·�® ¯!µ-´CÓÃÀ@Ä!!® À@Æ�µ�ÆÌÆÚÀ@¶C®È® ¯�´C® À@!µ1²!Ä!®&±�° !®&À ²!¶�À@ÑD° ¹!° !Ë ´�ÑDµ�¶CÒ0ÆÚ´�± ®¹�´C®&´�Ó0° !° !Ës± Ò�± ® µ�Ó ¹!µ�²!µ�!¹�±³Ä!²�À@ÃÀ@!µ � ±³Ä!Å ® ° ÓÃ´C® µFÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$Í

4.2.1.4 Q�<&B&FE9:DE7&G:B&9:F��&7&FE@�C�<&B�B&@�@�C�LN<&D W&>&?A7&B
interactionÞù¯!° Å µ�±&À@Ó0µ�¹�´C®&´ÂÓ0° !° !Ëqº$´C0²!¶�À@º�µ�µ�¹0¸�° ® ¯�À@Ä!®³¯!Ä!ÓÃ´C0° !ÑÂÀ@Å ÑDµ�Ó0µ�!®&·¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²-²�´C¶C® ° º�° ²�´C!®&±��À@® µ�¹-® ¯�´C®�® ¯!µ�¶Cµ ´C¶Cµ�® ° Ó0µ$±�° -¸�¯!° º�¯-¯!Ä!ÓÃ´C° !ÆÌÅ Ä!µ�!º�µ °&±s¹!µ$± ° ¶Cµ�¹�Í1¬C ±&À@Ó0µ º$´�± µ$±&·É´ï¯!Ä!ÓÃ´C4ÓÃ´CÒ}¹!¶C° ÑDµ ® ¯!µ¹!° ¶Cµ�º�® °&À@ÃÀ@ÆÈ® ¯!µ=¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÂÍ
4.2.1.5 Q�<&B&FE9:DE7&G:B&9:F��&7&FE@�C�<&B�C&@�B&FEG:9 J�<!L�DE@�=:@�;�7&B&9TC&7&9:7ÎÂ¯!µq¹�´C®&´t®&À�»!µqÓ0° !µ�¹�º$´C�»!µqº�¯�´C¶�´Cº�® µ�¶C° ��µ�¹�° �® µ�¶CÓÃ±=À@Æ+® ¯!µî¹!µ��± ° ® ÒÀ@ÆÏ® ¯!µ�¹�´C®&´�À@ÆÏ° !® µ�¶Cµ$± ®�¸�° ® ¯!° -® ¯!µ�¸�¯�À@Å µ�¹�´C®&´�± µ�®&Í�Ü�À@¶�µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$·�° ÆÀ@!µÃ°&±�Ó0° !° !ËïÆÚÀ@¶q¸�° Å ¹

-
ÆÌ° ¶Cµ$±=ÆÌ¶�À@Ó ËDÅ&À@»�´CÅ

-
º$À@ÑDµ�¶�´CËDµ�±&´C® µ�Å Å ° ® µs¹�´C®&´�·® ¯!µqÑÂÀ@Å Ä!Ó0µsÀ@Æ+¹�´C®&´t¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®�®&À�® ¯!µq²!¯!µ��À@Ó0µ��À@ÝÀ@Æ+° !® µ�¶Cµ$± ®È°&± À@!Å Ò´�ÑDµ�¶CÒ�± ÓÃ´CÅ Åt²!µ�¶Cº�µ�!®&´CËDµïÀ@Æ ® ¯!µF®&À@®&´CÅtÑÂÀ@Å Ä!Ó0µïÀ@Æ ¹�´C®&´=»!µ�° !ËsÓ0° !µ�¹¹!Ä!µ�®&À�® ¯!µÝ± ²�´C® °&´CÅ0± ²�´C¶�± µ�!µ$±&±0À@Æ=¸�° Å ¹

-
ÆÌ° ¶Cµ$±&Í�¬C º$À@!® ¶�´�± ®&·�° ÆvÀ@!µF°&±Ó0° !° !Ë ® ° Ó0µ¿± µ�¶C° µ$±vµ$´C¶C® ¯��!Ä�´CÁDµ ¹�´C®&´-®&Àïµ�ÙD® ¶�´Cº�®�±&À@Ó0µ !µ�¸V¶CÄ!Å µ$±¶Cµ�Å&´C® ° !ËTÆÌµ$´C® Ä!¶Cµ$±�À@ÆÉ® ¯!µù® ° Ó0µß± µ�¶C° µ$±&·t® ¯!µ�^´CÅ Å À@Æ�® ¯!µù¹�´C®&´É»!µ�° !ËÓ0° !µ�¹�´C¶Cµ�¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®�®&Àî® ¯!µ�²!¯!µ��À@Ó0µ��´�Ä!!¹!µ�¶�° !ÑDµ$± ® ° ËÂ´C® °&À@�Í�¬C-® ¯!µÆÌ° ¶�± ®Èº$´�± µ$·�¸�µî¯�´CÑDµ-´1± ²�´C¶�± µ1²�´C® ® µ�¶Cv¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@vÓ0° !° !Ë�®&´�± Á ´C!¹v° ® ¯!µ ± µ�º$À@!¹ïº$´�± µ ´î¹!µ��± µ-²�´C® ® µ�¶Cï¶Cµ�º$À@ËD!° ® °&À@�®&´�± ÁÂÍÝÎÂ¯!µ$± µÉÆÚ´Cº�®&À@¶�±ÓÃ´CÒ »!µ�¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®F®&ÀÝ® ¯!µ�¹!µ$± ° ËD À@Æ ´s¹�´C®&´sÓ0° !° !ËW´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓLÀ@¶± Ò�± ® µ�ÓÃ·D° Æ�ÆÚÀ@¶ �À-À@® ¯!µ�¶�¶Cµ$´�±&À@-® ¯�´C-° -® ¯!µ�ÆÌ° ¶�± ®�º$´�± µ$· �À@

-
ÆÌ° ¶Cµ�¹�´C®&´º$´C »!µï¹!°&± º$´C¶C¹!µ�¹ ° Ó0Ó0µ�¹!°&´C® µ�Å Ò ¸�¯!µ� ° ®q¹�À@µ$±q�À@®qÓÃ´C® º�¯ ® ¯!µïÆÌ° ¶Cµ²�´C® ® µ�¶C&�³° Ã® ¯!µï± µ�º$À@!¹Ãº$´�± µ$·!® ¯!°&±tº$´C!�À@®t»!µF¹�À@!µ$ÍÃÎÂ¯!µF¹!µ��± ° ® ÒùÀ@Æ® ¯!µ�¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®F¹�´C®&´-¸�° Å Åv¯�´CÑDµ}´C ° Ó0²�´Cº�®�À@ ® ¯!µ}´CÓÃÀ@Ä!!®�À@Æù± ®&´C® µ° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@0¸�° ® ¯0¸�¯!° º�¯Ã´�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ës± Ò�± ® µ�Ó Ó0Ä�± ®³º$À@!® µ�!¹�Í

4.2.1.6 V2DEDE<&D � 7&DEF¬C®ï°&±ï° Ó0²�À@¶C®&´C!®ïÆÚÀ@¶�® ¯!µ¿Ó0° !° !Ëf± Ò�± ® µ�ÓÃ±ï®&À ¶Cµ�®&´C° Wµ�¶C¶�À@¶ »�´C¶�±&·º$À@!ÆÌ° ¹!µ�!º�µ Å ° Ó0° ®&±�´C!¹ Ä!!º�µ�¶C®&´C° !® Ò ° !¹!° º$´C® °&À@�±�´C²!²!Å ° º$´C»!Å µ ®&À�® ¯!µ±&À@Ä!¶Cº�µÉ¹�´C®&´�ÍÝÜ�Ä!¶C® ¯!µ�¶�·³µ�¶C¶�À@¶�À@Æ=º$À@!ÆÌ° ¹!µ�!º�µ�° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@ ± ¯�À@Ä!Å ¹ »!µ´CÑÂ´C° Å&´C»!Å µ
ÆÚÀ@¶ ® ¯!µ
ÑÂ´C¶C°&À@Ä�± Ó0° !° !Ë ´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ±&· ±&À ® ¯�´C®W® ¯!µº$À@Ó0²�À@Ä!!¹!µ�¹ µ�¶C¶�À@¶�ÆÚÀ@¶�® ¯!µ¿¶Cµ$± Ä!Å ® ° !ËWÓ0° !° !ËW²!¶�À@¹!Ä!º�®&±ïº$´C »!µº$´CÅ º�Ä!Å&´C® µ�¹�ÍÏÎÂ¯!µ�¶CµF´CÅ&±&ÀÏ!µ�µ�¹�±³®&ÀÏ»!µF´=± ®&´C!¹�´C¶C¹0ÆÚÀ@¶�µ�ÙD²!¶Cµ$±&± ° !Ëqµ�¶C¶�À@¶�Í
4.2.1.7 Q�<&B&FE9:DE7&G:B&9:F��&7&FE@�C�<&B�LN7&=:FE@Y7&=:7&DE?
minimizationÇÉ´C®&´�Ó0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�ÓÃ±&·+´�±Ï¸�µ�Å Å0´�±0´C!Ò�À@® ¯!µ�¶F± Ò�± ® µ�ÓÃ±&·!¸�¯!° º�¯Ãº$À@Ä!Å ¹¶Cµ$± Ä!Å ®$° Ã´CÃ´CÅ µ�¶C®tÀ@ÆÈ° Ó0Ó0° !µ�!®³¹�´C!ËDµ�¶�·@Ó0Ä�± ®³»!µ=º$À@!º�µ�¶C!µ�¹Ã´C»�À@Ä!®³�À@®ËDµ�!µ�¶�´C® ° !ËqÆÚ´CÅ&± µF´CÅ µ�¶C®&±&Í
4.2.1.8 �A9:W&@�D & FEFE>&@�F¬C®t°&±t° !® µ�¶Cµ$± ® ° !Ës®&À0�À@® µF® ¯�´C®t® ¯!µFÓ0° !° !ËsÆÚÀ@º�Ä�±qÀ@Æv´C® ® µ�!® °&À@ À@Æ�À@!µËD¶�À@Ä!²�ÓÃ´CÒq¶Cµ�²!¶Cµ$± µ�!®$�À@°&± µ�®&À�»!µ�µ�Å ° Ó0° �´C® µ�¹�»!Òs´C�À@® ¯!µ�¶ÂËD¶�À@Ä!²�Í�Ü�À@¶µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$·Ý¸�¯!° Å µVº�Å&À@Ä!¹�±}ÓÃ´CÒê»!µ À@Æ ° !® µ�¶Cµ$± ®ß®&À ´C® ÓÃÀ!± ²!¯!µ�¶C° º± º�° µ�!® °&± ®&±&· ® ¯!µ�Òs´C¶Cµ�º$À@�± ° ¹!µ�¶Cµ�¹��À@°&± µ�®&ÀÏ® ¯�À!± µ=° !ÑÂÀ@Å ÑDµ�¹0° 0® µ�¶C¶Cµ$± ® ¶C°&´CÅµ�º$À@Å&À@ËDÒv¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯�Í0¬C�® ¯!°&±�º$´�± µ$·]® ¯!µqÓ0° !° !Ëv¶Cµ$± Ä!Å ®&±ÈÆÌ¶�À@Ó À@!µîËD¶�À@Ä!²º$À@Ä!Å ¹�»!µÉÄ�± µ�¹�®&À�µ�Å ° Ó0° �´C® µ��À@°&± µ�ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ�²!¶�À@º�µ$±&± ° !Ë À@ÆF´C�À@® ¯!µ�¶
group.

4.2.2 687&9:7 % G:B&G:B&O ����6 < ��'N@�U�9:G:;�@�FÎÂ¯!°&±�± µ�º�® °&À@ùº$À@�± ° ¹!µ�¶�±�¹�´C®&´qÓ0° !° !Ë ����Ç À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±=° Ý® µ�¶CÓÃ±FÀ@Æ¹�´C®&´�· Ó0° !° !Ë ° !ÆÌ¶�´�± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ$· ¹�´C®&´ Ó0° !° !Ëe® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±L´C!¹ÑD°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@Ã´�±&±&À@º�°&´C® µ�¹0¸�° ® ¯0¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÂÍ
4.2.2.1 Data: 68G:FEU�<&;�@�D0J � �YU�U�@�FEFEG��&G:=:G:9 J �
& B&9:@�DE<�R�@�DE7 �&G:=:G:9 J �&Q�W&7&DE7&U�9:@�DEG��E7&9:G:<&BÇÉ´C®&´vÓ0° !° !ËP����Ç À@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±1»!µ�ËD°  ¸�° ® ¯ ® ¯!µ ¹!µ$± ° ¶Cµ ®&À-¹!°&± º$À@ÑDµ�¶¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®�¹�´C®&´0® ¯�´C®�º$´Cù»!µÃÓ0° !µ�¹ÝÆÚÀ@¶q²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶q²!Ä!¶C²�À!± µ$±&Í Þù¯!° Å µÓ0Ä!º�¯ À@Æ1® ¯!µ-¼1½�¾]½^¹�´C®&´-´C¶Cµ ´CÑÂ´C° Å&´C»!Å µ-® ¯!¶�À@Ä!ËD¯ï® ¯!µ�° ¶-À@¸� ± µ$´C¶Cº�¯
portals,

® ¯!µ�¶Cµ °&±s�À º�µ�!® ¶�´CÅs¶Cµ�²�À!± ° ®&À@¶CÒ}ÆÚÀ@¶ï¹�´C®&´ï® ¯�´C®sº$À@Ä!Å ¹¿»!µ´CÓ0µ��´C»!Å µ0®&À1Ó0° !° !ËÂÍ0ÎÂ¯!Ä�±&·�´q± µ$´C¶Cº�¯�µ�!ËD° !µY	 Þùµ�»�º�¶�´C¸�Å µ�¶"�t® ¯�´C®�°&±´C»!Å µ0®&À1ÆÌµ�¶C¶Cµ�®�À@Ä!®Â¹�´C®&´Ï® ¯�´C®Âº$À@Ä!Å ¹É»!µÃÀ@ÆtÄ�± µ0®&À1® ¯�À!± µ0¸�¯�À1¹!µ$± ° ¶Cµq®&ÀÆÌ° !¹s® ¯!µvÓÃÀ!± ®+Ä�± µ�ÆÌÄ!Å+¹�´C®&´ ÆÚÀ@¶ ® ¯!µ�° ¶ ²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶ ²!Ä!¶C²�À!± µ$±&Í Õ !º�µ�® ¯!µ
d́
C®&´q´C¶CµqÆÚÀ@Ä!!¹�·]° ®�¸�À@Ä!Å ¹�»!µqÄ�± µ�ÆÌÄ!Å�ÆÚÀ@¶t® ¯�´C®�¹�´C®&´+®&À=¯�´CÑDµ-´�±&±&À@º�°&´C® µ�¹Ó0µ�®&´C¹�´C®&´�® ¯�´C®�º$À@Ä!Å ¹ ´CÄ!®&À@ÓÃ´C® µ�® ¯!µ�´C»!° Å ° ® ÒsÀ@Æ�¹�´C®&´ÂÓ0° !° !ËÃ± Ò�± ® µ�ÓÃ±$®&À»!µ�ËD° �®&À�Ó0° !µq® ¯!µq¹�´C®&´�Íî¬C®È¸�À@Ä!Å ¹F»!µî¹!µ$± ° ¶�´C»!Å µîÆÚÀ@¶+® ¯!°&±ÈÓ0µ�®&´C¹�´C®&´+®&À° !º�Å Ä!¹!µ ´-± µ�ÓÃ´C!® ° º-ÓÃÀ@¹!µ�ÅvÀ@¶C° µ�!® µ�¹ï®&À@¸�´C¶C¹ï¹�´C®&´îÓ0° !° !ËÂÍ}¾]Ä!º�¯T´± µ�ÓÃ´C!® ° ºïÓÃÀ@¹!µ�Åq¸�À@Ä!Å ¹ ²!¶�À@ÑD° ¹!µ ± Ä!ÆÌÆÌ° º�° µ�!®q° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@4± Ä!º�¯�® ¯�´C®± Ä!»!® Å µ1¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!º�µ$±�º$À@Ä!Å ¹�»!µ�¹!µ�® µ�º�® µ�¹ ´CÓÃÀ@!ËÃ± ° Ó0° Å&´C¶Â¹�´C®&´�Í ÎÂ¯!µ�ËÂÀ!´CÅ°&±+®&Àq²!µ�¶CÓ0° ®+® ¯!µ�¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëù± Ò�± ® µ�Ó ®&Àî¹!µ�® µ�º�®�¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!º�µ$±�¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®®&Às® ¯!µT´Cº�® Ä�´CÅîÓ0° !° !Ë}À@Æ�® ¯!µ�¹�´C®&´�À@¶v®&Às® ¯!µ�° !® µ�¶C²!¶Cµ�®&´C® °&À@}À@Æ0® ¯!µ¶Cµ$± Ä!Å ®&±³ÆÌ¶�À@Ó ® ¯!µ=Ó0° !° !ËÂÍ
ÎÂ¯!µ Ä!Å ® ° ÓÃ´C® µ ËÂÀ!´CÅ °&±T®&ÀW²!¶�À@ÑD° ¹!µ Ó0° !° !ËV° !® µ�¶�À@²!µ�¶�´C»!° Å ° ® Ò À@Æ¹!°&± ²�´C¶�´C® µY¹�´C®&´Y± µ�®&± ²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¹ »!Ò ´C ´C¶C¶�´CÒ À@Æ ¹�´C®&´²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¶�± � ± µ��±&À@¶�± � ° �± ® ¶CÄ!Ó0µ�!®&±&Íî½�Å ÅÈ¹�´C®&´1± ¯�À@Ä!Å ¹v»!µ1ÑD° ¶C® Ä�´CÅ Å ÒÃÀ@!Å ° !µ®&ÀÝ´CÅ Å&À@¸W® ¯!µs¹�´C®&´qÓ0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�Ó ¶�´C²!° ¹ ´Cº�º�µ$±&±=®&À�® ¯!µ-¹�´C®&´�Í ÎÂ¯!°&±ÓÃ´CÒù¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�® ¯!µ�¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®-À@Æ ´C¿À@²!µ��¶Cµ�ÆÌµ�¶Cµ�!º�µT´C¶Cº�¯!° ® µ�º�® Ä!¶Cµº$À@�± °&± ® ° !Ë À@ÆvÀ@»�� µ�º�®tÓÃÀ@¹!µ�Å&±tÆÚÀ@¶=® ¯!µF¹�´C®&´F´C!¹ ´�±&±&À@º�°&´C® µ�¹ÃÓ0µ�®&´C¹�´C®&´± ®&´C!¹�´C¶C¹�±&Íq½TÓÃ´"�&À@¶+º$À@!º�µ�¶CF°&±È®&À=Å ° Ó0° ®È® ¯!µ-´C¹!¹!° ® °&À@�´CÅÈµ�ÙD²!µ��± µ$± À@® ¯!µ ¹�´C®&´4²!¶�À@ÑD° ¹!µ�¶4®&Àê± Ä!²!²�À@¶C® ¹�´C®&´4Ó0° !° !Ëf²�À!±&± ° »!Å ÒV® ¯�À@Ä!ËD¯µ�ÙD® µ��± ° ÑDµ�Ä�± µÝÀ@ÆF´CÄ!®&À@ÓÃ´C® °&À@�ÍÃÎÂ¯!µF�´C® Ä!¶CµïÀ@Æ ® ¯�´C®q´CÄ!®&À@ÓÃ´C® °&À@Ã°&±q´± ° ËD!° ÆÌ° º$´C!®³¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯Ã´C!¹0¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®³º�¯�´CÅ Å µ�!ËDµ$Í
4.2.2.2 % G:B&G:B&O & B!LNDE7&FE9:DE>&U�9:>&DE@ÎÂ¯!µ ËÂÀ!´CÅßÀ@Æ¿´ ¹�´C®&´

-
Ó0° !° !Ë ° !ÆÌ¶�´�± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ4°&±Ý®&À ± Ä!²!²�À@¶C®Ý¹�´C®&´° !® µ�ËD¶�´C® °&À@�®&À�ÆÚ´Cº�° Å ° ®&´C® µq® ¯!µq»!Ä!° Å ¹!° !ËïÀ@Æ+® ¯!µ-± µ�® À@Æ�¹�´C®&´+®&À=»!µîÓ0° !µ�¹Ä�± ° !Ëï¹�´C®&´q¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®=®&À�® ¯!µsÄ�± µ�¶�� ±FÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±&Í ½�±=¯�´�± »!µ�µ�ï�À@® µ�¹²!¶Cµ�ÑD°&À@Ä�± Å Ò�·�® ¯!°&±È° !ÆÌ¶�´�± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶CµîÓ0Ä�± ®�° !º�Å Ä!¹!µ1® ¯!µ1!µ�º�µ$±&±&´C¶CÒ0®&À!À@Å&±�ÆÚÀ@¶ÆÌ° !¹!° !Ë^´C!¹WÀ@»!®&´C° !° !ËT® ¯!µ ¹�´C®&´�·Ï¹!µ$´CÅ ° !ËT¸�° ® ¯ Ó0Ä!Å ® ° ²!Å µ ÆÚÀ@¶CÓÃ´C®&±&·ÓÃ´CÁD° !Ë�® ¯!µ-Ó0µ$´�± Ä!¶Cµ�Ó0µ�!®&± º$À@Ó0Ó0µ��± Ä!¶�´C® µ ´C!¹ï¹!µ$´CÅ ° !Ë µ�ÆÌÆÌµ�º�® ° ÑDµ�Å Ò¸�° ® ¯0® ¯!µ=º$À@Ó0²!Ä!®&´C® °&À@�´CÅ³° !® µ��± ° ® Òî° !¯!µ�¶Cµ�!®³° 0¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÂÍ

ÎÂ¯!µ1° !ÆÌ¶�´�± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ1Ó0Ä�± ®�° !º�Å Ä!¹!µ1® ¯!µ1!µ�º�µ$±&±&´C¶CÒqÓ0µ$´C�±$ÆÚÀ@¶�´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!Óµ�!ËD° !µ�µ�¶C° !Ë ´C!¹ ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®&Í ÎÂ¯!°&± ¸�À@¶CÁ ° !º�Å Ä!¹!µ$±f® ¯!µ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®
À@ÆJ± º$´CÅ&´C»!Å µ ´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ± ÆÚÀ@¶f²�´C¶C® ° º�Ä!Å&´C¶fÓ0° !° !ËÀ@»�� µ�º�® ° ÑDµ$±&Í ¾]º$´CÅ&´C»!° Å ° ® Òù°&±1¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�¹ ¹!Ä!µ ®&À-® ¯!µ Å&´C¶CËDµ ÑÂÀ@Å Ä!Ó0µ$±ÉÀ@Æ¹�´C®&´+® ¯�´C®�!µ�µ�¹v®&À »!µ1Ó0° !µ�¹�´C!¹�·Ú° �±&À@Ó0µ1º$´�± µ$±&·Ú®&Àv´C¹!¹!¶Cµ$±&±�® ¯!µ1¯!° ËD¯¹!° Ó0µ��± °&À@�´CÅ ° ® Ò À@Æ ® ¯!µ ¹�´C®&´ 	 µ$Í ËÂÍ ·É¯!Ò ²!µ�¶
-
± ²!µ�º�® ¶�´CÅ�¹�´C®&´"��Í ÎÂ¯!µ¹!µ�ÑDµ�Å&À@²!Ó0µ�!®ïÀ@Æ ´C²!²!¶�À@²!¶C°&´C® µ�²�´C¶�´CÅ Å µ�Åï´C!¹ � À@¶s¹!°&± ® ¶C° »!Ä!® µ�¹ ± Ò�± ® µ�ÓÃ±´C!¹ ´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ± ¸�° Å Å »!µJ¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�¹ ®&À
²!¶�À@ÑD° ¹!µJ® ¯!µJ¹!µ$± ° ¶Cµ�¹²!µ�¶CÆÚÀ@¶CÓÃ´C!º�µ$Í Þù¯!° Å µù® ¯!µß± ¯�´C¶C° !Ë À@Æ�Ó0° !° !Ë4À@²!µ�¶�´C® °&À@ ±&À@ÆÌ® ¸�´C¶Cµ´Cº�¶�À!±&±ÈÓ0° !° !Ë�± Ò�± ® µ�ÓÃ±È°&±È�À@®È²�À!±&± ° »!Å µî®&À@¹�´CÒ�·�° ®�¸�À@Ä!Å ¹v»!µ1¹!µ$± ° ¶�´C»!Å µÆÚÀ@¶+ÆÌÄ!® Ä!¶Cµ-± Ò�± ® µ�ÓÃ±È®&ÀF± ¯�´C¶Cµ-±&À@ÆÌ® ¸�´C¶Cµ1¶Cµ�Å&´C® µ�¹v®&Àv± ²!µ�º�° ÆÌ° ºÉ´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ±&·Ó0Ä!º�¯ ´�± º�Å&´�±&± Å ° »!¶�´C¶C° µ$± ÆÚÀ@¶ßÑÂ´C¶C°&À@Ä�± ²!¶�À@ËD¶�´CÓ0Ó0° !Ë Å&´C!ËDÄ�´CËDµ$±º�Ä!¶C¶Cµ�!® Å Òî²!µ�¶CÓ0° ®³® ¯!µF± ¯�´C¶C° !ËsÀ@ÆÈº$À@Ó0ÓÃÀ@�·@Ä�± µ�ÆÌÄ!Åt´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ±&Í

½��° Ó0²�À@¶C®&´C!®�º$À@Ó0²�À@!µ�!® À@Æ�¹�´C®&´+Ó0° !° !Ëv°&±È® ¯!µ-´C»!° Å ° ® Ò�®&À=ÆÌÄ�± µî¹�´C®&´ÆÌ¶�À@ÓVÓ0Ä!Å ® ° ²!Å µ�Ó0° !° !Ë}´Cº�® ° ÑD° ® ° µ$±&ÍßÎÂ¯!°&±1º$´C »!µ ± Ä!²!²�À@¶C® µ�¹ »!ÒÝ® ¯!µ
devel

À@²!Ó0µ�!®ÃÀ@Æï´CÄ!®&À@ÓÃ´C® µ�¹ ®&À!À@Å&±0ÆÚÀ@¶�µ�ÙD²!¶Cµ$±&± ° !Ë4´C!¹ À@²!® ° Ó0° ��° !ËÆÌµ�¹!µ�¶�´C® µ�¹,�!Ä!µ�¶C° µ$± ´Cº�¶�À!±&±�¹!°&± ²�´C¶�´C® µù¹�´C®&´ù± µ�®&±&ÍWÎÂ¯!°&±0¸�° Å Å0¶CµK�!Ä!° ¶Cµ° !® µ�¶�À@²!µ�¶�´C»!° Å ° ® Ò ´CÓÃÀ@!Ë ¹�´C®&´W± µ�®&±&·É¸�¯!° º�¯ º$À@Ä!Å ¹ »!µWÆÚ´Cº�° Å ° ®&´C® µ�¹
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® ¯!¶�À@Ä!ËD¯�Ó0µ�®&´C¹�´C®&´�·�´C!¹�® ¯!µF´C»!° Å ° ® Òî®&ÀÏµ�ÙD® µ�!¹0® ¯!µ=ÆÌÄ�± °&À@0º$´C²�´C»!° Å ° ® Òî®&À!µ�¸WÓ0° !° !Ë ± Ò�± ® µ�ÓÃ±F´C!¹ ´CÅ ËÂÀ@¶C° ® ¯!ÓÃ±&Í ÎÂ¯!°&±=¸�° Å ÅF´CÅ&±&ÀF¶CµK�!Ä!° ¶Cµ-® ¯!µ´C»!° Å ° ® Ò}®&À º$À@Ó0»!° !µ µ�ÑD° ¹!µ�!º�µ ÆÌ¶�À@ÓJ¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®�±&À@Ä!¶Cº�µ$±H	 ¹�´C®&´T´C!¹Ó0° !° !Ë ´Cº�® ° ÑD° ® ° µ$± ��°  À@¶C¹!µ�¶�®&À�²!¶�À@ÑD° ¹!µÝ´�ÓÃÀ@¶CµÝ´Cº�º�Ä!¶�´C® µ�²!° º�® Ä!¶CµÝÀ@Æ® ¯!µ=¶Cµ$± Ä!Å ®&±³® ¯�´C0º$À@Ä!Å ¹0»!µFÀ@»!®&´C° !µ�¹0ÆÌ¶�À@ÓW´=± ° !ËDÅ µF±&À@Ä!¶Cº�µ$Í
½�Å ÅÏÀ@Æ�® ¯!µ$± µ=ÆÚ´Cº�®&À@¶�±³²�À@° !®³®&À0´�!µ�µ�¹0ÆÚÀ@¶=´�¹�´C®&´

-
Ó0° !° !Ëq° !ÆÌ¶�´�± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ® ¯�´C®�°&±�»�À@® ¯ ÆÌÅ µ�ÙD° »!Å µV´C!¹ ¶Cµ�Ä�±&´C»!Å µ$Í ½�Å&±&À À@Æ ° !® µ�¶Cµ$± ® °&±}´Cµ�!ÑD° ¶�À@!Ó0µ�!® ® ¯�´C®4´CÅ Å&À@¸�±4´ Ä�± µ�¶ ®&À4Ó0° !µW¹�´C®&´ ® ¯�´C®�ÓÃ´CÒ »!µ²!¶�À@²!¶C° µ�®&´C¶CÒv®&À=® ¯�´C®ÈÄ�± µ�¶+° Fº$À@Ó0»!° �´C® °&À@F¸�° ® ¯F¹�´C®&´+ÆÌ¶�À@Ó}® ¯!µîÑÂ´C¶C°&À@Ä�±¼1½�¾]½ ´C¶Cº�¯!° ÑDµ$±&·+´�±Ï¸�µ�Å Å0´�±0À@® ¯!µ�¶�¹�´C®&´F±&À@Ä!¶Cº�µ$±q´C!¹Ã²!µ�¶C¯�´C²�±qÀ@® ¯!µ�¶Ó0° !° !Ë�¶Cµ$± Ä!Å ®&±&Í0ÎÂ¯!°&±�Ó0° ËD¯!®�µ�ÑDµ��° !º�Å Ä!¹!µq¹�´C®&´t® ¯�´C®�¶Cµ$± Ä!Å ®�ÆÌ¶�À@Ó À@

-»�À!´C¶C¹ ²!¶�À@º�µ$±&±&À@¶�±
À@ ±&´C® µ�Å Å ° ® µ$±&Í Ü�À@¶fº�µ�¶C®&´C°  ¶Cµ$± Ä!Å ®&±&·ß® ¯!µ° !ÆÌ¶�´�± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ0!µ�µ�¹�±Â®&À�± Ä!²!²�À@¶C®�® ¯!µq¶�´C²!° ¹Ý± Ò�± ® µ�ÓÃ´C® ° ºq¹!°&±&± µ�Ó0° �´C® °&À@À@Æß¶Cµ$± Ä!Å ®&±^´C!¹f¸�´C¶C!° !ËÂ±&· ± Ä!»�� µ�º�® À@Æ º$À@Ä!¶�± µ ®&À^® ¯!µ º$À@!º�µ�¶C²!¶Cµ�ÑD°&À@Ä�± Å Òîµ�ÙD²!¶Cµ$±&± µ�¹Ã´C»�À@Ä!®³® ¯!µ=¹�´C!ËDµ�¶=À@ÆÈÆÚ´CÅ&± µ=¸�´C¶C!° !ËÂ±&Í
4.2.2.3 687&9:7 % G:B&G:B&O � @�U�W&B&G��&>&@�FÊT´C!ÒÝÀ@ÆÏ® ¯!µ�¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�¹-¹�´C®&´�Ó0° !° !ËÉ® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�Ó0Ä�± ®�»!µ0¹!µ�¶C° ÑDµ�¹É»!Ò´C�´CÅ ÒE��° !Ë ® ¯!µ ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@ ´C¶Cµ$´�± ²!¶Cµ�ÑD°&À@Ä�± Å Ò ¹!µ$± º�¶C° »!µ�¹�Í ÎÂ¯!µ° ¹!µ�!® ° ÆÌ° º$´C® °&À@ À@ÆJ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@ ´C¶Cµ$´�± ®&À
¸�¯!° º�¯ ¹�´C®&´fÓ0° !° !Ë²!¶�´Cº�® ° ® °&À@!µ�¶�±Âº$À@Ä!Å ¹É®&´C¶CËDµ�®Â® ¯!µ�° ¶Ï¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯�¸�´�±=´t²!¶C° ÓÃ´C¶CÒvËÂÀ!´CÅ=À@Æ+® ¯!µ¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²�Í ¬C�® ¯!°&±Ï± µ�º�® °&À@ ´C¶Cµ�¹!µ$± º�¶C° »!µ�¹Ã´�ÆÌµ�¸¿À@ÆÈ® ¯!µF± ²!µ�º�° ÆÌ° º=°&±&± Ä!µ$±À@¶�® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±³® ¯�´C®³º$´CÓ0µFÀ@Ä!®tÀ@ÆÈ® ¯!µ=¸�À@¶CÁÂ± ¯�À@²0® ¯!µ�Ó0µ=ËD¶�À@Ä!²�±&Í
½�®È® ¯!µî¯!° ËD¯!µ$± ®ÈÅ µ�ÑDµ�Å À@ÆÂ® ¯!µ$± µ1°&±&± Ä!µ$±�°&±�® ¯!µ1¹!µ$± ° ¶Cµ1ÆÚÀ@¶1´�®&´CÙÂÀ@�À@Ó0ÒÃÀ@Æ¹�´C®&´ÏÓ0° !° !Ë�® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±Â®&À�¯!µ�Å ²�º$´C®&´CÅ&À@ËF® ¯!µqº�Ä!¶C¶Cµ�!®=± ®&´C® µ

-of-the-
´C¶C®°  ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëù® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±�´C!¹ù° !¹!° º$´C® µÃ¸�¯!µ�¶CµÃ¯�À@Å µ$±�!µ�µ�¹ù®&ÀÉ»!µÆÌ° Å Å µ�¹�Í!½�®t® ¯!µF® µ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒ-¶CµK�!Ä!° ¶Cµ�Ó0µ�!®tÅ µ�ÑDµ�Å&·!® ¯!µ�¶CµF°&±t® ¯!µF¹!µ$± ° ¶Cµv®&Àº$À@Ä!²!Å µF± ®&´C® °&± ® ° º$´CÅ³¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯Ã´C!¹0µ$´C¶C® ¯Ã± º�° µ�!º�µ=¶Cµ$± µ$´C¶Cº�¯�·@Ó0Ä!º�¯Ã´�±³»!°&À

-° !ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® ° º$±È¯�´�±Èº$À@Ä!²!Å µ�¹ï± ®&´C® °&± ® ° º$± ´C!¹F»!°&À@Å&À@ËDÒ�Í�ÎÂ¯!°&±È° !º�Å Ä!¹!µ$±È®&À!À@Å&±ÆÚÀ@¶�º$À@Ó0²�´C¶C° !Ëù¹�´C®&´ ± µ�®&±É´C®1¹!° ÆÌÆÌµ�¶Cµ�!®É± ²�´C® °&´CÅÉ± º$´CÅ µ$±É´C!¹ ® µ�Ó0²�À@¶�´CÅ° !® µ�¶C²�À@Å&´C® °&À@�±t´C!¹Ã´CÄ!®&À@ÓÃ´C® µ�¹0º$À@¶C¶Cµ�Å&´C® °&À@0¹!µ�® µ�º�® °&À@0®&À!À@Å&±&Í
¬CÃËDµ�!µ�¶�´CÅ&·D¶Cµ�²!¶Cµ$± µ�!®&´C® ° ÑDµ$±îÀ@Æ�® ¯!µ�± º�° µ�!º�µvº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ÒÉµ�ÙD²!¶Cµ$±&± µ�¹�´¹!µ$± ° ¶CµÉÆÚÀ@¶1® ¯!µÉ¹�´C®&´1Ó0° !° !Ë º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ÒÃ®&Àv²!¶�À@ÑD° ¹!µÉ¸�µ�» ± ° ® µ$±Ï¸�° ® ¯Ó0° !° !ËÃ± Ò�± ® µ�ÓÃ±&·@®&À!À@Å&±t´C!¹Ã± µ�¶CÑD° º�µ$±³® ¯�´C®³® ¯!µF± º�° µ�!º�µ=º$À@Ó0Ó0Ä!!° ® Òîº$´CÄ�± µ$·�¶�´C® ¯!µ�¶+® ¯�´C.� Ä�± ®ÈÅ °&± ®&± À@Æ�²�´C²!µ�¶�±&·$´�±È°&±È® ¯!µ1º�Ä!¶C¶Cµ�!®�± ° ® Ä�´C® °&À@�Í Õ ® ¯!µqµ�¹!Ä!º$´C® °&À@�ÆÌ¶�À@!®&·�´t¹!µ$± ° ¶Cµq¸�´�±�µ�ÙD²!¶Cµ$±&± µ�¹�®&À�²!¶�À@ÑD° ¹!µî® ¯!µ-± º�° µ�!º�µº$À@Ó0Ó0Ä!!° ® ÒÃ¸�° ® ¯ ® ¶�´C° !° !ËÃ°  ® ¯!µ�µ�ÆÌÆÌµ�º�® ° ÑDµ�Ä�± µÝÀ@ÆF± ®&´C® °&± ® ° º$±Ï°  ¹�´C®&´Ó0° !° !ËÂÍ ÎÂ¯!µ 6�A��! !(!"�BD% ��G�<J3�) G�) % BD) % ��B � # ���&A�$) ´C® ¼���½��
(http://www.cgd.ucar.edu/stats/

�q¸�´�±=º�° ® µ�¹ ´�±v´îËÂÀ!À@¹ïµ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ À@Æ¸�¯�´C®v¸�´�±v¹!µ$± ° ¶Cµ�¹�Í ¬C^´C¹!¹!° ® °&À@�·t® ¯!µ�¶Cµù°&±�® ¯!µù¹!µ$± ° ¶CµùÆÚÀ@¶ÉÅ&À@®&± À@Æ²!Ä!»!Å °&± ¯!µ�¹�µ�ÙÂ´CÓ0²!Å µ$±ÏÀ@Æ�® ¯!µ�Ä�± µ�À@ÆÈ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ëq®&À!À@Å&±t´C!¹0® µ�º�¯!!° �!Ä!µ$±° ù¶Cµ$´CÅ�± º�° µ�!º�µ ´C²!²!Å ° º$´C® °&À@�±&ÍTÜ�¶�À@Ó
´q²!¶�À@ËD¶�´CÓ0ÓÃ´C® ° ºs²!µ�¶�± ²!µ�º�® ° ÑDµ$·® ¯!µ�¶Cµ °&±�´ï¹!µ$± ° ¶Cµ ÆÚÀ@¶ï¼1½�¾]½ ®&À4± ® ¶CÄ!º�® Ä!¶Cµ ° ®&±s¼1½�¾]½ ��µ$± µ$´C¶Cº�¯½�!�À@Ä!!º�µ�Ó0µ�!®&±f®&À ¶CµK�!Ä!° ¶CµL® µ$´CÓ0° !Ë »!µ�® ¸�µ�µ� ± º�° µ�!º�µ ´C!¹® µ�º�¯!�À@Å&À@ËDÒ�²!¶�´Cº�® ° ® °&À@!µ�¶�±&Í ÎÂ¯!°&±�¯�´�±Â»!µ�µ�É¹�À@!µ0®&ÀÉ±&À@Ó0µ0µ�ÙD® µ�!®Â¸�° ® ¯

® ¯!µ��1´C¶C® ¯�¾]º�° µ�!º�µ1¬C!ÆÚÀ@¶CÓÃ´C® °&À@vÛ ´C¶C® !µ�¶�±&·Ú»!Ä!®$ÓÃÀ@¶Cµ�À@Æ�® ¯!°&±$°&±$!µ�µ�¹!µ�¹¸�° ® ¯0¶Cµ$± ²!µ�º�®³®&ÀÏ¹�´C®&´�Ó0° !° !Ës´C!¹Ã± º�° µ�!º�µ$Í
4.2.2.4 �2G:FE>&7&=:G��E7&9:G:<&B�7&B&C�687&9:7 % G:B&G:B&OÎÂ¯!µ�¶Cµ °&± ´Ý¹!µ$± ° ¶Cµ ®&À ± µ�µ ® ¯!µ ° !® µ�ËD¶�´C® °&À@ À@Æ�ÑD°&± Ä�´CÅ ° �$´C® °&À@ ´C!¹´C�´CÅ Ò�± °&±�®&À!À@Å&± ´�±�® ¯!µ�Ò ¶Cµ�Å&´C® µù®&À�¹�´C®&´ÉÓ0° !° !ËÂÍ+ÎÂ¯!°&±0° !º�Å Ä!¹!µ$±0® ¯!µ´C»!° Å ° ® ÒF®&À1ÑD°&± Ä�´CÅ ° ��µ0¯!° ËD¯É¹!° Ó0µ��± °&À@�´CÅ ° ® ÒF¹�´C®&´0´�±Â¸�µ�Å Å�´�±Â®&À1²!¶�À@ÑD° ¹!µ´�ËD¶�´C!¹v®&À@Ä!¶�ÑD° µ�¸ À@ÆÂ® ¯!µ1¶Cµ�Å µ�ÑÂ´C!®�¹�´C®&´1´C!¹v®&À Å ° !Á0ÑÂ´C¶C°&À@Ä�±$ÑD° µ�¸�±ÏÀ@Æ® ¯!µ=¹�´C®&´�° Ã´C0µ�ÆÌÆÌµ�º�® ° ÑDµ=¸�´CÒ�Í

5. ACKNOWLEDGMENTSÎÂ¯!µù´CÄ!® ¯�À@¶�±�¸�À@Ä!Å ¹�Å ° ÁDµÉ® ¯!µùÀ@²!²�À@¶C® Ä!!° ® ÒÃ®&Àv® ¯�´C!Á ® ¯!µÉÐ1½�ÔV± ®&´CÆÌÆÚ·® ¯!µ ´C® ® µ�!¹!µ�µ$±&· ´C!¹ ¼1½�¾]½ ÆÚÀ@¶ ´CÅ Å¿À@ÆT® ¯!µ�° ¶W± Ä!²!²�À@¶C®�ÆÚÀ@¶ ® ¯!°&±º$À@!ÆÌµ�¶Cµ�!º�µ$Í Þùµß¸�À@Ä!Å ¹ ´CÅ&±&À Å ° ÁDµ ®&À ® ¯�´C!Á ¾]¬  ��Ç1Ç ÆÚÀ@¶Ý® ¯!µÀ@²!²�À@¶C® Ä!!° ® Òî®&ÀÏ¹!°&± º�Ä�±&±³® ¯!µ$± µ=°&±&± Ä!µ$±³° Ã´�»!¶�À!´C¹!µ�¶�ÑDµ�!Ä!µ$Í

ë����� ��� � ) � � � � ���4��
ÎÂ¯!µ^¶Cµ�²�À@¶C® ¸�´�± ¸�¶C° ® ® µ� »!Òê± µ�ÑDµ�¶�´CÅ º$À@Ó0Ó0° ® ® µ�µ Ó0µ�Ó0»!µ�¶�±ß´C!¹º$À@Å Å&´C® µ�¹0»!Ò��&µ$´C!!µ�$�µ�¯!!ÁDµ$ÍÏÎÂ¯!µF´CÄ!® ¯�À@¶�±³° !º�Å Ä!¹!µ$à
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