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Q2RTS�U�VXWZY�[]\�^7W`_`a	bca"d�RTe7RTe7SZfMVXg*h�Wjiki:g�l�mnU7RToqp-RTe7Ssre*bkVXU7ikRTg�eC_=WjbXW�htbXRqg�eud�g�p-Wjoqi�v

bX^-W�e0U-ikW�pwbXg(oTW�a	VXe0bX^7WKp-WtbXW�hjbXRTg�e0x"g�p�W�oTi�v(Q2RTS�U-VXWyYzp-W�{-RThjbXi
bX^-WPRTbXWtVca�bXRT|�WP{-VXg*h�Wjiki:iIbXW�{-i}g�l�bX^-RTi~l�Vca�x"Wj�ng�VX��v��0W`e-Wj��b:S�Rq|�W
a�e(g	|�WjVX|�RTWj��g�l2bX^-W`xKa�RTe�hjg�x"{�g�e-W�e*bXi�g�l�bX^-RTiBl�Vca�x"Wj�ng�VX��v

2.1 Pattern Mining and Comparison�,WMh�g�x"{-U-bXW2bX^7W�a�ikikg*h�Rqa�bXRTg�e�VXU7oTW�i2a�e�p:l�VXW��*U7W�e*b�W�{7RTikg�p-Wji�l�VXg�x
a�U�p�RTb~p-a�bca����B^-RTht^zh�a�{�bXU-VXW~bX^7W:RTe*bkVca���a�e�pKRTe�bXWtVk��a�U�p�R�b�VXW�h�g�Vcp
{7a�bkbXWjVXe-i�v0\�^-W�ikWKl�VXW��*U7Wje�b�{�a	bkbXWjVXe7i�h�a�e���WKVXW�S�a�Vcp-W�p�a�i�bX^-W
iIbca	bXRTiIbXRqh�a�o�ikU7x"xKa	VXRTW�iBg�l�e7Wjb���g�VX�(a�e7p(iI��iIbXW�x�a�hjbXRT|�R�bXRqWji:h�a�{-�
bXU�VXW�pyRTe�bX^-Wsa�U�p-R�bPp-a�bca�����Wjh�a�U-ikW�bX^7Wt�yx"W�a�ikU�VXW�bX^-Wsh�g�VkVXW�oqa��
bXRTg�e7i�a�x"g�e-S(iI��iIbXW�x�l�W�a�bXU-VXWjisa�e�pwbX^-WZikW��*U7W�e*bXRqa�o}�$R$v W�vq�FbXW�xZ�
{�g�Vca�o���h�g�� g*h�h�U�VkVXW�e7hjW�iBg�lMW�|�Wje�bXi�v
\�^-W���a�ikRqh�a�ikikg*h�Rqa�bXRTg�eKVXU-oTW�iMa�e7p�l�VXW���U-W�e*b�W�{-Rqikg�p�W�i�a�oTS�g�VXR�bX^7x"i
p�gCe-g�b`hjg�e7ikRqp�WjVPa�e*�up�g�xKa�Rqe���e7g��BoTW�p-S�W�v�\�^�a	b`RTi��2a�ikikU7x"W��
RTiPbX^7WKRTe*bXWjVXW�iIbXRTe7S�e7W�iki�x"W�a�ikU�VXW"g�l}a({�a	bkbXWjVXe(�F��bX^7W�e,�������`�
� �I�X�	���� �¡c¢I�����t£�¤X �¥�¦]§*¨t¥�¤c¨������k�t���B^-WjVXW � RTi=ikg�x"WPVca�e-��RTe-SZl�U7e-hj�
bXRTg�e�vC©}iPaCVXWjikU7o�b��2bX^7Ws��a�ikRThKa�oqS�g�VXR�bX^7x"iPh�a�e0S�Wje7WjVca	bXW"xKa�e*�
VXU-oTW�i~bX^7a�b:a�VXWuªR�VkVXW�oTW�|�a�e*bX«u�$R$v W�vT��U7e-Rqe*bXWjVXWjiIbXRqe-S*��bXgZbX^7WPa�{7{7oTR��
h�a�bXRTg�e¬v:�^-W�eyh�U7iIbXg�x"RT®�RTe7S"bX^7W�ikW�a�oTS�g�VXR�bX^7x"i:l�g�V=a�U�p�R�b`p7a	bca��
�nW=RTe7h�g�VX{�g�Vca	bXWZ�j¤c¯-¨t°"±�² ³q¨t´�¨j³���e-g��BoqW�p-S�W:Rqe*bXgPbX^7W=RTe*bXWjVXW�iIbXRTe-S��
e-W�ikiPx"W�a�ikU�VXW�i�vz©}ikikU-x"Ws�	µ�x"W�a�ikU�VXW�i`bX^7WZRTe*bXWjVXW�iIbXRTe7S�e7W�ikiPg�l
ay{7a�bkbXWjVXe(��a�h�h�g�Vcp�RTe7SybXgybX^7W"ikhc^7W�xKa	��oTW�|�W�onh�g�e7iIbkVca�Rqe*bXi���g�U�V
Wt��bXWje�p-W�p�RTe�bXWtVXW�iIbXRTe7S�e-W�iki~x"W�a�ikU�VXW`Rqi~��¶������]� � ¶��$�	µ������t£�������k�t�
�B^-WjVXW � ¶ RTiFa�Vca�e7��RTe7S�l�U-e7hjbXRTg�e=bX^�a�b¬·7VXiIb�h�g�e7ikRqp-WjVXi¬bX^7WMikhc^7W�xKa	�
oTW�|�W�o�hjg�e7iIbkVca�RTe�bXi��-bX^7W�ezbX^7W=ikU-{7{�g�Vkb:a�e�pzh�g�e�·�p-Wje7h�W=|�a�oTU-W�i�v
�,Wsp�RTikh�U7iki:b���gK��RTe�p-i}g�l�RTx"{�g�Vkbca�e�b:ikht^-W�xKa�� oTW�|�WjoF��e7g��BoTW�p-S�W
a���g�U�bza�U�p�R�bKp7a	bca�^-WjVXW�vDQ2RTVXiIb��]bX^7WjVXWCRTiKaw{�a	VkbXRqa�oKªg�Vcp-WjVKg�l
RTx"{�g�Vkbca�e7hjW�«�a�x"g�e-S=bX^7W}a�bkbkVXRT�7U�bXW�i�g�lFa�eKa�U7p-R�bnVXWjh�g�Vcp�v]¸�g�x"W
a	bkbkVXRT�7U-bXWji=a�VXWC¨t�X�j¨t¥7¢$¹%±�³�RTeup-W�ikhjVXRT�-Rqe-SZbX^7W�p7a	bca����B^-RToqW�g�bX^-WjVXi
g�e7o��z{-VXg	|�Rqp-W=a�U-��RToTR�a	Vk�zRqe�l�g�VXxKa�bXRTg�e¬vnQ-g�VBWj�-a�x"{-oTW���a�e-Wjb�ng�VX�
hjg�e7e-W�hjbXRTg�eDh�a�eº��W(U7e-R��*U-W�o��»R�p�W�e*bXR�·�W�p»�*�AbX^7W(h�g�xs�-Rqe7a�bXRTg�e
g�l�RTbXi~iIbca�Vkb~bXRTx"W��-ikg�U-VXhjW�^-g�iIb���ikg�U-VXh�WP{�g�Vkb���p-WjiIbXRqe7a�bXRTg�ey^-g�iIb��
a�e�p,ikWtVX|�RTh�Wu�%p�W�iIbXRTe�a�bXRTg�e0{�g�Vkbt�tv�\�^7W�ikWza	VXWKbX^-W"W�ikikW�e*bXRqa�ona�bk�
bkVXRT�-U-bXW�i2�B^-W�eZp�W�ikhjVXRT�7RTe7S:e7Wjb���g�VX��p-a�bca�vF�0W�h�a�oTo�bX^-WnW�ikikW�e*bXRqa�o
a	bkbkVXRT�7U-bXW��$ic��±�¼�¹���a�bkbkVXRT�7U�bXW��$ic���B^-W�eybX^7Wj��a�VXW�U7ikW�p�a�i=aZl�g�VXx
g�lB¹�¢�¨t°½¤c �¥7�X¢$¡k±�¹�¥7¢$�BRTe(bX^7WPa�ikikg*h�Rqa�bXRTg�euVXU7oTW�i}a�oTS�g�VXR�bX^7x(v�_=U�Vk�
RTe-Ssh�a�e�p-Rqp-a�bXW=S�W�e7WjVca	bXRTg�e��7a�eCR�bXW�x¾ikWjbBx�U7iIb�hjg�e*bca�RTe�|�a�oTU-W��$ic�

g�l�bX^-WKa���RTisa	bkbkVXRT�7U-bXW��$ic�tvCr�e0g�bX^-WjVP��g�Vcp-i��MR�lM�0h�g�e�bca�RTe7i�a���RTi
a�bkbkVXRT�-U-bXW��$ic�t��bX^-W�ey�	µ��������¿Y���W�oTikWs�	µ¬�������ÁÀ�v=\Fg�a�|�g�Rqpu^7a�|��
RTe7S�aC^�U7S�WZa�x"g�U7e*b=g�l"ªU-ikW�oTW�ikik«(W�{-RTikg�p-WZVXU7oTW�i��¬��WsWj��bXW�e�p�W�p
bX^7Ws��a�ikRTh"l�VXW���U-W�e*bPW�{7RTikg�p�W�i�a�oTS�g�VXRTbX^-xÂbXg(h�g�x"{-U-bXW�l�VXW��*U7Wje�b
ikW��*U7Wje�bXRqa�o`{�a�bkbXWtVXe7i�RTeb�ngº{-^�a�ikW�i�[Dhjg�x"{7U�bXWybX^7Wul�VXW��*U7Wje�b
a�ikikg*hjR�a	bXRTg�e7iKU-ikRqe-S�bX^-W�a	��Rqisa�bkbkVXRT�7U�bXW��$ic�tÃnbX^-W�e»S�W�e-WjVca�bXWzbX^7W
l�VXW���U-W�e*bBikWjVXRqa�o�{�a�bkbXWtVXe7i�l�VXg�x¾bX^7W�ikWPa�ikikg*h�Rqa�bXRTg�e-i�v
©}e-g�bX^-WjVZRTe*bXWjVXW�iIbXRTe7Suikhc^7W�xKa	� oqWj|�W�o�RTe-l�g�VXxKa	bXRqg�e»Rqi�bX^�a�bsikg�x"W
a�bkbkVXRT�-U-bXW�iMh�a�eZ��WnbX^7W=¡k¨�Ä�¨t¡X¨t¥�¤c¨t��g�l�g�bX^7WjV]a	bkbkVXRq�-U-bXW�i�v�©ºS�VXg�U7{
g�l-W�|�Wje�bXi�a�VXWMVXW�oqa�bXW�pPR�l�bX^7Wj�:^�a�|�W�bX^7W�iXa�x"W�VXWjl�WjVXW�e-h�W�a	bkbkVXRq�-U-bXW
|�a�oTU7W�vÁQ7g�VzWj�-a�x"{7oTW��Bh�g�e7e7WjhjbXRTg�e7iKbXg0bX^7WyiXa�x"Wup-W�iIbXRTe7a�bXRTg�e
^7g�iIb`h�a�e,��W�VXWjo�a	bXW�p¬v��^-W�eux"Rqe-RTe7SKl�g�VP{7a�bkbXWjVXe-i=g�lnikU7hc^�VXWt�
oqa�bXW�pwW�|�W�e*bXi�����W"e-W�W�pybXg(U7ikW�¡k¨�Ä�¨t¡X¨t¥�¤c¨C±�¢$¢$¡c¹%Åj��¢�¨�a�iPa�e,R�bXW�x
h�g�e7iIbkVca�RTe*b�v�\�^�a	b�RTi����B^7W�e"l�g�VXx"RTe7S�a�eKW�{-Rqikg�p�W��-a�eCa�p-p-R�bXRTg�e�a�o
h�g�e�p-R�bXRTg�ePRTiFbX^7a�b����BR�bX^7RTePR�bXiFx"RTe7RTxKa�o�g*h�h�U�VkVXW�e7h�Wji���bX^-WMVXWjh�g�Vcp�i
h�g	|�WjVXW�p��*��RTbXi�hjg�e7iIbXR�bXU-W�e*bMRTbXWjx"ikWjbXiM^�a�|�W]bX^-W�iXa�x"W�|�a�oTU-W��$ic�Fg�l
bX^7W~VXWjl�WtVXW�e7h�WPa	bkbkVXRT�7U-bXW��$ic�tvMrezg�bX^7WtV���g�Vcp-i��-RTl�bX^7W}RTbXWjx"ikWjbXi�g�l
�sVXWjl�WjVMbXg}bX^-W�iXa�x"WnVXWtl�WjVXW�e-h�WBa�bkbkVXRT�-U-bXW�|�a�oTU7W���bX^7Wje�� µ �����M�ÁY��
W�oTikWP�	µ��������À�v
�0WBh�a�eKh�g�x"{7a�VXW�bX^7W~{�a	bkbXWjVXe7iMl�VXg�xÆa�ezRTe*bkVXU7ikRTg�eCp-a�bca�ikWjb�a�e�p
bX^7W:{�a�bkbXWtVXe7i�l�VXg�x¾bX^7W=e-g�VXxKa�o¬p-a�bca�ikWtb~bXgsR�p�W�e*bXR�l��KbX^7g�ikW=bX^�a�b
Wj��^7RT�-RTbKg�e7o���RTe�bX^-W(RTe�bkVXU-ikRTg�eÇp-a�bca�ikWjb�vG\�^7WjikWy{�a�bkbXWtVXe7iKa�VXW
bX^7WjewU-ikW�p(l�g�V`l�W�a�bXU�VXWZh�g�e7iIbkVXU7htbXRqg�e�vs\�^7Wsp-Wjbca�RqoTi`g�lnbX^7W�{�a	bk�
bXWjVXewh�g�x"{7a�VXRTikg�eAa�oTS�g�VXR�bX^-xÈa	VXW"p-WjikhjVXRT��W�p,RTeDÉ�Y�Ê	Ë%v�\�^-W"Rqp-W�a
RTi�bXgs·7VXiIbBh�g�e�|�WjVkb~{�a	bkbXWjVXe7i�RTe*bXgZe�U7x���WjVXi�RTe�ikU-ht^�a���a��zbX^�a�b
ªikRTx"RToqa�VX«y{7a�bkbXWjVXe-iPa�VXWZxKa�{7{�W�pybXgDª�h�oTg�ikWjVX«ue�U7x���WjVXi�vZ\�^-W�e
{�a	bkbXWjVXe(h�g�x"{�a	VXRqikg�eya�e7p�RTe*bkVXU7ikRTg�e({7a�bkbXWjVXe�R�p�W�e*bXR�·�h�a	bXRqg�eya�VXW
a�hjh�g�x"{-oqRTik^-W�pzbX^�VXg�U7S�^Chjg�x"{�a	VXRTe7S�bX^-W=e�U7x���WjVXi�a�e�p"Vca�e7�Kg�Vk�
p-WtVXRqe-S"bX^7WPVXW�ikU7o�bXi�v~�0W�p-W�|�RTikW�pua�euW�e-h�g�p-RTe-Sz{�VXg*h�W�p�U-VXWPbX^�a�b
h�g�e�|�WjVkbXiPW�a�hc^0{�a	bkbXWjVXe,RTe*bXgya(e�U7x"WtVXRqh�a�oMe�U7xs��WtV����B^-WjVXWZbX^7W
g�Vcp�WjV�g�l¬p�RqS�R�bnikRTS�e-R�·�h�a�e7h�WBh�g�VkVXW�ik{�g�e7p-iMbXg:bX^7W�g�Vcp-WjV]g�l�RTx"{�g�Vk�
bca�e-h�WPg�l�bX^-W=l�W�a	bXU-VXW�i�vBÌ�a�hc^(U-e7Rq�*U7W=l�W�a�bXU-VXWP|�a�oTU7W`RTi~xKa�{-{�W�p
bXgAawp-RTS�R�bz|�a�oTU7WyRTeºbX^-W(W�e7hjg�p-RTe7S0{�VXg*h�W�iki�vÍ\�^7WDªIp-RTiIbca�e7h�W�«
g�lBb���gu{�a	bkbXWjVXe7i�RTi�bX^7WjeAikRqx"{-o��0aye�U7x���WjV`�B^7WjVXWzW�a�ht^»p�RqS�R�b
|�a�oTU7W"RTiPbX^7W"p�RqS�R�bk� �BRTikWCa��-ikg�oTU-bXWKp�RTÎ�WtVXW�e7h�W"��Wtb��WjW�e,bX^7WZb���g
W�e-h�g�p-RTe7S�i�vM©,h�g�x"{�a	VXRqikg�eP{-VXg*h�W�p�U-VXWMh�g�x"{7U-bXWji�bX^-WPªRTe*bkVXU7ikRTg�e
ikh�g�VXW�«Zl�g�V:W�a�ht^C{�a	bkbXWjVXeCl�VXg�xÏbX^7W=RTe*bkVXU7ikRTg�eyp7a	bca�ikWjb����B^7RThc^(RTi
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