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

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

�



������� �� ����������

������������� ��� ������ �������� ��������� ���� ��� ��� ������� ����
���� ��� ��� �� ��������������� ������� ��� ��� ��� �� ����� ������
��� ��������� ����������� ��������� �� ������������������ ��� �� ����
�� �������� ��������� ��� ��� ��� �� ����� �������� ��������� ���
������� ����������� ������� ��� ��� ��������� �������� ��� ������ ��������
��� ��������� �������������� ��� ���������������� �������� ��� �����������
������� �������� ���������� ��� ������� ��� ������������������� ��� ���
������ ��������� �� ��������� ��� ���������� ������ ��� ��� ���� ����
�������� ����� ��� ��� ���� ���� �������� ��� ���� �������� ������
���� �������� ������ ��� ���� ��� ��� ��� �������������� �����������
������� ���� ���� ���������� ��� �� �� ��������������� �������� ��� ���
��� ������� ������� �� ������������������� �� �������������� ����������
1 : · · · : 1 ��� ����������� ��� ������� ������� ��������� ��� ��������������
��� ������ ��� ������ �� ���� ��� ��� ������ ��� ��� ������� ���
�� ��������������� �������� ��� ��� �������� �� �������������� ����
������� ����� ��� ������� ������� ������� ��� ������� ���� ��� �����������
�������� ��� ����������� ��� ���������� ��� ��� �� ��� ������� �� ��
��� ������ �� �� ��� ������ ��������� ��� ������ ������ ������������
�� �������� ��������������������������� �������� �������������������� ����
������ ��� ����� ���������� ��� �������������� ��� ��� �� ���������������
��� ������� �������� �� ����������� �������� ����������
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�� ��� ������������� ����������� ������ �������� ���������� ��� ��� ������
�������������� ��������� ������������ ������� ��� ������������� ��� ���
������� ��� ���������������������� ������� ���������� ��� ����������� ���
����� ��� ����������� ������� ��� ����������� ��� ����������� ��� ������
������ ��������� ������������ ����� ��� ����� ������ ��������� ���� ����
���������� ��� �������������������� ��� ���� ������� ��� ������������ ����
���� ��� ����� ��� �������� ������������������� ��� ������������������� ��
������� ��� ��������������������� ��� ��� ���������� ������� ��� ��������
������������������� ���� ������ ���������� ��� ��� ������������ ���������
��� ��������������������� �������� ��� ������� ����� ��� ��� �������������
������ ���� ��� ��� ������� ��� ��������������������� ������ ������������

��� ���������� ���������������������

�� ������ ��� ����� ������������ ������� ����� ��� ����������� ��� ����
��������� ��� ��������������������� ����������� ���� ��� ���������� ��� ���
�������� ��� ����������������������� ��� ������� ����������� ����� ������
����� ��� ������ ���� ��������������������� �� ���� ����� ����������� ���� ���
�������� ��� ����� ������ �� ����������� ��� ������� ���� ��� ������ ���
������������������� ��� ��� ���������������� ��� ������� ��� �������������
��� �� ��� ����������� ������ ��� ��������������������� ������ ������� ������
�������� ���� �� ��� ��������������������� ��� ������� �� ������������ ����
��� ������� �� ���������� ���������� ���������� �������� ��� ��� ������
����������� ��� �������� ������� ���� �� ����������� ����� ��� ��� �����
���������� ��� ��� ��� ��� ����������� ������������ ������� ���� ��� �������
������� ������������� ��� ��������������� ����� ����� ���� ������������� ����
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����������� ����� ��� ������� �� ���������� ���������� ���������� ��������
������ ����� ������ �� ����� ������������ ��� ����� ������ ���� ���������
���� S �������� ��� ���� ����������� q ��� ��� �������� d ��� ��� �����
����� ������������ ����� ��� ��� ��������� �������� ��� ���������� ���
��� ����������� ���������� ����� ��� �������� ��� ��� ���������� ���� ��� �����
������������� ��� ������� �� ������� ����������� ��������� ��� ����������
������������ ����� ����������� ��������������� ������������ ��� ����� �������
��� ��� ���������������� ��� ����������� ��� �� ������� ��� �����������
��������� ��� ������ ��� ��������� ����� ��� ���������� ���������� �����
��� �������������� ��� ��������� ���� ����� ������� ������������� �� ���
��������������� tf(t, d) ����� ����� t �� ��������� �� ��� �������� �����
����� �� �������� ����� ��� ������������� ��������� ��� �� ����� ���
����������� ������� ��������������������� ���������� ��������� ����� �������
��� ��������� ��� ����� ��� ������������ ����� �������������������������
�� ��� ������������������� ��� ��������������������� ��� ����������� ���

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

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

����� ��� ��� ������� ���� ����� �������� ���� ����� �� ���������� ��������
��� ����� ������ ���������� ���� ��� ������������ ��� ��� �������� ��� �����
���� ��� ������� ��� ��� ����� ��������� ���� ������������������������
������� �� ��� ���� ��������� �� ����� ������ ������� ������� �������������
��� ��������� ������� �� ���������� ��������� �������� ������ ���� �������
����� ���������������� �������� ��� ����������� ��� ��� ��� �������������
�������� ������� ���������������� ��� �������� ��� ���������� ��� ��� ���
������� ������������ ��� ������ ��� ��� ������ ��� �������� ��� ��� ����
��� ��� ��������� �� ��������� ����� ���� ��� ��������������������� ���
���������������� ������� ��� ��������� ��� ���������� ��� ����������������
��� �������� ��� ������ ������ ��� �� ����� ������������������� ������� ����
������� ��������������� ����������������� �������� ����� ��� ����� ������
������� ��� ����� �� ��� ��� ���������� ��� SQuADfull �������� ��� ������
��� ��� ������������� ��������� ������� �������� ��� ���������������� ���
��������������������� ������� ������� ���� ������������ ���������������
�� �� ������������������� ��������� ����� �� ��� ��� ��� ���� ������������
���� ��� ���������������� ������� ��� ��� ��������� ��� ����������������
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���� ��� ���� �������� ������������ ���������� ������ ����� ����� ��� �������
��� ���� ��� ������������������� �������� ��� ���� �������� ������� ���
�������������������� ������ ��� ������������� ���� ������������� �����������
������� ��� ������������������� ������� ��� �������������� ������� �������
��� ���������� ������ ������� �� ���� ���������� ���������� ��� �����������
�������� ���� ������������� ������� ������ �� ��������� ��� ��������� ��� ����
��� ���� ����������� ��� �������� ���� ����� �� ��� ��� ���������� ���
��� ���� ��������� ��� ������� ���� ������������������� �� �����������
��� ���� ���� ��� ����� ������� ��� ��� �� ��� �������������� �����������
���������� ��������

��� ���������� �� ������

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

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

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

A = (V orbedingung, V otumbedingung, Präferenz),

����� ��� ������������ ��� �������������� ������������� ���� ��� �������
��� ��� ���� ���������� ����� ��� ���� �� ���� ���� ������ ��������� ������
��� ��� ��������� ���� ������������������ ������ ���� ����� ������������� ���
����� ����������� ���� ���������� ����� ��� ������������� ��� �����������
���� ������ ���� ��� ��� ����������� ����������� ��� ������� ���� ���� ���
������������ ��� ��� �������������� ��� ��������������� �������� ������
��� ���� ��� ��������� ���� ��� �������� ��������� ������ ������� ���
��� ���� ��� ��� ���� ���� ������ ��������� �������� ���� ��� ��� ����������
��� ��������������� ����� �� ���� ���� ��� ��������� ��� ��� ���� ��� ��� ����
���� ������ ��������� ��� ��������� ��� ��� ����� ��� ��������������� ���
����� ��� ���� �� ����������� ���� ��� ��� ������������� ��������������� ����
��������������� ��� ��������������� ��������� �������
������� ���� ��������� d1 ��� d2� ���� ������� q ��� ��� ����� A ����

������ ��� ��� ��������������� ������ �� ������ �� ��� ���� ��� ���� ���������
��� �������� d1 ��������� d2 ��������� d1 >A d2 ���� ���� ��� Präferenz
��� V orbedingung ������� ���� d2 ��������� d1 ��������� d2 >A d1 ���� ����
��� Präferenz/[d1/d2, d2/d1] ��� V orbedingung ������� ��� ���� ����� ������
��� ������ ��������� �����������

Präferenz(q, d1, d2) =





1 d1 >A d2

−1 d1 <A d2

0 sonst

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

���������������������������

��



������� �� ������� ����

��� ���������� ��������������� ���������� ����� ���� ����� ����� ��������
��������� ���� ���� �� ���� ���� Präferenz(q, d1, d2) = 1 ⇒ S(d1, q) > S(d2, q)
��� Präferenz(q, d1, d2) = −1 ⇒ S(d1, q) < S(d2, q)� ���� ��������� ���
� ��������� ���� ��� ����� ������ ������������� ����������� �������� ���
���������� ����������� ������ ��� �������� ��������� ��� �����������������
S(d1, q) ≈ S(d2, q)�

��� ������������������� ��� �� ������

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

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

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

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

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

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

a ≈x b ⇔ |a− b|
max{a, b} ≤ x

a >x b ⇔a > a ∗ x+ b

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

tf(t, d1) > tf(t, d2)

���� ��� ��� ��������� ������ 1 ����� ���� ���� ��� ������������������ ������
�� ���� ����������� ����� ��� ��������� −1 ������ ���� �������� ����� ����
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���� �� ��� ������������������ ������� ��� ���� ��� ��������� ������ � ����
���� d1 ����� d2 ��� d2 ����� d1 ������������ ������ ��� ��� �� �����������
������������������ ������ �� ���� ����������� ����� ���� ����� ��� ������
������������������ ������� �� ���� ����������� ������ ����� ���� ��� ���
��������� ������ 0� ��������� ��� ���� �� ���������������� ���� ���� �������
��� ���� ��������� ���� ����� ��� ���� ������������������ �� ���������������
��� ��� ������������� �� ������ ����� ��� ����� ���� ��� �������������������
������� ��� ��� ��������� ��� ������������� ��� �������� ����� ���������� ���
��� ������� ������ ������������������� ������ ����� ���� ��� ����� �����������
�������

����� ���������������������

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

����

��� �� ����� ���� ����� ��� ����������� �� ������� ���� ��� �������� d1
��������� ����� �������� d2 ���� ��� ��������������������� ����� ������� q
����������� ���� ��� ������������ ������� �� d1 ��� d2 ���������� ���������
��� ��� �������������� ��������� ��� ���� �� ��� ���� ���� ���� ��� ������
��� ��� ���� ��� ����� ���� ��������� ����� ��� ����� ���� ��� ���������
��������������� �������� �����

V orbedingung :=Länge(d1) ≈10% Länge(d2)

Präferenz :=1 ⇔
�

t∈q
tf(t, d1) >10%

�

t∈q
tf(t, d2)

����

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

��



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

��������

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

V orbedingung :=Länge(d1) ≈10% Länge(d2)

V otumbedingung := �100 ∗ idf(t1)� ≈10% �100 ∗ idf(t2)� ∧
tf(t2, d1) = 0 ∧ tf(t1, d2) �= 0 ∧ tf(t2, d2) �= 0

Teilpräferenz :=−1 ⇔ tf(t1, d1) = tf(t1, d2) + tf(t2, d2)

Präferenz :=1 ⇔
�

Teilpräferenzen > 0

�����

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

V orbedingung :=Länge(d1) ≈10% Länge(d2) ∧
�

t∈q
tf(t, d1) = tf(t, d2)

V otumbedingung :=idf(t1) ≥ idf(t2) ∧ (tf(t1, d1) = tf(t2, d2)∧
tf(t2, d1) = tf(t1, d2) ∨ tf(t1, q) > tf(t2, q))

Teilpräferenz :=1 ⇔ tf(t1, d1) > tf(t1, d2)

Präferenz :=1 ⇔
�

Teilpräferenzen > 0

���

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

V orbedingung :=score(q, d1) ≈10% score(q, d2)

Präferenz :=1 ⇔ ∃t ∈ q : t ∈ d1 ∧ t /∈ d2

��



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

��������

����� �������������������������

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

����

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

V orbedingung :=∀t ∈ q : tf(t, d1) ≈10% tf(t, d2)

Präferenz :=1 ⇔ Länge(d1) < Länge(d2)

������

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

V orbedingung :=Wahr

V otumbedingung :=Wahr

Teilpräferenz :=1 ⇔ tf(t, d1) > tf(t, d2)∧
Länge(d1) = Länge(d2) + tf(t, d1)− tf(t, d2)

Präferenz :=1 ⇔
�

Teilpräferenzen > 0

����� �������������������������������

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

�����

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

��



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

��������

��� ���� ��� ���� ���� ���� ��� �������� ��� ��������� ��� ���� ��� �����
���� ���������� ����� ��� ����������� ����������� �������� ����� ��������
����������������� �������� ���� ��� ���� ��� ������������� ������ ����
��� �������������� �������� ����� ��� ��� ���������� ��� ������������
������������� �������� ���� ������ �sim(t1, t2)� ��������� ��� ���������

V orbedingung :=Wahr

Präferenz :=1 ⇔
�

t1∈q,t2∈d1 sim(t1, t2)

Länge(d1)
>

�
t1∈q,t2∈d2 sim(t1, t2)

Länge(d2)

�����

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

V orbedingung :=Wahr

Präferenz :=1 ⇔ Länge(d2)

Länge(d1)
≈20%

tf(t1, d2)

tf(t2, d1)

��� t1, t2 := argmax
t1∈(d1∪d2)\q,t2∈q

{sim(t1, t2)}

����� �����������������������

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

��� ��� ��������

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

������������������������������

��



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

��������

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

V orbedingung :=Wahr

Präferenz :=1 ⇔ tf(tmax, d1) > tf(tmax, d2)

��� tmax := argmax
t1∈q

{
�

t2∈q
sim(t1, t2)}

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

V orbedingung :=Wahr

Präferenz :=1 ⇔ tf(tmax, d1) > tf(tmax, d2)

��� tmax := argmin
t1∈q

{
�

t2∈q
sim(t1, t2)}

���

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

V orbedingung :=Wahr

Präferenz :=1 ⇔ J(q, d1) < J(q, d2)

����� ��������������������������

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

��
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��������

�����

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

π(q, d) :=
1

|P |
�

(i,j)∈P
δ(d, i, j),

����� P := {(i, j)|i, j ∈ q, i < j} ���� ��������� ���������������� ����������
��� δ(d, i, j) ��� �������� ������ �� ������� �������� ����� ��������� ���
���������� ti ��� tj �� �������� � ���������

V orbedingung :=q ∩ d1 = q ∩ d2 ∧ Länge(q) > 1

Präferenz :=1 ⇔ π(q, d1) < π(q, d2)

�����

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

V orbedingung :=q ∩ d1 = q ∩ d2 ∧ Länge(q) > 1

Präferenz :=1 ⇔
�

t∈q∩d1∩d2
first(t, d1) <

�

t∈q∩d1∩d2
first(t, d2)

�����

��� �� ����� ����� ��������� ��� ������� ��� ������ ����� �� ��������
���� ���������� ��� �������� ��� ������ ���������� ��� �������� �������
��� ���� ������ ���������� ����� ������ ��� ������ ����� �� �������� ���������
����� ���� ��� ���� ��� ������� ���������� ��� ∞ ��������

V orbedingung :=q ∩ d1 = q ∩ d2 ∧ Länge(q) > 1

Präferenz :=1 ⇔ first(q, d1) < first(q, d2)

�����

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

ω : (d, q) → (a, b)

��
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��������

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

V orbedingung :=q ∩ d1 ∩ d2 = q ∧ Länge(q) > 1

Präferenz :=1 ⇔ ω(d1, q) < ω(d2, q)

�����

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

V orbedingung :=q ∩ d1 ∩ d2 = q ∧ Länge(q) > 1

Präferenz :=1 ⇔ s(d1, q) < s(d2, q)

����� ����������������������

���������������������� ����������� ��� ��������� �������� ��� ����������
����� ��� ��� ���� ��� ����������� ������� ��� �� ����� ���� ���
����� �� ��� ���� ����������� �� ��� ��������������� ������� ��� �����������
���� ������� ����� ������� ��� ��� ����� ������� �� ������ ��� ����������
��������������� ������ ��� ��� �������������� ��� ������� ���� �k1 = 0.9�
b = 0.4� ��� ���µ = 1000� �����

V orbedingung :=Wahr

Präferenz :=1 ⇔ score(q, d1) > score(q, d2)

��
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��������

������� ���� ��������������� ��� ���� ������ ������ ��� ������������� ��������
������ ����� ����� �������������� ����� ����� ������������ ����� ������ ����������
����� �������� ������������� ����� ���� ��� ����������� ����������� ����� �����
���� �� ��� �������������� �������� ����� ����� ��� ����� ��������� ������ ����
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��� �� ����� �������� ��������� ���� ��� ��� ��� �� ����� ��������
��������� ��������� ���� ����������� ��� ���� ��� ��������� �������������
��������� ��� ��� ���� ��� ��������� ����� ���� ���������� ��������� ������
����� ������� ��� ���� � ������� �������������� ���� ������������� ��� ��
������� ���� ����� �������� ���������� ��������������� ������ ����� ��� ��
����� ��������� ��� ���������� ��� ���������������� �������� ���������
������ ���� ����� ������������������������� �������� ��� �������� �� ������
��� ���� �� ����� ��� ��� ������� ������� ��� ��� ������ �� ��� ��������
����� ���� ���� ����� ������ ��� ���� ���� ���������� ���� ��� �����������
��� ������� ����� ��� ���������������� ������� ��� ���� ���������� �������
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���������� �������� �� ��������� ��� ������ ��� ���������� ��� ����������
����� ��� ������ ������� ������� ��� ��� ��� ��������� �����������������
��������� ������ ���� ��� ������� ����� �������� ��������� ������ �� ���� ������
��� �������� ������� ��� ��� �������������� ������������� ���� �� ���� ���
�������������� ��� ������� ������� ����� ������ ����� �������������� ���
��������� ��� ��������� ����� ��������� �������� �������� �� ������ ��� ��
����� �������� ����������� ������ ���� ���� ������� �������������������
������ ��������������������� ��� ������ �������������������� ��� ��������
���� ��� ���������������� �������� ������������� ��������������� ��� ��
����� �������� ��������� ����� �� ���� ���� �������� ����� ��� ���
���� ���� ��� ���� ���������� �� ���� ������� ��� ������� �������� ��� �����
�� ���������� ��������� ����� ��� ��������� ��� ������� ��� �������� ���
���� ���� �������� ������ ��� ������� ��� �������� ��� ��� �� �����
����������� ������������� ��� �������������������� �� ��� ���� ������� ���
������� ��������� �� �������� ��� ��������� ��� ������ ������� ��������
��� ��� �� ��������������� ��� ��� ������������ �������� ��� �����������
��� ��� ���� ���������� ��� �� ����������������� ��� ��� ������� ��������
��� ����� ��� ���������� ��� �� ����������������� ��� �������� ��������
��������� �� ��� ������� �������� �������� ������������� ��������� ���
�������� ��� �������� ������������� ��� ��� ������������� ���������� ���
�� ���� ���� ��� ��� ���������� ��� ��� ������� ������� ��� ���� ���� ���
������������ ��� ����������������� ��������� ����� ��� ��� ��� ����������
��� �� ��� ���������� ��� ��� ��� �������� ��������������� ������������
���� ��� ����� ��� �������� ������������� ������� �������� ������� �����
��� ��� ��� �� ��������������� ������� 1 ��� −1 �������� ������ ����� �����
���������� �������� ��� ������ �������������� ���� ��� ��� ��������������
��� �� ��������������� ������� 1 ��� −1 ���������� ��������� ��� ��� ��
��������������� ��� ��� ���� �� �������� ��� ��� ���������� ���� ����� ���
������� d1 ���� ������ ���� �������� ����������� �� ����� ���� ��� ���������
��� ��������� ����������� ����� �� ��������������� ������ ��� ��� �� �����
���������� ��������� �������������� ��� ����������� �� ��� ������� ���� ���
��� ��������� ����������� ��� ��� �� ��������������� ������� ���� �������
���� ���� ��������� ���������� ��� �� ������� ��� ���� ��� ����� ��������
������������������ ������������� ����������� �� ��� ������������ ��� �����
�� ����� ��� ������������� ����������� ����� ���� �� ���������� ���� ���
���� ������� ��������������� �� ��������� ��� ����������� ���������
��� �������������� ��� ��� ��������� �� ��������������� �������� �������
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������� ���� ��� ��� ����������� ��� �� ��������������� �������� ������ ���
��� ��� ��������� ��� ��������� �������������� ��� ���������� �� ��� ���
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������������ ��� ��� �� ����� ������� ���� �� �� ����� ���� ������������� ���
���� ��������� ���������� ��� ������� ����� ���������� �� ����� �����������
��� ��� �� ��������������� �������� ��� ��������� ������ ��� �� �������
��� �������������� ��� ��� ��������� �������� ��� ������������� ��������
������ ����������� ��� ������������� ������� ����� ��� ��� ������� ��� ������
��� ��� ��� �� ����� ������������������� ��� ���� ���� ����� ������������
������������� ����� ����� ��� ��� ������� ����������� ��� �������� �������
���� ��� �������� �������� ��� ��� ��� ��� �������� ���� ������������� ���
��������� ���������� ��� ����� �� ����� ��������� ��� ������������� ��� ���������
���������� �������� ������� ��� ����� ����������
��� �� ��� ��� �������� ��� ���� ���� �������� ����� ��� ��� ����

���� ������ ��������� ����� ������������������� ��� ����� ����� ��� � ���
� ����� ��� ���� �������� ��� ���� ��� ��������� ���������� ��������� ��� ��
��� ��� �������� ��� ���� ���� �������� ����� ��� ��� ���� ���� ����
��� ��������� ������ ������������������� ��� ����� ����� ��� � ��� � �����
��� ���� �������� ��� �� ��� ��������������� ��� ��������� ��� �� ��� ��
�������� ��� ��� ����� ��� ���� ���������� ������������������� ��� ������
������ ������� ��������� �� ���� �������� ������� ���� �������������������
��� ��� �������� ��� ��� �� ����� ��������� ��� ��� ����� ������ ���
���������� ��� ���������� ��� ���������� �������� ��������� �������� ���
��� ������ �������� ����
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��� ��� ���������� ��� ���������� ��� ��� �� ��������������� ������� ���
��� ��������� �������� ��������� ��� ��� ���������������� �������� ������������
��� ������ ��� ������������������� ��� �������������� ��� ��� ���������
�������������� ��� ��� ��������� ������� ��� ��� ���������������� ��� �������
���� ��� ������� ��� ��� ������ ��� ����������� ��� ������� ���������
��� ��� �� ��������������� �������� ��� ��� ��������� �������� ������ ����
���� ���� ��� ��� �� ���������������� ���������������� ���������� k1 = 0.9
��� b = 0.4 ��������� ��� ��� ���������� ��� �� ����������������� ����
������ ��� ��� ��� ������ �� ��� ���� �������������� �������������� ��� ��
������ ��� ������ �������������������������� ��� ��� ������� ��� ���
���������������� ����
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���� �� ����������� ��� ��������� �������� ��������� ������ ���� ����� ���
�������������� ���������� ��� ��� ������������� ��� �������� �� �������
�������� �� ���������� ��� �������� �������������� ����������� �������� ���
����������������� ��� ������ ����������� ��� ���������������� �����
����� ��� �������� ���������������������� ��� ��� ������ ���������� �����
��� ��������� �� ������� ������������ ��� ����������������� �������
������� ��� ���� ��� ��� �������� ������������������������ ��� �����
������������������� ������������ ������ ������ ��� ����� ��� ���������������
��� �������� ���������������� ��� ���������� ������������������� �����������
��� ��������������� ������� ��� ��� ����������� ��� �������������� ������
������ �������� ��� ������� �������� ������������� ����� �� ����� ����������
������� �������� ���� ������� ��� ����� ������������� ���� ����� �����������
��������������� ��� �������� ���������� ����� ��� �������� �� �����������
�������� ������ ���� ������������� ��� ������� ��� ���������� ��� ���������
�������� ��� ��� ������������������� �������� ��� ��������� ������� ���
������������������� �������� ���� ������� ��� ��� ��������� �������� ��� ���
������� ��� ������� ������� ��� ���� ������������������ ��� ����� ����������
������ ����� �� ���� ���� ����������������� ��� ����� �������� ����� �������
��� ��� ������������� 0 ���� 1 �������� ��� ������� ������� ���� ����� ���
�������� ��� ���� ������������������ ��� ���� ������������ ��� ����� �������
��� ����� �������� ����� ������������ ���� ������� ��� ��� ��� ���� �����
������������� ��� ����� ������������ ��������������� ��� �� ���������������
������� ��������� ��� ��� ���� ���������������������� ��� ��� ���� ������� ���
����� ������� ��� ���� ���������� ����������� ����� �� ������ ��� ������
��������� ������� 1� 0 ��� −1 ��� ������� ������� �� ���� ��� ��� ��� ���
���� ������ ��� ������� ��������� ������ �������� ��� ��� ��� ������� ��� ��
��������������� �������� ��� ������� �������� ��
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������ ��� ������� ���� ��� ��� ���������� ������������� ��� ����� ��� ���
������� ������������� ����� ������������� ����� ��� ������������� ������
�� ������ ��������� ����� ��� ����������� ��������� �� ���� ����� ��� ������
��� ����� ����� ����� ��� ������������� ������������� �� �� ��� ���������
���� ����������� ��� ��� ��������� � ��� � ��� �������� � �������� ����
������� ���������� ��� ��� �������� � �������� ������� ������ ��� ��� �������� �
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��� ������� ������� ���� ��������� ��� �� ������� ������������ ����� ���
������� �������� � ��� ����� �� �������� ������� ��� ��� ��� �����������
���� ��� ��� ��������������� � �������
��� ��� ���� ��� ���������� ��������� ��� ��� ������������������� �����

������ ��� ��� �������������� ��� ��� �� ��� ����� ��� ��� ��������������
��� ��� ������������������� ��� ������������������������������ ��������
������������ ��� ��������� ������ ���� ��� ���������� ��� ��� ����������
���� ��������������������������� ��� ����� �������� ��� ����� ���� ����� 0.1
������� ����� ����� ��� �������� ������ ��� ��� ������ ��� ������� ��� ���
������� ��� �� ��������������� �������� ��� ��� ��� ��������� ��� ����
������� ��� ���� �� ���������� �� ���������� ��� ���������� ����������
�� ��������� ��� ��������� ��� ��� ������� ������� ��� ��������� ���������
����� ������ ��� ��� ��� �� ��������������� �������� ��� ������������� ���
����������������� ����� ��� ������������ ��� ����������� ������� ��� �����
��������������� ������ ��� ��� ���������� ��� ��� ��� �������� ������������
��� ��� ����� ��� ���������� ���� � ��������
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�� ��� ������ �� ��������� ������������ ��� ���� ������� ������� ��� ��
�� ����������������������� ��� ��������� ����������������� �������������
���������� ������������ ���� ��������� ��� ��� ��� ��������� ������� ������
���� ��� ������ ������� �� ������������ ����������� ��� ������ ��� ����
���� �� ��������������� ����� ������� ���� ���� ������� ���������� ���������
��� ������� �� �������� ��� ��� �� ����� �������� �������� ���� ��� ������
������� ��� ������ ����� ������� ��� ���� ���� ��� ������ ������� ��� ��� ��
��������������� �������� ��� ���������� ��� ����������� ��� ����� ��� ����
��������� ������� ���� ��� ��� �� ��������������� �������� ����� ��� �����
���� ���� ��� �������� ��� ���� ��������� ����������� ��� ���� ������ �����
��� ���������� ��� �� ������������������ ������� ��� ��������� �����������
��� �� ��������������� ������� ����������� ����� ����� ���� ��� �� ������
��������� ��� ����� ��� ��������� ����������� �������� ���� ��� ������������
��� ��� ��� �� ��������������� �������� ����� ������������� ������������ ���
������ ���� ��� ���� ��� ���������� ��� �������� ���� �� ��� ��� ������
�������������� ��������� ������ ����� ������� ����������� ��� ����� ��� �����
������ �������� ��� ������� ��� ��� �������� �������������� ��� ��� ������
��� ����� ��������������������� ��� ����� ��� ����������������� ����������
������ ���� ����� ����� ��� ��� ���������� ���� ��� ������� ��������������
�������������� ������� ����������� ��� ����������� ��� ������ ������������
��� �������� ��� �������������� ��� ���������� ������ ��� ������������ �����
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�� ����� −1 � � −1 � �

���� ������� ������� ������� ��������� ������� ���������
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����� ��������� ������� ��������� � � �
����� ��������� ������ ��������� � � �
��������� ��������� ������ ��������� � � �
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������������ ���� ��� ��������� ����� �������� ��� ��� �������� ���� ���
��� �� ����� ���� ������ ���������� ������� �� �������� ��������� ��� ����
������ ������� ��� ��� ��������� ������� ����� ����� ��� �� ��� �������������
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�� ��� ��������� ������� ������� ��� ��� �������� ���������� ���������� ���
�������� ���� ������� ���� ���������� ���� ������ ��������� ��� ���
�������� ����� �� ������� ��� ������� ��� �������������� ������� ����
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��� ��������� �� ��������������������� ��� �� ��� ��������������������� ���
��� ������� �� ��������� �� ��� ������ ����� ���� ��� ���������������������
����� ������� ����� ���� ������� ���������� ��� ����� ��� ���������� �����
�������� ���������� ���������� ��������� �������� ��� ������� ��� �������
��� ��������������������� ����� ������� �������� ���� ������� ��������������
������ ��� ���������������� ����� ��� ����� ����������������� ���������
��� ������������������� ������ ��� �������� �������� ��� �� ���� �������
����� ����������������� ��������� ���������� ��������� ������������
���������� ��� ������������������ ��� �������� ���� ������ ����� ��� ���
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P@1 = relevance1
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����������� ��� ��� ����� ���������������� ������ ����� ���� ��� ���� �������
����� ���� ��������������� �� ������ �� ������� ��� ������������������ ���
������ ����� ��� ��� ����� �������� ��� ��� ����� ���� ����� ������� �� ���
��� ������� ���������� ������ ���������� ��� ������� ������ ���� ���������
������ �����

MRR@10 =
1

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

DCG@10 =
10�

rank=1

relevancerank
log2(rank + 1)

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

NDCG@10 =
DCG@10

iDCG@10

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

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

Accuracy =
������ ��������� ���������������
������ ����� ���������������

��� ���������� ����������

������� ���� ��������� ��� ���������� ������� ��������� ��� ������������ �������
��� ��� ���� ���� �������� ��������������� ���� ��� ��� ��� �� ��� �� ��������
��� ���� ���� �������� ������ ��� ��� ������ ���� ��� ����� ��25Buop ������
��� ������ ��������� ���������� ���� ��� ����� ��� ��������� ��� ��������� ��������
�������� ������ ������� ��� ��25uop ���� ��� ��������� k1 = 0.9 ��� b = 0.4 ���
��� ����op ���� ��� ��������� k1 = 0.82 ��� b = 0.68 ���� ��� ���������� ���
���������������� ��� ��� �� ����� ������� ����������

���� ���� ���� ����

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

��25op ������ ������ ������ ������ ������ ������
��25uop ������ ������ ������ ������ ������ ������
��25Buop ������ ������ ������ ������ ������ ������
��������� ������ � ������ � � �
�������������� � � � ������ � ������

�� ��� ����������� ������� ���������������� �������� �� ��� �������
�������� ������� �� �������� ��������� ��� �� ������� ��� ������� ����������
��25op ��� ��25uop ������ ��� ������� �� ���������������� ��� ����� �����
���������� ���������� ������� ���� ������ ����������������� ��25Buop ����� ���
����� ������ ������� ���������������� �������� ��� ������������� ���������
��� ��� ��� ��� ������� ������� ����� ��� ��������� ��� ��������� �������
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�������� ������ ������� ��� ���������� ��� ��25Buop ������ ���� ��� �������
����� ��� ������� ������� ����� ���������� ����� ���� ��� ���������� ���
��������� �������� ���������� ����� ��� ������ ��������� ���� ��� ����
���������� ���� ��� ������� ���������� �� ����� ���� ��������� ������� ��
���������� ����� ����� ��� ��� ������ ��� ������ ������������� ��������
������� ��� ��� ��� ������� ��� ���� ��������� ��������� ��� ����������
���� ���� ��� ������� ������ ����������� ���������� ��� ��� ��� ������� ������
��������� ��������� �� ���������� �� ��� ��������� ��� ��������������������
��� ����� ������� ������� ��� �� ��������������� �������� ������������
���������� �� ������ ��������� ���������� ��� ��� ���������� ��� �� ������
��������� �������� ��� ��� ������� ������� �������� ���� ���� �����������
�������� �������������� �� ��������������� ��� ������������ ��� ���������
��� �������������������� ��� ��� ����������� ��� ��������� �������� �� ������
���� ��� ����������� ������ ��� ��� �� ��������������� �������� �������� ��
��� �������������� ��������� ��� ��������� �� ��������������� �������� �����
���� ��������� ����� ��������� ��� ���� ���� ��������� ���� ��� �������� ���
�������� ��� ����������� ������ ��� ���������������������� ��� ��������
��� ������ ��� ��� ��������������������� ��� ��� ���������� ���� ��� ������
��� ������ ��� ��� ���������������� ������ ��� ���������� ���������� ���
������� ��� ��� �������������� ���� ��� ����������������� �������� ������
��� ����� ������������ �������� ��� ���������� ��� ������������������ ���
����� ���� ���� ��� ������������� ����������������� ��� ��������� ������ �
�������� ���� ��� �������������������������� ��������� ������ � ���� ���������
�������� � ������ �������� ��� ������������ �������� ��� ��� ����� �� ���
������� ��� ��������������������� ��� ������ ��� ����������� ���������
���� ��� ������ ��������������� ��� ��� ���� ������� ������� ��� ��� �������
�������������� �� ����������� ����� ������� ���� ��� �������� �����������
��� ��� ��� ��� ���������������������� ��� ��� ����������� ����� ��� ����
����� �� ��������� ���� ��� ����� ��� ���� ������� ������ �����
�� ��� ����� ��� ����������� ������ ���� ����� ����������� ����� ����������

��� ������� ���������� ��� ���� ��� �� ��������� ��� ���������� ��������
��� ������������������� ��� ��� ������� ������� ��� ����� �� �� ������
����������������� ��� ������� ������ �������������� ��� ���������� �� ���
��������� ��� ���������� ��� ������� ������� �� ����������� ����� �� ������
���� ��� ��� ����� ��� ������� ������� �� ���������� � �� ��������� ���
������ ���� ��� ������������������� ��� �� �� ����������������������� ��
����� 1 : · · · : 1 ������������������� ��� ����������� ��� ������� �������
��������������� ��� ���������������� ��� ������� ���������� �������� ��� ���
����� ��� ����� ��������� ���������� ��� �������������� �������� ��� �������
������� ��� ����� �� ����� ��������� ��� ���� ������� ��� ��� �������
������� ����� ���� �� ������� ������� ��� �� ������������ �� ������� ��
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���� ���� ��� ��� ������ ��� ��� ������ ������� ��� ����� ������������
��� ��������������� ����������� ���� ���������� ��� �������������� ���� ����
����� ��� ��������� ������������������� ��� ���� ���� �� ���� ���� ����
��������� ��������� ���������������� ��� ��� ������� ������� �� ����������
�� ���� ��� ��� ������������������� ��� ���� ��� ����� ��� ��� ���������
��� ���������������� ��� ��� �� ����� �������� ��������� ����� ��� �������
�� ���������� ��� ��������������������� �� ��������� ��� ������� ���� ����
��� ������������������� ��� ��� ��������� ������ ��������������� ����������
���� ���� ������ ������ ���� ��� ��� ��� ���������� ��� ��� ���������������
��� ������� ����� ����������� ��� ������������� ���� �������������������
���������� ������ ����� ��� �� ������� ���������� � ��� ��� ������ ���� ��
����������� �� ���� �������������� ��� ��� ��������� �� ��������������� ����
����� �� ��� ����������� �������� ��� ���������������� ����� �����������
���� ��� ���������� ���������������� ��� �������������� ������ ����� ����
��� �� ������ ������ ���� ����������������������� ����� ��� �������
�� ��� �� ��� ������� ��� �� ����������� ����� ��� ��� �������������� �����
����� ��� ��� ��� ����������������������� �� ������ �� ��� �����������
���������� ���� ��� ������� ������ ��������� ��� ���������� ������� ���� ���
������ ���� ������ ��������� ��� ��� ����� ����� ��� �����������
�������� ����� ���������� ���������� ��� ��� ���������������� ���������� ��
��� ������� ������� �� ���������� � ����������� ���������� �������� ��� ���
��� ������ ���� ������ ��������� ��� ��� ����� ��� �����������
�������� ����� ���������� ������������ ���������� ��� ��� ��� ����������� ��
� ��� � ��� ������������������� ��� ��� ������� ������� �� ��� �� ������
��������� �������� ���������� ������ ��� ������������������� �� ��� ��� ���
������� ������� ��� ������ ��� ���� �� ��������������� �������� ��� ���
������������������� ��� ��� ������� ��������
��� ��� ���������� � ���������� ��� ��� ������� ������� ��� �������

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

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

��



������� �� ����������

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

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