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 ��� ' ���	� ��	������� .�����
�� �������� �	 "��� $�
"�� 
������	� ����	 �	������� �� ������<
ph �= no =⇒ od.dw = yes< �� ������ ������
ph = adv =⇒ hd.capacity ≥ 500< ���� ���� 
�� ������
ph = adv =⇒ pr.CScr ≥ 2500<  'A 
�� ��	��� �����
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� �� ��
����	
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�� ����	
�3d�

����	
�	�
���������� ��

����	� ��
��	����
�	 �adv�

���	
 ��  ����� �	��� �������	 �� ��� ��
� �!�����

ph = adv =⇒ me ≥ 2� ��� ��� �	
���	 ���� �������
���

vi = sd =⇒ pr.CScr ≥ 2700� ��� ��� �� 
�	� 	�����
vi = hd =⇒ pr.CScr ≥ 4500� ��� ��� �� 
�	� 	�����
vi = sd =⇒ od.dw = yes� ���� ��� 
�	��
vi = hd =⇒ od.bw = yes� ���� ������ 
�	��
ga = 3d =⇒ pr.CScr ≥ 1500� ��� ��� !� ������
ga = 3d =⇒ pc.GScr ≥ 1500� ����"��� ��� !� ������
ga = adv =⇒ pr.CScr ≥ 2800� ��� ��� �	
���	 ������
ga = adv =⇒ pc.GScr ≥ 5000� ����"��� ��� �	
���	

������
#�� �" �������� 	������	 �� �"�� ����$ % ����� �" ����

��%��� 	����������� �� ������� ��	
������ ������� 
�	� 	���
��� w(vi) & '($ �"���� w(ph) & '($ ������ w(ga) & )($
�������� w(pr) & *+($ ���"�����	 w(mb) & '($ ������
�� ���� w(me) & *'($ "��	 	��, w(hd) & *-($ ����"���
���	 w(gc) & *.($ ������� 	��
 w(od)&*/(0 1"�� ������
����	 ��� ���� 	���� ������� ����2�������$ ��������
��
 ������� ���� ����������� ������$ �� �" ����������� ��
������ ����������� �� 	������	 �� 3)40

��������� 5 ��� �" 	��������� �� ������	����� ���
�����"�� �� �" �����%��� ���
������0 ������� Conf "��	�
��
���� K ���2���������$ ��" "�
��� 
���� ��� �" 6������
N ������ f1, .., fN 0 1" 
��� �� ����� fi �� ���2��������
k �� ����	 �� �� fi,k0 1" kth���2�������� �� ����	 �� ��
Confk0 ������2������ 7	������	 �� ������ !0*8 �� ���2�����
���� k �� ����	 �� �� ck0 5"� ������� �� �" ���2� ��
�" ����
 ���$ % �� ��	6 u$ u /∈ K$ 0�0$ fi,u ���� �� �"

��� �� ����� i ��� �" ����
 ���0 1" �� �� ����2	 ���
���� �� �" ����
 ��� ���2� �� Fu0 Fu = {fj |fj,u �= noval}$
��	 �" �� �� ������ ��� %"��" �" ����
 ��� ���2� 	��
��� "�
 � 
��� �� F̄u0 #���"����$ � ���9����� πFu(Conf)
�� ��
���� ���2��������� ��� %"��" �" ���2� "�� 7	�� ���
"�
8 
���� �� ����	 �� �� ConfFu 7ConfF̄u

80 1" ��	6
�� � ���2�������� (k) �� �����	�	 �� � �����		 �� Confk

��	 ���9������$ � 1��� :$ �� �
��	 ������		 ���
�� ��
	������� �����0 #����� dom(fj) ������ �" 	����� �� fj 0

" f1

��
f2

��
f3

��
f4

�
f5

��
f6

�

f7

��
f8

��
f9

��
c

1 � � �� �	 �# # �� � �� $�
2 � 	�� �� �	 �� # �% �� �& 	�
� 	� 	�� ��� 
' 
� � �% �( �& ��
' �� ��� ��� 
( 
� ' �( �( $& ��
% 	� ��� �� 
' 
# � �( �) �& 	�

u � � ��

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

� ���������	
��� �����
���

��� ���
	��� ��
����

1" �������"�� 	������	 �� �"�� ���� �� 	������ ���������
�� 	����� ��������� �� 	����������� �� ��	�
�	��� �����

����$ ��	 �������� �"�� �� ���2���������0 1" ����
�����
��� ����� 	������ ��������� �����	 �� ;����� %"� ����
������ ����� 
���� �� �"�� ;����� �� � ��� ������ ��� �
����� � ���� 
���� �� ���2��������� ����	 ����� �����	0
5 	��		 �� �����	 �	�� �� �" �����
����
�� ����� ����

������� ������ 7���� 8 3*.4 �� ��� %��" � ������ 7�������8
��	 ������ ������ �� � �����
� ����� �����0 <� �"
����� �
� �" 	������ �� 	2�	 �� �����%� %"� �" �����
���� dfi

(x, y) ������ �" 	������ ��%� 
���� x ��	 y ��
����� a$ ����� � 	�=��� ������������ ��� 	�=��� � �� ��
������� 	������� ��%� � ������ ����� 
���� �� ����
���	 � �������� vdmfi

(x, y)$ ��	 �"�� ��%� ����� 
���
�� � �������� difffi

(x, y)0 ���	 �� 6������� �� 3*.4$
�"� ��������� ���
�	 ������� ��>��� �� �" �
���� 	���
���� ���������0 ������� 
���� �����	 � dfi

(x, y) ��
�
�������� �� ������ 7��� ��� ��%� �8 � �� ���� / �� *0

dfi
(x, y) =

⎧⎨
⎩

1 �� 6 ��  �� ��,��%�? ��"�%��
vdmfi

(x, y), �� fi �� � ������
difffi

(x, y), �� fi �� �����

1" �������� vdmfi
(x, y) ����� �" ��������� �� � ������


���� �� � 	����� ������������ 0 1"�� ��,� ���� � 6���
����� �" ���������� �"�� ��	�
�	��� ����� 
���� ���������
�� �" ������2������ �� �" ����� 
���� � �� ��� ��� �������
2������ �� ���2���������0 ����"�� �
�������� ���$ �" �����
�" ���������� �� � ���� �� ����� 
���� �� � ����� �� �	��
������ ������2	 ���2���������$ �" ��� ������� �"� �����

���� �� �����	�	0 @� �"�� ���� % ��, � ���������� 
�%$
��	 �����	� � ���2�������� �� ����� �� �� �� �"� �������
7����� 7ba8$ ����	��	 7st8$ �� �	
���	 7ad88$ %"��" �� ��	 ��
�" ������2� ��� ���� 7� ������ A�B �� 1��� :80

vdmfi
(x, y) =

√∑C

c=1

∣∣∣ Nfi,x,c

Nfi,x
−

Nfi,y,c

Nfi,y

∣∣∣2

=
√∑C

c=1 |Pfi,x,c − Pfi,y,c|
2

@� �" �������� vdmfi
(x, y)$ Nfi,x �� �" ����� �� ���

������ 7���2���������8 �� �" �������� �� T �"�� "�
 
���
x ��� ����� fi? Nfi,x,c �� �" ����� �� �������� �� T �"��
"�
 
��� x ��� ����� fi ��	 ������ ����� c? C �� �" ����
�� �� ������ ������ �� �" ������ 	����� 7�� ��� ��� ! �
� 1��� :80 Pfi,x,c �� �" ���	������� ���������� �� ������
����� c ��
� �"�� ����� fi "�� �" 
��� x$ �00$ P (c|fi = x)0
5"� Nfi,x = 0$ P (c|fi = x) �� �����	�	 00
#�� 6����$ �� ��� 6���� ���������� Conf $ Npr,as = 2$

Npr,i4 = 2$ ��	 Npr,i9 = 10 1" ������2������ ��;����� ���
�������� Npr,x,c �� �����	 �� ��� "��� �� 1��� '$ 0�0$
����� 
��� �� ��� ������2������ ����� 7��8 ������ 6���� 
���0 1" �������� 	������ �����6 ��� ��������� �� �����	
�� �" ���"� "��� �� 1��� '0
�������� ��%� ����� 
���� x ��	 y �� ����� fi 7��

Conf8 �� 	�����	 � �������� difffi
(x, y)0 ���� )'( ��

�" 
���� �� � ������ 	����������� ���� %��"�� �%� ����	��	
	
������� �� �" ���$ �" 	�=��� ��%� ������ 
����
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����$ �������� �� 	�� �
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*� �(
�%��$ �� 
 �
��
��� �
� �
���� ����� 
�� �� 	�� �
���
&���& �� 
���	 ����� �
�� ��	 ��	� �� �(��%	��
� �
�� %�#
����� �������� �
��� � �&$ 	��� �������� �� 	�� �
��� ����

���	 
��
�� �����	 �� 
 �
��� ���� 	�
� &�+�!

difffi
(x, y) =

|x− y|

4σfi

,�� ���	
��� ��	��� dfi
(x, y) ���
��� ��	���� 
 �
��� ���

& 	 �� ,�� �����
��	� simfi
(x, y) ��	���� 	� ��
	��� �
����

x 
�� y � ��
	��� fi �
� 	��� �� ��-��� 
� simfi
(x, y) =

1− dfi
(x, y)� .� 	�� ������� ������	��� �� ��� �� 	����

��	���� �
� �� 
%%���� 	 	�� ��������
	�� � ��
	��� �
�#
��� 
� ���� 
� 	 	�� ��������
	�� � ��%��	� ��-���
#
	���� .� 	�� ����� � �
��#�
��� ��-���
	�� �� �����	��
	�
�(��	��� �
�� �����
�� ��-���
	��� �� ���� 	 %�����	 ��	��#
��	��� ��
	��� ��		���� 
�� ��%��	� ���	���� /	� 	�
	 ��
�
��� �������� ���� %���������� 
� ���� 
� 	������
� ��
	�����

*������ 	��� 
%%�
��$ �� �(	��� �(��	��� 
����	��� �� 
	 	
0� ��	 
����	 ���������� � ��
	��� �
����$ �	 1��	 �����	
�2�
��	�� *��	������$ �� �(	��� %������ 
%%�
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����	 	�� 	
����� � ��)����	 ��
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��� ������	 ��
����

,�� ���
 � 
 
��
�� 
������ �� ���%��3 ��	������ 
 �����#
�� ��-���
	��$ ����� �� �����	 	 	�� 0��� %
�	� � 
�	���
����4� %�-��$ 
�� �������� ��
	��� �
���� � 	��� ��
���	
�������� ,�� ��
���	 ������� �� ��	������� 
� ����� ����#
	
��� ��	���� 	� ��-���
	����3

dist(Confu, Confa) =
∑
i∈Fu

dfi
(fi,u, fi,a) ∗ w(fi)

*� ��
���	 ������� c 	�� ������� �
� 	 ���3 �c′, 1 ≤
c′ ≤ K : dist(Confu, Confc′) < dist(Confu, Confc)�

.� �� �(
�%��$ 	�� ��
���	 ������� ���
	��� 	 �� ����
%�-�� �� Conf13 dvi(no, no)5 &�&&&$ w(vi)5&�&�&6 dph(no, no)
5 &�&&&$ w(ph)5&�&�&6 dga(3d, 2d) 5 &��&�$ w(ga)5&�&�&� ,#
	
� �����	�� ���	
��� dist(Confu, Conf1) 5 &�&7�� �%%�����
	�� ��
���	 ������� �����
 	 ��-���
	��� Conf2 �� Conf5

%������ ���	
���� &��+�$ &�++�$ &�+�&$ 
�� &�&��� 8���	�#
�
	���$ 	�� �����
	�� � 0��� ��
	��� �
���� � 	�� ����
%�-�� 
�� Conf1 �� �	 �����	��	 ���
%���� 
�� �%� %����#
�
���� 
�� �	 ��9����	 �� :� �
������ *�
	��� �
���� � 	��
��
���	 �����	��	 ������� Conf5 
�� ����������3 pr = i4$
mb = i1$ me = 2$ hd = h9$ gc = g8$ od = dw�

��� ��
��	�� �����
	� ��	��

,�� 	
����
� �������� ���
� �� ��������� ��������
� ��
#
	��� �
���� �
��� � �
�� ������� ��-���
	�� �� Conf
!�	���; �� �	� ��
	��� �
����� ,�� �����	 � �
�� �������
�	� �� ��	������� �� 	�� ������ � �2�
� ��
	��� �
���� 	
	�� ���� %�-��� *� �(
�%��$ 	�� �����	 � Conf1 �� ���� u ��
2$ ���
��� fvi,1 = fvi,u = no$ 
�� fph,1 = fph,u = no� ,���$
Conf1 ���� ���� 2 �	�� �� pr = as$ mb = a1$ me = 1$
hd = h2$ gc = no$ 
�� od = dr� ,�� ������� ��
	��� �
����
��	 ��	 �	��3 pr = as �: �	���$ mb = a1 �+�$ me = 1 �:�$
hd = h2 �+�$ gc = no �+�$ 
�� od = dr �+��

,�� �����	���� � 
 %	��	�
� ��������
	�� �� ����0��
�� 
����� 	�� %�%��� �
��� 	 	�� 0��� �
���� �� 	�� ����
%�-��� ��	�� ���� �����	� 
 ��
	��� �
���$ ��������
	���
���� �� ���
����
	�� 	 ��<��	 	�� ��� ��	�
	��� =�� 	 ��#
���	���� ����0�$ pr = i4 �� �	�� 
�� gc = g2 �� �	�� ��%�
��
	��� ��	� ��	 �	��$ 
������� 	�� �����	�� � 	�� -��	 ��
#
	��� �
��� �� 
 ��
�� �� �
�� � 
 	�� �� �	���

/�(	$ �� �����	� 	�� �����
 � �� 
�� %�%�� 	�� ����#
�%����� �(	������� *���	$ �� ��-�� 	�� �2�
��	� ����	�� eq
	 ��	��� 1 ���� 	� �
���� 
�� �2�
�$ 	������� 0�

eq(x, y) =

{
1 �� (5�
0 	�������

,�� �����	 w(confx, confu) � 
 ������� ��-���
	��
confx ��	� ���%��	 	 ��-���
	�� confu �
 ����4� %
�	�
�
��-���
	��� �� 	�� ������ � �2�
� ��
	��� �
���� �� ��
#
	���� �� ����� confu �
� 
 �
��� �Fu�3

w(confx, confu) =
∑
i∈Fu

eq(fi,x, fi,u)

,�� %�����	�� ���� pr(confu, fj , v) �� �����4� ��-���
#
	��� confu �
���� �
��� v �� ��
	��� fj �� 	��� ��� � �����	�
��	��� � �������� �
���� �
��� v �� ��
	��� fj 3

pr(confu, fj , v) =
K∑

i=1

eq(fj,i, v) ∗ w(confi, confu)

� �
��� v ��	� �
(���� %�����	�� ���� pr(confu, fj , v)
�� 	�� ��������
	�� r(fj , confu) �� ��
	��� fj �� ��-��#
�
	�� confu3

r(fj , confu) = v ���� 	�
	

�v′, v′ ∈ dom(fj) : pr(confu, fj , v
′) > pr(confu, fj , v)

>� %�%�� 
 ���-�� 
����	�� 	 ������ �������
�����	�� /������ �����	� 
�� ��	������� �� 	�� �����
��	�
� ������� 
�� ���� %�-�� ��
	��� �
���� ���	�
� � �2�
��	�
���� �� �� � ,���$ �����
� �
���� ��%
��� 	 ����4� �(��	#
��� �����	��� ��	����	� 	 	�� �����	 � 
 �������� *��	���$
�� 	
0� ��	 
����	 	�� ��%�	
��� � ��������
� ��
	����
�� 
 ���� ���
	��� �����	��� ?	� � 	��� 
�%��	� 
�� �(#
	������ ��%�	
�	 �� ��	��
�	��� ��		����� ,���$ 	�� �����	
w(confx, confu) � 
 ������� ��-���
	�� confx ��	� ��#
�%��	 	 ��-���
	�� confu �� ��-��� 
� �����3



w(confx, confu) =
∑
i∈Fu

simfi
(fi,x, fi,u) ∗ w(fi)

��� ������� 	
 ������ ������	�� ��� w(conf1, confu) =
0.126� w(conf2, confu) = 0, 065� w(conf3, confu) = −0.034�
w(conf4, confu) = −0.060� ��� w(conf5, confu) = 0.093� ���
��� ����� �������� ��� ���� �	������� ���	������	�� ���
pr = as �������� mb = a1 ����� �� me = 1 �������� hd = h2
����� �� gc = no ����� �� ��� od = dr ����� �� �	 ��	!���
��	����"� �	�������� ���	������	��� pr ��� gc #�� �� �#��
����#��� ���� pr = i4 ���� ��� ��� gc = g8 �����$��

��� ���� ��	
�� ������

��� 	�� �	�#��� ��	��� ���	���� %&' ���	���� ������ ���
������ �	���#����	��� �"������" �	 �	����� � �	���#����	��
��� ��	�������" ������� 
	� � �	���#����	� c ∈ Conf ����
������� �	 (�	�� 
���#��� �� #���)� ��	��� Fu ���� �	�����	���
��� #�(�	�� 
���#��� F̄u� �� ����#����� ��*

Pr(c, u, Fu) = Prbasic(c, F̄u) ∗
∏

j∈Fu

Pr(fj,u = fj,u|Conf)

+� ��� 	������� 
	�#��� ����� ��	�������" Prbasic(c, F̄u) 	

� ������	� �	���#����	� c �� ����� 	� ��� �	�#�����" 	
 ��)�

���#�� !��#�� 	� 
���#��� 
	� ����� ��� #��� ��	��� �	�� �	�
��!� � !��#�� F̄u� ��� ����� ��	�������" 
	� 
���#�� fj ��!���
��� !��#� ���� �	���#����	� c ��� �fj,c� �� ����" ��� ��	�	��
��	� 	
 ������	�� ��!��� ���� !��#� 
	� 
���#�� fj � ,���� ��	��
������" 	
 � �	���#����	� �� ��������� �" #�����"��� ���
����� ��	���������� 
	� ��� 
���#�� !��#��� -� ����" 
#����	�
count(fj , v) ���� ���#��� ��� �#��� 	
 ������	�� �� Conf
��!��� !��#� v 
	� 
���#�� fj * count(fj , v) =

∑K

k=1 eq(fj,k, v).

P rbasic(c, F̄u) =
∏

j∈F̄u

count(fj , fj,c)

K

-� ������ ��� �	����� 	
 ����� ��	�������" �" ��!��� ����

���#�� !��#� �#��	�� ���� ������	#� �	���#����	�� ��!� 
���
�#�� !��#�� ������ ���# �������� Δ� �dfj

(fj,u, fj,a) ≤ Δ��
��� �#��	�� �� ������ �� ��� (1−dfj

(fj,u, fj,a))2 �	 .#��(�"
������ ��� ����������� ���� ��� �������� ���������� -� �����
�#��	�� sfj

(x, y)

sfj
(x, y) =

{
(1− dfj

(x, y))2, �
 dfj
(x, y) ≤ Δ

0, 	��������

/���������� ����� �� ��	���������� ��.#���� ���� ��� �# 	

��	���������� 	
 �������� !��#�� �� �� ��#�� ��� �# 	
 �#��	���

	� 
���#�� fj ��!��� ��� !��#� ���� �	���#����	� c ��� �fj,c� ��
��!���� �" ��� �# 	
 �#��	��� ��!�� �	 ��� !��#�� �� �	��� 	

fj ���� ����� �� �� ����� 	�� ������	� �	���#����	�� �����
	��

Prbasic(c, F̄u) =∏
j∈F̄u

∑K
k=1 sfj

(fj,c,fj,k)∑
v∈dom(fj )

∑
K
k=1

sfj
(v,fj,k)∗min(1,count(fj ,v))

��� ����� ��	�������" �� �������� ���� � ,�"����� �������	�

	� ��� #��� ��	��� u �	 ��!� ��� !��#�� ������" ��������� ��!��

��� �������� ������	���
∏

j∈Fu
P (fj,u = fj,u|Conf)� P (fj,u =

fj,u|Conf)� �� ������ �	 �� �� �������� %�' �	 ������
��0� ��	�������" ����#����	�� �!�� �� ���� 	
 ��		� 
�� ���
����� ��� �������� ���#�� m !���#�� ������ ���� ����
���� ��	�������" p ���� �#���� ��� �������	� 	
 ��	������
��"� mest(Nc, N, p, m) = Nc+mp

N+m
� -� ����" ��� 
	��	���� �

������� ���������* �� ��� �#��� 	
 1���������2 Nc �� ���
�#��� 	
 �#�� ������	� �	���#����	�� ���� ��!� �.#�� !��#�
�fj , u� �� ��� #��� ��	��� 
	� 
���#�� fj ����� ���������� ���
���� ��!� ��� ��� �	���#����	� ���� ������� �	 
���#��� �F̄u�
���� ��� #��� ��	��� �	�� �	� ��!� � !��#�3 �� ��� �#��� 	

��� ������ N �� ��� �#��� 	
 �#�� ������	� �	���#����	��
���� ��!� ��� ��� �	���#����	� ���� ������� �	 ��	�� 
���
�#��� �F̄u� ���� ��� #��� ��	��� �	�� �	� ��!� � !��#�3 ���
$� �������� !���#�� ����� ��������� ��� p = 1/K� ���
m = K�

∏
fj∈F

P (fj,u = fj,u|Conf) =

∏
fj∈F

mest(eqcfgsm(c, F ∪ fj , fj , fj,u), eqcfgs(c, F ), 1/K, K)

eqcfg(i, j, F ) ����� �
 ������	� �	���#����	�� i ��� j ���
�.#�� ���� ������� �	 � ��� 	
 
���#��� F � +� ���#��� 1 �4 ��	�
���� i ��� j ��!� �.#�� 
���#�� !��#�� 
	� ��� 
���#��� f ∈ F �
5�������� �� ���#��� 0�

eqcfg(i, j, F ) =

{
1 �
 ∀f ∈ F : eq(ff,i, ff,j) = 1
0 	��������

eqcfgs(c, F ) ���#��� ��� �#��� 	
 ������	� �	���#����	��
���� ��� �.#�� �	 �	���#����	� c ���� ������� �	 � ��� 	
 
���
�#��� F � eqcfgs(c, F ) =

∑K

k=1 eqcfg(c, k, F )�
eqcfgsm(c, F, fj , v) ���#��� ��� �#��� 	
 ������	� �	����

#����	�� ���� ��� �.#�� �	 �	���#����	� c ���� ������� �	
� ��� 	
 
���#��� F � ��� ����� ��!� !��#� v 
	� 
���#�� fj �
eqcfgsm(c, F, fj , v) =

∑K

k=1 eqcfg(c, k, F ) ∗ eq(fj,k, v)�
+� 	#� ������� ��� ����� ��	�������" 	
 conf5 ���� ��� 	����

���� 
	�#�� %&' �� ����$�6� 7 ��8 9 ��� 9 ��� 9 ��8 9 ��� 9 �� �
����#�� fpr = i4 ��	 ����� 	���� ���� 
	� ����� ��	�������"
��� ��� ����� ��� ����� ��8 ����� ��� ����� ��� �� ����� -���
	#� 	����� 
	�#�� ��� �� ������ Δ7 ��: ���" ���* ��8�$
�	
�� ���: ����� ���:������ ��888 ����� ���: ���� �� �� ����
7 �����8 ∏

j∈Fu
P (fj,u = fj,u|Conf) = mest(1, 1, 0.2, 5) ∗

mest(0, 1, 0.2, 5) ∗ mest(0, 1, 0.2, 5)� ;	� ������� 
	� ���
���� ��� Nc = 1� ����#�� �	���#����	� conf5 ��� vi = sd
<#�� �� ��� #��� ��	���� ��� ����� ��� �	 	���� �.#�� �	��
��#����	�� �	 conf5 ���� ������� �	 
���#��� ������ 
�	
#��� ��	���� ��� ���	�� ��� 
	� ph ��� Nc = 0� ����#��
conf5 ��� ��4����� !��#� 
	� ph ���� ��� #��� ��	��� u� conf5

���	�� ��� �	���#����	� 	
 ��	��� ����� ������� ����=��6�
��#� ��� !��#� ��� ���	�����* pr = i4� mb = i1� me = 2�
hd = h9� gc = g8� ��� od = dw�

� ������� ��� �
�
� ���

��� ����� 	
 %&' �������� � ���	����� ����������	� 
	�
	������ >? �	���#����	� ��� #�����"��� ���	������	� ���
�	������ -� �������� ��� ���	������	� ���	����� 	
 %&'
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