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� !���� �� � � !��	���� �����'� �� �����
������ . ���� ��� � ��'� � ������� ���� �����'� ��� ���� !� ����
������ -�
����� �� � � ������ �����'� �� E�������F  
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������ . 
� ������
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��� �� � ��� �� �%�
&�� ������ . ��� ����� ��� � ����
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��� � 
�
���� �� �������  
����" �� �� ��� �� �� ����� ��� �� !��	����  
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� ������ � ��  �� ��� 
� � � �%� ��������� ���
&���� ����� ��� ��� � 
� � ����� ���� ��������� ���� D�7� ��� ������� 
� �� �� ����
� � 
�G����� �� � � �����'� ���� ���� � � �"�!�� ���� �� � ���� 
� �������
���
�����
���

2<�%//9� ����
�� ��� �������� ���
��� 9<%//9�� � 
� ��� �������"
�����"�� 
� � � 6$9 �����
� � *++, ��� �� ���������

� ��������
�
�
�� �
��

6$9� ��� ����������� ���
(�
�� ������ ������	� �22� �
� � �
���� �������%
�
���� ��"�� �� ������� �������� �� � ��� �� � ���%�
����
���� ����
�� *++� +7,�
6$9� ��� ����!�� �� ����
�� � ����
���� ����
�� ���� �� ��!
����" �
���%
�
���� ���� ���
���� ���� � � ���%�
����
���� �
������ ���� �� ��
�� � 
�� � �
�����
� � ��	�� 
��� ����
�����
�� � � �����
��� �� � � ��������� �������� ���
�������� �� ���
��� �����������
�� � �� �����'
����� � ��� ���� 
� � � �����
�� ���� ����� ��
���
��� ������" � � ���� �)���� ����� �96H��

<�� 
 ������ � � ��� �� ������
&�� ������%������ �!������
��� ��� >
����� ���� � � � � �
��� � 
�


�

�
� ��� �� 
� � � �
����
�� �� � � 
���� �������

/" � �� ������ � � ��� �� ������
&�� �
�� ���"
�� ��������� ������� ������
� 
�
� � � > +� � � � ��

�
� � ��� � � ���
�� � ������� �
������ �
�� �� � 
���

. � 6$9 �����
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 �����
�
�� =;D ����%��'� @.9< (��� ���
����� �� �����
��� �����" 78D�DDD ����� ����� ��	����� � 
� ���� �������"
��������� ���� � � ��������� . � @.9< (��� ��� ��! ����� �� ����
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� �������
��� 
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�� ������� ����� 
� !
���� 
� � � ����� � �� ��! ����� ������� �� �������
6��
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�" *+:,� . � �������� (��� ��� ���������
!" �
�
�
�� � �� 
��� +A �������
�� ������� �� ����
�� ��� �� ����������
���
 
����"� ������� " ����� �� � �� ������ ���� 
� 
������������

/����� ����
�� !�� �������� ������ � ���
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�� ������ �� � � ������� �� � � @.9< ���� ��� ���
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��� � � �������
��� ��������� �� ���� ����
�� ����� � 
�� ���
� ��'� �����
��
������ �� � � ������� �� 1�<�� ���
� ���������� ���!���� ��������
�� ���	�
��� � � ������
�� �� ���� ��	���� . � ���� ��������
�� ���	 ���� 
����� 
� � �
���� ����� ����
�
�� � ���� �������� ���
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6�!��)�����"� ��	����� 
� ���������� 6����
�� ������ �� � � ��
�
���
��
�� ���� ��Æ'�� �� � �� � � ��������� ����!����" � �
�	�� � ��� 	���
�� � �

�������
�� �����'� �� � � ��'�� . � ������"
�� �������
�� ��� � � ����������
����� �� � �����
�� �������� ������ � �������� 
� � �� ���� ����
��� ���
����
�� ����� ��� ������
����" ������� *+;,� . � ����
���
�� �� � � �������" ����
������ ������� *+=, �������� 
� � ����!����" �
&� �� �� � � A?DD ���� �"���
��
��
��� �������������

��� ��������

����� � � �����
�� �� � � ����� ������
�� 
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����" �����
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����� ������� � ����� � ��� ���� D ���� ������ ���� ���%
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���� ��� !� ��� � �
��������� � �� �����
��� � ��� ������

. � (��� ���� ������� � � ������ ����� 
� � � �������
�� �� � � ����������
4�� ��� �� � � ��������� 
� .
� � ������
&��  
������� �� ���� �������
��

� �������� �� ���
�� � � ��%������ �����	�� 
	���� ��� 6�!��)�����"� � � 22

� ���
��� ���
� ��
�� � � �������� ������� ������
�� 
� � � ��%������ �����	��

��
 �59�� . � ������
�� ��� 
� �'������ �� �����
� �������� �� �����'�����"
������� ���������� 4
���� 8 ���
��� � � ������
�� �������� 
� � ����
�� �� � �
��� � 
� 
� ��!���� !" ��������� �������� �� ���
��� �� 6��
��

��� ���������

�� ����� �� ���� � � ��������� �������� ����� � ���
�� �� ����� ���� ����������
. � 22 ��� ���
��� ��
��� ��
���
�" ��
�� 9<%//9� 
� ��������
�� � � ���%
���� ������� ��� �������" ��
�� 2<�%//9�� $�� �'���
����� �������� � �� � �
�������� ���
��� ����� �� ����  ���������� �������� � �� � � �������� ������
. 
� �������
�� 
� ����� !" � � ���� � �� � � ���� �)����� ����� �96H� ���
2<�%//9� ��� ������� � �� � � 96H ��� 9<%//9� ���
�� � � ������
�� ��
� � -
9 � ���� ��� � � ���
�
�� � ���� �� ���
���� 
� 4
�� :�� 4��� �������
� � ������ �� � � 96H ��� � � �������� ���
��� ��� �����" 7AK ����� � �� � �
�������� ����� ���
�� � � (��� 
�����
��� �� � � �����
� �� 4
����"� ��� � � ����%
���� ����� � � ���!�� �� ���
�
�� 
�����
��� ������ �� � �� � � 96H ����� ��
� � �

�
�� � � 
�
�
�� ����� ��� �!��� :DK  
� �� � �� � � �������� ���
����

. � )���
�" �� � � �������� 
� �������� !" )���"
�� � � ����
���� �"���� ��
��
� ������ ���� ��������� . � �"���� ����
���� � � ���
�
�� ������ ���������
� �� ��� ����������� !" � � !��� ���� 
�� ������ �� � � 59� . � ���
�
��
��������� ����
���� ��� ���	�� ������
�� �� � �
� H���
���� �
������ ���� � �
������ ���� ��������� 6�!��)�����" � �" ��� �����
(�� �� �
� �� !�
�� ��������



	
�� 
� ��� �������� �	�� 
��� 	�� ��� 
	� � 89� 89 ������ ����	��$

�� � � ������ ���� �������� ������
�� �� � �
� �������
�� �� ���� .�!�� + 
� � �
7	 7 �������	��� ��!�� � 
� � ���  �� � � ���
�
�� ������ 
� �
�
����

4�� !�� ��� �
)��� � � 
�	��������	���� ����� 
� ���������� *+?,� ����
�
�� 
�
��(��� �� � � �������
�� �� ����
���� ��������� � �� ��� ��������# � > #���
� ��� # ������� � � ���!�� �� �������� ��������� � 
� ��� ����
���� ��� ��
������� � � ���!�� �� ����
���� ���������� ������ 
� � � �������
�� �� ��������
��������� � �� ��� ����
����# � > #��� � ��� �� 
� � � ����� ���!�� �� ��������
��������� 
� � � ������� 4
���� :! ���
��� � � ������ % ����
�
�� ������ �� � �
������ � ��� ��� !�� ������� �� 
� �!�
��� � �� 2<�%//9� ���� ������ ����
��
���� ���������

�  ��	���
��

. � ���� ��� � ��!��� �������� ����� ��� �� �������� ���
����� �� �� ����" �
����� 
�� ��� ��� �����"� � � ����
���� 
���������
�� ��� � � ����
�
���� ���!%
�!
�
�
��� . � �������� �����
�� �2<�%//9�� ��� ������ ���
��� � � ��������



	
�� �� ��� �������� �	
����� ��� �: 
	� � 5 � 5 �����
�$

��������� �	�
���������

������
� � � �� ; � < �

�	�
������
� � �

�� ; � < �

����� �� =	���� ��
� ��#�� 
	� ��������� ���������$

�����
�� �9<%//9�� ��� ��������� � �
��
(���� ������
�� 
� ���� �)�����
����� ���
�� � � ���
�
�� � ��� �� � � 6$9 �����
� � ��� � � ���������
�� �� � �
���� �������" ���� 4��� ������� � � ���
��� ����� �� !����� ����
���� �������
� �� � � �������� ��� �� �
� ������� �� � � ������%����
�
�� ������ �� � �������

� ������� �� !� � �������
�� ������
��� �� � � �������� ��'
��� �
	��
 ���
������� �

!������	��

>4? .����� /$@$� A��	�@$/$1 :	���� ��
	�����	� /��������$ �=: *���� 345556
>8? :����� � �$� '
�B��!�� -$1 C	������	�� 	
 '�������
�� A������ D�� �� � *�	
���"

�� $ =��#��� �� :�1 :�� *���� 345556

>E? �		����� F$�$1 *����� �� ��� �	 �����1 D�� �� � �	��� 
	�#�����	�$ *�	
$ 	

�=�''*G�� ��� 38���6 4��9H4���

>�? F������� C$� :��
��� /$� /	��	�� '$1 *���
����� 	
 ��%�
�� ��� �� � �	����� 
	�
����
� ��
	 ����	�$ �����
�� �� '���
� *�	
����� $ '$ C���� ��� :$:$ '	�����
)��$� :��
�� ������� A�� .	�� 345586 ��4H�55



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

Num. of iterations

Smoothed non−linear interpolation
Maximum likelihood               

*102 

MSE 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Recall

P
re

ci
si

on

Maximum likelihood               
Smoothed non−linear interpolation

3�6 3#6

	
�� �� 3�6 ��� ���� �(����� ���	� 
���� 
	� ��� �	�� 
��� 	�� ��� 	
 ��� 89 � 89
����	�� 
	� ��� AD�"@@:� ��� :D"@@:� �	���� �����
������I 3#6 ��� ��
��� ���
���	�

���� 
	� ��� ��������� 	
 �������� �	
������ �� ��� �: 
	� ��� AD�"@@:� ��� :D"
@@:� �	����� �����
������$

>�? F������� C$1 '�������
�� :���	�� 
	� '���
� /�
	 ����	�$ :�1 :�� *���� 345556
>�? *	���� F$:$� =�	
�� J$@$1 � ��� �� � �	����� ����	�
� �	 ��
	�����	� ���������$

*�	
$ 	
 '���/G5K 3455K6 89�H8K4
>9? @�	��� *$C$� ����� *������ L$F$� �� '	�!�� *$L$� D��� F$=$� :��
��� /$D$1 =����"

#���� �" ��� �	���� 	
 ������� ��� �� �$ =	��$ D�� $ ����� 345586 ��9H�95
>K? A��� -$� :������ '$� J������ C$1 '�������
�� ��� �� � �	����� ���� ������ "	��"

	��$ �� =	����"@���� :���	�� �� D�� �� � ��� '���
� *�	
����� $ '$ .	�� ���
�$ @�		��		
�� )��$� M����� �
�����
 *�#�������� �	����
��� ��� A�����������
345596 49�H8�9

>5? @�

������ =$� /�
	���� D$*$1 '���
� /�
	 ����	�1 ���	�� ��� =<< ����������"
��	�$ A�� .	��1 F$ J���� 345556

>4�? M����� '$� D� ��� M$� -	������ M$� M	�	���� �$1 '�������
�� ����
�� 	
 ��� ��#�	�
������ �� 	� ���!�� �	
����� 
	���
��	��$ �� =	������ '
���
� ��� '�������
�$
�$J$ '
	��� )�$� �����
�
� C	������	� 	
 A	��� �����
�� ��
$� C���
�% '����	��
L� 3455K6 8K4H85�

>44? M	�	���� �$� M����� '$� D� ��� M$� '��	+B����� F$� *�����	� L$� '������� �$1 0� ���"
!���	� 	
 � ������� �	
����� 
	���
��	�$ �))) �����$ 	� A����� A���	���$ �����
38���6 �9�H�K�

>48? M	�	���� �$1 '��
 0� ���!�� :���$ �������1 '���� ��"L���� 345596
>4E? M����� '$1 �������	������ ����
��	� #� ����	� ������ 1 C��� ���������� 
	���"

����	� 
	� 
�������� $ *�	
$ 	
 �F=AAG5K � 3455K6 �4EH�4K
>4�? ��	� ����� �$� M	��	�	��	�� =$� @����	�� A$� *����� �$1 -���� �	1 � ���� 	� ���"

!���	� ��� ��������� ������ 
	� �	����� ��
	�����	�$ *�	
$ 	
 ��'�)� =	�
$ 	�
������� ��
	�����
� 38��46 945H98�

>4�? C������ J$@$� @��!�".����� /$1 ��
	�����	� /��������1 ���� '���
����� ��� �� 	"
������$ ����� '����� /����1 *�����
�"-��� 345586

>4�? *	����� :$C$1 �� �� 	����� 
	� ��Æ% �������� $ *�	 ��� ����� 345K�6 4E�H4E9
>49? M	�
�� �� /$/$1 ��
	�����	� '�	�� � ��� /��������$ A�� .	��1 F$ J���� 345596


