
���������
	��
��
������
������������� �
	���������	�������� �"!$#%����
&�'�)(*�+��,-	��.	�/�	��
�0���)!1����2)(
3 �54
2-2
���6���7�)!"�8�9(:	��;�����5�+��!<	����>=

?A@CBEDGFIHKJMLMNPO�QRN9S1LUTVDXWYWYDYN9Z0[5\]N_^6@9`KLUa-@Pb1WYced
Ogf N$hUi�WjN9S1kmlon�SMHE\KDX\KJ1\]cqpr@P`tsuDX@PWY@9vPDYkwN9W�x)y<b7cw`ESMcz\KDYkzH

F|{J1bMDYSMv9cwSG}"~qcw`EZ�N_S�y
Q6� n�[<F�xu@PZ��1J1\mN_\KDY@PSMN9WGsuDX@PWY@9v9y��;czHKceN_`Kkm��xuczS�\]cw`

F�@9l�y9@o�PN_��N9S
d�� cw��N9`�\]Z�cwS�\t@9p8~AczSM@PZ�c>[<kwDXcwSMkzcwH

�;SMDX�9cw`EHKDX\�yo@9p�TRN9HE�MDYSMv_\]@PS
[5ceN_\E\]WYc_}1T � }"� [ �

�"�P�M�����7���<�<�������M�_�����<�<�_�&� �5¡<�)���<�8¢£�"�C�"¤����������¦¥1�1��§����<�����C�I���P�P�
f N9`Kkm�£¨C©<}"©_ªPª9«

¬ ­q®q¯ °6±�²�³)¯ ´�µ�°¶´�±1·�¸)³�¹"²�·»º½¼g¹�³)¾ ±M¿ ·ÁÀ£ÂÄÃÆÅ
Ç1ÈgÉCÊÌËEÍ»Î»ÈgÏ$ÐtÑ�ÊÓÒÔÍrÕ�Õ ÖCË8×7Ø8Ù8ÚÜÛÞÝCÏ$ß�Õ ÒÌà�Ï$È�Ê_ß�ÈgÕ ËEá�à�â�ÒÌËEÍMÝ$Í ËEÐIÒÌÏ&Õ Ö$Ë»Ë�ã�ä9Ë�â�ÒÓå&ËEÏzÕ¦Í�æ�ÇGÖCË»ÏwÝ$å�É9Ë�â7à�Û�äCâ à�Õ ËEÒÓÏ$Í7ÒÓÏtÕ Ö$ÈgÕß�ÈgÕ ËEá�à�â�çIÒÌÏ;Õ�ÖCË�å&Ë�Õ�È�É_àzÊÓÒÔß8ÏCË�Õrè�àzâ éAê�ë ìAíwîGÈgÏ$Ð;Õ ÖCË�ä$â à�Õ Ë�ÒÌÏ
ÒÓÏwÕ ËEâ�Èzß�Õ�ÒÓàzÏ-ÏCË�Õrè�àzâ éAê�ëðïríwî7ÒÔÍ�È�ÊÌÍ àuÍ ÖCàmè¶Ï�æ
ñ ò½óVÀ º1°¶³�¹�·�ºô¼g³)¹½³�±�¿ ·�¹½º<·¶±5±M²E¯ ¸�ºô³�¼öõ
ÇGÖCË ÷�ø�×RÍ ß�à�â�ËEÍ�ÛÞâ àzåÆÕ�ÖCË
Ë�ã�ä_ËEâ ÒÌå&Ë�ÏwÕ�Íuè¶ÒÓÕ ÖoùÆúûÎKü�ü$ý�ÎEüzü�üzüCý�ÎKü�üzü�ügü-Ègâ�Ë-Ð�ËKÍ ß�â ÒÌÉ_ËKÐ|ÒÌÏ�þ1ÒÌá�ÝCâ�ËEÍ-Î�ÿ Ñ�ÿ"È�Ï$Ð � ÿâ�ËEÍ ä_ËKß�Õ Ò���ËEÊÓçzæ

Î



Ç1ÈgÉCÊÌËIÎ����������
	���
�����������	�����
������������ 
�!"	�#��%$'&)(+*-,<ÇGÖCË8Õ�È�ÉCÊÓË�ÊÓÒÔÍrÕ¦ÍGÕ Ö$Ëu×7Ø8Ù8Ú ÛÞÝCÏ$ß�Õ�ÒÓàzÏ$ÈgÊ1ß�ÈgÕ Ë�ázà�â�ÒÓËKÍ6Ý$ÍðËKÐÒÌÏ)Õ�ÖCËGË�ã�ä9Ë�â�ÒÓå&Ë�ÏwÕ¦Í�æMÇGÖCË¶ÏeÝCå�É9Ë�â�à�Û_äCâ�àgÕ�Ë�ÒÌÏ$ÍMÒÌÏ)Õ�Ö$ÈmÕ"ßEÈmÕ ËEá�àzâ ç�ÒÌÏ�Õ�ÖCË¶å&Ë�Õ¦ÈgÉ9à�ÊÌÒÌß6ÏCË�Õrè�àzâ étê�ë ìAíwî<È�Ï$Ð)Õ ÖCËGäCâ�àgÕ�Ë�ÒÌÏÒÌÏzÕ�Ë�â¦È�ß�Õ ÒÌà�Ï
ÏCË�Õrè6à�â�éAê�ë ïrízî�ÒÌÍ»ÈgÊÔÍðà&ÍðÖ$àmè¶Ï�æ
þCÝ$Ï$ß�Õ�ÒÓàzÏ$ÈgÊ5ßEÈmÕ�Ë�á�àzâ ç ì ïì/.�Ç�021¶ø435ï65�ì 7�8 9 :�9�üÈgå&ÒÌÏCàIÈ�ß�ÒÌÐ-å&Ë�Õ�È�É_àzÊÓÒÔÍ å ÎzÎ�: Î � ÎÈgå&ÒÌÏCàIÈ�ß�ÒÌÐ-ÉCÒÌàzÍ çwÏwÕ�ÖCËEÍ ÒÌÍ ;�9 9<9ÏCÒÓÕ â�à�ázË�Ï ÈgÏ$Ð
ÍðÝ$Ê ÛÞÝCâ»åuË�Õ�È�É_àzÊÓÒÔÍðå = � ;ÏeÝ$ß�ÊÌË�à�Õ ÒÔÐ�Ë8å&Ë�Õ�È�É_àzÊÓÒÔÍ å 8mü ÎKüzÑäCÝCâ�ÒÌÏCË8â ÒÌÉ_àzÏeÝ$ß�ÊÌË�à�Õ ÒÔÐ�Ë8åuË�Õ�È�É_àzÊÓÒÔÍðå � 7 � ;×�> ß�à�å&ä9à�ÝCÏ_Ð-È�Ï$Ð ß�Ègâ�É9à�Öeç�Ð�â�ÈgÕ Ë�åuË�Õ�È�É_àzÊÓÒÔÍðå Î�;zÑ ÑzÑgü×�> ß�à�å&ä9à�ÝCÏ_Ð-È�Ï$Ð ß�Ègâ�É9à�Öeç�Ð�â�ÈgÕ Ë�Ý�Õ ÒÌÊÓÒ@?EÈgÕ ÒÌà�Ï Î 8 A ÎB7<9â�Ë�á�Ý$ÊÌÈgÕ ÒÌà�Ï;à�Û"×�> ß�àzå&ä_àzÝCÏ$Ð
ÈgÏ$Ð
ß�È�â É9à�Öeç�Ð�â¦ÈmÕ Ë�Ý�Õ�ÒÓÊÌÒC?KÈmÕ�ÒÓàzÏ = 8�ÑÊÌÒÓäCÒÔÐ�ÿ�Û ÈgÕðÕrç�> È�ß�ÒÔÐ
ÈgÏ$Ð-ÒÌÍ à�ä$â ËEÏCà�ÒÔÐ;å&Ë�Õ�ÈgÉ9à�ÊÌÒÔÍðå 8
: 9züÊÌÒÓäCÒÔÐ�ÿ�Û ÈgÕðÕrç�> È�ß�ÒÔÐ
ÈgÏ$Ð-ÒÌÍ à�ä$â ËEÏCà�ÒÔÐ;É$ÒÓàwÍðçeÏwÕ ÖCËKÍðÒÔÍ 7<9 Azüå&Ë�Õ¦ÈgÉ9à�ÊÌÒÌÍ å à�Û �eÒ Õ¦Ègå&ÒÌÏ$Í�ÿ_ß�àgÛ Èzß�Õ�à�â¦Í�ÿ�ÈgÏ_Ð;äCâ�àzÍðÕ Ö$Ë�Õ ÒÔß�á�â�à�ÝCä_Í 7<; :�9ÉCÒÌàzÍ çeÏzÕ�ÖCËEÍ ÒÔÍGàgÛ �eÒÓÕ�È�åuÒÌÏ$ÍEÿ$ß�à�Û È�ß�Õ à�â¦ÍEÿeÈ�Ï$Ð-äCâ àwÍrÕ�ÖCË�Õ�ÒÌß�ázâ àzÝCä$Í 7$Î :�ü
.�D2.7÷¶Ù�Ø Î � � Î � Aâ�ËEÍ äCÒÓâ¦ÈmÕ�ÒÓàzÏ = � 8×E.�3�3�×7Ø�×E3F.G02D»Ú Ú4DH0JI�÷�ø�×E.K5L5eïMD�Ù 8 ; � 9 �Ú4DH0�äCâ�à�ß�ËKÍ Í ÒÓÏ$á = Î�ACÎÚ4DH0 Í çeÏzÕ�ÖCËEÍ ÒÔÍ6È�Ï$Ð
â ËEäCÊÌÒÌßEÈmÕ ÒÌà�Ï = AwÑÚ4DH0�â�ËEß�à�å�É$ÒÓÏ$ÈgÕ ÒÌà�Ï
ÈgÏ$Ð
Ú2D20�â�Ë�ä$È�ÒÓâ = 9�:Ú4DH0�â�Ë�ä$È�ÒÓâ = :�;ß�ËEÊÓÊ<ß�ç�ß�ÊÌË :
; Ñ�9�üå&Ò Õ�àgÕ�ÒÌß�ß�Ë�ÊÌÊ5ß�ç�ß�ÊÌË�ÈgÏ$Ð
ß�ËEÊÓÊ<ß�ç�ß�ÊÌË�ß�à�ÏwÕ�â àzÊ 7<A Ñ � ;å&Ë�ÒÌàzÍ ÒÌÍ = :<:Ç¶÷N02D25$×6÷¶ïMI�ÇGï ø4D A�ü 7 � Aâ¦÷NDH0 Õ�â�È�Ï$Í ß�â ÒÌä�Õ�ÒÓàzÏ = 8 �â¦÷NDH0öäCâ�à�ß�ËKÍ Í ÒÓÏ$á = 7�AÕ�÷HDH0öÕ�â�È�Ï$Í ß�â ÒÌä�Õ�ÒÓàzÏ = :�AåI÷NDH0 Õ�â�È�Ï$Í�ß�â�ÒÓä�Õ�ÒÓàzÏ = � ü
7åI÷NDH0�Í çeÏwÕ ÖCËKÍðÒÔÍ = Ñ�ü�;á�ËEÏCË�â¦ÈgÊ9Õ�â�È�Ï$Í ß�â ÒÌä�Õ�ÒÓàzÏ
Èzß�Õ Ò��eÒ Õ�ÒÓËKÍ = : �Õ â¦ÈgÏ_Í ß�â ÒÌä�Õ ÒÌà�Ï_ÈgÊ�ß�àzÏzÕ�â àzÊ = Î�:�:åI÷NDH0öä$â à�ß�ËKÍ Í ÒÌÏCáIÍðäCÊÌÒÔß�ÒÌÏCá$ÿ�:LO >¦ÿ � O >YËEÏ$Ð-äCâ à�ß�ËEÍ�ÍðÒÌÏCá = 9 �Í äCÊÓÒÔß�ÒÌÏCá = A�:
I7÷�ø�Ç�.7ïMDP5wØQD»Ç�R2.K5eï65 7<; Ñ�A<:â�ÒÓÉ9àzÍ à�å&Ë�ÉCÒÓàzá�ËEÏCËEÍ ÒÌÍ = Î�A<:Õ â¦ÈgÏ_ÍðÊÔÈmÕ�ÒÓàzÏ = 7�8Ègå&ÒÌÏCàzÈzß�çeÊC>XÕ¦÷NDH0N>jÍ çeÏzÕ�ÖCË�Õ¦È�Í ËEÍ � A � :

Ñ



Ç1ÈgÉCÊÌË�Ñ�� �F�����
	B��
����L�E����	�����
�� ������� ��
�! 	�#�� $ &)(+* � ��
�� 	B��� ��������,N5eËEË�ß�ÈgäCÕ ÒÌà�Ï-ÛÞà�â�Ç1ÈgÉCÊÌËIÎ�æ
þ$ÝCÏ$ß�Õ�ÒÓàzÏ$ÈgÊ�ßEÈmÕ�Ë�á�àzâ ç ì ï
I�÷¶ø�Ç�.7ïMDÜþ�0�Ç�.�ÛÞàzÊÌÐ�ÒÌÏCá_ÿCå&àeÐCÒ��_ßEÈmÕ�ÒÓàzÏ�ÿCÐ�ËEÍðÕ ÒÌÏ$ÈgÕ ÒÌà�Ï 8gü � Î�AäCâ�àgÕ�Ë�ÒÌÏ;Õ¦Ègâ�á�Ë�Õ ÒÌÏCá$ÿ�Í à�â Õ ÒÌÏCáIÈgÏ$Ð;Õ â¦ÈgÏ$Í ÊÌàeßEÈmÕ�ÒÓàzÏ = 8 7äCâ�àgÕ�Ë�ÒÌÏ-å&à�Ð�Ò��_ß�ÈgÕ ÒÌà�Ï :zÑ 9�:ÈzÍ Í Ë�å)ÉCÊÓçIà�Û1ä$â à�Õ Ë�ÒÌÏ ß�à�å&äCÊÌË�ã�ËKÍ = AzüäCâ�àgÕ�Ë�àzÊÓçwÕ ÒÔß�Ð�Ë�ázâ�ÈzÐCÈmÕ�ÒÓàzÏ = ;<9ß�çzÕ�à�äCÊÔÈ�Í å&ÒÌß8È�Ï$Ð;ÏeÝ$ß�ÊÓËKÈgâ¶Ð�ËEá�â¦È�ÐCÈgÕ ÒÌà�Ï = AwÑ×E.K3F3
	23F0�÷ÜÇ¶÷N02D25�IGø�÷MÇ 02D»Ú Ç¶÷N02D25�IGø�÷MÇÜì/.G×ERH02D�ï65�ì-5 7wü Ñ�: �ÏeÝ$ß�ÊÓËKÈgâ6Õ â¦ÈgÏ$Í ä9à�â Õ = 7�:
�zËEÍ ÒÌß�ÝCÊÌÈ�â6Õ â¦ÈgÏ$Í ä_àzâðÕK= Ù�àzÊÓázÒ�ÏCË�Õrè6à�â�éPÿwË�Õ�ß = 8<8
�mÈ�ß�ÝCà�ÊÔÈgâ6Õ�â�È�Ï$Íðä9à�â Õ = � �ß�Ë�ÊÌÊÓÝCÊÔÈgâ¶ÒÌå&ä_àzâðÕ = 7eÑ×E.K3F3�÷N.K5_×�	H.�ÿCÚ4.7þ .KD25�.G0HD�Ú
��ïr÷�	23F.KD�×E. 7wü Î�ÎB7ÍðÕ â�ËEÍ�Í6â ËKÍðä9à�Ï$Í Ë = ;�:÷N.6Ù�	H3�0�ÇGï ø4D�ø�þ���ïMD»Ç�.7÷H0»×6ÇGï ø4D�� ïrÇ�R ×E.K3F3�	H3F0�÷ .�D���ïr÷�ø4D»ì/.KD»Ç 7 � ;<;ÒÌà�ÏCÒÔß�ÖCà�å&ËEàzÍðÕ�È�Í ÒÔÍ � ü :<:ÖCàzå&Ë�àzÍðÕ�ÈzÍðÒÔÍ6àgÛMß�ÈmÕ�ÒÓàzÏ$Í � ü 7�8ß�Ë�ÊÌÊÓÝCÊÔÈgâ�Í Ë�Ï_ÍðÒÌÏCá&ÈgÏ$Ð
â�ËEÍ ä_àzÏ$ÍðË = � 7ß¦ÖCËEå&à�ä9Ë�â¦ß�Ë�äCÕ ÒÌà�Ï-È�Ï$Ð
â ËKÍðä9à�Ï_ÍðË = � 7×E.K3F3�þ�0�Ç�. 7�A Ñ � 7ß�Ë�ÊÌÊ�á�â�àmèGÕ Ö���å&àzâ äCÖ$à�á�ËEÏCËEÍ ÒÔÍ = : �ß�Ë�ÊÌÊ�Ð�Ò��PË�â�Ë�ÏwÕ�ÒÌÈgÕ ÒÌà�Ï 7eÑ Ñ�ÎB7ÛÞÝCÏ$ázÈgÊ�ß�Ë�ÊÌÊ5Ð�Ò��9ËEâ ËEÏwÕ ÒÔÈmÕ ÒÌà�Ï 7eÑ Ñ�ÎB7ÉCÝ_ÐCÐ�ÒÌÏCá$ÿ$ß�Ë�ÊÌÊ�ä_àzÊÌÈ�â ÒÓÕrç;È�Ï$Ð��_ÊÌÈ�åuËEÏwÕ¶ÛÞà�â�å&ÈgÕ ÒÌà�Ï = ÎEü<;äCÖ$Ë�â�à�å&à�ÏCË�â�ËEÍ ä_àzÏ$ÍðËzÿ�åIÈmÕ ÒÌÏCá�>XÕrçeä9Ë8ÐCË�Õ ËEâ å&ÒÌÏ$ÈmÕ�ÒÓàzÏ�ÿCÍ Ë�ã�>jÍ ä9ËEß�Ò��_ß�äCâ�àgÕ�Ë�ÒÌÏ$Í = 9wÑÍ ä_àzâ Ý$ÊÌÈgÕ ÒÌà�Ï-È�Ï$Ð
á�ËEâ å&ÒÌÏ$ÈmÕ�ÒÓàzÏ = AwÑ×¶ø4D�Ç¶÷¶ø43|ø�þ�×E.K3F3�	H3F0�÷öø�÷¶ÙQ02D�ï�� 0�ÇGï ø4D = ÎEüzüäCÊÔÈ�Í åIÈuåuËEå�ÉCâ¦ÈgÏ$Ë = :CÎß�çzÕ�à�äCÊÔÈ�Í å Î�8<8 7$Î�9ß�çzÕ�àzÍ é�ËEÊÓË�Õ à�Ï = 8
9ËEÏ$Ð�à�ä$ÊÌÈzÍðå&ÒÔß�â�Ë�Õ�ÒÌß�ÝCÊÌÝCå � Î 9züÙ�àzÊÓázÒ = 7_ÎÏeÝ$ß�ÊÓËEÝ$Í 8�: :gü$Îå&ÒÓÕ à�ß¦ÖCà�Ï_Ð�â ÒÌà�Ï 9<9 ÎB9wÑ
�mÈ�ß�ÝCà�ÊÌË8à�âGÊÌçeÍ àzÍ à�å&Ë = � A
5�	21�×E.�3F3�	H3�0»÷P31ø�×E0H35ï65�0�ÇGï ø4D 7�7_Î Î � A<9Ç¶÷N02D25�IGø�÷MÇUþ�0»×�ïM3�ïrÇ�0�ÇGï ø4D � ; 8
;ÒÌà�Ï-Õ â¦ÈgÏ$Í ä9à�â Õ Ë�â¦Í = 7wüßEÈmÕ ÒÌà�Ï-Õ â¦ÈgÏ_Íðä9à�â Õ ËEâ�Í = � ÑÕ�â�È�Ï$Íðä9à�â ÕGåuËKß¦Ö$ÈgÏ$ÒÌÍ å � : =Õ�â�È�Ï$Íðä9à�â Õ�0�Ç�I�È�Í ËEÍ � : =×E3�025L5eïrþ1ï ×E0�ÇGï ø4DJD8ø�Ç Ø4.�Çö×E3�.�0�÷ >r×�	�Ç = 7�:

�



ìqË�Õ¦ÈgÉ9à�ÊÌÒÌß D»Ë�Õrè6à�â�é ï ÏwÕ ËEâ�Èzß�Õ ÒÌà�Ï D�Ë�Õrè�àzâ é

0 1 2 3 4 5 6
0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

β

R
O

C
 s

co
re

0 1 2 3 4 5 6
0.74

0.75

0.76

0.77

0.78

0.79

0.8

0.81

β

R
O

C
 s

co
re

þ<ÒÌá�Ý$â Ë&Î��"ù�úöÎKü�ü
ìqË�Õ¦ÈgÉ9à�ÊÌÒÌß D»Ë�Õrè6à�â�é ï ÏwÕ ËEâ�Èzß�Õ ÒÌà�Ï D�Ë�Õrè�àzâ é

0 1 2 3 4 5 6
0.76

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

β

R
O

C
 s

co
re

0 1 2 3 4 5 6
0.75

0.76

0.77

0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

β

R
O

C
 s

co
re

þ1ÒÌá�ÝCâ�Ë�Ñ��7ùöú�ÎKü�ü�üzü
ìqË�Õ¦ÈgÉ9à�ÊÌÒÌß D»Ë�Õrè6à�â�é ï ÏwÕ ËEâ�Èzß�Õ ÒÌà�Ï D�Ë�Õrè�àzâ é

0 1 2 3 4 5 6
0.7

0.75

0.8

0.85

β

R
O

C
 s

co
re

0 1 2 3 4 5 6
0.74

0.75

0.76

0.77

0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

β

R
O

C
 s

co
re

þ1ÒÌá�ÝCâ�Ë � �"ù�úöÎEüzü�üzü�ü

7


