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½"Ä
¾�·¹6·¹�µ7À�¹�À�Î[Ã�µ ¾�¾»�º�½�µ ÀEÈ�º:·µ<·¸"»AÀEÄ0¾�¾µ0ÆrÃ�¸"Ä
¾1Ä
Ã�·»�¾¹�Þ?Ä
·¹�µ ÀOµ
¶
Î »�À"»�º�Ä0èK»�Ã�·¹�À"Îp·¸�»<ÕVÖV×ûºHØ>ºH·»�¿üÈ>»�º�Ã�¾¹�É�»?ÈnÄ
É�µ
Ë7»7Ì§ëbÀO·¸�»
º�»�Ã�µ7À"ÈNÃ?Ä
º�»7ÁZ·¸"»/ì7í î1ï ð1ï ñ
ò]Ã�Ç�Ä
º�º$Ã�µ7À�º�¹�ºH·»�ÈNµ
¶V·¸�µ7º�»�Î »�À"»�º�Ç�Ä
Ï
É�»�Ç�»�È�Æ!¹6·¸�»�¹6·¸"»�¾^·¸"» ó ô
õCö0÷ ò]µ
¾�·¸"» ó í ö ð�ù�í�úqÇ�Ä É�»�ÇQÁ+Ä ÀEÈp·¸�»
ö ò ÷.õ ð1ï ñ
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ó
ô
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¾�·¹6·¹�µ7À�¹�À�ÎLÃ�µ ¾�¾»�º�½�µ7ÀEÈ>º$·µx·¸"»<É>¾µ.Ä7È
Ã1¸EÄ0¾1Ä Ã�·»�¾¹�Þ�Ä
·¹�µ7À/µ ¶q·¸"»`Î »�À"»�ºVÄ
èK»�Ã�·¹�À"Î^·¸�»&ÕVÖV×�ºHØ>ºH·»�¿MÌ

4. EVALUATION
Í�¸�»�·»�ºH·:º�»�·\Ã�µ À"º�¹�ºH·»?Èpµ ¶'Ü�ý.Ý þM¹�À"ºH·1Ä À�Ã�»�º�Ì�Ù"µ
¾&·¸"»^·bÆ�µM½"Ä
¾�Ï
·¹6·¹�µ7À�º/È�»�º�Ã�¾¹�É�»�È§Ä É�µ0Ë.» Á`·»?Ä ¿$º�½�¾µ0ËC¹DÈ>»?Èn·¸"»�¹6¾<½>¾»?È�¹�Ã�·¹�µ À"º
º�µ
¾�·»?È�ÉGØ$·¸"»'Ã�µ7À>Ó�È�»�À"Ã�»'·¸"Ä
·!»?Ä
Ã�¸�Î7»�À�»&É�»�Ç�µ7À�Î7ºB·µ^·¸"»'½�µ7ºHÏ
¹6·¹�Ë.»pÃ�ÇDÄ
º�º�Ì à Ø�Ë7Ä0¾�Ø�¹�À�ÎdÄ�·¸�¾»�º�¸�µ7Ç�È�µ À�·¸�»�º�»pº�µ
¾�·»?È�½>¾»�Ï
È>¹�Ã�·¹�µ7À"º�ÁKÆ+»^Ã�µ À"ºH·�¾Â"Ã�·»?È<×V»�Ã�»�¹�Ë.»�¾\ê'½�»�¾1Ä
·¹�À"Î�Ò+¸EÄ0¾1Ä Ã�·»�¾¹�ºH·¹�Ã
âQ×Iê&ÒBã\Ã�Â�¾Ë7»�º;¶Wµ ¾$»?Ä
Ã�¸L·»?Ä
¿ÿ¶Wµ ¾$»?Ä
Ã�¸N½EÄ0¾�·¹6·¹�µ ÀYÌ�ÕIÀL×Iê&Ò
Ã�Â�¾Ë.»I¹�ºBÄ&½"Ç�µ ·+µ ¶9·¸"»!·�¾Â"»I½�µ7º�¹6·¹�Ë.»V¾1Ä0·»;âo¶D¾1Ä Ã�·¹�µ7À�µ ¶9·¸"»!½�µ7º�¹6Ï
·¹�Ë.»U¹�À"ºH·1Ä À�Ã�»�ºq¶Wµ ¾cÆ!¸�¹�Ã1¸\·¸"»ZºHØ�ºH·»�¿§½�¾»�È�¹�Ã�·º�½�µ º�¹�·¹�Ë.»?ã�Ä Î.Ä
¹�À"ºH·
·¸�»V¶oÄ Ç�º�»&½�µ7º�¹6·¹�Ë.»'¾1Ä0·»^âo¶W¾1Ä
Ã�·¹�µ7ÀMµ
¶q·¸�»VÀ�»�Î.Ä0·¹�Ë7»`¹�À"ºH·1Ä À�Ã�»�º�¶Wµ ¾
Æ!¸�¹�Ã�¸M·¸�»:ºHØ>ºH·»�¿ »�¾�¾µ À"»�µ Â"º�Ç6ØM½>¾»?È�¹�Ã�·ºI½�µ7º�¹6·¹�Ë.»0ãB¶oµ
¾V·¸�»;È>¹6¶WÏ
¶W»�¾»�ÀG·B½�µ º�º�¹�É�Ç�»V·¸�¾»�º�¸"µ7Ç�È>º�ÌZÍq»?Ä ¿$ºZÆ�»�¾»V»�Ë Ä Ç�ÂEÄ0·»?È$ÉCØ^Ã�µ7À�º�¹�È>Ï
»�¾¹�À�Î�·¸�»$Ä
¾»?Ä]Â"À"È�»�¾`·¸�»^×Iê&Ò�Ã�Â�¾Ë.»�º^âmÕV×Iê&ÒBãI¶Wµ ¾&·¸"»:·fÆ+µ
½"Ä
¾�·¹6·¹�µ7À�º�Ì�Í�¸�»&»�¼>½�»�Ã�·»?È�Ä
¾»?Ä;¶Wµ ¾I¾1Ä À"È�µ7¿r½�¾»?È>¹�Ã�·¹�µ À"ºI¹�ºVÛCÌ ä
Ä
ÀEÈ\·¸"»BÄ0¾»?ÄV¶oµ
¾Z½�»�¾�¶o»�Ã�·T½�¾»?È>¹�Ã�·¹�µ À"ºT¹�º�Ü7ÌTÍ�¸�»�Æ!¹�À"À"»�¾cÆBÄ ºc·¸�»
·»�Ä ¿�Æ!¹6·¸�·¸"»&Î
¾»?Ä
·»�ºH·Vº�Â�¿$¿$»?È]ÕV×Iê&ÒN¶Wµ ¾I·¸"»'·bÆ�µ�Ã�Â>¾Ë.»�º�Ì
Ù�¹�Î Â�¾»:å:º�¸�µ?Æ!º!Ä;º�Ã?Ä0·�·»�¾½"Ç�µ ·Iµ
¶q·¸"»`ÕV×Iê&ÒNË Ä Ç�Â�»�º�¶oµ
¾I·¸�»&ä0ý
·»�Ä ¿$º^·¸"Ä
·$Ã�µ ¿$½�»�·»?È�¹�ÀdÍ�Ä
º�ÅNå�µ
¶`Ð&Ñ`Ñ)Ò+Â"½9Ì � »?Ä
¾Ç6ØNÄ Ç�Ç
µ
¶'·¸�»�·»?Ä
¿$º^¸EÄ ÈOÕI×Iê&ÒuË Ä Ç�Â"»�º�Î ¾»?Ä0·»�¾$·¸EÄ
ÀNÛ>Ì ä/¶Wµ ¾AÉ�µ ·¸
½"Ä
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·I·¸"»�¾»\¹�º'½>¾»?È�¹�Ã�·1Ä
É"¹�Ç�¹6·fØ
¹�À�·¸"»�Î7¹�Ë.»�ÀL·1Ä º�Å�Ä
ÀEÈL¾»�½�¾»�º�»�ÀG·1Ä
·¹�µ7À9Ì�Ö'µ?Æ�»�Ë7»�¾?ÁBÄ
Ç�ÇBµ
¶'·¸�»

0.8

AROC (narrow positive class)

A
R

O
C

 (b
ro

ad
 p

os
iti

ve
 c

la
ss

)

0.70.60.5

0.5

0.4

0.8

0.7

0.6

0.4

Ù�¹�Î7Â>¾»$åCáIÕI×Iê&Ònº�Ã�µ ¾»�ºV¶oµ ¾&Ä Ç�Ç�·»?Ä ¿$º!¶oµ
¾&É�µ ·¸<½"Ä
¾�·¹6·¹�µ7À�º`µ ¶
·¸"»�È"Ä
·1Ä�º�»�·?Ì�Í�¸"»��"ÏbÄ
¼>¹�º`¾»�½>¾»�º�»�ÀG·º:ÕV×Iê&Ò�¶oµ
¾\·¸"»$ÀEÄ0¾�¾µ?Æ
È�»�ÓEÀ"¹6·¹�µ7À�µ
¶^·¸"»�½�µ7º�¹6·¹�Ë.»[Ã�Ç�Ä º�º�Á\Ä
ÀEÈn·¸"»��GÏfÄ0¼>¹�º]¾»�½�¾»�º�»�ÀG·º
ÕV×Iê&Ò�¶Wµ ¾\·¸"»^É�¾µ.Ä ÈxÈ>»�ÓEÀ�¹�·¹�µ Àxµ ¶+·¸"»�½�µ º�¹�·¹�Ë.»$Ã�ÇDÄ
º�º�Ì Ô Ä
Ã�¸
½�µ7¹�ÀG·IÃ�µ ¾�¾»�º�½�µ7ÀEÈ>ºB·µ^·¸"»'·bÆ�µ�º�Ã�µ ¾»�º!¶oµ
¾`Ä^½"Ä
¾�·¹�Ã�Â�ÇDÄ0¾!·»?Ä ¿MÌ

ÕV×Iê&Ò�Ë7Ä
Ç�Â�»�º\Ä
¾»$Ç�»�º�º`·¸"Ä ÀxÛ>Ì �CÁq¹�À"È�¹�Ã?Ä0·¹�À�Î�·¸EÄ0·&·¸"»:·1Ä º�Å/¹�º
� Â"¹6·»A¸EÄ0¾1È9Ì�Í�¸"»$Æ!¹�À"À�¹�À"Î<·»?Ä ¿ Æ�Ä º$ÕVÈ"Ä ¿ Ð&µ?Æ�Ä Ç�Ã�Þ�Ø>ÅLÄ
ÀEÈ
à ¸"Ä0Ë Ä À�¹E×VÄ º�ÅCÂ�·�·¹>¶W¾µ7¿æÍq»�Ç�ºH·�¾1Ä\×V»�º�»?Ä
¾Ã1¸	�qÄ
É�µ ¾1Ä
·µ
¾¹�»�º�Ì�Ù�µ7Â�¾
·»?Ä
¿$º�Æ�»�¾»<Ä
Ã�Ã�µ
¾1È�»?Èd¸�µ7À�µ ¾1Ä É�Ç�»M¿$»�ÀG·¹�µ7À�¶oµ ¾]»�¹6·¸�»�¾A¸EÄ?ËC¹�À"Î
º�Â"¿$¿$»�ÈMÕV×Iê&ÒPË7Ä
Ç�Â"»�ºI·¸EÄ
·VÆ�»�¾»:Ë.»�¾�Ø�Ã�Ç�µ7º�»:·µ]·¸�»\Æ!¹�À�À"¹�À"Î
·»?Ä
¿MÁVµ
¾�¶Wµ ¾M¸"Ä?Ë>¹�À�Îp·¸"»/É�»�ºH·�ÕV×Iê&Ò�Ë7Ä
Ç�Â"»/µ7ÀPµ À"»�µ ¶\·¸"»
½EÄ0¾�·¹6·¹�µ À"º�ÌxÕI¾�·¹�Ã�Ç�»�º$È>»�º�Ã�¾¹�É"¹�À�Î/·¸�»AºHØ�ºH·»�¿$º;µ
¶V·¸�»AÆ!¹�À�À"¹�À"Î
Ä À"È:¸�µ7À�µ ¾1Ä É�Ç�»�Ïl¿$»�ÀG·¹�µ À&·»?Ä ¿$ºcÄ
½"½�»?Ä0¾T»�Ç�º�»�Æ!¸"»�¾»�¹�À:·¸�¹�ºc¹�º�º�Â�»7Ì

5. CONCLUSIONS
Í�¸"»�¾»�Ä
¾»:¿AÄ ÀGØ�Ä º�½�»�Ã�·º`µ ¶Z·¸"¹�ºV·1Ä
º�Å�·¸EÄ0·`¿AÄ
Å.»\¹�·'Ã�¸"Ä Ç�Ç�»�À"Î
Ï
¹�À"Î$¶oµ
¾&È�Ä
·1Ä$¿$¹�À"¹�À"Î$¿$»�·¸�µCÈ�º�á&âQ¹Dã�·¸"»;È"Ä0·1ÄAº�µ Â�¾Ã�»�º`Ä
¾»\¾¹�Ã�¸9Á
¹�À"Ã�Ç�Â"È�¹�À"ÎAº�Ã�¹�»�ÀG·¹6ÓEÃ&·»�¼C·'Ä ÀEÈM¸�¹�»�¾1Ä
¾Ã1¸"¹�Ã?Ä
ÇTÄ ÀEÈ�¾»�ÇDÄ0·¹�µ7ÀEÄ
Ç�¶o»?Ä0Ï
·Â�¾»�º�Á`âQ¹�¹Dã;·¸"»�¾»�Ä
¾»�¶W»�Æ ½�µ7º�¹6·¹�Ë.»M¹�À"ºH·1Ä
À"Ã�»�º�Á`âQ¹�¹�¹Wã;·¸�»�¾»�¹�ºAÄ
Ç�Ä
¾Î »[Ä
¿$µ7Â�ÀC·�µ ¶&¿$¹�º�º�¹�À"Î[¹�À>¶oµ
¾¿AÄ
·¹�µ7À9Á\âQ¹�Ë�ã;·¸�»�·1Ä
¾Î »�·]Ã�µ7À>Ï
Ã�»�½>·/¹�º[¿$µ ºH·/Ç�¹�Å.»�Ç�Ø�È>¹�ºoÊfÂ"À�Ã�·¹�Ë.»PâmÈ�¹6èK»�¾»�ÀG·/Î »�À"»�º�Ä0èK»�Ã�·/·¸"»
ÕVÖV×¬½EÄ0·¸CÆ�Ä�Ø�¶Wµ ¾:È>¹�èK»�¾»�ÀG·`¾»?Ä º�µ À"º1ã�Ì$ÖVµ?Æ�»�Ë.»�¾?Á�Ä
Ç�ÇZµ ¶U·¸"»�º�»
Ä º�½�»�Ã�·ºAÄ
¾»�¾»�½�¾»�º�»�ÀG·1Ä0·¹�Ë7»�µ ¶`È"Ä0·1Ä�¿$¹�À"¹�À�Î[½>¾µ7É"Ç�»�¿$º;¹�ÀOÎ »�Ï
À"µ ¿$¹�Ã�º�ÌNÍ�¸"»�¾»�¶oµ ¾» Á�·1Ä º�ÅCº�º�Â�Ã�¸NÄ º�·¸�»�µ À"»�Ã�µ7À�º�¹DÈ>»�¾»?ÈN¸"»�¾»
º�¸"µ Â"Ç�ÈA½�¾µ0Ë.»B·µ;É�»!¶o»�¾�·¹�Ç�»'·»�ºH·É�»?È�º+¶Wµ ¾!È�Ä
·1Ä\¿$¹�À"¹�À"Î&¾»�º�»?Ä0¾Ã�¸9Ì
Í�¸"»!È�Ä
·1Ä!¶oµ ¾ZÐ&Ñ`ÑnÒ+Â"½^Í�Ä º�Å^åVÄ
ÀEÈ^Ä È"È>¹�·¹�µ ÀEÄ Ç>¹�À�¶Wµ ¾¿AÄ
·¹�µ À�¹�º
Ä?Ë7Ä
¹�ÇDÄ
É"Ç�»UÄ
·�
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